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INTRODUCCION

El estudio hace parte fundamental del proyecto “CONSTRUCCION DE PAVIMENTO RIGIDO Y
ADECUACION DEL ESPACIO PUBLICO EN LA URBANIZACION VILLA GABRIELA CASCO URBANO
DEL MUNICIPIO DE TAME, DEPARTAMENTO DE ARAUCA", el cual contiene el estudio de transito
necesario para el disefo estructural del pavimento.

El trénsito es uno de los pardmetros de disefio fundamentales para determinar los espesores
de las capas que constituyen el pavimento, siendo el fransito promedio diario una de las
variables fundamentales para la determinacién del nimero de ejes equivalentes para su
disefio.

El disefio de pavimento debe tener en cuenta factores como la calidad del suelo de apoyo
de la estructura y posibles mejoras al mismo (estos componentes se determinaran en
estudios de suelos realizados con anterioridad en las vias en estudio), el estudio de transito
se realiza con la finalidad de conocer las condiciones actuales de operacién y demanda
de trdéfico, para lo cual se hace necesaria la toma de informacién de campo mediante
aforos vehiculares. Con esta informacién se realizardn proyecciones de transito de acuerdo
al método de la cuarta potencia y se determinan las dimensiones y todos los componentes
del pavimento.

1 PROYECTO
1.1 PRESENTACION DEL ESTUDIO

El presente informe se realiza con el fin de determinar el transito para el disefio de los
pavimentos para el proyecto de “CONSTRUCCION DE PAVIMENTO RIGIDO Y ADECUACION
DEL ESPACIO PUBLICO EN LA URBANIZACION VILLA GABRIELA CASCO URBANO DEL
MUNICIPIO DE TAME, DEPARTAMENTO DE ARAUCA"

El estudio tiene como objetivo la cuantificacion del nimero acumulado de ejes simples
equivalentes de 8.2 toneladas (N) que circulardn por el carril de disefio durante un
determinado periodo de disefio, que normalmente oscila de diez (10) a veinte (20) afios
segun la categoria de la via.




ESTUDIO DE TRANSITO Fecha:

Junio de 2026
\L “CONSTRUCCION DE PAVIMENTO RIGIDO Y ADECUACION DEL Estudio de Transito
ESPACIO PUBLICO EN LA URBANIZACION VILLA GABRIELA CASCO Pagion?

URBANO DEL MUNICIPIO DE TAME, DEPARTAMENTO DE ARAUCA™

1.2 OBIETIVOS
1.2.1 Objetivo general

Determinar el transito para el disefio de la estructura del pavimento para el proyecto
“CONSTRUCCION DE PAVIMENTO RIGIDO Y ADECUACION DEL ESPACIO PUBLICO EN LA
URBANIZACION VILLA GABRIELA CASCO URBANO DEL MUNICIPIO DE TAME, DEPARTAMENTO
DE ARAUCA "

1.2.2 Objetivos especificos

e Determinar el trdnsito promedio diario semanal para las vias en estudio.

e Redlizar el correspondiente andlisis de la informacidén primaria para la estimacion y
proyeccion del transito.

¢ Estimar del nUmero de ejes equivalentes de 8.2 Ton de los framos viales en estudio.

1.3 DESCRIPCION GENERAL DEL PROYECTO

1.3.1 Alcance del proyecto

El alcance del proyecto busca mejorar la interconexién vial del municipio de Tame
especificamente en los tramos viales ubicados en las siguientes direcciones.

v Tramo 1. Carrera 28 Entre Calles 14 Y 13- Con Una Longitud de 126.56 m.
v Tramo 2. Calle 13 entre carreras 28 y 27b— Con una Longitud de 98.81 m.
¥v" Tramo 3. Calle 13a entfre carreras 28 y 27b- Con una Longitud de 99.24 m.
v Tramo 4. Carrera 27c entre calles 13a y 13- Con una longitud de 67.77 m.

Estos tramos urbanos son de suma importancia para la actividad comercial del municipio,
por ende, surge la necesidad de mejorar sus condiciones de infraestructura, puesto que
estos se encuentran a nivel de subrasante con patologias de desgaste que afectan
directamente a los usuarios gue transitan por estas zonas. Para el mejoramiento de estos
corredores urbanos se contempla la construccion de pavimento rigido y adecuacion del
espacio publico.

1.3.2 Localizacién del proyecto

El proyecto se encuentra localizado en la zona urbana del Municipio de Tame,
Departamento de Arauca.

-Latitud Norte 06°27'33" N
-Longitud Oeste 71°44'07"0
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1.3.3 Localizacién especifica del proyecto

Tabla 1. Coordenadas tramo a intervenir

COORDENADAS DE LOCALIZACION TRAMOS PARA EL PROYECTO: "CONSTRUCCION DE PAVIMENTO RIGIDO Y ADECUACION DEL ESPACIO PUBLICO
EN LA URBANIZACION VILLA GABRIELA CASCO URBANO DEL MUNICIPIO DE TAME, DEPARTAMENTO DE ARAUCA"

COORDENADAS GAUSS KRUGER COORDENADAS MAGNA SIRGAS -
TRAMO DIRECCION ID ABSCISA ORIGEN ESTE ORIGEN UNICO NACIONAL LONGITUD (M)
NORTE ESTE NORTE ESTE
CARRERAZBENTRE | INICIO | K0+000,00 120545983 92624475 2271293674 §138809,807 126.56
CALLES 14Y13 FIN K0+126,56 1205341,04 926288,42 2271176124 5138853,897 ;
CALLE 13ENTRE INICIO | KO0+000,00 120534850 926285,30 2271183 567 5138850,747 08,81
CARRERAS 28 Y 278 FIN K0+098,81 1205382,73 926378,36 21217126 5138943623 '
CALLE 13AENTRE INICIO | K0+000,00 1205412,74 926262,06 2271246679 5138827,284 99.04
CARRERAS 28 Y 27B FIN K0+089,24 120544682 526355,26 2271281,088 5138920,296 '
CARRERA27CENTRE | INICIO | K0+000,00 1205430,62 926310,95 2271264,732 5138876,075 6777
CALLES 13AY13 FIN K0+067,77 1205366,93 926334,10 2271201,170 5138899451
TOTAL (M) 392,38

VAN

e J/’_‘,f_‘.’\_

CasAmang

DEPARTAMENTO DE ARAUCA

Fuente: Elaboracién propia

A REPUBLICA

COLOMBIA

MUNICIPIO DE

LIZACION PROYECTO

TAME

Imagen 1. Locadlizacién especifica del proyecto en el municipio de Tame, Arauca.

Fuente: Plano de localizacion
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2 CONTEOS VEHICULARES

Al no contar con informacién que caracterice el transito que circula por las calles objeto
del disefio, y siguiendo la metodologia adoptada en el Manual de Disefio de Pavimentos
Asfdlticos Para Bajos Volumenes de Transito, del INVIAS, se procedié a realizar un conteo
vehicular.

El “Manual de disefio de pavimentos asfdlticos para vias con bajos volimenes de trénsito”
del Instituto Nacional de Vias, indica que el conteo se debe realizar por sentido de
circulacién, hora del dia y por tipo de vehiculo, y en un periodo diario no inferior a las 18
horas. Teniendo en cuenta lo anterior, para el presente estudio los conteos se realizaron en
los siete (7) dias de la semana, en un periodo de 12 horas continuas (06:00 am a 06:00 pm)
en dos estaciones de aforo de acceso a los framos a intervenir.

El trédnsito promedio diario se calculé en forma ponderada a los dias normales y de
mercado.

2.1 DESCRIPCION DE LA TOMA DE INFORMACION DE CAMPO

El aforo vehicular se realizé efectuando conteos en periodos de 60 minutos durante 12 horas
continuas en 2 estaciones de aforo ubicadas en:

v' Estacion de Aforo 1. Carrera 28 enfre calles 13A y 14,
v Estacion de Aforo 2. Calle 13A con carrera 278 esquina.

Imagen 2 y 3. Estacién de Aforo 1. (Carrera 28 entre calles 13° Y 14.)

Fuente: Propia.

ESTUDIO DE TRANSITO
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Se contabilizaron la totalidad de vehiculos que circularon en dos direcciones.

Imagen 4 y 5. Estacién de Aforo 2. (Calle 13° con carrera 27B esquing)

s .'ir.’ ‘.ﬁ._.
Fuente: Propia.

Se contabilizaron la totalidad de vehiculos que circularon en dos direcciones.

Imagen é. Localizacién Estaciones de Aforo

— —— -
‘ LOCALIZACION ESTACIONES DE AFORO b o
FBAMTZAION VLA CAS A
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Fuente: Google Earth.

La semana en que se realizaron los conteos vehiculares estuvo comprendida entre el (lunes

05 de mayo 2025y el domingo 11 de mayo de 2025).

La informacién se consigné en el formato de campo para conteo de vehiculos (Anexo 1),
segun el tipo de vehiculo que transité por el sitio de aforo de acuerdo a la siguiente
categorizacion:

Tabla 2. Esquema de clasificacién de vehiculos

TIPO DE VEHICULO ESQUEMA
AUTOS
BUSETA
BUSES BUS
BUS METROPOLITANO
c2-p CAMION DE DOS EJES PEQUENO ]
c2-G CAMION DE DOS EJES GRANDE s
CAMION C3 e I}
CAMION C4 ey
B TRACTOR-CAMION C2-51 el I
" )
TRACTOR-CAMION C2-52 ﬂt_)/ib—O‘B'
TRACTOR-CAMION C3-51 | PRI
cs TRACTOR-CAMION C3-52 %’ﬂg;ég
>C5 TRACTOR-CAMION C3-53 oo |

Fuente: Tomado de INVIAS

Para la determinacién del volumen del fransito que circula por los framos viales a intervenir,
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es necesario clasificar los camiones aforados en cinco tipos, los cuales se describen a
continuacion.

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

CATEGORIA C2G “Camién 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
clasificacién son las volquetas (F-600 y F-200).

CATEGORIA C3 Y C4 “Camiones de fres y cuatro ejes”. Vehiculos que poseen tres y cuatro
ejes destinados al fransporte de carga. El C4 consta de un tracto-camién, con eje
direccional y eje posterior tipo tGndem y un semi-remolque con eje simple o un tfracto-
camidn y un remolque, cada uno con dos ejes simples.

CATEGORIA C5 “Camién de cinco ejes”. Vehiculo de carga compuesto por un fracto-
camidn, un eje simple direccional y un eje trasero tipo tdndem y un semiremolgque con un
eje tipo tdndem (C3- 52).

CATEGORIA Cé “Camién de seis ejes". Vehiculo de carga compuesto por un fracto-camion,
un eje simple direccional y unos traseros tipo tdndem y un semiremolque con unos ejes de
tipo tridem (C3-S3).

2.2 VOLUMENES DE TRANSITO

2.21 Estacion de aforo 1. (Carrera 28 entre calles 13A y 14)

Tabla 3. Vehiculos registrados en la estacion de aforo 1. (lunes 05 — miércoles 07)

: BT — L ——
A ] [] ) B c A ] c
1 i 3 4 5 g 1 N 2 3 . 5 ] - - 1 i s H (] y SR |
A T Ll Caman D G e e o At T e Commn 1 Cn G- - Ca- At T e G I Coston 1 em - o Carn
[ ot o rews ™ e - L L - - Pt Owk dries  dam ™
e P S

|

2RREBE28
wamm ...
RERBLERE 2

cceonn

ceoco| pocose

=
2
ccoooo
ccevon| locesee
ce«ool see
co=ece| po-cee

ecceose

* [] 2 1 Fi a [] ] U 4 § 1 [] ]

Fuente: Propia
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Fuente: Propia

Tabla 5. Vehiculos registrados en la estaciéon de aforo 1. (Domingo 11).

00a01
ola02
02a03
03a04
D4 a 05
05a08
06a07
07a08
08als
00a10
10att
1ai
PM

00a0t
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1
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Fuente: Propia
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222 Estacién de aforo 2. (Calle 13A con carrera 27B esquina)

Tabla é. Vehiculos registrados en la estacién de aforo 2. (lunes 05 — miércoles 07).
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Fuente: Propia

Tabla 7. Vehiculos registrados en la estaciéon de aforo 2. (jueves 08 - sa

bado 07).

coscoe| loesess. -
i seocosl eeease: +

o-oococal [poeces.
eccccol| [cecces. .
e T T
sveccs| pocses
scscce| jeassae

i eesocel| lpeassas . .
coooce| pascoe
vecc-a| pac-oce
posooel| p<sose . .
ecooes| lesenee
\emecos [eeasas. ..
.coooo= loeoa--

i wowsoo| jesoow i

ioooc-ol [oocoee
ecocool lee-neae
seooes| pacese

3 i i 3 7 T = 7 T 5 ) 5 ==

Fuente: Propia

Tabla 8. Vehiculos registrados en la estacién de aforo 2. (Domingo 11).

B

3
oo Taw Bussta Carian 2 Ejes. Carnion 2 Ejs Carnian Carmion Carmon.
Hora AW | Campan B

00a0t
01a02
0za03
Badd
04a05
05a08
06207
07 a08
08ae
o8a10
10a11

coooom o0
cooooo i s
ooocoOO v
coso00 v 14w
oo 0
locoeooe 100
lcccooo i ¢ v 0

ooal!
a2
a0t
03al4
04a05
05a08

- -
o000
rooooo0
roooooo
i cooooo
s oooooo
s oooo00

05a07
oTa0s

09a 10
10af1

3 i 5 i 5 g 5
Fuente: Propia
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2.3 RESULTADOS DEL TRANSITO PORMEDIO DIARIO

La estimacién del Transito Promedio Diario (TPD) y el porcentaje vehicular se realiza a partir
de tomar un promedio ponderado de la informacién obtenida para las condiciones
registradas del comportamiento del trdnsito en un dia tipico y uno atipico. Como dia atipico
se registra el mayor de los volimenes aforados, entfre tanto que, como dia tipico se registra
el promedio de los otros dias de aforo. Para la obtencién de los TPD definitivos se considera
como dias tipicos 5 dias de la semana y como dias atipicos 2 dias de la semana, como se
muestra en la siguiente férmula.

#Veh = # dias Atipicos 4 #Veh = # dias tipicos
7 7
En las siguientes tablas se presenta el resumen de los datos obtenidos para el transito en

cada tramo aintervenir, en los dias considerados como de comportamiento tipico y atipico.
En los anexos se muestran los datos del aforo vehicular.

TPD =

Tabla 9. Resumen de conteo vehicular Estacién 1. (Carrera 28 entre calles 13A y 14)

Dia atipico
CAMIONES
AUTOS | BUSES C2p | c2G | c3-ca C3s2 Cc3s3 # Vehiculos Dia
24 0 2 1 2 0 0 27
25 0 4 0 1 0 0 30
19 0 2 1 2 0 0 24
29 0 2 1 ] 0 0 33
21 0 2 0 | 0 0 24
Dia tipico
CAMIONES
AUTOS | BUSES ~=orT caG | ca-ca C3s2 C353 | # Vehiculos Dia
15 0 1 1 2 0 0 19
8 0 0 0 0 0 0 8

Fuente: Propia

Tabla 10. Resumen de conteo vehicular Estaciéon 2. (Calle 13A con carrera 27B esquina)

Dia atipico
CAMIONES
AUTOS | BUSES "cap[c26 [ c3-ca | cas2 [ Casa | # Vehiculos Dia
3 T i 0 0 18
13 1 [ o0 i 0 0 16
6 1 0o [ 2 1 0 0 10
9 1 2 1 0 0 4
9 2 [ 1 1 o0 o 0 0 2
Dia tipico
CAMIONES
MRS (WIS TP [ ala | cice C3s2__ | C3s3 | # Vehiculos Dia
3 o [ 1 [ 1 0 0 0 5
3 T 0 0 0 .
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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. Las siguientes tablas presentan esta informacién para cada uno de los framos
a intervenir.

Tabla 11. TPD y porcentaje de TPD - Estaciéon 1. (Carrera 28 entre calles 13A y 14).

A B c
1 2 3 4 5 6 7
Automoni-Taxi Buseta Camion 2Ejes  Camion 2 Ejes Camion Camion Camion
Campero-Pick-Up Bus Pequefa Grande 3y éejes Sejes 8 ejes # Vehiculos Dia
Microbus
AuToS auses = c2g c3ce o o
Lunes 24 0 2 1 2 0 0 28
Martes 25 0 4 0 1 0 0 30
Mércoles 19 0 2 1 2 0 0 24
Jueves 29 0 2 1 1 0 0 33
Viemes 21 0 2 0 1 0 0 24
Sabado 15 0 1 1 2 0 v} 19
Domingo 8 0 0 0 0 0 0 8
Totales 141 0 13 4 9 0 0 167
20 0 2 1 1 0 0 24
Total penderado 20 0 4 TPDS
83,33% 0,00% 16,67% 24
83,33% ,00% 8,33% 4,17% 4,17% ,00% ,00%
COMERCIALES 50,00% 2500% | 25,00% 0,00% 0,00%

Fuente: Propia

Tabla 12. TPD y porcentaje de TPD - Estacion 2. (Calle 13A con carmrera 27B esquina)

A B c
1 2 3 4 5 6 7
Automonil-Taxi Buseta Camion 2Ejes  Camion 2 Ejes Camion Camion Camion
Campero-Pick-Up Bus Pequafio Grande 3y4ejes 5 ajes 8 ejes. # \/ehiculos Dia
Microbus
AuTos BusEs cp c2s cro o )
Lunes 13 1 1 2 1 0 0 18
Martes 13 1 1 0 1 0 0 16
Miércoles 6 1 0 2 1 0 0 10
Jueves ) 1 1 2 1 0 0 14
Viemes 9 2 1 0 0 0 0 12
Sébado 3 0 1 1 0 0 0 5
Domingo 3 1 0 1 0 0 0 5
Totales 56 7 5 B 4 0 0 80
8 1 1 1 1 0 0 12
Total ponderado 8 1 3 TPDS
66,67% 8,33% 25,00% 12
66,67% 8,33% 8,33% 8,33% 8,33% ,00% ,00%
COMERCIALES 33,33% 33,33% 33,33% 0,00% 0,00%

Fuente: Propia

Analizando los datos anteriores, se puede observar que el fransito que circula por estas vias
es bajo, sin embargo, se debe tener en cuenta que cuando las obras en estos corredores
viales estén finalizadas, habrd un fransito generado, un fransito atraido y un transito
desarmrollado que afectard de una manera importante los volimenes que circularan por las
mismas.
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2.3.1 Andlisis del transito promedio diario “TPD"

> Andlisis Estacién 1. (Carrera 28 entre calles 13A y 14).

El Transito Promedio Diario es de 24 vehiculos, de los cuales 83.33% son categoria 1
(Automdviles); 0.0% son categoria 2 (Buses y Busetas) y 16.67% son camiones. Del 16.67% de
camiones se encontré que la distribucion por tipo de camién es 8.33% (50.00%) camién
pequeno de dos ejes (C2P), 4.17% (25.00%) camién grande de dos ejes (C2G).4.17%
(25.00%) camién de tres y cuatro ejes (C3-C4), 0% camién de cinco ejes (C5) y 0% para
camiones de seis ejes o mds (Cé). El fransito semanal (TS) es de 168 vehiculos. La situacion
descrita anteriormente se ve reflejada en las siguientes tablas y figuras.

Grdfica 1. TPD porcentual por categoria de vehiculo

TPD POR CATEGORIA DE VEHICULO
4,17%

417% _,00% ,00%

8,33%

= AUTOS

s BUSES = (2P #(2G w(3C4 (S s(h
Fuente: Propia

Tabla 13. Composicion porcentual de trdnsito

TIPO DE 7 : TOTAL
VEHICULO AUTOS (A) | BUSES (B) Cc2pP C2G |[C3-C4| C5 C5 (o)
%VECHICULOS 83,33 0 8,33 4,17 4,17 0,00 | 0,00 | 100,00

Fuente: Propia
Tabla 14. Total, vehiculos
PO DE - >c5 | TOTAL
VEHICULO AUTOS (A)| BUSES (B) C2pP C2G | C3-C4 Cc5
TPD 20 0 2 1 1 0 0 24
Fuente: Propia
Tabla 15. Total, composicién de vehiculos comerciales
TIPO DE CAMION c2p c2G C3-C4 c5 >C5
TOTAL, CAMIONES 2 ] ] 0 0
Z.CAMIONES 50,00 25,00 25,00 0 0

Fuente: Propia
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Grdfica 2. Porcentaje camiones

% DE CAMIONES

0,00% ._,0,00%

Fuente: Propia
» Andlisis Estacién 2. (Calle 13A con carrera 27B esquina).

El Transito Promedio Diario es de 12 vehiculos, de los cuales 67.67% son categoria |
(Automéviles); 8.33% son categoria 2 (Buses y Busetas) y 25.00% son camiones. Del 25.00%
de camiones se encontrd que la distribucién por tipo de camién es 8.33% (33.33%) camidn
pequefio de dos ejes (C2P), 8.33% (33.33%) camidn grande de dos ejes (C2G), 8.33%
(33.33%) camion de tres y cuatro ejes (C3-C4), 0% camién de cinco ejes (C5) y 0% para
camiones de seis ejes o mas (Cé). El fransito semanal (TS) es de 84 vehiculos. La situacién
descrita anteriormente se ve reflejada en las siguientes tablas y figuras.

Grdfica 3. TPD porcentual por categoria de vehiculo

TPD POR CATEGORIA DE VEHICULO

,00%

,00%

uae e —

= AUTOS = BUSES c2p (2G = (3C4 »n(5 =(H

Fuente: Propia

Tabla 16. Composicién porcentual de transito

TIPO DE
VEHICULo |AUTOS (A)| BUSES(B) | C2P | C2G |C3-C4| C5 | >C5 [TOTAL

%VECHICULOS 66,67 8,33 8,33 8,33 8,33 0,00 0,00 | 100,00
Fuente: Propia
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Tabla 17. Total, vehiculos
TIPODE 1\ ros (A) Buses(B) | c2p | c26 |csca| cs
VEHICULO - >C5 | TOTAL
TPD 8 | 1 1 1 0 0 12
Fuente: Propia
Tabla 18. Total, composicion de vehiculos comerciales
TIPO DE CAMION C2p c2G C3-C4 cs >C5
TOTAL, CAMIONES ] ] 1
7%CAMIONES 33,33 33,33 33,33

Fuente: Propia

Grdfica 4. Porcentaje camiones

% DE CAMIONES

0,00%

0,00%

Fuente: Propia

3 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 parGmetros que inciden notoriamente
en el cdlculo 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 Transito promedio diario.

v Clasificacién de vehiculos.

v Factores de equivalencia de carga para cada tipo de vehiculo, también llamado

factor camion.

v Distribucién direccional.

v Distribucién por carril.

v Proyeccién de las variables en la vida de disefio.

EST E



ESTUDIO DE TRANSITO Fecha:

Junio de 2026
v “CONSTRUCCION DE PAVIMENTO RIGIDO Y ADECUACION DEL Estudio de Tréinsito
ESPACIO PUBLICO EN LA URBANIZACION VILLA GABRIELA CASCO
URBANO DEL MUNICIPIO DE TAME, DEPARTAMENTO DE ARAUCA" Pagina 20

3.1 NUMERO DE EJES EQUIVALENTES DE 8.20 TONELADAS

Para la estimacién de este pardmetro se tienen en cuenta conceptos del Manual de disefio
de pavimentos asfalticos en vias bajos volumenes de transito, debido a que el cdlculo inicial
indica que el nUmero de ejes equivalentes de disefio coresponde a esta clasificacién.

* Calcular el nUmero de ejes equivalentes en el carril de disefio (trdnsito normal) en el
afio base mediante la siguiente expresion:

N, =365+ [Z(Ci « FDV)| + Fd

Donde:

N, = Es el niUmero de ejes equivalentes de 8.2 t que circulardn 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 comresponde a cada pasada del vehiculo
comercial tipo (i).

Fd = Factor de distribucién direccional.

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

1+r)" -1
N,,=N,,—%—-—vf‘c

Donde:

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

r= Es la tasa de crecimiento anual de trénsito de vehiculos comerciales.
n= NUmero de afios del periodo de diseno.

Fc= Factor de distribucién por carril.

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

N' - NC * 100.0521’

Donde:

N’= Es el trénsito equivalente comregido para proporcionar un determinado nivel de

ESTUDIO DE TRANSITO
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confianza.

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

Zr = El comrespondiente a una distribucién normal y a la confiabilidad deseada.
* Calcular el nUmero de ejes equivalentes de 8.2 t en el periodo de disefio.
N=N'+TA + TG +1D
Donde:

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

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

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

3.2 CONFIGURACIONES TIPICAS Y CARGAS REGLAMENTARIAS

3.21 Pesos brutos vehiculares méximos vigentes en Colombia

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

Tabla 19. Pesos brutos vehiculares maximos vigentes en Colombia

PEV. TOLERANCIA POSITIVA DE
MEDICION kg

¥

700

7%

VE HICULOS PESIGNACION
3

AMIONEes

TR =TT

Camiones on remolque DAISNCEacs 81

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

Tabla 20. Ecuacién para calcular el Factor de Equivalencia de Carga

TIPO DE EJE | FORMULA PARA EL FACTOR EQUIVALENTE ‘
: - !
Simple rueda simple FEC:(E'ﬂ%:i‘._f:) ‘
e ey e
e Tveda doble FEC = ( 82 ) ‘
s— T— i e " AT S e 1‘
Ténd ‘ FE{.‘&(“’}G del e;e) ‘
AR i R S i S

1 Py
Trid | _— (Carm del EJE) ‘

23

Fuente: Guia INVIAS 2007

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

FDV = ¥ FEC

3.3 PERIODO DE ANALISIS Y PERIODO DE DISENO ESTRUCTURAL

El periodo de andlisis (PA) es un periodo convenientemente planeado durante el cual es
indeseable una reconstruccién de la via. El periodo de disefio estructural (PDE) esta definido
como el periodo durante el cual estd previsto que no se requerird ningin mantenimiento
estructural.

Tabla 21. Guia para la seleccién del periodo de andlisis

Condiclones de la carretera Perlodos de andlisis (afios)

Altos volumenes. Urbano 30-50
Altos volimenes. Rural. 20~-50
Bajos volmenes. Pavimentado. | 15-25
Bajos voldmenes. Afirmado. 10-20

Fuente: AASHTO Guide for the Desing of Pavement Structures (1993)

Se optd por tomar un periodo de disefio de 20 afios, considerando las limitaciones de las
politicas de mantenimiento rutinario de las calles del Municipio y considerando que son
calles urbanas de bajo volumen vehicular para las cuales los periodos de disefio estructural
pueden variar entre 10 y 20 afios.

3.4 TASA DE CRECIMIENTO

Al no disponer de una serie histérica para realizar el pronéstico del fransito futuro en el sector

EST T




ESTUDIO DE TRANSITO Fanha:

Junio de 2026
vi “CONSTRUCCION DE PAVIMENTO RIGIDO Y ADECUACION DEL Estudio de Transito
ESPACIO PUBLICO EN LA URBANIZACION VILLA GABRIELA CASCO
URBANO DEL MUNICIPIO DE TAME, DEPARTAMENTO DE ARAUCA" Pagina 23

del proyecto, y teniendo en cuenta los pardmetros de desarrollo de la regién afectada por
las vias a intervenir y a su vez el “Manual de disefio de pavimentos asfélticos para vias con
bajos volimenes de transito” del Instituto Nacional de Vias, se considera prudente utilizar la
tasa de crecimiento de 2.0% ya que el manual indica lo siguiente:

Tabla 2.1. Niveles de transito

Nivel de Numero de ejes equivalentes de 80 kN
Sdnaito durante el periodo de disefio en el carril de
disefio
™ < 150.000
T2 150.000 - 500.000

Fuente: Tomado del INVIAS

Tabla 2.3. Tasas promedio de crecimiento del transito

Nivel de transito Tasa de crecimiento
T1 20
T2 3.0

Fuente: Tomado del INVIAS

Tasa de crecimiento vehicular asumida, r = 2.0% anual

Trénsito 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 fravés de
ofras vias ya existentes, para este caso se considera un trdnsito atraido del 25% del transito
base.

Transito generado: Consta de aquellos viajes vehiculares, distintos a los del transporte
publico, que no se realizarian si no se construye las nuevas carreteras. El porcentaje del
frdnsito generado depende de la clasificacion del darea del proyecto y de acuerdo la
informacién del Instituto Nacional de Vias, en la siguiente tabla se evidencia la clasificacion:

Tabla 22. Clasificacion del area del proyecto

Porcentaje de transito |
Clasificaciéon del area del proyecto mh:m . generado comoe funcion
del transito normal

Menos de 5000 30

Area con potencial minero alto 0K & s a 1
Menos de 5000 2.5
Area con potencial agricola alto S000 © més 55
i Menos de 5000 20
Area con potencial turistico alto 5000 o mas as
Area de bajo potencial de desarrolio 15

Fuente: Tomado de Manual Disefio Pav. Asfalticos BvT

Teniendo en cuenta que el Grea donde se ubica el proyecto cuenta con potencial minero
y la poblacién beneficiada es mayor a 5000 habitantes, se asumen un porcentaje de
frénsito generado del 6.0%.
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Transito desarrollado: Es el incremento del volumen de fransito debido a las mejores en el
suelo adyacente a la via. A diferencia del trénsito generado, el transito desarrollado
continta actuando por muchos afos 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%.

3.5 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 las vias a intervenir.

Tabla 23. Caracteristicas sectores a intervenir

 Tramo Ancho de calzada (m) | # Carriles | Direcciones
Estacion 1. (Camrera 28 6.00 2 |
entre calles 13A y 14). )

Estacion 2. [Ccllc:z 13A con 6,00 2 |
carrera 278 esquina)

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 24. Factor de distribucidn por carril

NUmero total de carriles en cada Factor de distribucién para el
direccién carril de disefio (Fca)
] 1.00
2 0.90
3 0.75

Fuente: Manual de Disefio de Pavimentos Asfdlticos en Vias con bajos VolUmenes de
Transito, INVIAS

Tabla 25. Transito por adoptar para el disefio segun el ancho de la calzada

Factor Direccional (Fd)

Ancho de la calzada Transito de disefio Fd
Menosde 5m Total, en los dos sentidos 1.0
Igual o mayor de 5 m y menor de 6 3/4 del total en los dos sentidos 0.75
m 1/2 del total en los dos sentidos 0.50
Igual o mayorde 6 m

Fuente: Manual de Disefio de Pavimentos Asfélticos en Vias con bajos Volumenes de
Transito, INVIAS

Teniendo en cuenta lo anterior, el factor de distribucion y el factor direccional para cada
tramo a intervenir se evidencia en la tabla 2é6.

ESTUDIO DE TRANSITO
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Tabla 2é. Factor de distribucién y Factor Carril - Tramos a intervenir

Tramo Fd Fc

Estaciéon 1. (Carrera 28 entre
calles 13A y 14). 0.0 Le
Estacidon 2. (Calle 13A con 0.50 1.0

carrera 27B esquina)
Fuente: Elaboracion propia

3.6 FACTOR DE DANO (FD)

Tabla 27. Factor dafio por tipo de vehiculo

Autos — 0.0
Bus grande 1.0
Cc2pP 0.01 1.01
C2G 0.08 2.72
C3-C4 0.24 3.72
(O] 0.25 4.88
>C5 0.26 5.23

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

3.7 CONFIABLIDAD

La confiabiidad 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 transito y ambientales durante el periodo de
disefo.

Tabla 28. Niveles de confiablidad sugeridos para diferentes carreteras

SRR . ] 85 - 999 80 - 999
Arterias principales 0 80 = 99 75 - 95
80 - 95 75 - 95
50 - 80 50 - 80

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

expectativas del disefio. Los niveles mas elevados coresponden a las vias que reciben mas
uso, mientras que los niveles mas bajos a las carreteras locales.

EST D
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En atencién a que las calles estadn ubicadas en el casco urbano con niveles de transitos
bajos, se considera adoptar un nivel de confiablidad de 80%.

Confiabilidad 80% Ir=0.842

3.8 PROYECCION DEL TRANSITO Y CALCULO DEL NUMERO DE EJES EQUIVALENTES

A continuacién, se presenta el cdlculo del nimero de ejes equivalentes de 8.20ton en el
carril de disefio durante el periodo de disefio para la estructura de pavimento rigido de
cada tramo a intervenir.

En la tabla 29 se presenta los valores de factor de equivalencia fomados del INVIAS, para el
disefio de la estructura del pavimento ridigo de acuerdo a la distribucion de vehiculos
comerciales que transitan por las vias a intervenir.

» Estacién 1. (Carrera 28 entre calles 13A y 14).

A contfinuacién, se calcula el nUmero de ejes equivalentes en el carril de disefio (frdnsito
normal) en el ano base:

Tabla 29. Calculo ¥ (Ci*FDC)

o
TIPO DE VEHICULO VEHICULOS Ci FDV Ci*FDV
Ccap 50,00 2 1,01 2,02
C2G 25,00 | 2,72 2,72
C3-C4 25,00 1 3,72 3.72
b3 8,46

Fuente: Elaboracién propia
Ahora reemplazando en la ecuacion:
N, = 365 = [8.46] * 0.50= 1543,95

A continuacién, el cdlculo del nimero acumulado de ejes equivalentes en el carril de
disefio para el periodo de disefio (n) (trdnsito normal):

Datos:

N, = 1543,95
n= 20 afos
r=2%
Fe=1.0

EST DETR
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N, = 1543,95 « £129021 4 0=37513,92

Seguido se redliza el cdlculo del nUmero de ejes equivalentes en el carril de disefio durante
el periodo de disefio (transito normal) con el nivel de confianza dado:

Datos:
Confiabilidad 80% Ir=0.842

N = 37513,92 » 10005°0842=41332,57

Y ahora, feniendo en cuenta la clasificacion del proyecto en la tabla 30 se presentan los
porcentajes asumidos para el transito atraido, generado y desarrollado:

Tabla 30. Clasificacion drea del proyecto

AREA CON POTENCIAL MINERO ALTO- Hab>=5000
25,0%
6,0%
5,0%

Fuente: Elaboracién propia

v Trdnsito atraido (TAt) = 41332,57*25% = 10333.14
v Transito generado (TG) = 41332,57*6.0% = 2479.95
v Transito desarrollado (TD) = 41332,57*5% = 2066.63

De acuerdo a lo anterior, se procede a redlizar el respectivo cdlculo del niUmero de ejes
equivalentes de 8.2 t en el periodo de disefio:

N= 41332.51+10333.14+2479.95+2066.63= 56212.23

NUMERO DE EJES EQUIVALENTES - Estacién. 1
(Carrera 28 entre calles 13A y 14).




ESTUDIO DE TRANSITO Ve

Junio de 2026
v “CONSTRUCCION DE PAVIMENTO RIGIDO Y ADECUACION DEL Estudio de Trénsito
ESPACIO PUBLICO EN LA URBANIZACION VILLA GABRIELA CASCO Péaina 28
URBANO DEL MUNICIPIO DE TAME, DEPARTAMENTO DE ARAUCA" gina

» Estaclién 2. Calle 13A con carrera 27B esquina

A continuacién, se calcula el nUmero de ejes equivalentes en el carril de disefio (frénsito
normal) en el afo base:

Tabla 31. Calculo ¥ (Ci*FDC)

T
TIPO DE VEHICULO | | b0 ©) o ci FDV CI*FDV
c2p 33,33 ] 1,01 1,01
C2G 33,33 1 2,72 2,72
C3-C4 33,33 ] 3,72 3,72
T 7,45

Fuente: Elaboracién propia
Ahora reemplazando en la ecuacion:
N, = 365 = [7.45] = 0.5= 1359,43

A continuacién, el cdlculo del nimero acumulado de ejes equivalentes en el carril de
disefio para el periodo de disefio (n) (transito normal):

Datos:
N, =1359.63
n= 20 anos
r=2%
Fe=1.0
N, = 1359,63 « L2297 4 1 0=33035,43

Seguido se realiza el cdlculo del nUmero de ejes equivalentes en el carril de disefio durante
el periodo de disefio (trénsito normal) con el nivel de confianza dado:

Datos:
Confiabilidad 80% Ir=0.842

N = 33035,43 » 10095*0842=34398,20

Y ahora, teniendo en cuenta la clasificacién del proyecto en la tabla 32 se presentan los
porcentajes asumidos para el fransito atraido, generado y desarrollado:

TUD N
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Tabla 32. Clasificacion drea del proyec?o

Fuente: Elaboracién propia

v Transito afraido (TAt) = 36398,20*25% = 9099.55
v Trénsito generado (TG) = 36398,20*6.0% = 2183.89
v Transito desarrollado (TD) = 36398,20*5% = 1819.91

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

N= 36398.20 +9099.55+2183.89+1819.91= 49501.55

NUMERO DE EJES EQUIVALENTES - Estacién. 2
calle 13A con carrera 27B esquina

4 CAPACIDAD Y NIVELES DE SERVICIO

41 CAPACIDAD

Se define la Capacidad de una carretera de dos carriles como el mdaximo 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 duraciéon del periodo en que se mida

4.2 NIVEL DE SERVICIO

Se define el Nivel de Servicio de un sector de una carmetera 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.

ESTUDIO DE TRANSITO
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4.3 INFORMACION INICIAL
Tabla 33. Informacion Geomeétrica
VARIABLE TRAMO 1 | TRAMO 2 TRAMO 3 | TRAMO 4
Pendiente promedio (%) 1.80 1.91 2.24 1.70
Longitud (km) 0.126 0.098 0.099 0.068
Ancho de Carril (m) 3.0 3.0 3.0 3.0
Ancho de berma 0 0 0 0
Curvatura hotizontal (o 0 0 0 0
km)
Zona de No rebase (%) 20 20 20 20
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 34. Informacion del Transito
VARIABLE TRAMO 1 | TRAMO 2 | TRAMO 3 | TRAMO 4
%ﬁ}mbucnon Direccional 50 50 50 50
Autos (%) 83.33 66.67 66.67 66.67
Buses (%) 0.00 8.33 8.33 8.33
Camiones (%) 16.67 25.00 25.00 25.00
Volumen Ambos sentidos | 1 ] 1
Q(veh/h)
Tasa de crecimiento 2 2 2 2
anual (%)

Fuente: Elaboracion propia

Nota: Teniendo en cuenta que la estacion de Afore 1 se realizé en el Tramo No.1 y la estacion
de Aforo 2 en el Tramo 2, quedarian sin aforo Vehicular el Tramo No.3 y el Tramo No.4, por
tal motivo teniendo en cuenta la similitud de circulacién de vehiculos en la zona para estos
framos se adopta el transito vehicular reportado en la estaciéon de Afore No.2, ademds se
fiene en cuenta que los vehiculos que ingresan a estos framos faltantes ingresan por la
estacion de Aforo No.2.

44 PROCEDIMIENTO DEL 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 automdviles por hora en
ambos sentidos), y se multiplica por varios factores de correccién hasta transformarla en
capacidad para las condiciones estudiadas en vehiculos de todas clases por hora. El
procedimiento a seguir es el siguiente:

TUD E N
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€60 = Ci* Fpe « Fd = Fcbh = Fp

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

Donde:

v
v

N N K

C60: Capacidad en vehiculos mixtos por hora.

Ci: Capacidad de una carretera de dos carriles en Colombia, en condiciones
ideales, es de 3200 automéviles por hora en ambos sentidos.

Fpe: Factor de correccion a la capacidad por pendiente.

Fd: Factor de comeccién a la capacidad por distribucién del transito por sentidos.
Fcb: Factor de comreccién por anchos de carril y berma utilizable.

Fp: Factor de correccién por presencia de vehiculos pesados

Tabla 35. Factor de correccién por pendiente (Fpe)

Longitud de la pendiente (km)
Pendiente o5 1 I 15 2 I 25 3 l-ll & &S | 5 55 6
o | 1 L 1 | 1 1| o I 1
. % IS L e I SRS A k
093 | 099 | 095 | 099 | 098 | Do8 n«m]ona 0e8 | 098 | 098 | 098
I {

2 098 098 | 098 098 097 097 097 i 097 097 0.97 0497 0.97

i I il |

3 osa8 097 | 096 096 095 095 095 : 095 095 09s 08s 095
& o098 096 095 0.94 094 0.94 093 | 093 093 093 o093 093
SN - T ENY U Wty ——e -
3 os8 095 | 094 Q92 092 092 092 092 091 ‘ 091 o8 c9
’ 3 S - 4 — el = e
6 097 095 092 091 091 o9 09 a9 089 | 089 089 089
0.9-6 pOEU . 091 ’JE‘JV 1 70”!;9 087 087 | 087 086 T U.ll'; UB’& 086
S S—— G NSNS S E— S S s
8 0.96 092 QB‘J‘-( 0oB7 ] 086 085 084 0BG 0oB. | 0B4 0B4 oB4
9 i 0.94 089 | 085 o83 o8Bz o8 o8 | o8 oB o8 os o8
+ H
10 | 092 085 o8 Q79 o7e 077 ar76e 1073 075 074 074 074
LRl 09 081 | 076 073 .072 on Q7 i‘:;a;s 069 ‘ o068 UE;‘VJ’ VUbB
. - + S —t —_—
12 0.87 0.76 ‘ on oe8 | 067 064 064 I 063 063 061 061 061

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

INVIAS (2022).

Para los Tramos 1,2,3y4 se obtiene un factor de cormrecciéon por pendiente de 0.99.

Para redlizar el cdlculo del factor de correccién por distribucion por sentfidos, se debe
conocer el porcentaje de zonas de no rebase, sin embargo, dado que para los presentes
tramos a intervenir no se cuenta con el dato, se procede a implementar la siguiente tabla:
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Tabla 36. Porcentaje de zona de no Rebase

e R de no ro::snm:"
Plano | 0-20
Ondulado 20-40
| !\.frlg;ntaTosorv Escarpado | a0-106 ]

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

Dado que el terreno es plano para fodos los framos a intervenir, se asume un porcentaje de
rebase del 20%.

Tabla 37. Factor de correccion por distribucién por sentidos (Fd).

o R T R

Dlstrlbuc.inénpormﬁdos . - - © | s %

50 1 1 1 1 1| 1

60 09 | 088 087 | 08 | 085 083

70 082 | 08 | 078 | 076 | 074 | 071

80 | 075 | 072 | 07 | 067 | 065 | 063

| 90 - | 069 | 066 | 064 | 061 | 058 | 056
| w0 [oe | oer | os8 [ 0s6 | 053 | 05

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

Se obtiene un factor de distribuciéon por sentidos de 1.0 para todos los framos a intervenir.

Tabla 38. Factor de correccién por ancho de carril y berma (Fcb).

 Ancho de carril (m)
Bema [ 385 [ 35 [ 33 | 3
18 1 099 098 096
15 099 0.99 098 095
12 ' 098 | o0s8 | 097 095
1 . 099 098 | 097 094
05 o8 | 087 | 09 093
0 097 096 095 092

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

EST N
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Dadas las caracteristicas de los framos a Intervenir, se obtiene un factor de correccién por
ancho de carril y berma de 0.92. para todos los tramos.

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

1
F"=1+PC(Ecb—1)

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

Donde:
v'  Pc=sumatoria de %buses + %camiones
v" Ecb= Equivalentes Camién

Tabla 39. Equivalentes Camion (Ec).

Equivalentes camién factor de correccion a la capacidad por la presencia de vehiculos pesados en pendientes
ascendentes (Ec)
Pendiente longituddela | Porcentaje de vehiculos pesados buses mas camiones) :
ascendente % | pendiente {km) 10 20 30 w0 1[ ' 60
' o | as 153 156 15 148 147 147
0 53 56 5 48 147 147
] 1.5 153 56 5 48 .7 147 |
2 153 56 z 148 4 14 ;
3 153 156 148 A 14 i
0 53 £ 5 148 47 1647 |
0 £ 153 6 “8 - 14
05 153 v a 147 147 |
1 164 62 15 5 |
5 1.75 68 159 55 15 5 |
2 187 1.58 155 53 153 |
199 S 1.63 153 153 |
= B = e e 0 - = - 5 7K
199 7S 163 59 1.56 156 i
S——
5 211 5 1,68 59 156 1.56
e
2 as 1.64 56 159 5 15 1.5
2 L 1.75 68 1.58 55 153 53
5 187 BE 63 39 53 >3
E B 2 1 11 181 168 63 56 156
3 36 188 1.73 66 3 162
2 A 43 35 78 71 5 165 |
2 5 53 202 CE] 5 17 165 |
3 o5 62 63 59 156 1%:.-__‘5
B 1 8 1.75 168 6 16 56
1 5 2 188 1.78 167 162 |
3 3 202 83 5 17 168 |
3 3 18% s ] 7 1.71 1
@, 8 | 1
- ot L gn L 2u | 9 1Xs i et n )
3 5 3 22 % g3 | 78 5
TS S7e 168 168 163 | 183 159
1 __ | 2 | 20 15 L T I A

Fuente: Tomado del "Manual de Capacidad y Niveles de Servicio para carreteras de dos
carriles” INVIAS (2022)
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Para el Tramo No.1 se obtiene un Fpe=1.56, y para los demds tramos 2.3 y 4 un Fpe=1.59

A continuacion, se procede a realizar el cdélculo del Factor de Correccién Fp por la
presencia de vehiculos pesados en pendientes ascendientes para los seis tramos a
intervenir,

v" Tramo No.l. (k0+000-k0+126.56

- =0.9]

Fp=——r—=
1+16.67% (1.56—-1)
Fuente: Elaboracion Propia

v Tramo No.2. (k0+000-k0+098.81

% =0.84

| IO S —
P = 14+33.33% (1.59-1)

Fuente: Elaboracién Propia

v Tramo No.3. (k0+000-k0+099.24)

O —— Y

T 1+33.33% (1.59-1)

Fuente: Elaboracién Propia

v" Tramo No. -k 77
Fp ! =0.84

T 1+33.33% (1.59-1)

Fuente: Elaboracién Propia

A continuacién, se procede a realizar el cdlculo de capacidad en vehiculos mixtos por hora
para los tramos a intervenir, para lo cual se debe Mulliplicar el valor de Ci (3200
automéviles/nora en ambos sentidos) por los factores anteriores para calcular la
Capacidad (Cé0) expresada por el volumen mixto (vehiculos livianos y pesados) maximo
que pueda circular durante la hora pico sin causar congestién, suponiendo que no hay
variaciones aleatorias en ese volumen.

€60 = Ci = Fpe x Fd = Fch » Fp

Fuente: Tomado del "Manual de Capacidad y Niveles de Servicio para carreteras de dos carriles”
INVIAS (2022)
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v Tramo No.1. (k0+000-k0+126.56)

€60 = 3200 =0.99 = 1.0  0.92 » 0.91=2652.24 veh/h

Fuente: Elaboracién Propia

v Tramo No.2. (k0+000-k0+098.81

€60 = 3200 = 0.99 * 1.0 = 0.92 * 0.84=2448.23 veh/h
Fuente: Elaboracién Propia

v" Tramo No.3. (k0+000-k0+099.24)

€60 = 3200 = 0.99 * 1.0 = 0.92 * 0.84=2448.23 veh/h

Fuente: Elaboracién Propia

v Tramo No.4. (k0+000-k0+067.77)

€60 = 3200 * 0.99 * 1.0 = 0.92 * 0.84=2448.23 veh/h

Fuente: Elaboracion Propia

A confinuacién, se procede a redlizar el cdlculo de la capacidad de vehiculos con factor
de pico horario (FPH).

C5 = Cé0 *FPH

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

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 C&0: Capacidad en vehiculos mixtos por hora

v' FPH: Factor pico horario
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Tabla 40. Factor de Pico Horario (FPH).

e o) | Factor de pico horario 5 g e : Factor de pico horario 2
100 068 1400 089
200 ! 0.7 V 1600 . 049
300 072 1800 092
400 0.74 2000 083
600 - 0.78 2200 0.95
800 [ 081 2400 0.95
1000 0B84 2600 096
1200 - 0.86 2800 097

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 de los tramos a intervenir,
se obtiene un factor de pico horario de 0.96 para el Tramo 1 0.95 para los Tramos 2,3 y 4. Por
tal motivo se procede a redlizar el cdlculo de la capacidad en vehiculos con factor de pico
horario C5, el cual es expresada por el volumen mixto méximo que debe circular durante la
hora pico para que, normalmente, no se produzca congestién durante el periodo de cinco
minutos de mayor transito de esa hora.

v Tramo No.l. -k0+126.
C5 = 2652.24 = 0.96=2546.15 veh/h

Fuente: Elaboracion Propia

v Tramo No.2. (k0+000-k0+098.81)
€5 = 2448.23 » 0.95=2325.81 veh/h

Fuente: Elaboracién Propia

v Tram -k0+09
C5 = 2448.23 = 0.95=2325.81 veh/h

Fuente: Elaboracién Propia
v Tramo No.4. (k -k0+047.7

C5 = 2448.23 = 0.95=2325.81 veh/h

Fuente: Elaboracion Propia

T TRA
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4.5 PROCEDIMIENTO DE CALCULO NIVELES DE SERVICIO

Como el indicador de efectividad principal para determinar el Nivel de Servicio es la
velocidad media de recorrido de la cormiente vehicular mixta o velocidad media espacial
(que comprende vehiculos livianos y pesados), el procedimiento consiste en determinar esa
velocidad. Para ello, se empieza por encontrar la velocidad de los automéviles a flujo libre
en condiciones casi ideales, y transformarla en el parédmetro deseado.

Tabla 41. Velocidad media ideal a Flujo libre (V1).

! Longitud de la pendiente (km)

!mm‘nscl 05 | 1 l il 2 Fas | 3 Llasl koA 5 sl 6
0 |9 [9 | 9 | 9% |9/ 9% |9/ 9] 9w/ 9w/ o/ |
1 | 88 l 86 1 86 —_éé i 85 T E‘—E-— i 85 7 éS i BS i 8“5-LT ;i 8;3 EIE 8757

[ e ] sa;__wt 8 | 81 | 80 | s | 8 | 8 | 8 | 8 | 80 | 80
3 | 83 n | n 76 75 75 75 75 75 7% | 75 75
4 82 77 ; 74 72 70 70 69 69 69 69 68 68
5 81 74 : 70 68 66 66 65 65 64 64 I 64 b4

& e lBsinieltala sl wie]a] ]

[ 7 78 : 69 ! 63 60 59 56 55 55 54 54 | 54 54

"8 | 7 | & | 60 | 55 | s | s | 51|51 |50 | 50| a9 | a9

9 70 | 59 | 52 | 49 | 48 | 46 | ab | 44 | 43 | 43 | 43 | 43

10 | & | 52 46 &3 1 &% 1 &0 L 39 | 38 1 38 | 37 ) 37 4 37 |

[ 11 | 61 | &6 | 38 | 38 | 35 | 3 33 | 31 | 31 | 30 | 30 | 30
12 55 | 3 | 36 | 30 | 20 | 27 | 27 | 26 | 26 | 5 [ 5 | 25

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

Para todos los framos se obtiene una velocidad media ideal V1 de 84 km/h.

Se procede a determinar el factor de comreccion por el efecto del factor de utilizacién,
teniendo en cuenta la relacion entre Volumen y Capacidad.

Fu=Q/Cé0

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

Donde:
v Fu: Factor de utilizacion
v Q: Volumen
v C40: Capacidad en vehiculos mixtos por hora
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v Tr 1 + -k0+
Fu = 2652.24 -0 0003
Fuente: Elaboracién Propia
v Tramo No.2. +000-k0+ 1
Fu= ~o ——=0.0004
Fuente: Elaboracion Propia
v Tr 3 -k0+099.24
Fu = e =0.0004
Fuente: Elaboracién Propia
v N -k0+
Fu = e —=0.0004

Fuente: Elaboracién Propia

Conociendo lo factores de utilizacién, se procede a calcular el factor de correccién por el
efecto de la utilizacién Fu.

Tabla 42. Factor de correccién por efecto de la Utilizacién (Fu).

' Relacién Volumen-Capacidad Q/C60 Factor de correccion fu ]
0.1 i 099 |
02 058 ‘
03 ' I ' 0.96
04 : 092
05 | 087

B R | 7 082 -

07 ' 0.75
08 R 068
09 1 059

05

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

Se obtiene un Factor de Correccidn Fu de 0.99 para todos los framos a Intervenir.

A continuacion, se determina el factor de correcciéon por efecto combinado del ancho de
carril y berma (fcb).
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Tabla 43 Factor de correccidon por ancho de caril y Berma (Fcb)
Ancho de carril (m)
Ancho de la berma (m) 3.65 35 33 3 2.7
18 B 097 093 085 073
B 15 | 0% 095 | 091 | o083 | o7
12 096 093 1 0.89 081 0.7 |
1 095 092 088 08 069
05 0.91 0.88 0.84 0.76 066
0 088 0.85 0.81 0.73 063

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

Teniendo en cuenta que los tramos a intervenir no poseen berma, se obtiene un factor de
correcciéon Fcb de 0.73.

Se procede a redlizar el célculo de la velocidad V2 afectada por los factores de correccion
calculados anteriormente.

V2 =V1xFu=xFch

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

v Tt 1
v Tr 2
v T N

v Tramo No.4. (k0+000-k0+067.77)

+ -KO+

INVIAS (2022)

V2 = 86km/h*0.99*0.73 = 62.15 km/h

Fuente: Elaboracion Propia

+ = K0+

V2 = 86km/h*0.99*0.73 = 62.15km/h

Fuente: Elaboracién Propia

- 99

V2 = 86km/h*0.99*0.73 = 62.15km/h

Fuente: Elaboracién Propia

V2 = 86km/h*0.99*0.73 = 62.15km/h

Fuente: Elaboracién Propia
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Teniendo la velocidad V2 se procede a calcular el factor de comreccién por la presencia
de vehiculos pesados Fp.

fo =1+ %0) (Ec~1)

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

Donde:
v Fp: Factor de correccién por la presencia de vehiculos pesados.
v %C: Porcentaje de camiones.

v Ec: Equivalencia vehicular de los camiones

Tabla 44 . Equivalentes de camidn para correccién por la presencia de vehiculos pesados
(Ec)

Longitud | Velocidad
veno | peaionte | “war~| 10 | 20| 0 | w0 |50 |6 |70 |80 50 |100
05 60 | 100 | 100] 106 [ 110 112] 113 [1af113] 114 ] 114
05 50 1 100] 104 | 110 | 1 12 | 113 |16 (113 ] 14 [ 1146
05 60 101 | 116 ] 118 [ 120 [ 121 [ 121 [120[119[ 119 [ 118
05 | 70 Jte3fra2] 136136 132130 [128]127]126 | 12
e e L e e e e L T
05 90 | 216 [ 180 | 162 | 154 [ 149 | 144 [ 140 [ 137 [ 135 ] 133
1 40 1.00 | 100 | 104 [ 110 [ 192 [ 113 [ 194 [ 193] 114 [ 114
I I S - 100 | 100 | 104 | 110 | 112 | 1 .‘.:"_i_‘-.‘_“..i e RS2 AL
(pendiente 1 60 | 109 [ 121 [ 122 | 123 [126 123 [122[121[120] 120
longitudinal 1 70 167 | 154 | 145 | 141 [ 138 [ 135|132 130] 129 | 127
ke 1 80 | 226 | 185 | 166 | 157 | 151 [ 146 [ 142|139 136 | 1.34

90 | 257 [ 202 | 177 | 165 | 158 | 152 [ 147 [ 143 | 141 [ 138

15 40 1.00 100,‘10&1110 112 [ 113 [ 116 [ 113 [ 116 | 114
15 50 100 | 100 | 105 | 1.10 | 113 71&,'111.311& 114 | 114
1.5 60 113 | 123 [ 123 | 124 | 124 | 123 [ 122 [ 1.21 ] 121 [ 1.20
15 70 179 | 161 | 149 | 144 | 141 ] 137 [ 134132130 | 1.29
| 15 | 0 fasoliss|m]ues|1s6]150]146]142f 160 137
| 15 S0 203 | 220 | 189 | 175 | 166 | 159 | 153 | 148 | 145 | 142

Fuente: Tomado del “Manual de Capacidad y Niveles de Servicio para careteras de dos carriles”
INVIAS (2022)
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Con todas las pendientes longitudinales menores al 3% se obtiene un factor de correccién
por presencia de vehiculos pesados de 1.16.

Teniendo el equivalente de camién se procede a calcular el factor de comeccién por la
presencia de vehiculos pesados Fp.

v T No.1. (k0 -k0+1
1
fp= T+ (16.67%) = (1.16 — 1) = 1.03
Fuente: Elaboracién Propia
v Tr ; +000- 98.
1
fp =7 +(25.00%) « (1.16 - 1) = 1.04
Fuente: Elaboracién Propia
v Tra X -k0+099.
1
fp= < + (25.00%) * (1.16 — 1) = 1.04
Fuente: Elaboracién Propia
v" Tramo No.4. (kO -k0+047.7

1
fp =1+ (2500%) * (1.16 - 1) = 1.04

A continuacién, se procede a realizar el cdlculo del factor de correccion por tortuosidad
de los framos en estudio.

Tabla 45 . Factor de Correccion por Tortuosidad (FT)

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

0o , <=40 | 1.00 |

<25 <110 a’ 0.99 |

} <4 . <200 _ 0.99 ‘
; <6 <400 | 0.98 ;
<8 ' <800 0.97 |

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

Teniendo en cuenta las condiciones de los tframos a Intervenir se obtiene un factor de
correccion por tortuosidad Ft de 0.99.

Por Ultimo, se procede a realizar el cdlculo de la velocidad de los tramos empleando la

ESTUDIO DE TRANSITO
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siguiente ecuacion:
Vm=V2+«Fp=Ft

Fuente: Tomado del "Manual de Capacidad y Niveles de Servicio para camreteras de dos carriles”

INVIAS (2022)

v Tramo No.1. (k0+000-k0+126.56)

Vm = (62.15km/h) * 1.03 = 0.99 =63.37 km/h
Fuente: Elaboracién Propia

v" Tramo No.2. +000-k0+098.81

Vm = (62.15km/h) = 1.04 = 0.99 =63.99 km/h

Fuente: Elaboracién Propia

v Tramo No.3. (k0+000-k0+099.24)
Vm = (62.15km/h) = 1.04 = 0.99 =63.99 km/h

Fuente: Elaboracion Propia

v 4. (k -k0+047.77

Vm = (62.15km/h) = 1.04 + 0.99 =63.99 km/h

Fuente: Elaboracién Propia

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, ademds de la
velocidad del Tramo 1 que esigual a 63.37 km h y los demds tramos 63.99 km h se determina

el nivel de servicio, basado en la relacién enfre VM Vi = 100

v 1. kO -k0+126.56

__ (63.37km/h o
n.rs_(—-——wm/h )-100 70.41%

Fuente: Elaboracion Propia

v Tramo No.2. (k0+000-k0+098,81)

_ (63.99km/h s
Ns = (——mm/h ) 100 =71.10%

Fuente: Elaboracién Propia
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v' Tramo No.3. (k0+000-k0+0%99.24)

_ 63.99km/h) _
Ns = (_mmn. «100 =71.10%
Fuente: Elaboracién Propia

v Tramo No. -k0+047.7

Ns = (M) «100 =71.10%

90km/h

Fuente: Elaboracién Propia

Tabla 46. Relacion del nivel de servicio con base en la relacién (Vm/Vi)*100

Nivel de Servicio l
Tipo de terreno " - : : '
A ] c D | E ‘ o
Plano | >92% | 92%-80% 80 %-69 % 69%-58% 58%-47% <L7%
| e = O e T [ S0
Ondulado | >76% 76%-66% 66%-57% 57%-48% 48%-38% <38%
Montafioso >58 % 58%-50% 50%-43% 43%-37% 37%-29% <29%
Escarpado | >40% 40%-34% 36%-30% | 30%-26% 26%-20% <20%

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

carriles” INVIAS (2022)

Tabla 47. Niveles de Servicio

TRAMO | DIRECCION NIVEL DE SERVICIO
1 Carrera 28 entre calles 13y 14 C
2 Calle 13° entre carreras 28 Y 27b &5
3 Cdlle 13 entre carreras 28 Y 27b C
4 Carrera 27c entre calles 13y 13° C

El nivel de Servicio C:

Fuente: Elaboracién Propia

representa condiciones medias cuando el flujo es estable o empiezan

a presentarse restricciones de geometria y pendiente. La libertad para conducir con la
velocidad deseada dentro de la coriente 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.
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5 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

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

En la estacion de Aforo 1 el Transito Promedio Diario es de 24 vehiculos, de los cuales 83.33%
son categoria 1 (Automdviles); 0.0% son categoria 2 (Buses y Busetas) y 16.67% son
camiones. Del 16.67% de camiones se encontré gue la distribucién por tipo de camién es
8.33% (50.00%) camién pequeino de dos ejes (C2P), 4.17% (25.00%) camién grande de dos
ejes (C2G).4.17% (25.00%) camidn de tres y cuatro ejes (C3-C4), 0% camidn de cinco ejes
(C5) y 0% para camiones de seis ejes 0 mds (Cé). El transito semanal (TS) es de 1468 vehiculos.

En la estacion de Aforo 2. el Transito Promedio Diario es de 12 vehiculos, de los cuales 67.67%
son categoria 1 (Automoviles); 8.33% son categoria 2 (Buses y Busetas) y 25.00% son
camiones. Del 25.00% de camiones se encontrd que la distribucién por tipo de camién es
8.33% (33.33%) camién pequeno de dos ejes (C2P), 8.33% (33.33%) camién grande de dos
ejes (C2G), 8.33% (33.33%) camidn de fres y cuatro ejes (C3-C4), 0% camidn de cinco ejes
(C5) y 0% para camiones de seis ejes o mas (Cé). El transito semanal (TS) es de 84 vehiculos.

El nUmero de ejes equivalentes de 8.2 toneladas calculados para la estacion de Aforo No. 1
son de 56212.23 y para la estacion de Aforo No.2 de 49501.55

Los tramos a Intervenir presentan un nivel de Servicio C con condiciones medias cuando el
flujo es estable o empiezan a presentarse restricciones de geometria y pendiente. La
libertad para conducir con la velocidad deseada dentro de la coriente vehicular se ve
afectada al presentarse interferencias tolerables con ofros vehiculos, deficiencias de la via
que son en general aceptables. El nivel general de libertad y comodidad que tiene el
conductor es adecuado.

Para la consfruccién de la via del proyecto mediante una estructura de pavimento rigido,
se recomienda emplear un transito de disefio de 56212.23 ejes equivalentes de 8.2
toneladas en el carril de disefio.

MP 54202- 403854 NTS
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Tame Arauca, junio de 2026.

Sefiores
MUNICIPIO DE TAME

Asunto: MEMORIAL DE RESPONSABILIDAD

Yo, PEDRO LUIS USMA VILLA, con Matricula profesional No.54202-403854 NTS, como
INGENIERO CIVIL CERTIFICO que realicé el ESTUDIO DE TRANSITO para el proyecto
“CONSTRUCCION DE PAVIMENTO RIGIDO Y ADECUACION DEL ESPACIO PUBLICO
EN LA URBANIZACION VILLA GABRIELA CASCO URBANO DEL MUNICIPIO DE
TAME, DEPARTAMENTO DE ARAUCA” a realizarse en el Municipio de Tame,
Departamento de Arauca, asi mismo declaro que asumo la responsabilidad del perjuicio
que por causa de €l pueda deducirse y hago constar que el presente documento cumple
con la normativa y reglamentos vigentes aplicables al area de estudio.

Aclaro que este documento no puede ser modificado sin mi autorizacién una vez sea
viabilizado el proyecto.

Para los fines pertinentes, anexo copia de mi tarjeta profesional, copia de cedula de
ciudadania y certificado de vigencia y antecedentes personales.

A ,5_,,

§202- 403854 NTS
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Tame Arauca, junio de 2026.

Sefiores
MUNICIPIO DE TAME

Asunto: CARTA DE CESION DE DERECHOS

Yo, PEDRO LUIS USMA VILLA, con Matricula profesional No.54202-403854 NTS, como
INGENIERO CIVIL CERTIFICO que realicé el ESTUDIO DE TRANSITO para el proyecto
“CONSTRUCCION DE PAVIMENTO RIGIDO Y ADECUACION DEL ESPACIO PUBLICO
EN LA URBANIZACION VILLA GABRIELA CASCO URBANO DEL MUNICIPIO DE
TAME, DEPARTAMENTO DE ARAUCA”, a realizarse 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 o Matricula Profesional, certificado de
vigencia de la misma y copia de la cédula de ciudadania.

Se expide a solicitud del interesado, a los once (11) dias del mes de junio del 2026.

MP 54202- 403854 NTS
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<°> COPNIA

Comtme Froteuera Nacoral de ngemeia

Certificado de vigencia y antecedentes disciplinarios
CVAD-2026-4521205

CONSEJO PROFESIONAL NACIONAL DE INGENIERIA
COPNIA

EL DIRECTOR GENERAL

CERTIFICA:

1. Que PEDRO LUIS USMA VILLA, identificado(a) con CEDULA DE CIUDADANIA 1094277845, se
encuentra inscrito(a) en el Registro Profesional Nacional que lleva esta entidad, en la profesion de
INGENIERIA CIVIL con MATRICULA PROFESIONAL 54202-403854 desde el 19 de Octubre de 2018,
otorgado(a) mediante Resolucion Nacional 1496,

2. Que el(la) MATRICULA PROFESIONAL es la autorizacion 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 la presente certificacion se expide en Bogota, D.C., a los once (11) dias del mes de Junio del
afio dos mil veintiseis (2026).

(*)Con @ fin de verficar que o Stular SULONZa SU PAFLODACION N DIOCES0L-#S
no invaica el Carvficado
£l presente es un documento pubhos expedido electronicamente con frma Sona Ber jurichca y probatoria segun o
mmauysz?mlmpmwﬁxummmmmummmmw

Para wverficr la integrided & onaiterabiidad gl pesente documento congulte en el sto  web
hetps://tramites copria.gov.coyCopnia_ Microsite; CartficateOfGoodStanding/CerficateOfGoocStanamoStart indicado ef numero oet certificado
Que S8 encueTtTa €N [a eSqQUING Superior derecha de este documento.

CONSEJO PROFESIONAL NACIONAL DE INGENIERIA - COPNIA

Calle 7B N9 - 57 - Telefono 322 0191 - Bogota D.C
o mail contactenosifcopnia.gov.co
WWW_COPRiA.gov.Co
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Lunes 05 de mayo de 2075
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A iefS Martes 08 de mayo de 2024 Proyecto PAVIMENT O RIGIDO VILLA GABRIELA
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Fecha Mhorcoles 07 de mayo de 2025 Proyecto PAVIMENTO RGIDO VILLA GABRIELA
(Conduson Chmatcs Liurvono Estacidn ge aforo 1. (Corrors 35 etre calles 13A y 14)
JA o ko PEDRO LUIS USMA VILLA Hoja 1 e 2
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JFecha Miprcoles 07 de e 2025 Proyecto PAVIMENTO RIGIDO VILLA GABRIELA
|Conacaon Chmatca Uhpeomcy Estacon ae aforo 1. (Carrera 28 erte calles 13A y 14)
LA Or acton PEDRO LUIS USMA VILLA Hosa 2 de F 4
|Coxorairumcion PEDRO LUIS USMA VILLA Hora de Inoo 6 00 AM Hora Find € 00 PM
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Fecha S Jueves 085 oo oe 2025 Proyecto FAVIMENTO RIGIDO VILLA GABRIELA
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Feocha Viernes 09 de mayo de 2025 Proyecto PAVIMENTO RIGDO VILLA GABRIELA
lCondtihn Clendtca Solemao Estacion de aforo 1. (Carrera 28 entre calles 13A y 14)
Asorador PEDRO LUIS USMA VILLA Hope - s
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echa Satado 10 de mayo de 2025 Proyecto PAVIMENTO RIGIDO VILLA GABRIELA
Chmanca R Soleanc Estacion de aforo 1 _(Carrera 26 antre calles 1A y 14)
PEDRO LUIS USMA VILLA [ 3 e F1
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Fecha Sabado 10 de mayo de 2025 Proyecto PAVINENTO RIGIDO VILLA GABRIELA
[Condici6n Climétics _ i T < Estacon oe aforo 1 (Cavrera 28 entre calles 13A y 14}
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FORMATO PARA AFORO VEHICULAR
echa Domingo 11 de mayo de 2025 Proyecto PAVIMENTO RIGIDO VILLA GABRIELA
Climdtica Soleado Estacion de aforo 1._{(Carera 26 antre calles 13A y 14)
PEDRO LUIS USMA VILLA Hoia e Fd
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| "FORMATO PARA AFORO VEHICULAR
lrm AL Domingo 11 de mayo de 2025 Proyecto PAVIMENTO RIGIDO VILLA GABRIELA
Condicxon Chmatica Nublado Eatacion de aforo 1. _(Carmora 26 entre calles 13A y 14)
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TUD



vi

ESTU TRANSITO A
DIO DE Junio de 2026

“CONSTRUCCION DE PAVIMENTO RIGIDO Y ADECUACION DEL Estudio de Tréansito
ESPACIO PUBLICO EN LA URBANIZACION VILLA GABRIELA CASCO Pagina 68
URBANO DEL MUNICIPIO DE TAME, DEPARTAMENTO DE ARAUCA”

FORMATO PARA AFORO VEHICULAR
echa Lunes 05 de mayo de 2025 Proyecto PAVIMENTO RIGIDO VILLA GABRIELA
Epoctm Likmioso Estacion de atoro ___52_(Calle 13A con carrern 278 asquina)
s Em?:::;‘l::::ﬁs.:xs\’ﬁi.:m'o m de Incio 6 00 AM A :I F':ﬂz 800 PM
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