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1. INTRODUCCION

El estudio hace parte fundamental del proyecto “MEJORAMIENTO DE VIAS TERCIARIAS EN EL MUNICIPIO
DE TAME, DEPARTAMENTO DE ARAUCA’, el cual contiene el estudio de transito necesario para el disefio
estructural del pavimento.

La planificacion y disefio de infraestructuras viales constituyen elementos importantes para el desarrollo
eficiente y sostenible de las comunidades. En este contexto, el presente estudio de transito es un componente
para la materializacion del presente proyecto.

El transito y el pavimento son dos elementos fundamentales para el desarrollo de la infraestructura vial de
cualquier territorio. El transito se refiere al flujo de vehiculos que circulan por una via, y el pavimento es la capa
superficial que soporta el peso y el desgaste de estos. El disefio adecuade de la estructura de pavimento
depende en gran medida del estudio de transito, que permite estimar la carga y la frecuencia de los vehiculos
que transitan por una via.

El objetivo de este estudio es obtener la variable transito para el disefio de |a estructura de pavimento flexible
del presente proyecto. Este proyecto es de gran importancia para mejorar la movilidad, la seguridad y la calidad
de vida de los habitantes, que actualmente cuentan con una via que se encuentra a nivel de rasante conformada
por material de afirmado. Ademas, este proyecto contribuye al desarrollo econémico y social del municipio, al
facilitar el transporte de personas y mercancias, y al generar empleo y oportunidades para la poblacion.

2. PROYECTO

2.1, PRESENTACION DEL ESTUDIO

El presente informe se realiza con el fin de determinar el transito para el disefio de pavimento del proyecto
"MEJORAMIENTO DE VIAS TERCIARIAS EN EL MUNICIPIO DE TAME, DEPARTAMENTO DE ARAUCA".
El estudio tiene coma obietivo la cuantificacion del nimero acumulado de ejes simples equivalentes de 8.2
toneladas (N) que circularan por el carril de disefio durante un determinado periodo de disefio.

2.2, OBJETIVOS
2.21. OBJETIVO GENERAL

Determinar el transito para el disefio de la estructura del pavimento para el proyecto "MEJORAMIENTQO DE
VIAS TERCIARIAS EN EL MUNICIPIO DE TAME, DEPARTAMENTO DE ARAUCA".

2.2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

¥ Medir el volumen y la composicion del trafico vehicular en la via de estudio, mediante estacion de
aforo.

v" Determinar el transito promedio diario semanal para la via en estudio.

v" Calcular los ejes equivalentes de 8.2 toneladas que transitan por el carril de disefio en un periodo de
10 afios.

v" Realizar el correspondiente anélisis de la informacion para la estimacion y proyeccion del transito.
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3. GENERALIDADES

3.1. LOCALIZACION GENERAL
TAME

Geografia

El Municipio de Tame tiene una extension de 5.300 Kms2. Se localiza en el extremo suroccidental del
Departamento, donde confluyen dos ejes viales principales; la ruta de los libertadores (Bogota- Tuna- Tame -
Arauca -Caracas) y la troncal del Llano (Bogota-Villavicencio-Yopal-Tame-Saravena).

Ademas, es el punto de distribucidn del trafico terrestre hacia Puerto Rondén, Cravo Norte y Fortul. Esta
iocalizacion da ai municipio de Tame, ventajas comparativas en ei contexto departamentali.

Limites del municipio

Se encuentra localizado en la parte sur occidental del departamento de Arauca, al norte con el municipio de
Fortul, al oriente con Arauquita y Puerto Rondén, al sur con el departamento del Casanare, y al occidente con
el departamento de Boyaca.

Extensién total: 6457 Km?2

Altitud de la cabecera municipal: Alturas fluctGan entre los 200 y 1000 msnm
Temperatura media: 28° C

Distancia de referencia: 187 km a Arauca

La vocacion productiva del municipio se manifiesta especialmente en las actividades pecuarias, agricolas y
forestales, comercio y Ultimamente en la agroindustria.

Economia

La ganaderia es la actividad de mayor importancia econdmica; su estructura productiva avanza con mayores
niveles de tecnologia; sin desconocer la calidad de ganado que ofrecen muchas fincas tanto de ganaderia de
ceba como de leche.

En cuanto a la produccion agricola, su mayor potencialidad se encuentra en el uso del suelo en el piedemonte.
Desde el punto de vista economico, esta es un area muy importante, dado que es en la agricultura donde el
proceso de valorizacion de los recursos adquiere una dinamica mayor, en funcion de una rotacion mas rapida
del capital.

La agroindustria y las actividades de comercio también han venido registrando un importante crecimiento, en

Tame se ubican empresas importantes a nivel departamental como el Frigorifico, el Molino de Arroz,
Coolactame, la Subasta Ganadera, Cooagromult y Recolectando.
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3.2, LOCALIZACION DEL PROYECTO

Este proyecto tiene como objetivo optimizar la conectividad vial entre el casco urbano del municipio de Tame,
Departamento de Arauca y la salida hacia la Herradura Ecoturistica, facilitando el acceso y promoviendo el
desarrolio socioecondmico de la regidon. A continuacion, se detallan las coordenadas especificas de
intervencion.

Tabla 1. Coordenadas del proyecto en estudio
COORDENADAS DE LOCALIZACION PROYECTO

COORDENADAS COORDENADAS oy .
D | ABscisa | GAUSSKRUGER ELIPSOIDALES
ORIGEN NACIONAL m)
NORTE | ESTE | LATITUD | LONGMUD | NORTE | ESTE
INICI | K0-000.0 | 12068334 | S26777,1 | 62758074 | T1°4422014" | 22726684 | 51383367
0 0 3 7 N w 1 i _—
K0+2593 | 1207093 | 926605 | googe agqry | 714426146 | 22728037 | 51392002 |
AN | K02 ; 0905 | rags 428N = : .
NI " KO-0000 | T2060881 | SESSSTS | gy sy | 7124085 | 22721837 | 5190467
KOWOTAT | 12069664 | 8267007 | morgygrny | 71424506 | 22727080 | 51302598 |
FIN 6282397 N
g 7 B W B 7
TOTAL (m) 27349

Fuente: Elaboracion propia

llustracion 1. Localizacion especifica de los tramos a intervenir
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Fuente: Elaboracion 'prropia
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3.3. ALCANCE DEL PROYECTO

El proyecto “MEJORAMIENTO DE VIAS TERCIARIAS EN EL MUNICIPIO DE TAME, DEPARTAMENTO DE
ARAUCA' tiene como objetivo la intervencién de un total de 273,49 metros lineales de corredor vial, de los
cuales se plantea realizar la pavimentacion de 204.72 mi en pavimento flexible distribuidos en los siguientes
tramos:

Tabla 2. Coordenadas de localizacién estructura de pavimento
COORDENADAS DE LOCALIZACION ESTRUCTURA DE PAVIMENTO

COORDENADAS GAUSS | COORDENADAS MAGNA
KRUGER SIRGAS -ORIGEN
NG| PR il (A NACIONAL LONGITUD (m)
NORTE | ESTE NORTE ESTE
TRAMO 1 ENTRADA | INICIO | K0+000.00 | 120683343 | 926777,17 | 227266841 | 513933671 o
PONTONEXISTENTE | riN | Ko+006,32 | 120683864 | 92677357 | 227267360 | 5139333,00 :

TRAMO1SALDA | INICIO | K0+017.80 | 1206848.06 | 926767.06 | 227266299 | 5130326,55
PONTON EXISTENTE 163,35
ABOXEXISTENTE | £y | ko.181,15 | 120609160 | 92668051 | 227282624 | 5130248,50

TRAMO 1 SALIDA | INICIO | KO0+23844 | 120704123 | 926660.85 | 227287564 | 5139219,68

BOX EXISTENTE A 20,86
FIN DE TRAMO FIN K0+259.30 | 1207059,35 | 926650,50 | 227289371 | 513920926
INICIO | K0+000.00 | 120695914 | 926687,63 | 227279370 | 5139246,75

TRAMO 2 ACCESO 14,19
FIN | KO+014.19 | 120606447 | 926700,78 | 2272799,08 | 513925987

TOTAL (m) 204,72

Fuente: Elaboracion propia

Ademas de la construccion del pavimento, el proyecto abarca una serie de obras complementarias clave para
garantizar la funcionalidad y durabilidad de la via. Estas incluyen:

o Obra hidraulica tipo box culvert, necesaria para garantizar un adecuado paso de las aguas
superficiales y subterraneas.

e Estructuras de encauzamiento y encole para el manejo eficiente de las aguas pluviales, protegiendo
la infraestructura vial de posibles erosiones.

» Elementos de confinamiento, indispensables para estabilizar la via y asegurar su resistencia a las
condiciones ambientales y de transito.

Este proyecto esta disefiado para mejorar las condiciones de transitabilidad y conectividad de los habitantes.
La intervencion no solo beneficiara la movilidad diaria, sino que también contribuira al desarrollo econémico y
social de la region. Ademas, asegurara que la via construida no solo cumpla con las expectativas de durabilidad
y resistencia, sino que también proporcione beneficios tangibles a la comunidad, mejorando su calidad de vida
y facilitando su movilidad en condiciones 6ptimas.
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4, METODOLOGIA

A continuacion, se describe la metodologia empleada para obtener la variable transito.

4.1. RECONOCIMIENTO DE LA ZONA DE INFLUENCIA

En esta etapa, se llevd a cabo una inspeccion visual y reconocimiento del tramo vial destinade a intervenir,
revelando que la estructura actual de la via consiste en una capa de material granular en condiciones no
favorables. La pavimentacion de este tramo se plantea como una medida estratégica con el propésito de mejorar
el acceso para diversos usuarios de la zona. Se anticipa que esta intervencion contribuirad a facilitar el
intercambio social y mejorar la movilidad de los habitantes locales.

Ademas, se busca proporcionar un entorno vial més seguro para los usuarios mas vulnerables, promoviendo
de esta manera un ambiente de movilidad més sostenible y seguro en la region.

4.2. RECOPILACION DE LA INFORMACION

Durante la recopilacién de informacion en campo, se llevaron a cabo actividades logisticas y de planificacion,
que incluyeron la visita a la via bajo estudio, la elaboracion de formatos de campo, la identificacion del punto
de aforo, asi como la capacitacion del personal y la realizacion de pruebas piloto. Después de completar las
pruebas piloto, se inicid la ejecucion del aforo en el lugar, horas y periodos predefinidos.

Dado que no se disponia de informacion caracterizadora del transito en la via objeto del disefio, y siguiendo la
metodologia establecida en el "Manual de Disefio de Pavimentos Asfalticos Para Bajos Volimenes de Transito"
del INVIAS, se procedio6 a realizar conteos vehiculares.

El mencionado manual especifica que los conteos deben realizarse por sentido de circulacion, hora del dia y
tipo de vehiculo, durante un periodo diario no inferior a las 18 horas. Con base en estas directrices, para este
estudio, los conteos se llevaron a cabo los siete dias de la semana en una estacion de aforo estratégico (Ver
ilustracion 2 y tabla 3), durante un periodo continuo de 12 horas (de 06:00 am a 06:00 pm).

Los conteos vehiculares se efectuaron entre el 31 de marzo y el 06 de abril del 2025, y los resultados detallados
se encuentran consignados en los anexos adjuntos a este documento.
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llustracion 2. Localizacion estacion de aforo

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 3. Coordenadas estaciones de aforo

Coordenadas

Estacion de aforo N

0

No. 1 6°27'68.92'N 71°44'22.50"W

llustracion 3. Estacion de aforo 1

llustracion 4. Estacion de aforo 1

EY YN
.

Fuente: Propi-a

Fuente: Elaboracidn propia
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4.3. CATEGORIZACION DE VEHICULOS

Tabla 4. Esquema de clasificacion de vehiculos

TIPO DE VEHICULO ESQUEMA
AUTOS = = Bl
BUSETA o
BUSES BUS o e
BUS METROPOLITANO LR
CAMION DE DOS EJES
(P PEQUENO aH—
CAMION DE DOS EJES = .
o0 GRANDE H—
CAMION C3 e I———
CAMION C4 e H—
G G4 TRACTOR-CAMION C2-§1 ok —
TRACTOR-CAMION C2-52 | N
TRACTOR-CAMION C3-S1
c5 TRACTOR-CAMION C3-S2 = -
>C5 TRACTOR-CAMION C3-S3 il |

Fuente: Tomado de INVIAS

Para |a determinacion del volumen del transito que circula por el tramo vial a intervenir, es necesario clasificar
los camiones aforados en cinco tipos, los cuales se describen a continuacion.

CATEGORIA C2P “Camion de dos ejes pequefio”. Vehiculo de tamafio pequefio destinado al transporte de
carga, cuyo eje trasero presenta doble llanta a cada lado. Algunos modelos de (ltima generacién no presentan
esta caracteristica, pero por su actividad de transporte de carga entran en esta categoria (F-350).

CATEGORIA C2G “Camion de dos ejes grande”. Vehiculo de tamafio grande destinado al transporte de
carga, cuyo eje presenta doble llanta a cada lado. Una variacion de esta clasificacion son las volquetas (F-600

y F-900).

CATEGORIA C3Y C4 “Camiones de tres y cuatro ejes”. Vehiculos que poseen tres y cuatro ejes destinados
al transporte de carga, El C4 consta de un tracto-camién, con eje direccional y eje posterior tipo tandem y un
semi-remolque con eje simple o un tracto-camién y un remolque, cada uno con dos ejes simples.
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CATEGORIA C5 “Camién de cinco ejes”. Vehiculo de carga compuesto por un tracto-camién, un eje simple
direccional y un eje trasero tipo tandem y un semirremolque con un eje tipo tandem (C3- S2).

CATEGORIA C6 “Camion de seis ejes”. Vehiculo de carga compuesto por un tracto-camién, un gje simple
direccional y unos traseros tipo tandem y un semirremolque con unos ejes de tipo tridem (C3-S3).

4.4, VOLUMENES DE TRANSITO

4.4,

ESTACION DE AFORO 1. (K0+018)

Tabla 5. Vehiculos registrados en la estacion de aforo 1 (lunes 31 marzo - martes 01 abril).

LUNES 31 DE MARZO DE 2025

A

MARTES 01 DE ABRIL DE 2028

3 4 5

A c
! 2 3 s 5 [

HefaAM

AugomoysTad
Campato-Pick-Up
Mool

Bumrs
Bus

Camion2Eps  Camion2 Ejes Camion
Pequsto Grance ydoe

Seops Sejes pero-Pigk- Bus Faguefo (Gramde Aydeps 5 nios Sees

Camion? Ejos  Camion 2 Ejes Camion Carmion Camion

00s 01
01a02
02a03
03304
D4a05
05306
05a07
07308
D8a09
Dsa10
10811
a2

S SBRG

caQa@=1 14

4 AN
kR A RS e
c+nDmoo

coBooGo ¢ s

cooo@ar
eSS i e
NOO @ e
ST o W W
cogooor e
cooooor o4 4

PM

0080l
01a02
02a03
03204
D48 05
05808
06a 07
07 a 08
DanoB
09a10
10a11
11a12

e UNaN®

Tosno00-

Duaaga
foaason
Q= asoan

roooooco| lcesooor 1 v

roooooo

iosoooa
VT
fosoaoa
. sooeao
.oocoooo
socoeooo

3

0 [}

Fuente: Propia

Tabla 6. Vehiculos registrados en la estacion de aforo 1 (miércoles 02 abril - jueves 03 abril).

MERCOLES 02 DE ABRIL DE 2025

JUEVES 03 DE ABRIL DE 2025

4

B c

Hop AM

Automavs Tar
[Campero-Pes upy
Mic ratus

Camion 2 Ems  Camon 2 Epes Camon
Poquefo Granoe Sydems

Moty

Automows. Tag Busels
Seps Sewn [Campero Fen iy Bun Pequefio Grande Sydeps Sems 5eys

' 3 d 7
Camion ? Ees  Cameon J Epes Carwon Camon Camon

o001
Mea62
Rall
03a0e
Ddats
0a 06
06 a8 07
Ot ao8
| Ba0d
Wat0
0an
11a12

O R T I I

loooeaa 'y w0 s

~ B OO = 4 s ¢ s

N L

T R
[

COoOOOO 4 4 4 o

Ll

q ooal!
| olac2
fZa03
1 03ae
dans
05800
06 s 07
07 8 08
08 a 09
09 a 10
Wat
11812

PR ERNO =G

L ooco000 =

- O - R

SO W -

roosa000
ro—=0=0N

] °] 3z

Fuente: Propia
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Tabla 7. Vehiculos registrados en la estacion de aforo 1 (viernes 04 abril - sabado 05 abril)

VIERNES 04 DE ABRIL DE 2026 SABADO 05 DE ABRIL DE 2026
A B8 c A B c
] 4 5 7 3 2 1 5 6 7
Automavi-Tad tuseta Camon 2 Ejes  Camion 2 Ees Camion Camion Camon | Automevik-Ta tusea Camion 2 Bjes  Camion 2 Ejes. camion Cameon Camun
Hoca A L pe10-P<| Bes Paquens Grande Ty ops Cees PRS- FiK L Bus Fequetls Grange Iydees e Ges
MEroien, Moty
00 a0 - . = . = 5 = - - .
01202 . - - - - - - - - -
02 003 . : . . s s . . s s
a0k . . . . 3 ) & - - .
04805 . : . . E : = = = %
05800 X : = S 5 E 5 Z - .
06 & 0F T 1 1 1 0 ] (i 5 o 2 1 0 (1]
O7Tal8 3 0 1 0 1 1] 4 o Q Q0 0 0 )
O & 00 1 [ (4} 0 ¢} o (i 3 1 [} Q 0 0
| @atw ] [+ 1 2 g 7 0 0 [} 0 a i
101t £l Q 2 0 1 9 o a Q 0 0 Q
a2 3 e 1 1 0 8 ] 0 0 0 0 i}
Bu
| ooam 3 ] 0 1 1 o 2 o o 0 1] 0 d
| a2 1 0 1 0 0 0 0 L} <] 0 0 0 0 0
02 ani 1 1 1] 2 2 i 2 o 0 0 0 (i
03004 4 Q 1 1 0 (1] I 10 1 ] (4] 0 0 )
0da0n 4 0 1 1 o o [ 6 0 1 Q o } ]
05 8 00 1 Q 1 0 e ] [ 4 ] [} 1 0 o }
oBaor - -
Or a8 - - -
08 a0m . . .
a0 - - - -
0alt . - - -
a2 - = - . - - - = -
38 2 10 ] 5 0 0 83 2 3 2 Q 9 °]

Fuente: Propia

Tabla 8. Vehiculos registrados en la estacion de aforo 1 (domingo 06 abril).

DOMINGO 06 DE ABRIL DE 2025
A B c
1 2 3 4 S B 7
Automovil-Taxt Buseta Camion 2Ejes  Camion 2 Ejes. Camion Camion Camion
HoraAM. |Campero-Pick-Up) Bus Pequefio Grande 3ydejes 5ejes 5 ejes
Microbus
00a01 - - - -
01a02 - - -
02a03 - - - -
03a0l4 - - - -
04 a 05 - . = =
05a 06 " - ” * . - -
06 a 07 4 0 1 0 0 0 0
07 a 08 8 1 0 1 0 0 0
08 a 09 5 0 0 0 0 0 0
09a10 ) 0 0 0 0 0 0
10a11 11 0 0 0 0 0 0
11a 12 5 0 0 0 0 0 0
PM
00 a 01 3 0 0 0 0 0 0
01 a02 4 1 0 0 0 0 0
02a03 5 0 0 0 0 0 0
03a04 3 0 0 0 0 0 0
04 a 05 T 0 1 1 0 0 0
05 a 06 3 0 0 0 0 0 0
06 a 07 - - - - - - -
07 a08 - - - - - -
08a09 - - - -
09a 10 - - - - -
10a 11 - - - - -
11a 12 - - - - - - -
65 2 2 2 0 0 0
Fuente: Propia
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4.5. RESULTADOS DEL TRANSITO PORMEDIO DIARIO

El Transito Promedio Diario (TPD) se define como la cantidad de vehiculos (incluyendo automéviles - A, buses
- B y camiones - C) que transitan por una via en el transcurso de un dia. Este valor se obtiene mediante la
division del nimero total de vehiculos (A + B + C) que atraviesan la via entre el niimero de dias de conteo.

veh A+B+C
TPD (_d_)

" #dias de conteo

En el calculo del Transito Promedio Diario (TPD), se consideran los volimenes de transito registrados en la
estacion de aforo. En este caso, se establecio una estacion de aforo para recopilar los datos, segln se detalla
en la Tabla 9. En los anexos de este documento, se adjuntan los formatos correspondientes al aforo vehicular.

Tabla 9. Resumen de conteo vehicular - estacion de aforo 1

Automovi-Taxi Buseta Camion 2 Ejes Camion 2 Ejes Camion Camion Camion
DIAS Campero-Pick-Up Bus Pequefio Grande 3ydejes Sejes 6 ejes # Vehiculos Dia

Microbus

AUTOS BUSES C2P C2G C3-C4 ch cé
Lunes 31 3 12 10 ] 0 0 62
Martes 29 3 9 7 5 0 0 53
Miércoles 25 2 7 8 T 0 0 49
Jueves 32 2 8 7 5 0 0 54
Viernes 39 2 10 9 5 0 0 65
Sébado 63 2 3 2 0 0 0 70
Domingo 65 2 2 2 0 0 0 71
Totales 284 16 51 45 28 0 0 424

Fuente: Propia

A partir de los anteriores registros se calcula el promedio ponderado para el TPD por tipo de vehiculo, junto con
el porcentaje que estos representan dentro del total aforado, en el sitio de medicion. La siguiente tabla presenta
esta informacién para el tramo a intervenir.

Tabla 10. TPD y porcentaje de TPD - Estacion de Aforo 1.

A B Cc
1 2 3 4 5 5] g
Autornovik-Taxi Buseta Camion2 Ejss  Camion 2 Ejes Camion Camion Camion
DIAS Campero-Pick-Up Bus Pequefo Grande 3ydejes Sejes B gjes # Vehiculos Dia
Microbus
AUTOS BUSES C2P C2G6 C3-C4 (o] C8
Lunes 31 3 12 10 6 0 0 62
Martes 29 3 9 7 5 0 0 53
Miércoles 25 2 7 8 7 0 0 49
Jueves 32 2 8 7 5 0 0 54
Viernes 39 2 10 9 5 0 0 65
Séabado 63 2 3 2 0 0 0 70
Domingo 65 2 2 2 0 0 o] 71
Totales 284 16 51 45 28 0 0 424
44 2 7 1 4 o Q 80
Total ponderado 41 2 17 TPDS
68,33% 3,33% 28,33% 60
68,33% 3,33% 167% | 1000% | 6,67% | ,00% | ,00%
41,18% 35,29% 23,53% 0,00% 0,00%

Fuente: Propia

Analizando los datos anteriores, se puede observar que el transito que circula por esta via es bajo, sin embargo,
se debe tener en cuenta que cuando las obras de este corredor vial estén finalizadas, habra un transito
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generado, un transito atraido y un transito desarrollado que afectard de una manera importante los volimenes
que circularan por la misma.

4.5.1. ANALISIS DEL TRANSITO PROMEDIO DIARIO “TPD*
Analisis Estacion de Aforo 1.

El Transito Promedio Diario es de 60 vehiculos, de los cuales 68.34% son categoria 1 (Automoviles); 3.33%
son categoria 2 (Buses y Busetas) y 28.33% son camiones. Del 28.33% de camiones se encontré que la
distribucién por tipo de camién es 11.67% camion pequefio de dos ejes (C2P), 10.00% camion grande de dos
ejes (C2G), 6.67% camion de tres y cuatro ejes (C3-C4), 0 % camidn de cinco ejes (C5) y 0% para camiones
de seis ejes 0 mas (C6). El transito semanal (TS) es de 424 vehiculos. La situacion descrita anteriormente se
ve reflejada en las siguientes tablas y figuras.

llustracion 5. TPD porcentual por categoria de vehiculo

TPD POR CATEGORIA DE VEHICULO

0,00%

0,00%
=
11,67% i g

e
-
N 68,33%

|

Fuente: Propia

Tabla 11. Composicion porcentual de transito

TIPODE
VEHICULO AUTOS (A) | BUSES (B) C2P C2G | C3-C4| C5 >C5 | TOTAL

%VECHICULOS 68,34 3,33 11,67 10,00 6,67 0 0 100,00
Fuente: Propia

Tabla 12. Total vehiculos

TIPODE
VEHICULO AUTOS (A) | BUSES (B) Cc2P C2G | C3-C4 C5 >C5 | TOTAL

TPD 41 2 7 6 E 0 0 60

Fuente: Propia
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Tabla 13. Total, composicién de camiones

TIPO DE CAMION C2P C2G C3-C4 C5 >C5
TOTAL, CAMIONES 7 6 4 0 0
%CAMIONES 41,18 35,29 23,53 0 0

Fuente: Propia

llustracion 6. Porcentaje camiones

% DE CAMIONES

0.00% 0,00%

23,53%

Fuente: Propia
4.6. PROYECCION DEL TRANSITO DE DISENO
Para el disefio de pavimentos se debe conocer el transito actual y el proyectado en el periodo de disefio, ya
que el transito es uno de los parametros que inciden notoriamente en el calculo de los espesores de las

estructuras de pavimento. Dentro del procesamiento de los datos relacionados con el transito, es necesario
distinguir los siguientes aspectos:

v" Tréansito promedio diario.

Clasificacion de vehiculos.

Factores de equivalencia de carga para cada tipo de vehiculo, también llamado factor camion.
Distribucion direccional.

Distribucion por carril.

% K N R

Proyeccion de las variables en la vida de disefio.
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4.6.1. EJES EQUIVALENTES DE 8.2 TONELADAS

Para la estimacién de este parametro se tienen en cuenta conceptos del Manual de disefio de pavimentos
asfalticos en vias bajos volimenes de transito, debido a que el calculo inicial indica que el nimero de ejes
equivalenties de disefio corresponde a esta clasificacion.

e Calcularel nimero de ejes equivalentes en el carril de disefio (transito normal) en el afio base mediante
|a siguiente expresion:

N, = 365+ [Z(Ci « FDV)| » Fd

Donde:

N, = Es el nimero de ejes equivalentes de 8.2 t que circularan en el carril de disefio en el afio base o de puesta
en servicio del pavimento.

Ci = Es la cantidad de vehiculos comerciales diarios del tipo (i) que circula por la ruta en el afio de relevamiento
y estudio del pavimento.

FDV = Es el factor de equivalencia que corresponde a cada pasada del vehiculo comercial tipo (i).
Fd = Factor de distribucién direccional.

e Calcular el nimero acumulado de ejes equivalentes en el carril de disefio para el periodo de disefio
(n) (transito normal)

1+r)"—1
e
=

N, =N, x Fc

Donde:

N, = Es el nimero de ejes equivalentes acumulados de 8.2 t en el carril de disefio para el periodo de disefio
normal.

r= Es la tasa de crecimiento anual de transito de vehiculos comerciales.
n= Nlmero de afios del periodo de disefio.
Fc= Factor de distribucién por carril.

e Calcular el nimero de ejes equivalentes en el carril de disefio durante el periodo de disefio (transito
normal) con el nivel de confianza dado.

N' — Na * 100.0527‘
Donde:

N’= Es el transito equivalente corregido para proporcionar un determinado nivel de confianza.
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N, = Es el nimero de ejes equivalentes acumulados de 8.2 t en el carril de disefio para el periodo de disefio
normal.

Zr = El correspondiente a una distribucion normal y a la confiabilidad deseada.
e Calcular el nimero de ejes equivalentes de 8.2 t en el periodo de disefio.
N=N+TA+TG+TD
Donde:

N=Es el nimero de ejes equivalentes de 8.2 t que circularan por el carril de disefio durante el periodo de disefio
(n).

TA= Es el nimero de ejes equivalentes de 8.2 t en el afio base o de puesta en servicio, atraido de otras
carreteras.

TG=Es el nimero de ejes equivalentes de 8.2 t en el afio base o de puesta en servicio, generados por la mejora
de la carretera.

TD= Es el nimero de ejes equivalentes de 8.2 t en el afio base o de puesta en servicio, desarrollados.

48.2. CONFIGURACIONES TIPICAS Y CARGAS REGLAMENTARIAS

4.6.2.1. Pesos brutos vehiculares maximos vigentes en Colombia

El Ministerio del Transporte, mediante la resolucion 1782 de 2009 establece el peso bruto vehicular para los
vehiculos de transporte de carga, segun la siguiente tabla:

Tabla 14. Pesos brutos vehiculares maximos vigentes en Colombia

Fuente: Tomado de la resolucion 1782 de 2009
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Para el calculo del factor de equivalencia de carga por eje (AASHTQ), se requiere de las siguientes formulas
simplificadas:

Tabla 15. Ecuacién para calcular el Factor de Equivalencia de Carga

TIPO DE EJE FORMULA PARA EL FACTOR EQUIVALENTE
Simple rueda simple FEC = (ﬂ%%fﬂ)
; Cm}u deftjt
Simple rueda doble FEC = ( )
et FEC = (Car,'a del eje)
Tridem FEC = (Ct[l’jﬂ del e;e)

Fuente: Guia INVIAS 2007

Para el calculo del factor de equivalencia de un tipo de vehiculo cualquiera se suman los factores de
equivalencia de cada uno de los ejes componentes del vehiculo.

FDV=% FEC
4.6.3. PERIODO DE ANALISIS Y PERIODO DE DISENO ESTRUCTURAL
El periodo de analisis (PA) es un periodo convenientemente planeado durante el cual es indeseable una
reconstruccion de la via. El periodo de disefio estructural (PDE) esta definido como el periodo durante el cual

esta previsto que no se requerira ninglin mantenimiento estructural.

Tabla 16. Guia para la seleccion del periodo de analisis

Condiciones de la carretera Periodos de analisis (afios)
Altos volimenes. Urbano | 30-50
Altos volimenes. Rural. 20-50
Bajos volumenes. Pavimentado. | 15-25
Bajos volumenes. Afirmado. 10-20

Fuente: AASHTO Guide for the Desing of Pavement Structures (1993)
Se optd por tomar un periodo de disefio de 10 afios, considerando las limitaciones de las politicas de

mantenimiento rutinario de la via y considerando que es una via rural de bajo volumen vehicular para las cuales
los periodos de disefio estructural pueden variar entre 10y 20 afios.
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464. TASADECR

ECIMIENTO

Al no disponer de una serie historica para realizar el prondstico del transito futuro en el sector del proyecto, y
teniendo en cuenta los parametros de desarrollo de la region afectada por la via a intervenir, se considera
prudente utilizar la tasa de crecimiento de 3.0% ya que el manual indica lo siguiente:

Tabla 17. Tasas promedio de crecimiento del transito

Nivel de ]
transito Tasa de crecimiento
T1 20
T2 30

Fuente: Tomado del INVIAS

Tasa de crecimiento vehicular asumida, r = 3.0% anual

No obstante, es importante considerar que una vez que la via esté pavimentada y entre en funcionamiento, se
generara un transito adicional. Este factor debe ser tenido en cuenta para garantizar que la estructura del
pavimento pueda soportar las cargas asociadas. En este sentido, se contempla el siguiente transito:

Transito atraido: Es el volumen de transito que, sin cambiar ni su origen ni su destino, puede ocupar las futuras
vias pavimentadas como rutas alternas, afluyendo a ellas, a través de otras vias ya existentes, para este caso

se considera un transito atraido

del 15% del transito base.

Trénsito generado: Consta de aquelios viajes vehiculares, distintos a los del transporte pablico, que no se
realizarian si no se construye las nuevas carreteras. El porcentaje del transito generado depende de la
clasificacion del area del proyecto y de acuerdo la informacién del Instituto Nacional de Vias, en la siguiente
tabla se evidencia la clasificacion:

Tabla 18. Clasificacion del area del proyecto

Clasificacion del area del : ™ Porcentaje de transito generado como
proyecto Poblacion heneflcing, hob funi:ién del transito normal
Area con potencial minero menos de 5000 3
alto 5000 o mas 6.0
Area con potencial agricola menos de 5000 25
alto 5000 o mas 55
Area con potencial turistico menos de 5000 2.0
alto 5000 0 mas 35
Area de bajo potencial de 15
desarrollo '

Fuente: Elaboracion propia adaptado de Manual Disefio Pav. Asfalticos BvT

Teniendo en cuenta que el area donde se ubica el proyecto cuenta con potencial turistico alto y la poblacién
beneficiada es mayor a 5000 habitantes, se asumen un porcentaje de transito generado del 3.5%.
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Transito desarrollado: Es el incremento del volumen de transito debido a las mejores en el suelo adyacente a
la via. A diferencia del transito generado, el transito desarrollado continGia actuando por muchos afios después

que la via ha sido puesta al servicio. Para este caso y teniendo en cuenta el area de influencia del proyecto se
asume un transito desarrollado del 5%.

4.6.5. ANCHO DE CALZADA Y FACTOR DE DISTRIBUCION DIRECCIONAL Y POR CARRIL

El factor de distribucion por carril y el factor direccional se define segun las caracteristicas de la via a intervenir,

Tabla 19. Caracteristicas via a intervenir

Tramo Ancho de calzada (m) | # Carriles | Direcciones
Estacion 1 tramo 1 6,00 2 2
Estacion 1 tramo 2 5,00 2 2

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 20. Factor de distribucion por carril

Nimero total de carriles en cada Factor de distribucion para el carril de
direccion disefio (Fca)
1 1.00
2 0.90
3 0.75

Fuente: Manual de Disefio de Pavimentos Asfalticos en Vias con bajos Volimenes de Transito, INVIAS

Tabla 21. Transito por adoptar para el diserio segtn el ancho de la calzada Factor Direccional (Fd)

Ancho de la calzada Transito de disefio Fd

Menos de 5m Total, en los dos sentidos 1.0

Igual o mayor de 5m y menorde 6 m 3/4 del total en los dos sentidos 0.75
Igual 0 mayor de 6 m 1/2 del total en los dos sentidos 0.50

Fuente: Manual de Disefio de Pavimentos Asfalticos en Vias con bajos Volimenes de Transito, INVIAS

Teniendo en cuenta lo anterior, el factor de distribucién y el factor direccional para cada tramo a intervenir se

evidencia en |a tabla 22,

Tabla 22. Factor de distribucién y Factor Carril - Tramo a intervenir

Tramo Fd Fc
Tramo 1. 0,50 1,0
Tramo 2. 1,00 1,0

Fuente: Elaboracion propia
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4.6.6. FACTOR DE DANO (FD)

Tabla 23. Factor dafio por tipo de vehiculo

Factor de daiio (FD)
Tipo de vehiculo Vacio Cargado
Autos 0.0
Bus grande 1.0
C2P 0.01 1.01
C2G 0.08 2.72
C3-C4 0.24 3.72
Cb 0.25 4.88
>Ch 0.26 5.23

Fuente: Manual de Disefio de Pavimentos Asfalticos para Vias con Bajos Volumenes de Transito, INVIAS
4.6.7. CONFIABLIDAD

La confiabilidad de un proceso de disefio-comportamiento de un pavimento es la probabilidad de que una

seccion disefiada usando dicho proceso, se comporte satisfactoriamente bajo las condiciones de tréansito y
ambientales durante el periodo de disefio.

Tabla 24. Niveles de confiablidad sugeridos para diferentes carreteras

Clasificacion Nivel de confiabilidad recomendado (R)
funcional Urbano Rural
Autopista y carreteras interestatales, y otras vias 85 - 89.9 80 - 99.9
Arterias principales 80 - 99 7% - 95
Colectoras 80 - 95 7% - 95
Locales 5 - 80 5 - 80

Fuente: AASHTO Guide for Design of Pavement Structures, 1993.
Al escoger un nivel de confiablidad mas elevado se minimiza el riesgo de no cumplir con las expectativas del

disefio. Los niveles méas elevados corresponden a las vias que reciben mas uso, mientras que los niveles mas
bajos a las carreteras locales.

En atencién a que la via esta ubicada en la zona rural con niveles de transitos bajos, se considera adoptar un
nivel de confiablidad de 80%.

Confiabilidad 80% Zr=0.842
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4,6.8. PROYECCION DEL TRANSITO Y CALCULO DEL NUMERO DE EJES EQUIVALENTES

A continuacion, se presenta el calculo del nimero de ejes equivalentes de 8.20 ton en el carril de disefio durante
el periodo de disefio para la estructura de pavimento flexible del tramo a intervenir.

En la tabla 25 se presentan los valores de factor de equivalencia tomados del INVIAS, para el disefio de la
estructura del pavimento de acuerdo a la distribucién de vehiculos comerciales que transitan por la via a
intervenir,

Estacion de Aforo 1.

A continuacién, se calcula el nimero de ejes equivalentes en el carril de disefio (transito normal) en el afio base:

Tabla 25. Calculo y (Ci*FDV)

TIPO DE VEHICULO % VEHICULOS Ci FDV Ci*FDV
C2P 41,18% 7 1,01 7,07
C2G 35,29% 6 272 16,32
C3-C4 23,53% 4 3,72 14,88
C5 0,00% 0 4,88 0,00
> 38,27

Fuente: Elaboracion propia
Ahora reemplazando en la ecuacion:
N, = 365 * [38.27] * 0.5 = 6984

A continuacion, el calculo del numero acumulado de ejes equivalentes en el carril de disefio para el periodo de
disefio (n) (transito normal):

Datos;
N, = 6984
n= 10 afios
r=3%
Fc=1.0
(14+0.03)19-1

N, = 6984 * o * 1.0 = 129900

Seguido se realiza el calculo del numero de ejes equivalentes en el carril de disefio durante el periodo de disefio
(transito normal) con el nivel de confianza dado:

Datos:
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Confiabilidad 85% Zr=0.842
N = 129900 % 10905+0-842 = 143123

Y ahora, teniendo en cuenta la clasificacion del proyecto en la tabla 26 se presentan los porcentajes asumidos
para el transito atraido, generado y desarrollado:

Tabla 26. Clasificacion area del proyecto

CLASIFICACION DEL AREA DEL PROYECTO-HABIT
AREA CON POTENCIAL TURISTICO ALTO - Hab>=5000

TRANSITO ATRAIDO (TAt) 15,0%
TRANSITO GENERADO (TG) 3,5%
TRANSITO DESARROLLADO (TD) 5,0%

Fuente: Elaboracion propia

v' Transito atraido (TAt) = 143123*15% = 21468
v' Transito generado (TG) = 143123*3.5% = 5009
v" Transito desarrollado (TD) = 143123*5% = 7156

De acuerdo a lo anterior, se procede a realizar el respectivo calculo del nimero de ejes equivalentes de 8.2 t
en el periodo de disefo:

N=143123+21468+5009+7156= 176757

NUMERO DE EJES EQUIVALENTES - Estacion de

Aforo 1. 177 E+05

5. CAPACIDAD Y NIVELES DE SERVICIO

5.1. CAPACIDAD

Se define 1a Capacidad de una carretera de dos carriles como el maximo nimero de vehiculos que puede
circular, por un punto o tramo uniforme de la via en los dos sentidos durante cierto periodo de tiempo, en las
condiciones imperantes de via y de transito. 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 duracion del periodo en que
se mida.

5.2. NIVEL DE SERVICIO

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

Tabla 27. Informacién Geométrica

CARACTERISTICAS DE LA VIA Tramo 1 Tramo 2
Pendiente promedio (%) 2.83 0.35
Longitud (m) 259.30 14.19
Ancho de Carril (m) 3 2.5
Ancho de berma (m) 0 0
Radio de curvatura (m) 21 21
Zona de No rebase (%) 20 20

Fuente: Propia

Tabla 28. Informacion de Transito

CARACTERISTICAS DEL TRANSITO
Distribucion Direccional (%) 50
Autos (%) 68.34
Buses (%) 3.33
Camiones (%) 28.33
Volumen Ambos sentidos Q(veh/h) 3
Tasa de crecimiento anual (%) 3

Fuente: Propia

5.4. PROCEDIMIENTO DE CALCULO DE CAPACIDAD

El siguiente procedimiento es el descrito en el “Manual de Capacidad y Niveles de Servicio para carreteras de
dos carriles del INVIAS 2022.

Se toma el valor Ci de la capacidad en condiciones ideales (3200 automoviles por hora en ambos sentidos), y
se multiplica por varios factores de correccion hasta transformarla en capacidad para las condiciones estudiadas
en vehiculos de todas clases por hora. El procedimiento a seguir es el siguiente:

€60 = Ci * Fpe + Fd * Fch * Fp

Donde:
v C80: Capacidad en vehiculos mixtos por hora.
v" Ci: Capacidad de una carretera de dos carriles en Colombia, en condiciones ideales, es de 3200
automoviles por hora en ambos sentidos.
Fpe: Factor de correccion a la capacidad por pendiente.
Fd: Factor de correccion a la capacidad por distribucion del transito por sentidos.
Feb: Factor de correccion por anchos de carril y berma utilizable.
Fp: Factor de correccion por presencia de vehiculos pesados

LR
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54.1. FACTOR DE CORRECCION A LA CAPACIDAD POR PENDIENTE (Fpe)

Las pendientes disminuyen la velocidad de los vehiculos en comparacion con la velocidad que pueden alcanzar
en una superficie horizontal. Esta reduccion provoca un aumento en los intervalos entre los vehiculos que
forman parte de un pelotdn, o que a su vez conlieva una disminucion de fa capacidad vial. Este efecto se refleja
en el factor de correccion (Fpe), segln la tabla 29. Considerando las condiciones de la pendiente y la longitud
de los tramos, el factor de correccion correspondiente es 0.98 para el tramo 1y 1 para el tramo 2.

Tabla 29. Factor de correccion por pendiente (Fpe)

I Longitud de la pendiente (km)
Pendiente I 0.5 1 i 1.5 2 l 25 3 35 I L l 4.5 1 5 5.5 6
* | |
0 1 1 1 [ 1 1 1|
099 | 09¢ 0.9¢ 8 | oos | 098 | 098 38 ) a8 a8 ! 98
2 099 0.98 oa8 0.98 97 097 097 0.9 Q7 09 37 097
098 ) ) 0.9 ) O 095 095 a5 0.9 a5 | 0] T)h ,_'J,_
[ 098 | 096 95 | 094 | 094 | 093 E 0.93 : -; )93 | 093 | O ';\7_-7
| ';-__ o9 | 09s | 09 0 J: yez | 092 | 092 | 092 | D91 | « " gg1 | om
€ | 09 095 1.9 09 91 08 09 | 0 ose | o089 | 083 ‘ 089
0.96 093 ¥ 089 087 087 W‘ 86 0.8¢ 86 086
| 096 .u )2 0B 086 | 085 | 084 8 0.84 0.8 _8 | o84
L _ |
o] 089 | O 083 | p82 | 08 08 ) ) & 08 8 08
10 092 u--J':‘ 0.8 0.79 | 078 | 077 )76 | 0.75 | 07 u-/_.;. 0.74 | ©
1 09 og1 ). 7€ 0.73 072 Q.7 0.7 0.69 069 ¢ 068 ! Bk
| 12 | o87 | 076 | 071 | 068 . 067 | a64 | 064 | D63 | 063 061 | 061 !

Fuente: Tomado del "Manual de Capacidad y Niveles de Servicio paré carreteras de dos éarriles" INVIAS
(2022)

5.4.2. FACTOR DECORRECCION A LA CAPACIDAD POR DISTRIBUCION POR SENTIDOS (Fd)
Una carretera de dos carriles puede saturarse si uno de los carriles alcanza su capacidad méaxima, aunque el
volumen de transito en el otro carril sea muy bajo. Ademas, es importante considerar las oportunidades reales
de adelantamiento que ofrece el tramo analizado, lo cual se mide por el porcentaje de zonas de no rebase. El
efecto de estas dos variables se refleja en el factor de correccion segin la tabla correspondiente. Para este
proyecto, considerando que el porcentaje de ascenso es del 50% y el de zonas de no rebase es del 20%, el
factor de correccion es 1.
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Tabla 30. Porcentaje de Zona de no Rebase

Tipo de terreno

Porcentaje de zonas
de no rebase %

Plano 0-20
' Ondulado 20-40
| Montanoso y Escarpado 40-100

Fuente: Tomado del “Manual de Capacidad y Niveles de Servicio para carreteras de dos carriles” INVIAS

(2022)

Tabla 31. Factor de correccion por distribucion por sentidos (Fd)

|

% de zonas de no rebase

DIStI’It();CEI:: 5pg:ns;sear)\ticlc:)s i 0 20 40 60
50 1 1 1 1
60 05 | 089 087 | 086
| 70 082 | 08 | 078 | 076 |
| 80 [ o7 | 072 07 | 067
90 069 | 066 | 064 | 061
100 0.64 061 058 | 056

80 100
1 1
085 | 083 |
| o7s | o071 |
065 | 063 |
058 | 056
053 05

Fuente: Tomado del “Manual de Capacidad y Niveles de Servicio para carreteras de dos carriles” INVIAS

5.4.3.

DE CARRIL Y BERMA (Fcb)

(2022)

FACTOR DE CORRECCION A LA CAPACIDAD POR EFECTO COMBINADO DEL ANCHO

Los carriles y bermas estrechos, asi como la ausencia o malas condiciones de estas, reducen la confianza de
los conductores, lo que provoca una disminucion de la velocidad, un aumento en los intervalos entre vehiculos
y, en consecuencia, una reduccién de la capacidad de la via. El factor que cuantifica este efecto se determina
en la siguiente tabla. Para este proyecto, considerando que no hay berma y el ancho del carril del tramo 1 es
de 3.00 metros y para el tramo 2 es de 2.50 metros. Por lo tanto, el factor de correccion es 0.92.
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Tabla 32. Factor de correccion por ancho de carril y berma (Fcb)

Ancho de carril (m)

Berna 3.65 35 33 3
1.8 i) 0.95 0.98 0.96
1.5 0.99 0.99 0.98 0.95
1.2 0.99 0.98 097 0.95

1 0.99 0.98 097 0.94
05 0.98 0.7 0.96 093
0 0.97 0.86 0.95 0.92

Fuente: Tomado del “Manual de Capacidad y Niveles de Servicio para carreteras de dos carriles” INVIAS
(2022)

5.4.4. FACTOR DE CORRECCION A LA CAPACIDAD POR LA PRESENCIA DE VEHICULOS
PESADOS EN PENDIENTES ASCENDENTES

La Capacidad se define como el nimero méximo de intervalos entre vehiculos que pueden pasar por un punto
de una via en una hora. Los vehiculos pesados reducen este nimero de intervalos por varias razones: primero,
su paso demora mas debido a su mayor longitud y menor velocidad; segundo, retardan el avance de vehiculos
més rapidos al obligarlos a disminuir su velocidad; y tercero, el paso de un vehiculo pesado incrementa el
intervalo entre vehiculos.

Para realizar el calculo del Factor de correccién por la presencia de vehiculos pesados en pendientes
ascendientes se emplea la siguiente ecuacion:

1
Fp =
P™ 1+ Pc(Ec-1)

Donde:

¥ Pc=sumatoria de %buses + %camiones
v Ec= Equivalentes Camion

El efecto de la reduccion en Capacidad causada por los vehiculos pesados se cuantifica mediante un factor
presente en la siguiente tabla. Considerando las condiciones de la zona, como la pendiente ascendente del
proyecto, la longitud del tramo y el porcentaje de vehiculos pesados, el equivalente camion para el tramo 1 se
obtiene un 1.63 y para el tramo 2 se obtiene un 1.5.
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Tabla 33. Equivalentes Camion (Ec)

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

Pendiente Longitud de la Porcentaje de vehiculos pesados (buses mas camiones)
ascendente % pendiente (km) 10 20 30 40 | 50 60

| 3

| , !

nlanlev| o]

+— — =

nlco |t

e d

Fuente:‘Tomado del' "Manual de Capacidad y Niveles de Servicio para carretefas de dos carriles” INVIAS

(2022)

En tal sentido, el factor de correccion a la capacidad debido a la presencia de vehiculos pesados en pendientes

ascendentes es:

Tramo 1

Tramo 2

Fp

Fr =T 3teens-1

1

T1+31.66% (1.63—1)

1

0.83

0.86
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5.4.5. CAPACIDAD EN VEHICULOS MIXTOS POR HORA

A continuacién, se procede a realizar el calculo de capacidad en vehiculos mixtos por hora para el tramo a
intervenir, para lo cual se debe Multiplicar el valor de Ci (3200 automéviles/hora en ambos sentidos) por los
factores anteriores para calcular la Capacidad {C60) expresada por el volumen mixto (vehiculos livianos y
pesados) maximo que pueda circular durante la hora pico sin causar congestion, suponiendo que no hay
variaciones aleatorias en ese volumen,

Tramo 1
C60 = Ci = Fpe = Fd x Fch = Fp
€60 = 3200 0,98 = 1.0 » 0.92 = 0.83 = 2405.35 veh/h

Tramo 2
C60 = Ci » Fpe = Fd x Fch = Fp
€60 =3200+1.0+1.0%0.92%*0.83 =2541.66 veh/h

5.4.6. CAPACIDAD EN VEHICULOS CON FACTOR DE PICO HORARIO (FPH)

La fraccion de hora elegida es de cinco minutos, y para ajustar la Capacidad, se multiplica la capacidad horaria
por un factor menor que uno, el cual reduce la capacidad en una magnitud igual al aumento aleatorio normal
del volumen durante el periodo de cinco minutos de mayor demanda. Este factor es conocido como el factor de
pico horario (FPH), y se debe estimar utilizando el valor correspondiente de la Tabla 36. Multiplicando la
capacidad C60 por el FPH, se obtiene la capacidad C5 en vehiculos mixtos (livianos y pesados) por hora,
ajustada para las condiciones estudiadas y compensando las variaciones aleatorias normales que ocurren
durante periodos de cinco minutos.

C5=C60 *FPH

Donde:
v C5: Capacidad del sector en vehiculos mixtos por hora en ambos sentidos, teniendo en cuenta las
variaciones del volumen durante el periodo de cinco minutos de la hora pico. (Veh/h)
v" C60: Capacidad en vehiculos mixtos por hora
v" FPH: Factor pico horario
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Tabla 34. Factor de Pico Horario (FPH)

Volumen horario total |
Veh/h (C60)

100 068

300 072
400 0.74
600 0.78
800 081
1000 084

1200 086

| Factor de pico horario

Volumen horario total

Veh/h (C60) 2

1400 0.89

1600 09
1800 092

2000 0.83

2200

Factor de pico horario 2

2400 0.95

2600 C.96

2800 0.97

Fuente: Tomado del "“Manual de Capacidad y Niveles de Servicio para carreteras de dos carriles” INVIAS
(2022)

Teniendo en cuenta la capacidad en vehiculos mixtos por hora en los tramas a intervenir, se obtiene un factor
de pico horario de 0.95 y 0.96. Por tal motivo se procede a realizar el calculo de la capacidad en vehiculos con
factor de pico horario C5, el cual es expresada por el volumen mixto maximo que debe circular durante la hora
pico para que, normalmente, no se produzca cangestin durante el periodo de cinco minutos de mayor transito
de esa hora.

Tramo 1
C5 = 2405.35+ 0.95 = 2285.09 veh/h

Tramo 2
C5 = 2541.66 * 0.96 = 2439.99 veh/h

5.5. PROCEDIMIENTO DE CALCULO NIVELES DE SERVICIO

A continuacion, se presenta el calculo de capacidad, teniendo en cuenta el “Manual de Capacidad y Niveles de
Servicio para carreteras de dos carriles” INVIAS (2022). Como el indicador principal para determinar el Nivel de
Servicio es la velocidad media de recorrido de la corriente vehicular mixta (vehiculos livianos y pesados), el
procedimiento consiste en determinar esa velocidad. Dado que la via se encuentra en circulacion normal, es
decir, en estado 6ptimo de la superficie de rodadura, se deben seguir los siguientes pasos:

5.5.1. VELOCIDAD IDEAL DE AUTOMOVILES A FLUJO LIBRE V1
Se debe determinar la velocidad ideal de automoviles a flujo libre, considerando la inclinacion de la pendiente

ascendente en estudio, la longitud de la via y la tabla 35. En este caso, para el tramo 1 la velocidad media ideal
es de 83 km/h y para el tramo 2 la velocidad media ideal es de 90 km/h.
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Tabla 35. Velocidad media ideal a fiujo libre (V1)
Longitud de la pendiente (km)
L i ‘
PEM;; ACllos | + | 18| 2 |35 3 |as)| &« Jas| s | s5| 6
[
[ o 90 J o0 | 90 | % | o0 | 90 | %0 | 90 | 90 | 90 | %0 | 90
1 88 B6 | 86 86 | 85 85 85 85 85 | 8 B5 | 85
2 86 B2 | 81 a1 | 80 80 80 80 80 : 80 80 i 80 l
I 3 83 79 17 76 75 75 l")ir ) »‘iﬁ 75 | 75 75 | - 75
G 82 | 77 | 74 72 | 70 70 | 69 | 69 | 69 [ 89 | 68 | 68
5 81 h *JE_ | fﬂi‘ | Bb hb_. ! 65 65 B4 | B4 1 .f"f,, }7 7{";
6 80 { 73 | 67 65 | 63 62 61 61 60 i &0 60 ! 60 :
7 | 78 | 69 | 63 | 60 | 59 | 56 | 55 | 55 | 54 | 54 54 | 54 |
8 | 76 | 66 | 60 55 5k 52 51 51 50 50 49 | w9 |
9 70 59 52 {-‘J_ ﬁuE 46 [ e 43 43 -"43 | 43
] 10 | 66 | 52 ‘ 46 42 | 41 40 39 38 38 37 | 37 | 37
11 61 46 | 39 38 _ 35 36 | 33 | 3 31 30 30 i 30
12 55 39 3% | 30 | 2 27 27 26 26 | 25 5 | 25
Fuente: Tomado del “Manual de Capacidad y Niveles de Servicio para carreteras de dos carriles” INVIAS
(2022)

5.5.2. FACTOR DE CORRECCION POR EL EFECTO DEL FACTOR DE UTILIZACION (Fu)

A continuacién, se debe determinar el factor de correccion por el efecto del factor de utilizacion, teniendo en
cuenta la relacion entre Volumen y Capacidad segln la tabla 36.

Fu=Q/C60

Donde:
v" Fu: Factor de utilizacion
v Q: Volumen
v" C60: Capacidad en vehiculos mixtos por hora

Tramo 1

Fu = 0.00125

= 2405.35
Tramo 2

Fu = 0.00118

= 2541.66

Si bien se debe considerar la tabla 36 y la relacién volumen/capacidad, que en este caso es igual a 0.001, se
asume un factor de correccion igual a 1.
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Tabla 36. Factor de correccion por efecto de la Utilizacion (Fu)

]
Relacion Volumen-Capacidad Q/C60 ! Factor de correccion fu

|
|
L
| 01 s I

09

Fuente: Tomado del "‘Manual de Capacidad y Niveles de Servicio para carreteras de dos carriles” INVIAS
(2022)

55.3. FACTOR DE CORRECCION POR EFECTO COMBINADO DEL ANCHO DE CARRIL Y
BERMA (Fcb)

A continuacion, se presenta el valor del factor de correccion por el efecto combinado del ancho de carril y berma
(fcb) de acuerdo con la tabla 37, considerando el ancho de berma y el ancho del carril. Segun lo anterior, el
factor de correccion para el tramo 1 es igual 2 0.73 y para el tramo 2 es igual a 0.63.

Tabla 37. Factor de correccion por ancho de carril y Berma (Fch)

F Ancho de carril (m)

Ancho de la berma (m) 3.65 ! 3.5 i 33 3 ! 2.7
- 18 1 | 097 _;_i,sax | o085 | 073 |
‘ 15 | 0.98 . 095 | 081 083 | om
‘ 12 | 0% | 093 | o089 081 _ 07
; 1 0.95 0.92 ; 0.68 08 0.69
| 05 091 088 | 086 0.76 066
| 0 088 085 | 081 0.73 063

Fuente: Tomado del “Manual de Capacidad y Niveles de Servicio para carreteras de dos carriles” INVIAS
(2022)

5.5.4. VELOCIDAD DE AUTOS V2

Se procede a realizar el calculo de la velocidad V2 afectada por los factores de correccién calculados
anteriormente.

V2 =V1=xFuxFch

Tramo 1
V2 =83km/h = 1.00 « 0.73 = 60.59 km/h
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Tramo 2
V2 =90km/h*1.00+0.63 = 56.70 km/h

5.5.5. FACTOR DE CORRECCION POR LA PRESENCIA DE VEHICULOS PESADOS (Fp)

Se calcula el valor inicial del factor de correccion por la presencia de vehiculos pesados (fp) aplicando Ia tabla
40 para determinar la equivalencia vehicular de los camiones, teniendo en cuenta la pendiente y la longitud de
la pendiente. Solo se considera el porcentaje de camiones.

1
fp=T+(%C)*(Ec—1)
Donde:
v" Fp: Factor de correccion por la presencia de vehiculos pesados.
v" %C: Porcentaje de camiones.
v" Ec: Equivalencia vehicular de los camiones

Tabla 38. Equivalentes de camién para correccion por la presencia de vehiculos pesados (Fp)

Porcentaje de vehiculos pesados (Camiones)
Longitud | Velocidad
Jew pe:;'::‘te de&‘;‘]“ 10 | 20 [ 30 | 40 | 50 | 60 | 70 | 80 | 90 | 100
{km) (km/h)

0.5 40 .00 | 100 | 104 | 110 | 1.12 1.1¢ 114 | 1.14
| 05 50 00 00 | 106 | 190 | 112 | 113 | 114 [ 113 | 114 | 1.6 |
05 : 01 6] 118 | 120 | 121 | 121 | 120 | 119 | 119 ) |
05 0 143 | 162 | 136 | 136 | 132 | 130 [ 128 127 | 126 | 1.24 |
05 80 186 | 165 | 152 | 146 | 142 | 138 [ 136 | 133 | 1.3 130 |

05 90 216 | 180 | 162 | 1.54 ? 149 | 144 [ 140 1.37 | 135 | 133

40 .00 | 100 | 104 | 110 | 112 | 113 | 114 | 113 | 11 1.14
50 ‘\Tl?_! E :,: 1.04 1.10 1.12 1- :—I 14 | 1.13 1.14 4 |
. 1 60 09 | 121 | 122 | I.:‘J?Ii-‘- 123 | 122 | 1.2 1.20 MJE
; 167 | 156 | 145 | 141 | 138 | 135 [ 132 [ 130 | 129 | 1.27 |

L - B0 | 226 | 185 | 166 | 157 | 151 ] 146 12 N
i | 1 80 257 | 202 | 177 | 165 | 158 | 152 | 147 3| 14 38 |
| 1 | w0 1.00 | 104 -_1_':*,'_ 113 [ 194 [ 123 [ 1 4 |

| 1.5 50 100 | 1.00 | 105 | 1.10 | 1 1.14 4|19 1.14

5 6 13 | 123 | 123 | 126 | 126 | 123 | 122 | 121 | 1.2 1.20
15 79 i 1.49 144 | 1.41 1.3 1.34 1 1.29 |
[ 15 80 | 250 | 198 | 1.74 I_t-':j’,—i_"T 56 | 150 | 146 | 1 g 140 | 1.37 3
\ 15 )93 | 220 | 189 | 1.75 | 166 | 159 | 153 | 148 | 145 | 142 |

Fuente: Tomado del “Manual de Capacidad y Niveles de Servicio para carreteras de dos carriles” INVIAS
(2022)

De acuerdo con lo anterior, el equivalente de camion es igual a 1.18. En tal sentido, el factor de correccion por
la presencia de vehiculos pesados es igual a:
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Tramo 1y Tramo 2
1
fp= T + (30.26%) * (1.18 — 1) = 1.05

558, FACTOR DE CORRECCION POR TORTUOSIDAD (Ft)

Segln la tabla 39, se determina el factor de correccion por tortuosidad del tramo en estudio. Para este caso, el
factor de correccion es igual a 0.99 para el tramo 1 y para el tramo 2 el factor de correlacion es igual a 1.

Tabla 39. Factor de Correccion por tortuosidad (Ft)

| Pendiente (%) | Tortuosidad (° /km) | ft

| 0 <=40 1.00

; <25 <110 0.99

| <4 <200 099 |
<6 <400 0.98 |
<8 <800 097

Fuente: Tomado del “Manual de Capacidad y Niveles de Servicio para carreteras de dos carriles’ INVIAS '
(2022)

5.5.7. VELOCIDAD DE TRAMO
Ahora, feniendo en cuenta lo anterior se procede a calcular la velocidad del tramo que es igual a:
Vm=V2xFp=x*Ft

Tramo 1
Vm = (60.59km/h) * 1.05 * 0.99 = 63.04km/h

Tramo 2
Vm = (56.70km/h) * 1.05 x 1.00 = 59.59km/h

5.5.8. NIVEL DE SERVICIO

De acuerdo con el procedimiento realizado anteriormente y teniendo en cuenta la velocidad ideal recomendada
por el manual del INVIAS, que es de 90 km/h, ademas de la velocidad del tramo 1 que es igual a 63.04 km/h
y tramo 2 de 59.59 km/h se determina que el nivel de servicio, basado en la relacion entre VM/Vi = 100.

Tramo 1
B (63.04km/h

= | e—— — 0,
— )*100 70.05%
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Tramo 2
(59.59km/h) 100 = 66.21%
= | —————— | %k —]
90km/h e

Tabla 40. Relacion del nivel de servicio con base en la relacién (Vm/Vi)*100

Nivel de Servicio
Tipo de terreno I
A B C D E | F [
| |
| |
Plano [ >92% | 92 %-80% i BO%-69% | 69%-58% 58 %-47 % <47 %
1 1 1 i " 1 -
Ondulado | >76% | 76 %-66 % I 66 %-57 % 57 %-48 "% 48 %-38% <38%
_ = i oy _— _ — S
‘ Montanoso | >58% | 58 %-50 % 50 %-43 % 43 %-37 % 37 %-29% | <29%
| o | | | | |
‘_ Escarpado | >40% | 40%-34% | 34%30% | 30%-26% 26%-20% <20%

Fuente: T_cs_rﬁado délw"Méhua| de Capécidad y r:JiveIes de Servicio para c;rfé{éras de dos ééfriles" INVIAS
(2022)

El nivel de Servicio C para el tramo 1 indica que, representa condiciones medias cuando ¢! flujo es estable o
empiezan a presentarse restricciones de geometria y pendiente. La libertad para conducir con la velocidad
deseada dentro de la corriente vehicular se ve afectada al presentarse interferencias tolerables con otros
vehiculos, deficiencias de la via que son en general aceptables. El nivel general de libertad y comodidad que
tiene el conductor es adecuado.

El nivel de Servicio D para el tramo 2 indica que, 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 mas defectuosas.
El nivel general de libertad y comodidad que tiene el conductor es deficiente.

6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

v Utilizando la estacion de aforo designada para este estudio, se recopild la informacion necesaria para
proyectar los ejes equivalentes de 8.2 toneladas.

v" De acuerdo con los resultados obtenidos y en conformidad con los criterios establecidos por el Instituto
Nacional de Vias, se clasifica el transito como nivel NT1.

v Para los tramos, el Transito Promedio Diario es de 60 vehiculos, de los cuales 68.34% son categoria
1 (Automéviles); 3.33% son categoria 2 (Buses y Busetas) y 28.33% son camiones. Del 28.33% de
camiones se encontro que la distribucion por tipo de camion es 11.67% camion pequefio de dos ejes
(C2P), 10.00% camién grande de dos ejes (C2G), 6.67% camion de tres y cuatro ejes (C3-C4), 0 %
camion de cinco ejes (C5) y 0% para camiones de seis ejes 0 mas (C6). El transito semanal (TS) es
de 424 vehiculos.
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v" Elndmero de ejes equivalentes de 8.2 toneladas para la estacion de aforo 1 es de 176757,

v" Para la construccién de la via del proyecto mediante una estructura de pavimento flexible, se
recomienda emplear un transito de disefio de 176757 ejes equivalentes de 8.2 toneladas en el carril
de disefio, para un periodo de disefo de 10 afos.

v" Las propiedades de los materiales que conforman la estructura del pavimento disefiada deben
satisfacer las especificaciones establecidas por el INVIAS, para niveles de transito NT1.

v" Tomando como referencia la velocidad ideal recomendada de 90 km/h, se determind el nivel de servicio
para cada tramo. En el Tramo 1, la velocidad media de 63.04 km/h corresponde a un nivel de servicio
C, mientras que en el Tramo 2, la velocidad de 59.59 km/h resulta en un nivel de servicio D.
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El presente documento se expide el dia 28 de abril del afio 2026.

SANDY DA¥ANATGUARIN FAJARDO
Ingeniera Civil - Especialista en vias Terrestres
T.P. No. 151037-0523304 STD
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Tame, 28 de abril de 2026

Sefiores:
MUNICIPIC DE TAME

Asunto: MEMORIAL DE RESPONSABILIDAD

Yo, SANDY DAYANA GUARIN FAJARDO, identificada con cédula de ciudadania No. 1.054.682.538 de
Moniquira — Boyaca, en mi condicion de Ingeniera civil — Especialista en vias terrestres portadora de matricula
profesional No. 151037-0523304 STD, declaro que he realizado el estudio de trénsito para el proyecto:
“MEJORAMIENTO DE VIAS TERCIARIAS EN EL MUNICIPIO DE TAME, DEPARTAMENTO DE ARAUCA”
a construirse en el Municipio de Tame, Departamento de Arauca, asi mismo declaro que asumo la
responsabilidad del perjuicio que por causa de él pueda deducirse y hago constar que el presente documento
cumple con los requisitos técnicos vigentes, establecidos en las Normas Técnicas Colombianas cuyos

resultados se encuentran consignados en el estudio, que anexo debidamente firmado.

Asimismo, aclaro que este documento no puede ser modificado sin mi autorizacién una vez sea viabilizado el

proyecto.

MATRICULA PROFESIONAL
1510370523304 STD

Para los fines pertinentes, anexo copia de mi Tarjeta Profesional y certificado de vigencia y antecedentes

profesionales.

SANDY JAYANA GUARINAAJARDO
Ingeniera Civil - Especialista en vias Terrestres
T.P. No. 151037-0523304 STD
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Tame, 28 de abril de 2026

Sefiores:
MUNICIPIOC DE TAME

Asunto: CARTA DE CESION DE DERECHOS

Yo, SANDY DAYANA GUARIN FAJARDO, identificada con cédula de ciudadania No. 1.054.682.538 de
Moniquira - Boyaca, en mi condicion de Ingeniera civil - Especialista en vias terrestres portadora de matricula
profesional No. 151037-0523304 STD, declaro que he realizado el estudio de transito para el proyecto:
“MEJORAMIENTO DE VIAS TERCIARIAS EN EL MUNICIPIO DE TAME, DEPARTAMENTO DE ARAUCA”
a construirse en el Municipio de Tame, Departamento de Arauca, Por lo anterior, manifiesto ceder plenamente

los derechos a la Alcaldia del Municipio de Tame.

La duracion de los derechos cedidos sera por término indefinido a partir de la fecha de la firma de la presente

carta de cesion de derechos.

Para los fines pertinentes, anexo copia de mi Tarjeta Profesional y certificado de vigencia y antecedentes

profesionales.

Se expide a solicitud del interesado, a los veintiocho (28) dias del mes de abril del 2026.

A

SANDY DAYANA GUARIN FAGARDO
Ingeniera Civil - Especialista en vias Terrestres
T.P. No. 151037-0523304 STD
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() copnia

CONSEJO PROFESIONAL NACIONAL DE INGENIERIA
COPNIA

Certificado de vigencia y antecedentes disciplinarios
CVAD-2026-4434160

EL DIRECTOR GENERAL

CERTIFICA:

1. Que SANDY DAYANA GUARIN FAJARDO, identificado{a) con CEDULA DE CIUDADANIA
1054682538, se encuentra inscrito(a) en el Registro Profesional Nacional gue lleva esta entdad, en
la profesion de INGENIERIA CIVIL con MATRICULA PROFESIONAL 151037-0523304 STD desde el
08 de Junio ge 2020, otorgaco(a) mediante Resolucion Nacional R2020023818.

2. Que el{la) MATRICULA PROFESIONAL es la autcrizacion que expide el Estado para que el titular
ejerza su profesion en todo el territorio de la Republica de Colombia, de conformidad con lo
dispuesto en la Ley 842 de 2003.

3. Que el{la) referido(a) MATRICULA PROFESIONAL se encuentra VIGENTE

4. Que el profesional no tiene antecedentes disciplinarios ético-profesionales.

5. Que 13 presente certificacion se expide en Bogota, D.C., a los veintiocho (28) dias del mes de
Abril del afio dos mil veintiseis (2026)

Rubén Dario Ochoa Arbelaez

Firmal del titular (*)
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