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El esiudio hoce porle fundomenlol del proyecto "CONSf¡UCCIóN DE PAVlrl,lENIO RIGIDO Y

ADECUACIóN DEI, ESPACIO PÚBIICO EN tA URBANIZACIóN VIII,A GABIIELA CASCO URBANO

DEt MUNICIPIO DE IAME, DEPARIAAIENIO DE ARAUCA", el cuol cont¡ene el eslud¡o de tróns¡lo
necesorio poro el diseño estruclurol del povimenlo.

El diseño de povimenlo debe lener en cuento foclores como lo col¡dod del suelo de opoyo
de lo eshucluro y posibles mejoros ol mismo (esfos componentes se determinorón en
esfudios de suelos reolizodos con onterioridod en los víos en eludio), el esiudio de hónsito
se reolizo con lo finolidod de conocer los condiciones octuoles de operoción y demondo
de trófico, poro lo cuol se hoce necesorio lo lomo de ¡nformoción de compo medionle
oforos vehiculores. Con esfo informoción se reolizorón proyecciones de trónsito de ocuerdo
ol mélodo de lo cuorlo polencio y se delerminon los dimensiones y lodos los componentes
del pov¡mento.

I PROYECTO

I.I PRESENTACIóN DEt ESTUDIO

El presente informe se reolizo con el fin de determ¡nor el tróns¡to poro el d¡seño de Ios

povimenfos poro el proyecto de "coNsTRUcclóN DE PAvli ENIo RIGIDO Y ADECUACIóN
DEt ESPACIO PIiELICO EN tA UNBANIZACIóN VIttA GABRIETA CASCO UR¡ANO DEI.

MUNICIPIO DE TAME, DEPARIAÍIAENTO DE ARAUCA"

El eludio iiene como objetivo lo cuonlíf¡coción del número ocumulodo de ejes s¡mples

equivolenles de 8.2 lonelodos (N) que circulorón por el conil de diseño duronte un

delerminodo pelodo de diseño, que normolmente oscilo de diez (10) o veinte (20) oños
según lo colegoío de lo vío.

INTRODUCCIóN

El trónsilo es uno de los porómelros de diseño fundomenloles poro determinor l05 espesores

de los copos que constituyen el povimenio, siendo el tronsito promedio diorio uno de los
voriobles fundomentoles poro lo determ¡noción del número de ejes equivolentes poro su

diseño.

ESTUDIO DE TRANSIO
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l.2 oBJET|VOS

'1.2.1 Objeltvo generol

Deierminor el tróns¡lo poro el diseño de Io estruciuro del povimenlo poro el proyeclo
,,CONSINUCCIóN DE PAVITIAENIO RTGIDO Y ADECUACIóN DET ESPACIO PÚBTICO EN TA

URBANIZACIóN VITTA GABNIELA CASCO URBANO DEt 
'IAUNICIPIO 

DE IAME, DEPARTA'IAENTO

DE ARAUCA ".

1.2.2 ObJcllvot Gsp.cfflcor

Determinor el trónsilo promedio diorio semonol poro los víos en estudio.

Reolizor el corespondiente onól¡sis de lo informoción primorio poro lo estimoción y
proyección del hónsito.

Eslimor del número de ejes equivolentes de 8.2 Ton de los tromos violes en estudio.

I.3 DESCRIPCIóN GENERAI DET PNOYECÍO

1.3.t Alconcc dcl proyeclo

El olconce del proyecio busco meioror lo ¡nlerconex¡ón viol del mun¡c¡pio de Tome
específicomente en los tromos violes ubicodos en los siguientes direcciones.

oÍero 28 Enlre Colles 14 Y l3- Con Uno Longitud de i26.5ó m.
olle l3 entre correros 28 y 27b- Con uno Long¡iud de 98.81 m.
olle l3o entre coÍeros 28y 27b- Con uno Longitud de99.24m.
onero 27c enlre colles l30 y I 3- Con uno longitud de 67 .77 m.

Eslos homos urbonos son de sumo importoncio poro lo octividod comerciol del municipio,
por ende, surge lo necesidod de meioror sus cond¡c¡ones de infroestruciuro, pueslo que
estos se encuentron o n¡vel de subrosonte con potologíos de desgoste que ofecton
direclomenle o los usuorios que tronsiton por estos zonos. Poro el mejoromiento de estos
conedores urbonos se conlemplo lo construcción de povimenlo rígido y odecuoción del
espocio público.

1.3.2 locollzoclón del proyeclo

El proyecto se encuenlro locolizodo en lo zono urbono del Munic¡pio de Tome,
Deportomento de Arouco.

-Lotitud Norte 0ó"27'33" N

-Long¡tud Oeste 7l'44'07"O

r' Tromo
r' Tromo
r' Tromo
/ Tromo

t.c
2.C
3.C
4.C

ESIUDIO DE TRANSlIO
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[ocollzoclón crpccíllco dcl p]oy.clo

Iqblo l. Coordenodos tromo o intervenir

cooRoEt¡AoAs 0E t-ocArlz^cto¡ TR ros PARA EL PRoYEcfoi 'coilsfRucctór oE P ltrEHTo RtGtoo YAoEcuAclót¡ DEL E§PActo PÚBLtco

Ex LA uRs xt2acrór \ILLA oABRTELA c^sco uRBAlio oEr ruilrcrpro D€ faf,E, oEpAñTArEt¡To oE AR UcA'

TRA O ID ABSCI§A

COORDEXAI}A§ GAU6S XRUGER

ORIGEII E6TE

COORDEIADAS TAG¡¡A §IRGAS.

0RtGE¡UXTCO ¡AClOilAt
IiORTE ESTE il0RfE ESTE

CÁRRERA2SENTRE

C¡LLES 11Y 13

rNlcl0 K0.000.00 1205159,83 926214,75 2271293,671 5138809 807
126,56

F]N K0*126.56 12053.{1,01 92628842 2211115,121 5138853 837

C¡ITE 13 EI{IRE

C¡RRER¡§ 2E Y 278

lNtcl0 K0.{00.00 1205349,50 926285.30 2271183.567 5138850,i4i
s8 81

F]N K0.09¡,81 1205382.73 926378 36 2271217.126 5138913.623

CALLEl3A€NIRE

CÁRRER¡S 28 Y 278

tNlct0 K0.{00,00 1205412,71 926262 06 2271216.673 5138827,284
99,21

K0*0SS 21 r205,{¡6.82 926355 26 2271281.0E9 5138920 296

C¡RRERA27C ENTRE

CALES 13AY13

rNrcl0 X0+000,00 1205,430.62 926310 95 2271261,732 5138876 075
67 77

xm67,77 1205366,93 92633110 2271201,110 5138899151

fof^L 0) 392,3t

Fuenle: Eloboroción propio

lmogcn l. Locolizoc¡ón especílico del proyeclo en el municipio de Tome, Arouco.

REPUBLICA
DE

COI.OMBIA

T\
1

t r\-)*

MUNICIPIO DE TAME

-/
DEPAETATESio DE AiAUC^

Fuente: Plono de locolizoción
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Al no contor con inrormoción que coroclerice el trónsito que c¡rculo por los colles objeto
del diseño, y siguiendo lo melodologío odoplodo en el Monuol de D¡seño de Povimenlos
Asfólticos Poro Bojos Volúmenes de Trónsito, del lNVlAS, se procedió o reolizor un conleo
vehiculor.

El "Monuol de dl¡cño d. poylmGñto! olálllcos poro vlor con boJot volúmcnc¡ dc lrón¡llo"
del lnstituto Nocionol de Víos, ¡ndico que el conteo se debe reolizor por sentido de
circuloción, horo del dÍo y por tipo de vehículo, y en un período diorio no inferior o los l8
horos. Teniendo en cuenlo lo onterior, poro el presenle estudio los conteos se reolizoron en
los siele (7) díos de lo semono, en un periodo de l2 horos conlinuos (0ó:00 om o 0ó:00 pm)
en dos estociones de oforo de occeso o los tromos o intervenir.

El trónsito promedio diorio se colculó en formo ponderodo o los dfos normoles y de
mercodo.

2.I DESCNIPCIóN DE I.A IO'I/IA DE INÍORMACIóN DE CAMPO

El oforo vehiculor se reolizó efectuondo conteos en periodos de ó0 minufos duronie 12 horos
continuos en 2 estociones de oloro ub¡codos en:

/ Estoción de Aforo I . Corero 28 entre colles l3A y 1 4.
r' Estoción de Aforo 2. Colle l3A con correro 27B esquino

lmogen 2 y 3. Estoción de Aforo I . (Conero 28 entre colles 13" Y I 4.)

Fuenle: Propio

2 CONIEOS VEHICUI.ARES

t

ffi E
,]
?L
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Se conlobilizoron lo totolidod de vehículos que circuloron en dos direcciones.

lmogan tl y 5. Estoción de Aforó 2. (Colle l3' con correro 278 esquino)

Fuenle: Prop¡o

Se contobilizoron lo lotolidod de vehículos que circuloron en dos direcciones

lmogcn ó. Locolizoción Estociones de Aforo

t
!r'! U

a ffi
ü
*

I
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Fuente: Google Eorth.

[o informoción se consignó en el lormolo de compo poro conleo de vehículos {Anexo l),
según el lipo de vehÍculo que tronsitó por el sitio de oforo de ocuerdo o lo siguienle
colegorizoción:

Ioblo 2. Esquemo de clo¡lllcoclón de vehículoc

IIPO DE VfIIICU¡.O EJOUÉMA

AU¡ÓS 5fu.=.-eq€€Er

8U5ES

EUSETA

8US

8US AIETROPOtlrANO

c2-P CÁAIION DE DOS EJES PEOUENO

c2.G c¡,vló¡¡ o¡ oos ¡¡¡s GIANDE

cALroN c3

ca^, oN c¿

IRACIO¡-CÁ^,l,ON C2-S ¡

TRACIOn-CA^,llON C2.S2

rtÁcfot-cAA,floN c3-s r

nacTor.caMroN c3.s2

>c5 ¡RACTOR-CAMION C3-S3

Fuente: Tomodo de lNvlAS

Poro lo delerminoción del volumen del trónsito que circulo por los lromos violes o inlervenk.

ESIUDIO DE IRANS|IO
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Lo semono en que se reolizoron los conieos veh¡culores esiuvo comprendido enhe el (lunes

05 de moyo 2025 y el domingo I I de moyo de 2025).
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es necesorio closificor los comiones olorodos en cinco tipos, los cuoles se describen o
conlinuoción.

CATEGORIA C2P "Comlón dc dor cJcr pcqueño'. Vehículo de iomoño pequeño desiinodo
ol tronsporle de corgo, cuyo e.ie trosero presento doble llonlo o codo lodo. Algunos
modelos de últ¡mo generoción no presenlon eslo corocterísl¡co, pero por su oct¡v¡dod de
tronsporle de corgo entron en eslo cotegorío fF-350).

CATEGORÍA CS Y Cl "ComlonGr dc lrGr y cuoko cJer". Vehiculos que poseen tres y cuotro
ejes destinodos ol tronsporte de corgo. El C4 conslo de un troclo-comión, con eje
direccionol y eje posterior tipo lóndem y un semi-remolque con eje simple o un hocto-
comión y un remolque, codo uno con dos ejes simples.

CAIEGORIA C5 "Comlón dG clnco cJer". Vehículo de corgo compueslo por un troclo-
comión, un eje simple direccionol y un eje lrosero tipo tóndem y un seminemolque con un
eje t¡po tóndem (C3 52).

CATEGORÍA C6 "Comlón de scls ojca". Vehículo de corgo compueslo por un trocto-comión,
un e.je simple dkeccionol y unos fuoseros lipo lóndem y un sem¡nemolque con unos ejes de
tipo tídem (ClS3).

2.2 VOLÚiAENES DE TRANSIIO

2.2.1 Ecloclón dc oloro l. (Conero 28 cnlrc collc¡ l3A y t¡l)

Toblo 3. VehÍculos registrodos en lo estoción de oforo I . (lunes 05 - miércoles 07)

Fuenle: Prop¡o

ESIUOIO OE TiANSIO

"co SfRUccó DE pavrME To RtctDo y AoEcuactó DEL
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CAIEGORIA C2G "Comlón dc dos clet grondc". Vehículo de lomoño gronde desiinodo ol
lronsporle de corgo, cuyo eje presenlo doble llonlo o codo lodo. Uno vorioción de esio
closificoción son los volquetos (F-ó00 y F-900).
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Ioblo ¡1. Vehículos regisirodos en lo estoción de oforo I . {.iueves 08 - sóbodo l0)

Fuente: Propio

Toblo 5. Vehículos regisfrodos en lo estoción de oforo l. (Domingo I l).

B c

;
2
1

I

1

0

o
0

0

0
0

0
0

Fuenle: Propio
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2.2.2 Esfoclón dc oforo 2. (Collc I3A con corrcro 278 crqulno)

loblo ó. VehÍculos registrodos en lo esloción de oforo 2. (lunes 05 - miércoles 07)

Fuente: Propio

Ioblo 7. Vehículos regishodos en lo estoción de oforo 2. flueves 08 - sóbodo 07).

Fuente: Propio

Toblo 8. Vehículos regisirodos en lo esioción de oforo 2. (Domingo I 1)

a

Fuente: Propio

ESIUDIO DE IRAt{SlIO
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2.3 RESUTIADOS DET TRANSlIO POR¡IEDIO DIARIO

Lo estimoción del Trónsilo Promedio Diorio (TPD) y el porcentoie vehiculor se reolizo o portir
de lomor un promedio ponderodo de lo informoción oblenido poro los condiciones
regislrodos del comporlomiento del lrónsilo en un dío lipico y uno otÍp¡co. Como dÍo olípico
se reglstro el moyor de los volúmenes oforodos, entre ionto que, como dío lípico se regisiro
el promedio de los oiros díos de oforo. Poro lo obtención de los TPD definitivos se considero
como dÍos típ¡cos 5 díos de lo semono y como díos otíp¡cos 2 dÍos de lo semono, como se
mueslro en lo siguienle fórmulo.

- # Veh * # dlasAlDlcos #Veh * # dias tlplcos
77

En los siguientes toblos se presento el resumen de los dotos obtenidos poro el trónsito en
codo lromo o inlervenir. en los díos considerodos como de comportomiento lípico y otípico.
En los onexos se muestron los dotos del oforo vehiculor.

Ioblo 9. Resumen de conleo vehiculor Estoción I . (Corero 28 entre colles I 3A y l4)

Fuente: Prop¡o

Ioblo 10, Resumen de conleo vehiculor Esloción 2. (Colle l3A con corero 278 esquino)

Dfq olfplco

AUIOS EUSES
CAMIONES

c2? c2G c3-c4 c3s2 c3s3 # Vehículos Dlo

24 0 2 l 2 0 0 29
25 0 4 0 l 0 0 30
t9 0 I 2 0 0 24
29 0 2 1 l 0 0
2t 0 2 0 I 0 0 24

Dío líplco

AUIOS BUSES
CAMIONES

c2P c2G c3-c4 c3s2 c3s3 # Vehículo¡ Dlo

t5 0 I l 2 0 0 t9
I 0 0 0 0 0 0 8

Dío otíplco

AUIOS EUSES
CAMIONES

c2? c2G c3-c4 c3s2 c3s3 # vehículo3 Dlo

t3 I I 2 l 0 0 t8
t3 I I 0 l 0 0 ló
6 I 0 2 I 0 0 l0
9 l l I 0 0 14

9 2 l 0 0 0 0 12

Dío lípico

AUIOS BUSES
CAMIONES

c2? c2G C3-C¡t c3s2 c3s3 # Vchfculos Dlo

3 0 l l 0 0 0
3 I 0 l 0 0 0

ESIUDIO OE IiANSfIO
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A portír de los onleríores regisfros se colculo el promedio ponderodo poro el TPD por tipo de
vehículo, junto con el porcenloje que esios representon denlyo del totol oforodo, en el silio
de medición. Los siguientes loblos presenton esto ¡nlormoción poro codo uno de los tromos
o inlervenk.

Ioblo I l. TPD y porcenloje de TPD - Estoción l. (Conero 28 entre colles l3A y l4).

I
g
2 3 5 6 7

BL§ES

30

21
3l}

24
19

I
Sódo

21
25
19

n
21

E

0

0

0

0

0

0

0

2

2

2

I
0

I
0

1

1

0
I
0

2
1

2
1

1

0

0

0

0
0

0
0

0

0

0

0
0

0
0

0
1¿11 0 13

'I

I
,|

1
tgfr.Á

0
0

0
02

167
20
20

8:t,33%

0

0

0,00./.

24
TPOS

21

83,33% ,o0% 8,33% \17% ,otr/" ,00%
CO.llERC]ALES 50,m./" 25,m"/. 25,ñ% 0,00/" 0,00pl.

Fuenle: Propio

Ioblo 12. TPD y porcentoie de TPD - Estoción 2. (Colle l3A con conero 278 esquíno)

1

a
2 3

c
5 6 7

AUSES

l8
16
10

11

12

5

5

s56

't3

6
I
g

3
3

1

1

1

2
0
't

1

1

0
I
I
I
0

2
0

2

0

1

1

,|

1

I
,1

0

0
0

0

0

0
0

0

0

0

0
0

0
0

0

0
0

56 7 5

1

8

1 1

3

0

0

0

0

E,@OL

80

8

E

66,67%

1

1

8,33%

12

tPoS
12

66.67% 8,}}% E,33% E,3:!o/" E,3il% 0ek ,m%
CcáIERCIALES 33,3it% 33.3:!% 3:},33% 0,m¡/" 0.m%

Fuente: Propio

Anolizondo los dofos onteriores, se puede observor que el tróns¡io que circulo por eslos víos
es bojo, sin emborgo, se debe iener en cuento que cuondo los obros en esios conedores
violes estén finolizodos, hobró un trónsito generodo, un trónsito okoído y un tróns¡to
desonollodo que ofectoró de uno monero importonie los volúmenes que circulorón por los
mlsmos.

ESrUpro oE rrÁNsllo
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2.3.1 Anóll¡l¡ dcl hón¡lto promedlo dlorlo ,,IpD"

> Anóll¡l¡ Esloclón l. (Corcro 28 cnlre collcs l3A y t¡t).
El Trónsilo Promedio Diorio es de 2¡l vehículos, de los cuoles ES.33% son colegorío I
(Automóviles); 0.0% son cotegolo 2 (Buses y Buselos) y tó.67%son comiones. Del16.6itr. de
comiones se enconlró que lo d¡shibuc¡ón por tipo de comión es 6.33% (50.007d comión
pequeño de dos ejes lCZPl, a.17% (25.00%) comión gronde de dos ejes lc2cl,1Jt%
(25.00%) comión de tres y cuotro eies (C3-C4),0% com¡ón de cinco eies (CS) y Oi" poro
comiones de se¡s eies o mós (có). El hónsito semonol (fs) es de l6t vehiculos. Lo situoción
descrito onleriormenle se ve reflejodo en los siguientes toblos y figuros.

G¡rif,co l. TPD porcentuol por cotegorÍo de vehículo

TPD POR CATEGORIA DE VEHICUI.O
4,1716 4,17X ,00ri ,@16

8.3tr

. aufo5 .8u5¡5 I c2P ! c2G . (l:C4 . C5 . C6

Fuenfe: Propio

Toblo 13. Composic¡ón porcenluol de trónsilo

Fuenfe: Propio

Ioblo 14. To'tol, vehÍculos

Fuente: Propio

Ioblo I5. Totol, composición de vehículos comerc¡oles

IIPO DE

vEHtcuto AUTOS (A) BUSES (B) c2? c2G c3-c¡t c5 >c5 IOTAI.

%VECHICULOS 83,33 0 6,JJ 4,17 4,17 0.00 0.00 r 00,00

IIPO DE

vEHtcuto AUIOS (A) BUsEs (B) c2? c2G c3-c4 c5 >c5 TOIAI.

TPD 20 U 2 l I 0 0 24

IIPO DE CAMION czP c2G c3-c4 c5 >c5
IOIAT, CAMIONES 2 l I 0 0

%CAMIONES 50,00 25,00 25.00 0 0
Fuente: Propio

ESIUDIO DE IiANSIIO
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G¡ófico 2. Porcentoie comiones

% DE CAMIONES

0,00,l-, 0.009a

Fuente: Propio

> Anóll¡l¡ Ecloclón 2. (Collc l3A con coirero 278 crqulno).

El Trónsito Promedio Diorio es de 12 vehículos, de los cuoles 67,677" son coiegorío I
(Automóviles); E.33% son cotegorío 2 (Buses y Busetos) y 25.m% son com¡ones. Del 25.00%
de comiones se encontró que lo dishibución por tipo de comión es 8.33% (33.33%) comión
pequeño de dos ejes lC2Pl, E.33% (33.33%) comión gronde de dos e.ies lczc),8.53%
{33.33%} comión de lres y cuotro ejes (C3-C4), 0% comión de cinco ejes (C5) y Wo poto
comiones de se¡s ejes o mós (Có). El trónsito semonol {TS) es de 84 vehículos. lo siluoción
descrito onieriormenie se ve refleiodo en los siguienles loblos y figuros.

Grófrco 3. TPD porcentuol por cotegorío de vehículo

TPD POR CATEGORIA DE VEHICULO

,ffi ,m*

.(2P .C2G r Cl{4 ¡CS !46

Fuente: Propio

Toblo 1ó. Compos¡c¡ón porcenfuol de trónsilo

TIPO DE

vEHtcuto AUToS (A) BUSES (B) c2P c2G c3-c4 c5 >c5 IOIAT

%VECHICULOS 66,67 8,33 a'¡'> o a2 8,33 0,00 0,00 I 00,00

Fuenle: Propio

ESIUDIO DE TRANS|TO
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Ioblo 17. Totol, vehículos

TIPO DE

vEHtcuto AUTOS (A) BUSES (B) c2P c2G c3-c¿l c5 >c5 IOTAI.

TPD I I l I l 0 0 12

Fuenle: Prop¡o

Ioblo lE. Totol, composición de vehículos comercioles

Fuente: Propio

Gróúlco ¿1. Porcenloje com¡ones

. c¡P . c2G . Cl.(1 . (5 . Cr

Fuente: ProP¡o

3 PROYECCIóN DEI.IRANSIIO DE D§EÑO

poro el diseño de povimenfos se debe conocer el trónsito octuol y el proyectodo en el

periodo de diseño, yo que el tronsilo es uno de los porómetros que inciden noloriomente

en el cólculo de los espesores de los estructuros de povimento. Dentro del procesomiento

de los dofos reloc¡onodos con el lrónsito, es necesorio distingu¡r los sigu¡entes ospectos:
/ Trónsilo promed¡o d¡orio.
r' Clos¡f¡coción de vehículos.
r' Foctores de equivolencio de corgo poro codo tipo de vehículo, tombién llomodo

foctor comión.
/ Dishibucióndireccionol.
r' Dhhibución por conil.
r' Proyección de los voriobles en lo v¡do de diseño.

TIPO DE CAMION c2? c2G c3-c¡l c5 >c5

TOTAI., CAMIONES l l 0 0

%CAMIONES 33,33 33,33 33,33 0 0

ESIUDIO DE IRANS]TO
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3.I NIi'I/IERO DE EJES EQUIVAI,EilTES DE 8.20IONETADAS

Poro lo eslimoción de este porómelro se iienen en cuenio conceplos del Monuol de diseño
de povimenios osfóliicos en víos boios volúmenes de trónsifo, debido o que el cólculo iniciol
indico que el número de ejes equivolenies de diseño conesponde o eslo closificoción.

o Colculor el número de ejes equivolenfes en el coril de diseño lfrónsito normo,) en el
oño bose medionle lo sigu¡enle expresión:

/n. = 365,¡ [)<ci - ron] ,. ra

Donde:

IVo = Es el número de ejes equivolentes de 8.2 t que circulorón en el conil de diseño
en el oño bose o de puesto en servicio del povimento.

ci = Es lo contidod de vehículos comercioles diorios del tipo (i) que c¡rculo por lo ruto
en el oño de relevomiento y estudio del povimento.

FDV -- Es el foctor de equivolencio que coaesponde o codo posodo del vehículo
comerciol tipo {i).

Fd = Focior de diskibución direccionol.

Colculor el número ocumulodo de ejes equivolenles en el conil de diseño poro el
período de diseño (n) (trónsito normol)

(1 +r)'-1
/Vo=llo+-.Ic

Donde:

iV" = Es el nÚmero de eles equivolenies ocumulodos de 8.2 t en el conil de diseño
poro el periodo de diseño normol.

r= Es lo toso de crecimiento onuol de hónsito de vehÍculos comercioles.

a= Número de oños del período de diseño.

Fc= Foclor de distribución por conil.

colculor el número de eies equivolentes en el conil de diseño duronte el peíodo de
d¡seño (lrónsito normol) con el nivel de confionzo dodo.

/v' = ,iva r 1o00sz"

Donde

N'= Es el hónsito equivolente coneg¡do poro proporcionor un determinodo nivel de

ESIUDIO DE IiANSlfo
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confionzo.

ivo = Es el número de ejes equ¡volentes ocumulodos de g.2 t en el coÍil de diseño
poro el periodo de diseño normol.

Zr = El conespondienle o uno dislribución normoly o lo confiobilidod deseodo.
Colculor el número de ejes equivolentes de 8.2 I en el periodo de diseño.

N= N'+ IA + IG +ID

Donde:

/V= Es el número de ejes equivolenles de 8.2 1 que c¡rculorón por el conil de diseño
duronle el periodo de d¡seño (n).

7,4= Es el número de eies equivolenles de 8.2 t en el oño bose o de puesto en serv¡cio,
otroÍdo de otros coneteros.

I/= Es el número de eies equivolentes de 8.2 t en el oño bose o de puesto en servic¡o,
generodos por lo mejoro de lo conefero.

fD= Es el número de eies equivolenles de 8.2 f en el oño bose o de puesto en
servicio, desonollodos.

3,2 CONf IGURACIONES TIPfCAS Y CANGAS NEGtAMENTAIIAS

3.2.1 Pe¡oc brulos vchlculo¡cs móxlmo3 ylgcrdes cn Colomblo

El Minisierio del Tronsporte, medionle lq resolución 1782 de 2ñ9 esioblece el peso brulo
vehiculor poro los vehículos de lronsporle de corgo, según lo siguienle loblo:

Ioblo ¡ 9. Peros bruloi vehlculor.3 móxlmor vlgcnlcs cn Colomblo

6

-iE

fE-¿e--trfrÍr¡l-¿a-

--

-

D

-
Fuente: Tomodo de lo resolución 1782 de 2@9

ESIUDIO DE TRANSfIO
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Poro el cólculo del foctor de equivolencio de corgo por eje (AASHTO), se requiere de los
siguientes f ormulos simpl¡ficodos:

Iqblq 20. Ecuoclón poro colculor Gl foclo? dc Equlyolcnclo dG Coigo

FORIULA PARA EL FACTOR EOUIVALEI'¡TE

slñC. ñ.ó. stnph rec-(9-bff$

Slmpla ñ¡ad¡ dobla
tCa¡,d.Ll.t^

rEc = (----Tt---,
tcútdrlal.ie\

Frc r (--:----j-r

TIPO OE EJE

rec =(9):!):!:,, ¡'

Fuente: Gufo lNvlAS 2m7

Poro el cólculo del foctor de equivolencio de un tipo de vehículo cuolqu¡ero se sumon los

foctores de equ¡volencio de codo uno de los ejes componentes del vehículo.

¡¡y r I f6C

3.3 PERIODO DE ANATISIS Y PERIODO DE DISEÑO ESTRUCTURAT

El período de onólisis (PA) es un período convenientemente ploneodo duronle el cuol es

indeseoble uno reconslrucción de lo vío. Ef período de diseño eshucturol (PDE) estó def¡n¡do

como el período duronte el cuol estó previsto que no se requeriró ningún montenimiento

estrucfurol.

Ioblo 21. Guío poro lo selección del periodo de onólisis

Condl.lon.r dc la óryct.ñ Pcrlod@ d. !ñállrlr {añot}

Altos volúmané. Urbaño

Altos volúm¿ñcs. Rural,

Ealos volúrhañar. Paviinantado

Beios volúñenei. Afirmado.

30-50

20-50

l5 -25

10-20

Fuente: AASHTO Gu¡de for the Desing of Povement Struclures (1993)

se optó por tomor un periodo de diseño de 20 oños, considerondo los limilociones de los

polílicos de monten¡mienlo rul¡norio de los colles del Municipio y considerondo que son

colles urbonos de bojo volUmen vehiculor poro los cuoles los peíodos de diseño estructurol
pueden vorior entre l0 y 20 oños.

3.4 TASA DE CRECIMIENTO

Al no disponer de uno serie histórico poro reolizor el pronóstico del trónsito fufuro en el sector

ESTUDIO DE IRANSIIO
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del proyecto, y teniendo en cuento los porómetros de desonollo de lo región ofectodo por
los víos o intervenir y o su vez el "Monuol de dl¡cño dc poümenlor olólllco¡ poro vlot con
bolor volúmcne! dc lrón¡llo" del lnstiiuto Nocionol de Víos, se cons¡dero prudenle utilizor lo
ioso de crec¡m¡enio de 2.07. yo que el monuol indico lo s¡gu¡enie:

T¡t a 2-i. l{iv.h¡ ó. t.añ.ito

trlYal t a
ñndlo

Lrhlrar! r¡ ataa aCr¡lvaLib aL aO Ú
atúrrL al tarloato rra rtl.aio in al catl.l ó

rr.aato
ft
T2

< i50 m)
r50m-5m0m

Fuente: Tomodo del INVIAS

Table 2.3. Taras promedlo de cr€clmlento del t?ániito

Nlvel d. tán¡ito Ta3r de creclmlento
T1 2.0
f2 3.0

Trún¡llo otrofdo: Es el volumen de.lróns¡lo que, sin combior ni su or¡gen ni su dest¡no, puede
ocupor los fuluros víos povimenlodos como rulos ollernos, ofluyendo o ellos, o trovés de
otros víos yq ex¡stentes. poro esle coso se considero un trónsiio otroído del 25% del trónsito
bose.
Tránrllo gcnGrodo: Consto de oquellos viojes vehiculores, distintos o los del tronsporte
público, que no se reolizofíon si no 5e construye los nuevos correieros. El porcenfoie del
kónsilo generodo depende de lo closificoción del óreo del proyeclo y de ocuerdo lo
informoción del lnslituto Nocionolde Víos, en lo sigu¡ente toblo se evidencio lo closificoción:

Ioblo 22. Closificoción del óreo del proyecto

15

feniendo en cuento que el óreo donde se ubico el proyecto cuenlo con potenciol minero
y lo pobloción beneficiodo es moyor o 5000 hobilontes, se osumen un porcenioje de
trónsito generodo del 6.07¡

?o¡t¡ctófr banaiclL.
ñats

t'oacanbra óa lrcñalo
t n..¡óo co0ro runció¡

d.l Lanrlto nófmsl
ct¡rtnc¡cón .tat á..a óat p.oy.cro

M€nos de SOOO 30

Mcño3 (," som
sfln o E¡ós

25
55
20
35Áúéa coo pole{rcld trrl3trco alto i¡ieños d. 5{)m

IXI) o mós

ESTUDIO OE IRANSIIO

Fuenle: Tomodo del INVIAS

Toso de crecimiento vehiculor osumido, r = 2.0% onuol

Fuenie: Tomodo de Monuol Diseño Pov. Asfolticos BvT

ArÉa rdr potcr¡cral m¡nc.o a||o

A¡.a cdr potenoal agdcola aio
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Trónílo de¡onollodo: Es el incremento del volumen de hónsito debido o los mejores en el
suelo odyocente o lo vío. A diferenc¡o del trónsito generodo, el lrónsito desorrollodo
confinúo octuondo por muchos oños después que lo vío ho sido puesto ol servicio. Poro
esle coso y leniendo en cuento el óreo de influencio del proyeclo se osume un lróns¡to
desonollodo del 5%.

3.5 ANCHO DE CAI.ZADA Y TACION OE DISIIIBUCIóN DIRECCIONAI. Y POR CARRIT

g foctor de dislribución por corril y el foctor direccionol se define según los corocteríslicos
de los víos o intervenir.

Ioblo 2t. Corocterfst¡cos sectores o inlervenir

Iromo Ancho de colzodo (m) # Corrlles Dhécclonca
Esloción l. (Conero 28
enhe colles l3A v l,l). ó.00 2 I

Esloción 2. (Colle l3A con
coreto 278 esquino)

ó,00 2 l

Fuenie: Eloboroción propio

Ioblo 2¡1. Foctor de disfribución por conil

Númcro lolol dc corllar Gn codo
dlrecclón

toclor de dlstrlbuclón poro el
corll de dlséño (Fco)

I

2

3

r.00
0.90

0.75

Fuenle: Monuol de Diseño de Povimentos Asfóliicos en Vfos con bojos Volúmenes de
Tróns¡to, INVIAS

Ioblo 25. Trónsito por odoptor poro el diseño según el oncho de lo colzodo

Foctor Direccionol (Fd)

Fuenle: Monuol de Diseño de Povimenios Alólticos en Víos con bojos VolÚmenes de
Tránsito, INVIAS

Teniendo en cuenlo lo onlerior. el foctor de distribución y el foctor direccionol poro codo
homo o intervenir se evidencio en lo toblo 2ó.

Ancho de lo colzodo Irónsllo de diseño td
Menos de 5 m

lguol o moyor de 5 m y menor de 6
m

lguol o moyor de 6 m

Totol, en los dos senlidos
3/4 del toiol en los dos sentidos
I /2 del totol en los dos sentidos

1.0

0.75

0.50

ESIUDIO OE IRÁNSIO
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Ioblo 26. Focfor de distribución y Foctor Conil -Tromos o intervenir

Fuenfe: Eloboroción propio

3.ó TACTOR DE DAÑO (rD)

Ioblo 27. Foctor doño por tipo de vehículo

Fuenle: Monuol de Diseño de Povimenlos Asfólticos poro Víos con Bolos
Volúmenes de Trónsito, INVIAS

3.7 CONf IABTIDAD

Lo confiobilidod de un proceso de diseño-comporlomiento de un povimento es lo
probobilidod de que uno sección diseñodo usondo dicho proceso. se comporte
sotisf octoriomenie bojo los condiciones de lrónsilo y ombienfoles duronle el periodo de
diseño.

Ioblo 2t. Niveles de confioblidod suger¡dos poro diferentes coneteros

Fuente: AASHTO Guide for Design of Povemenl Struciures, 1993.

Al escoger un nivel de confioblidod mós elevodo se minimizo el riesgo de no cumplir con los

expectotivos del diseño. Los niveles mós elevodos conesponden o los víos que reciben mós

uso, mienhos que los niveles mós bojos o los coneieros locoles.

Eloción I . {Corero 28 entre
colles l3A y l4). 0,50 t,0

Estoción 2. (Colle 13A con
conerc 278 esquino) 0,50 1,0

Autos 0.0
Bus oronde 1.0

0.0l t.0lc2P
C2G 0.08 2.72

C}C4 o.24

c5 0.25 4.88
>c5 0.26 5.23

99.98099.985
9580 ?9
95759580

50 8050 80

ESIUDIO DE IRANSlIO

fipo de vehículo
Foc¡ot de daño ffDl

Vocío Coraodo

Ifomo fd tc

Closlllcoclón
lunclonol

Nivel de conliobilidod recomendodo (R)

Urbono Rurol

Auiopisto y coneteros interestotoles, y
otros víos

Arter¡os Drinciooles
Colecloros
Locoles
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En otención o que los colles estón ub¡codos en el cosco urbono con niveles de trónsilos
bojos, se considero odoptor un nivel de confiobl¡dod de 80%.

Confiobilidod 80% 1r= 0.842

3.S PROYECCIóN DEI.ITANSIIO Y CAICUTO DEI NÚATERO DE EJES CQUIVATENIES

A conl¡nuoción, se presenio el cólculo del número de ejes equivolentes de 8.20ton en el
corril de diseño duronte el periodo de diseño poro lo estructuro de povimenlo rÍg¡do de
codo tromo o interven¡r.

En lo loblo 29 se presento los volores de foctor de equivolencio tomodos del lNVlAS, poro el
diseño de lo estructuro del pov¡mento ridigo de ocuerdo o lo d¡stribuc¡ón de vehículos
comercioles que trons¡ton por los víos o inlerven¡r.

> Estoclón 1. (Correro 26 ente collcs l3A y l¿l).

A continuoción, se colculo el número de ejes equ¡volentes en el cor¡l de diseño (trónsiio
normol) en el oño bose:

IIPO DE VEHICUTO

c2?

%
vEHtcul.os

50,00

tDv

I,0t

CFTDV

2,O2

c2G 25,00 l

c3-c4 25,00 l 3,72 3,72

T 8,16

Fuente: Eloboroción propio

Ahoro reemplozondo en lo ecuoción:

.lVo = 365 * [8.a6] ,r 0.50= 1543,95

A conlinuoción, el cólculo del número ocumulodo de eies equivolentes en el conil de
diseño poro el perÍodo de diseño {n) {hónsilo normol):

Dotos:

IVo = 1543,95

n= 20 oños

¡=27"

Fc= I .0

ESIUDIO DE ITANSIO

Ioblo 29. Colculo f {Ci'FDC)

cl

2
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IVc = 1543,95. 
(1+0:0¿ro-1 * 1.0=37513,92

Seguido se reolizo el cólculo del número de ejes equivolenles en el conil de diseño duronte
el período de diseño (lrónsilo normol) con el nivel de confionzo dodo:

Dolos:

Confiobilidod 80% 7t= 0.812

N = 37573,92 * 100 0s'0 842=41332,57

Y ohoro, teniendo en cuenlo lo closificoción del proyeclo en lo loblo 30 se presenlon los
porcentojes qsumidos poro el tróns¡to otroído, generodo y desonollodo:

Ioblo 30. Closificoción óreo del proyecto

Fuenfe: Eloboroción propio

/ Trónsito otroído (TAt) = 11332,57'25% = 10333.14

r' Tróns¡to generodo (Tc¡ = 4 ¡3ar,tr.a.o%= 2479.95
r' Tróns¡lo desonollodo (TD) = 11332,57.5% = 2066.63

De ocuerdo o lo onterior. se procede o reolizor el respectivo cólculo del nÚmero de ejes

equivolentes de 8.2 t en el periodo de diseño:

Nr 4 I 332.5 I + I 0333.1 1+247 9.9 5+206ó.ó3= 5ó2 I 2'23

AREA CON POTENCIAL MINERO ALTO- Hob>=5000
25,O%

6,0%
5,0%

ESfUDIO DE fRÁNS|IO

CTASITICACION DET AREA DEI. PROYECIO.HABIT

IRANSIIO AIRAIDO fIAt)
IRÁNSlTO GENERADO fIG)

IRANsIIO DE§ARROTTADO (ID)

NÚMERO OE EJES EQUIVATENIES - E¡loción. I
lConero 28 enke colles l3A y l4). 5.62 E+04
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> Ettoclón 2. Collc l3A con conaro 27! rrqulno

A continuoción, se colculo el número de e.ies equivolentes en el conil de diseño (trónsilo
normol) en el oño bose:

Ioblo 31. Colculo I(CI.FDC)

IIPO DE VEHICUTO

c2?

%
vExtcuros

33,33

ct

I

;DV

l ,0l

cl.tDv

t ,0l
c2G 33,33 l 2,72 2,72

c3.c4 33,33 l 3,72 5,t ¿

I 7,15

Fuente: Eloboroción propio

Ahoro reemplozondo en lo ecuoción:

lllo = 365 * [7,+5].9.5= ¡359,¿3

A conlinuoción, el cólculo del número ocumulodo de ejes equivolentes en el conil de
diseño poro el pelodo de diseño (n) (lrónsilo normol):

Doios:

o = 1359,ó3

n= 20 oños

t=2%

tc= I .0

¡" = rlss,or *$.1.0=!!035,¿13

Seguido se reolizo el cólculo del nÚmero de ejes equ¡volentes en el codl de d¡seño duronre
el pedodo de diseño {tróns¡to normol) con el n¡vel de confionzo dodo:

Dolos:

Confiobilidod 80% Zr= 0.812

iv' = 33035,43 * 100 0s'0 8{2=3ó398,20

y ohoro, ten¡endo en cuento lo closificoción del proyecto en lo loblo 32 se presenlon los

porcentojes osumidos poro el lrónsito ohoÍdo, generodo y desonollodo:

ESIUDIO OE IRANSlIO
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Ioblo 32. Closificoción óreo del proyecto

Fuente: Eloboroc¡ón prop¡o

De ocuerdo o lo onlerior, se procede o reolizor el respectivo cólculo del número de ejes
equivolentes de 8.2 t en el periodo de diseño:

N= 3ó398.20 +9099.55+2I83.89+1819.9l= ¡19501.55

AREA CON POTENCIAL MTNERO ALTO- Hob>=5000
25,07"
ó,0%

DE EJES EQUIVATENIES - E¡loción. 2
colle l3A con correro 278

N

4 CAPACIDAD Y NIVETES DE SERVICIO

I.I CAPACIDAD

Se define lo Copocidod de uno conetero de dos coniles como el móximo número de
vehículos que puede circulor, por un punto o tromo uniforme de lo vío en los dos sentidos
duronle cierto período de tiempo, en los condiciones ¡mperontes de vío y de tróns¡to. Lo
Copoc¡dod se expreso en vehículos por horo, ounque puede medirse en peíodos menores
de uno horo. El volor de lo Copocidod depende de lo duroción del período en que se mido

1.2 NtVEt DE SERV|CIO

Se deline el N¡vel de Servicio de un sector de uno conetero de dos corriles como lo colidod
del serv¡cio que ofrece esto vío o sus usuor¡os, que se retlejo en grodo de sotisfocción o
conlroriedod que experimenlon ol usor lo vío.

ESIUDIO DE IRANSIO

EIiTUDIO DETRAilSITO

r' Tránsito otroído (fAt) = 36398,20.25% = 9099.55
r' Trónsilo generodo (TG) = 3539t,r0-, .O% = 2183.89
/ Tróns¡lo desonollodo (TD) = 3ó398,20-5%= 1819.91

DEI. AREA

4.95 E+04
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¡1.3 lNtoR 
^AclóN 

lNtctAt

Ioblo 33. lnformoción Geométr¡co

VANIABTE TRAMO I IRAMO 2 IRAIIO 3 IRA^ O ¡l
Pendiente promedio f%) 1.80 I .91 2.24 I .70
Lonqilud lkml 0.126 0.098 0.099 0.0ó8
Ancho de Corril lm) 3.0 3.0 3.0 3.0
Ancho de bermo 0 0 0 0
Curvoturo hotizontol
km)

(o 0 0 0

zono de No rebose l%) 20 20 20 20

Fuenfe: Eloboroción propio

Tqblo 3¿1. lnformoción del Tronsilo

VARIABIE IRAMO I IRAMO 2 TRAMO 3 IRAMO ¡I

Disfibución Direccionol
t%l

50 50 50 50

Aulos f%) 83.33 66.67 66.67 66.67

Buses (%) 0.00 a'¡'l 8.33 8.33
Comiones {%) 16.67 25.00 25.00 25.00
Volumen Ambos seniidos
Qlveh/h)

I
I 1 I

Toso de
onuol l%l

crecimiento
2

2 2 2

Fuente: Eloboroción propio

Nolo: Teniendo en cuento que lo estoción de Aloro I se reolizó en ellromo No.l y lo esioción
de Aforo 2 en el lromo 2, quedoíon sin oforo Vehiculor el Iromo No.3 y el Tromo No.4, por
1ol motivo leniendo en cuenlo lo similitud de circuloción de vehículos en lo zono poro eslos

tromos se odopto el tróns¡lo vehiculor reporlodo en lo esloción de Aloro No.2, odemós se

liene en cuenlo que los vehículos que ingreson o eslos iromos follontes ingreson por lo

esioción de Aloro No.2.

1.' PROCEDIMIENIO DEt CATCUTO DE CAPACIDAD

El siguienie procedimienlo es el descrilo en el "Monuol de copoc¡dod y Niveles de servicio
poro coneteros de dos coniles del INVIAS 2022.

se tomo el volor ci de lo copocidod en condiciones ideoles (3200 outomóviles por horo en
ombos sentidos), y se multiplico por vorios foctores de conección hosto tronsformorlo en

copocidod poro los condiciones esfudiodos en vehículos de todos closes por horo. El

procedimiento o seguir es el siguiente:

ESIUDIO DE TRANSIIO

ESruDIO DE IRAilSfTO
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C6O = Cí * Fpe * p¡l * f¿l * fp

Fuente: Tomodo del "Monuol de copocidod y N¡veles de Servicio poro coneieros de dos
coniles" INVIAS f2022)

Donde:

Có0: Copocidod en vehículos mixtos por horo.

Ci: Copocidod de uno conelero de dos coniles en Colombio, en condiciones
¡deoles, es de 3200 outomóviles por horo en ombos sentidos.

Fpe: Foctor de conección o lo copocidod por pendiente.

Fd: Foctor de conección o lo copocidod por distribución del hóns¡to por sentidos.

Fcb: Foclor de conección por onchos de conil y bermo utilizoble.

Fp: Foctor de conección por presencio de vehículos pesodos

t6l¡h¡d rr. L. Frtanr. (Lnl
I

¡ 3 5

-=
---------¡-
ose I o*
;T; ::

o15

o69

O'A

o6a

Fuenle: fomodo del "Monuol de Copoc¡dod y Niveles de Servicio poro coneleros de dos coniles"
TNVTAS (2022).

Poro los Tromos 1,2,3y4 se obt¡ene un foclor de conección por pendiente de 0.??.

Poro reolizor el cólculo del foctor de conecc¡ón por d¡stribución por sentidos, se debe
conocer el porcentoje de zonos de no rebose, sin emborgo, dodo que poro los presentes
homos o intervenir no se cuenlo con el doto, se procede o implementor lo siguiente toblo:

oes I oes

o9a

092

o92 I OAf¡

o ¡¡9

o9.
o92

o95

o.95

o93

o92

o91

o92
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o¡5

093 I O9l

os, I osr

o8e loE
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o.a9
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I

!
1
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o92

o9

ot7

os
oát
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o.¡ó

o79

o7!
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Ioblo 35. Foctor de conección por pendiente (Fpe)
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Ioblo 3ó. Porcentoje de zono de no Rebose

Fuente: Tomodo del "Monuol de Copocidod y N¡veles de Serv¡cio poro coreteros de dos cordles"
INVTAS (2022)

Dodo que el tereno es plono poro todos los iromos o intervenk, se osume un porcentoie de
rebose del 20%.

Ioblo 37. Foclor de conección por disfribución por sent¡dos (Fd).

Fuenle: Tomodo del "Monuol de Copocidod y Niveles de Servicio poro coneleros de dos
coniles" INVIAS f2022)

Se obliene un focior de distribución por senlidos de 1.0 poro todos los tromos o inlervenh.

Ioblo 38. Focior de conección por oncho de conil y bermo {Fcb).

Fuenle: lomodo del "Monuol de Copoc¡dod y Niveles de Serv¡c¡o poro coneteros de dos coriles"
tNVtAS {2022)

Pláno 0-20

0ndulado 20-40

Montañoso V Esrarpado 40- 100

50 1 1 1
,1

1
,1

60 0.9 0.89 o.a7 0.86 0.85 0.83

10 0.82 0.8 0.78 0.76 o.7 4 0.71

80 0.75 o.7 2 o.7 0.67 0.65 0.63

90 0.69 0.66 0.64 0.61 0.58 0.56
'100 0.64 0.61 0.58 0.56 0.53 0.5

0.961.8 ,] 0.99 098

098 0.951.5 0.99 0.99

o.99 0.98 o.9't 0.95

0.98 097 0.941 0.99

0.93o.5 098 o.97 096

o.92o 0.97 0.96 09s
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Dodos los corocterísticos de los homos o lntervenir, se obliene un foctor de conección por
oncho de conil y bermo de 0.?2. poro todos los tromos.

Poro reol¡zor el cólculo del Foctor de corTección por lo presencio de vehículos pesodos en
pendientes oscendienles se empleo lo siguienle ecuoción:

1
FD=_' l+Pc (Ecá- 1)

Fuenle: Tomodo del "Monuol de Copocidod y N¡veles de Servicio poro coneleros de dos coriles"
rNvrAs 12022)

Donde:

Pc= sumotorio de %buses + %comiones

Ecb= Equivolentes Comión

foblo S9, Equivolentes Comión lEc).

liitr...i5l*.¡.6!t dari. ¡ oFL rr L ir..d a..aú¡. ¡..¡. r¡ r.ú.r.r...úrt Cd

to 50

66

Fuente: Tomodo del "Monuol de Copocidod y Niveles de Servicio poro coneieros de dos
coniles" INVIAS (2022)

53 "a
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Poro elTromo No.l se obtiene un tp.=I.56, y poro los demós tromos 2.3 y 4 un fpc=I.59
A confinuoción, se procede o reolizor el cólculo del Foctor de Corrección Fp por lo
presencio de vehículos pesodos en pendienles oscendienles poro los seis tromos o
¡ntervenir.

Tromo No.l. (k0+000-k0+ l2ó.56)

F, = ,.n"rxt ui ".,,
Fuente: Eloboroción Propio

r' lfomo No.2. lk0+000-k0+098.81I

0.84
1+33.33% (1.59-1)

Fuenle: Eloboroción Propio

/ lromo No.S. fk0+000-k0+0t9.2¡ll

1+33.33% (1.59-1)

Fuente: Eloboroción Propio

v l¡omo No.¡I. (k0d!0-k0+0ó7.77'l

F-= ' -a.84' 1+33.33% (1.59-1)

Fuente: Eloboroción Propio

A conlinuoción, se procede o reolizor el cólculo de copocidod en vehículos mixtos por horo
poro los iromos o iniervenir, poro lo cuol se debe Multiplicor el volor de Ci (3200

oulomóv¡les/horo en ombos senlidos) por los foclores onter¡ores poro colculor lo
Copocidod (Có0) expresodo por el volumen mixio (vehículos livionos y pesodos) móximo
que puedo circulor duronte lo horo pico sin cousor congestión, suponiendo que no hoy
voriociones oleolorios en ese volumen.

C6O = Ci * Fpe * Fd" * Fcb * Fp

Fuenle: Tomodo del "Monuol de Copocidod y Niveles de servicio poro coneleros de dos coniles"
TNVtAS {2022)

ESIUOIO DE IIANSIIO
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r' Tromo No.l. (k0+000-k0+12ó.5ó)

c60 = 3200 * 0.99 * 1.0,I 0.92 * 0.91=2652.21vch{h

Fuente: Eloboroción Propio

/ Tfqmo No.2. lk0+000-k0+098.81)

c60 = 3200 * 0.99 * 1.0,k 0.92 * 0.84=2¡l¡18.23 vch/h

Fuenle: Eloboroción Propio

r' Tromo No.3. lk0+000-k0+099.2{)

C60 = 3200 * 0.99 * 1.0 * 0.92 * 0.84=24l¡8.23 vch/h

Fuenie: Eloboroción Propio

/ Iromo No.4. fk0+000-k0+0ó7.77)

C60 = 3200 '* 0.99 * 1.O * 0.92 * 0.84=2¡l¡18.23 vch/h

Fuente: Eloboroc¡ón Prop¡o

A continuoclón, se procede o reolizor el cólculo de lo copocidod de vehículos con foclor
de pico hororio {FPH).

C5 = C60 'FPH

Fuente: Tomodo del "Monuol de Copocidod y Niveles de Serv¡c¡o poro coneteros de dos coniles"
TNVTAS (2022)

Donde:

C5: Copocidod del sector en vehículos mixtos por horo en ombos senl¡dos. len¡endo
en cuento los vorioclones del volumen duronle el periodo de cinco minutos de lo
horo p¡co. (Veh/h)

Có0: Copocidod en vehículos mixtos por horo

tPH: Foclor pico hororio

ESfUDIO DE IiANSllO
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Ioblo ¡10. Focfor de Pico Hororio (FPH).

lñlutlanlErhtd
l¡ñrh G6q

100

2C0

loo

400

600

ao0

10«l

t2m

Frbü pt l¡.-b

ail

074

c 81

it ¡r!

Volúú hfrarb foaa¡
t$rh(c.ot 2

,600

IIJOO

Irr00

2200

Fratú rh ,ao ¡orfb I

09

092

o ,ql

095

2¡¡OO

260

o95

0.96

0.97

Fuenle: Tomodo del "Monuol de Copocidod y N¡veles de Servic¡o poro coneleros de dos coniles"
TNVTAS (2022)

Teniendo en cuenlo lo copocidod en vehículos mixtos por horo de los tromos o intervenir,
se oblfene un loctor de pico hororio de 0.9ó poro el Tromo I 0.t5 poro los Tromos 2,3y 4. ?or
tol molivo se procede o reollzor el cólculo de lo copoc¡dod en vehículos con foctor de pico
hororio C5, el cuol es expresodo por el volumen mixio móximo que debe c¡rculor duronte lo
horo pico poro que, normolmenfe, no se produzco congestión duronte el período de cinco
minulos de moyor tróns¡to de eso horo.

/ Tromo No.l. (ldl+«)o-lo+I2ó.5ól

CS = 2652.24 t 0.96=2546.1 5 v.h/h

Fuente: Eloboroción ProPio

/@
CS = 2448.23 * 0.95=2325.E1 vch/h

Fuenie: Eloboroción ProPio

¡@
CS = 2+48.23 t 0.95=2325.E1 vch/h

Fuente: Eloboroción Propio

;@
CS = 2448.23 * 0.9s=2325.81 véh/h

Fuente: Eloboroción ProPio
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¡I.5 PROCEDIII/IIENTO DE CALCULO NIVEI.ES DE SERVICIO

Como el indicodor de efectividod principol poro deierminor el Nivel de Servicio es lo
velocidod med¡o de reconido de lo coniente vehiculor m¡xto o veloc¡dod medio espoc¡ol
(que comprende vehículos livionos y pesodos), el procedimienlo consisle en determinor eso
velocidod. Poro ello, se empiezo por enconlror lo velocidod de los outomóviles o flujo libre
en condiciones cosi ideoles, y tronslormorlo en el porómetro deseodo.

loblo ¡ll. Velocidod medio ¡deol o Flujo libre (Vl )

l,¡ngilt d d. h p.nd¡cnt fim)

PEt{o. asc.
¿.5

9il 90

86

81

8l
82

81

7

I
I

TO

1l

12 55 l9 34 30 29 21 .l 21 26 26 25 25 2a

Fuenle: Tomodo del "Monuol de Copocidod y Niveles de Servicio poro coreteros de dos coriles"
TNVtAS (2022)

Poro todos los tromos se obiiene uno velocidod medio ideol V1 de 86 km/h.

Se procede o determ¡nor el foctor de conección por el efecto del foctor de utilizoción,
ten¡endo en cuento lo reloción entre Volumen y Copocidod.

Fu=Q/Có0

Fuente: Tomodo del "Monuol de copocidod y Niveles de servicio poro coneteros de dos coniles"
TNVTAS (2022)

Dondc:

/ tu: Foclor de ul¡lizoción

r' Q: Volumen

/ Có0: Copocidod en vehículos mixios por horq
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/ Iromo No.l. f m+000-m+12ó.56)

r"=;#o.ooos
Fuente: Eloboroción propio

r' lromo No.2. fk0+000-k0+09E.tl I

r.. = ,..i:t=O.OOO¿

Fuenle: Eloboroc¡ón prop¡o

r' Tromo No.3. lk0{O00.k0+09t.2a)

Fu=;--L0.9664

Fuente: Eloboroción Propio

r' Tromo No.¡1. lk0+000-lo+067.77)

ru = ---1-:0.000 4

Fuenfe: Eloboroc¡ón Propio

Conociendo lo foclores de ulilizoción, se procede o colculor el loctor de corrección por el
efecfo de lo ulilizoción Fu.

Ioblo ¡12. Foclor de conección por efeclo de lo Ulilizoción (Fu)

n ¡dóñ Vo¡úr.o-t¿e.dd.d 0/C6O F¡(tor rL ao..a<(6ñ fu

q?

0.3

0¿

0s
096

092

087

,0q
0.75

064

059

05

. 
0.q

ol
0a
0.9

Fuenle: fomqdo del "Monuolde Copocidod y Niveles de Serv¡cio poro coreteros de dos coriles"
tNVtAS (2022)

Se obtiene un Foctor de Conección Fu de 0.99 poro todos los fomos o lntervenir.

A confinuoc¡ón, se deiermino elfoclor de corección por efecto combinodo del oncho de
conil y bermo (fcb).

0l 099
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Ioblo 43 Foctor de conección por oncho de conil y Bermo (Fcb)

Ancho dc <á..11 (m)

3.6s :r.3

093

0.71

0.7

069
0.66

0.63

Fuente: Tomodo del "Monuol de Copocidod y Niveles de Serv¡cio poro coneleros de dos
con¡les" INVIAS (2022)

Teniendo en cuento que los tromos o inrervenir no poseen bermo, se obtiene un foctor de
conección Fcb de 0.78.

Se procede o reolizor el cólculo de lo velocidod V2 ofeclodo por los foclores de corrección
colculodos onteriormenle.

V2=VtaFurFcb
Fuenle: fomodo del ,,Monuol de copocidod y N¡veles de seMc¡o poro coreleros de dos coÍiles"

TNVTAS (2022)

Y@
v2 = 86kmlh*0.99'0.73 = ó2.15 km/h

Fuenle: Eloboroción Propio

Y@
Yz = 8ókm/h'0.99'0.73 = ó2. l5km/h

Fuenle: Eloboroc¡ón Propio

Y Iromo No.3. (k0+fl10-k0+019.211

Y2 = 8ókm/ha0'99-0.73 = 62' lSkm/h

Fuente: Eloboroc¡ón Prop¡o

Amho d€ l. berm¡ (m)

18

3.5

0.97

2.7

0.83

9:31

98
o.76

15

1]
l

0.5

o.98

0.96

9:e5
0.91

0.95

0.93

9-e2
0.88

0.91

s9_
oF
0.8¿.

+_

0.810 0.88 085 IiI!I
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r' Tromo t{o.4. lm+000-k0+0ó7'771

t¡2 = 8ókm/htO.99-0.73 = ó2' l5km/h

Fuenle: Eloboroclón ProP¡o

3

0.851
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Ten¡endo lo velocidod V2 se procede o colculor el foctor de conección por lo presencio
de vehículos pesodos tp.

1ft = 7+ (%c) * (Ec - 1)

Fuente: Tomodo del "Monuol de Copocidod y Niveles de Servicio poro coneleros de dos
coniles" INVIAS (2022)

Donde:

/ Fp: Foclor de conección por lo presencio de vehículos pesodos.

/ 7&: Porcenloje de com¡ones.

r' Ec: Equivolencio vehiculor de los comiones

Toblo ¡14. Equivolentes de comión poro conección por lo presencio de vehículos pesodos
(Ec)

Fuenie: Tomodo del "Monuol de Copocidod y N¡veles de SeMcio poro coreleros de dos coniles"
TNVTAS (2022)

05 tc 1.m 1 Cto 1o( 110 't 12 111 I14 111 1.1A 1 1¿

05 1 txl 100 10¿ 110 112 l lJ 1 1r. 1.13 'l l4
o5 60 1.01 1.16 I t8 1.20 12l 't 21 120 r 19 1',t9 1 18

70 1.3205 1.¿3 1.t!2 136 't.14 1.30 1.28 1.27 'r.26 12L

o5 80 1.86 t.¿6 138 136 1.33 1.11 130

0.5 90 216 1.80 162 't& I ¿¡9 1.17 115 131

1 40 1.00 1.m 1.0¿. 1.10 1.11 1 1/. 1.11 1 1/.

50 1.m t.1l 1 1¿ 1 13 1 1¡. 1.1¿.

1221 1.09 1.21 1.21 1.20 1.20

118 115 1)2 r.30 1.29 1271 70 1.67 1(5 141
1 a0 1'a5 166 151 151 1..39 1t6 114

111 165 r58 1\7 1.43 1181 90

1 10 1.12 1.13 114 113 1.1r.1.5 1.m ro0 104

50 1.OO r@ 105 1 10 113 11¿ I l¿ 1 1¿ 11t 1 1¿15

1.21 r201.5 1. 13 r.23 12) 12t 12t 123 1.21

1 3¿. 1.32 rtor5 70 1. 19 161 1¿9 1¿1 137
150 r46 140 1.i715 80 1.98 1.6J

175 166 159 151 1¿a 1 ¡.5 1t2
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(peodEnte
loog,tudnal

<:r1)

15 90 2.91 220 189
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Plglnr,al

Con iodos los pendientes longifudinoles menores ol 3% se obtiene un foctor de conección
por presencio de vehículos pesodos de 1.16.

Teniendo el equivolenie de com¡ón se procede o colculor el foclor de conecc¡ón por lo
presencio de vehículos pesodos tp,

r' Tromo No.l. lk0+000-k0+12ó.56'l
7

ft=¡+ (76.670A) * (1.16- 1) = 1.03

Fuenle: Eoboroción Prop¡o

r' fromo No.2. lk0+000-k0+098.81 1

L
fo = ¡ + (25.00%) r (1.16 - 1) = 1.04

Fuente: Eloboroción Prop¡o

7
lC = V + (25.000[) * (1.16 - 1) = 1.04

Fuenle: Eloboroción Propio

r' Tromo No.4. (k0+000-k0+0ó7.771

7
fC = ¡ + (25.000á) * (1.16 - 1) = 1.04

A conlinuoción, se procede o reolizor el cólculo del foctor de co[ección por tortuosidod
de los homos en esfudio.

Ioblo ¡15 . Foctor de Conección por Torluosidod (FI)

Pind¡.nte (1)

t)

Tortuosidad ('/km) ft
100

<2.5 o.99

<6

<a

< 200
<400
<aoo

o.99

o.9a
o.97

Fuenie: Tomodo del "Monuol de Copocidod y Niveies de Servicio poro coneteros de dos con¡le§"
TNVtAS (2022)

Teniendo en cuenlo los cond¡c¡ones de los tromos o lnierven¡r se obtiene un foctor de
conección por lortuosidod tl dc 0.?t.

Por úlfimo. se procede o reolizor el cólculo de lo velocidod de los tromos empleondo lo

ESIUDIO DE IRANSIIO

/ Iromo No.3. lk0+000-k0+099.2¡l)

<110



ESIUDIO DE TRANSÍfO Fech.:
Jun¡o de 2026

"COI{SfRUCGóiI DE PAVIMEI'TO RIGIIX) Y ADECUACIÓI{ DEL
ESPACIO PÚBLrcO E LA URBAI{lzACIÓN VILLA GABRIELA CASCO
TJRBANO DEL ¡IUTICIPIO DE TAME, OEPARTAMET{TO DE ARAUCA'

Ertudlo de Trán.lto
?áglna 12

siguienie ecuoción:

Vm=V2,FprFt
Fuenle: Tomodo del "Monuol de Copocidod y N¡veles de Serv¡c¡o poro coneleros de dos coriles"

tNVtAS 12022)

/ Tromo No.l. (k0+000-k0+ l2ó.5ó)

Vm = (62.r5km/h) ' 1.03 - 0.99 =63.37 km/h

Fuente: Eloboroción Propio

Iromo No.2. (k0+000-k0+0?E.El )

lt¡¡ = ($z.r'km/h) - 1.0a . 0.99 =ó3.99 km/h

Fuente: Eloboroción Propio

r' Tromo No.3. lk0+000-k0+0?9.2¿ll

Vm = (62'75km/h) * 1'04 * 0.99 =ó3.99 km/h

Fuenle: Eloboroción Prop¡o

r' lrqmo No.¡1. lk0+000-k0+0ó7.77'l

Vm = (62.tíkm/h) * 1.04 * 0.99 =ó3.99 km/h

Fuente: Eloboroc¡ón Propio

De ocuerdo con el procedimiento reol¡zodo onteriormente y teniendo en cuento lo
veloc¡dod ideol recomendodo por el monuol del lNVlAS. que es de 90 km h, odemós de lo
veloc¡dod del Tromo I que es iguol o ó3.37 Lrr r¡ y los demós tromos ó3.?9 k n r¡ se determ¡no
el n¡vel de servicio, bosodo en lo reloción enlre VM Vi * lN

r' Tiomo No.l. k0+000-k0+12ó.56

r" = (-ell#) , ño =70.11r"

Fuenle: Eloboroción Propio

/ Iromo No.2. lk0+000-k0+098.811

n" = (ffi)'1oo =7r.ro%

Fuenie: Eloboroción Prop¡o
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P¡glna ,t3

(@*_^ )- 1oo =7t.lo%

Fuenie: Eloboroción Propio

f!:.!9lllt) - 1oo =7I .10%

Fuente: Eloboroción Propio

loblo ¡ló. Reloción del nivel de servicio con bose en lo reloción (Vm/Vi)-100

/ Iromo No.3. lk0+000.k0+099.241

/ Iromo No.¡|. lk0+000-k0+0ó7.771

lYs =

Tipo de t€rreño
¡vel d€ Servido

0nóulado >761

>581

>40I

76 t-66 t

581-501

661.57 t

501-¿31

D

691-541 581-¿71

571-481 441-381

43 t-371 371-291

301-261 26!.-20a

I

92 t-801

40t-141

C

14 1- 301

F

:a
<29r

<201

Pl¿no ,"rt 
I

Fuenie: Tomodo del "Monuol de Copoc¡dod y Niveles de Serv¡c¡o poro coneteros de dos
coniles" INVIAS (2022)

Toblo 47. Niveles de Servicio

IRAMO DIRECCIÓN NIVET DE SERVICIO
l Conero 28 entre colles I 3 y l4 C
2 Colle 130 entre c oneros 28Y 27b
3 Colle 13 entre coneros 28 Y 27b C
4 Conero 27c enhe colles l3 y I 3" L

Fuenle: Eloboroción Propio

El nivel de Sc¡vlclo C: represento condiciones medios cuondo el fluio es estoble o empiezon
o presentorse restricciones de geometrío y pendiente. Lo libertod poro conduc¡r con lo
velocidod deseodo denlro de lo coniente vehiculor se ve ofectodo ol presentorse

interferencios tolerobles con otros vehículos, deficiencios de lo vío que son en generol
oceptobles. El nivel generolde l¡bertod y comodidod que tiene el conductor es odecuodo.

801-691
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De ocuerdo con los resultodos obtenidos y en conformidod con los cr¡ier¡os esioblecidos
por el lnstituto Nocionol de Víos, se clos¡fico el tróns¡lo como n¡vel NTI

En lo esfoción de Aforo I el Trónsifo Promedío Diorío es de 2{ vehículos, de los cuoles 83.33%
son cotegoío I (Automóvíles); 0.0% son cotegorío 2 {Buses y Buseios) y 16.677. son
com¡ones. Del 16.677" de comiones se enconlró que lo distribución por tipo de comión es
8.«l% (50.00%) comión pequeño de dos e.ies (C2P), 1.17% l25.OO%) comión gronde de dos
eles (C2G),1.1W" 125.00%) comión de tres y cuotro ejes lCTC4l, OY" comión de c¡nco ejes
(CS) y 0% poro comiones de seis ejes o mós (Có). El kónsito semonol (TS) es de 168 vehículos.

En lo estoc¡ón de Aforo 2. el frónsito Promedio Diorio es de l2 vehículos, de los cuoles ó7.ó7%
son cotegoío I (Automóviles); E.tt% son cotegorío 2 {Buses y Busetos) y 25.00% son
com¡ones. Del 25.00% de comiones se encontró que lo d¡shibuc¡ón por t¡po de comión es
6.3¡3% (33.33%) comión pequeño de dos ejes (C2P),6.3,i1% (33.33%) comión gronde de dos
eies (C2c), E.3ll% 133.33%) comión de hes y cuolro ejes {C}C4),0% comión de cinco ejes
(C5) y 0% poro comiones de seis eies o mós (C6). El lrónsilo semonol (TS) es de 8¡l vehículos.

El número de ejes equ¡volenles de 8.2 lonelodos colculodos poro lo estoción de Aforo No.l
son de 5ó212.23 y poro lo estoción de Aforo No.2 de ¡19501.55

Los tromos o lnterven¡r presenton un nivel de sarvlclo C con condiciones medios cuondo el
flujo es estoble o empiezon o presentorse resficciones de geomehío y pendiente. Lo

liberiod poro conducir con lo velocidod deseodo dentro de lo coniente veh¡culor se ve
ofectodo ol presentorse ¡nierferenc¡os tolerobles con ohos vehículos, deficiencios de lo vío
que son en generol oceptobles. El nivel generol de liberlod y comodidod que tiene el
conductor es odecuodo.

Poro lo consfucción de lo vío del proyeclo medionte uno eslrucfuro de povlmenlo lgido,
se recomiendo empleor un lrónsilo de diseño de 56212.23 ejes equivolenles de 8.2

tonelodos en el conil de diseño.

v[.tA

MP 54202- 403854 NTS
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Tame Arauca, jun¡o de 2026.

Señores
MUNICIPIO DE TAME

Asunto: MEMORIAL DE RESPONSABILIDAD

Yo, PEDRO LUIS USMA VILLA, con Matr¡cula profesional No.54202-403854 NTS, como
INGENIERO CIVIL CERTIFICO que realicé el ESTUDIO DE TRANSITO para el proyecto

"CONSTRUCCIÓN OE PAVIMENTO RIGIDO Y ADECUACIÓN DEL ESPACIO PÚBLICO
EN LA URBANIZACIóN ULLA GABRIELA CASCO URBANO OEL MUNICIPIO DE
TAME, OEPARTAMENTO DE ARAUGA", a realizarse en el Municipio de Tame,
Departamento de Arauca, asf m¡smo declaro que asumo la responsabilidad del perjuicio
que por causa de él pueda deducirse y hago constar que el presente documento cumple
con la normáiva y reglamentos vigentes aplicables al área de estudio.

Aclaro que este documenlo no puede ser mod¡ficado s¡n mi autorización una vez sea

v¡abil¡zado el proyeclo.

Para los f¡nes pertinentes, anexo copia de mi tarjeta profes¡onal, copia de cedula de
c¡udadanfa y certificado de vigencia y antecedentes personales.

lng. C¡vil

- 403854 NT
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Tame Arauca, Junlo de 2026.

Señores
MUNICIPIO OE TAME

Yo, PEDRO LUIS USMA VILLA, con Matr¡cula profesional No.54202'403854 NTS, como
INGENIERO CIVIL CERTIFICO que realicé el ESTUDIO DE TRANSITO para et proyecto
"COI{STRUCCIÓN DE PAVIMENTO RIGIDO Y ADECUACIÓN DEL ESPACIO PÚELICO
EN LA URBANIZACIÓN ULLA GABRIELA CASCO URBANO DEL MUNICIPIO DE
TAME, DEPARTAMENTO DE ARAUCA", a realizarse en el Munic¡pio de Tame,
Departamento de Arauca. Por lo anter¡or, manifiesto ceder plenamente los derechos a la
Alcaldla del Mun¡c¡pio de Tame.

La duración de los derechos cedidos será por término indefinido a partir de la fecha de la
firma de la presente carta de ces¡ón de derechos.

Para los fines pertinentes, anexo copia de mi Tarjeta o Matrfcula Profesional, certificado de
vigencia de la misma y copia de la cédula de ciudadanfa.

Se expide a solicitud del interesado, a los once (11) dfas del mes de junio del2026

LA

MP 54202- 403854 NTS

ESTUDIO DE IRANSIO

ESTUDIO DE TRANSÍTO

"cottsTRuccóN oE pavrMEr{To Rrcroo y aDEcuacó¡{ oEL
EspAcro púBlrco Ex LA uRBArrz crór ULLA GÁBR|GLA casco
URBA',¡O OEL MUI{ICIPO DE TAITE, DEPARfAMEI{ÍO DE ARAUCA"

Asunto: CARTA DE CESIÓN DE DERECHOS
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