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1.

INTRODUCCION

En esta época moderna la variedad de los medios de transporte y su cantidad han
logrado establecer de manera radical un beneficio indiscutible, un cambio en la forma
de moverse o transportarse y con ello una demanda significativa en todo el territorio
del pais, en especial las vias terrestres. Estas han logrado establecer un reto en su
ejecucion y disefo, brindando un beneficio a los usuarios que transitan sobre ellas. Al
existir una via, se permite comunicar territorios aislados, descubrir nuevos horizontes,
no solo se acortan tiempos de viaje, también logran brindar seguridad en la movilidad,
comodidad y agilidad al transportarse.

En el presente informe se describen todas las actividades correspondientes al
estudio de transito, capacidad y nivel de servicio para el “MUNICIPIO DE CHAGUANI
DEPARTAMENTO DEL CUNDINAMARCA”, donde inicialmente se plantea los
objetivos, alcance y aspectos generales del proyecto, siguiendo con la metodologia y
recolecciéon de la informacién secundaria y existente, posteriormente se
presentan los resultados obtenidos en el estudio y finalmente llegamos a las
conclusiones.
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2. OBJETIVOS
21. OBJETIVO

El objetivo general del Estudio de Transito, para el proyecto "CONSULTORIA PARA LA
ELABORACION DE ESTUDIOS Y DISENOS PARA EL MEJORAMIENTO DE VIAS URBANAS
DEL MUNICIPIO DE CHAGUANI, CUNDINAMARCA." es determinar la demanda en términos
de carga vehicular que tendra el proyecto, para establecer asi los principales parametros
que definen el funcionamiento de la via, y que estan relacionados con la movilidad,
capacidad y nivel de servicio.

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Determinar el volumen de transito que sera la base para el corredor proyectado.
(Caracterizacion del flujo vehicular en términos de su cuantificacion y clasificacion).

e Determinar el transito atraido y generado a la via en estudio, en funcién de las
caracteristicas socioeconomicas de caracter regional.

e Generar la informacion primaria necesaria para el desarrollo del estudio.
e Calcular el transito futuro del corredor proyectado.

e Determinar los parametros basicos, tanto para el disefio geométrico como para el
Disefio de Pavimentos.

e Evaluar la capacidad y nivel de servicio en el corredor, en el escenario existente
como en los diferentes escenarios proyectados.

e Aportar informacion para el plan de manejo de transito.
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3. ALCANCES

El alcance de este documento, es el desarrollo del estudio de transito, capacidad y
nivel de servicio del corredor correspondiente al "CONSULTORIA PARA LA
ELABORACION DE ESTUDIOS Y DISENOS PARA EL MEJORAMIENTO DE VIAS
URBANAS DEL MUNICIPIO DE CHAGUANI, CUNDINAMARCA." este documento se
enfocara en el tramo mencionado en el anterior numeral, basado en la determinacion
de los siguientes parametros.

3.1.

Calculo de transito base en el corredor proyectado.
Caracterizacion del transito calculado.

Variaciones horarias.

Volumen horario maximo

Proyeccion del transito.

Calculo de ejes equivalentes.

Capacidad y nivel de servicio.

METODOLOGIA

La metodologia para el Estudio de Transito, se detalla a continuacion:

Revision de estudios previos e informacion existente

La revision de estudios e informacion existente busca fundamentalmente,
complementar el desarrollo del presente estudio y tener elementos basicos al inicio
del mismo, dentro de los documentos existentes para una revision previa que se
deben tener en cuenta estan: el Plan de Ordenamiento Territorial cuando se trata
de Grandes Urbes, el Esquema de Ordenamiento Territorial para municipios
pequefos, Estadisticas de crecimientos poblacionales y tasas de crecimiento del
parque automotor.

Recopilaciéon de informacién primaria

La modelacién de las condiciones existentes en términos de movilidad es el objetivo
principal de la recopilacién de la informacion primaria, en este caso corresponden a
aforos vehiculares, los cuales se realizan mediante la instalacion de camaras de
video en los puntos estratégicos de analisis, estas registraran los movimientos
vehiculares durante las 24 horas del dia, durante 7 dias, de esta manera se obtiene
un archivo digital el cual servira para la obtenciéon de los datos anteriormente
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mencionados.

Para el desarrollo de las actividades que conforman la recopilacion de la informacién
primaria se encuentran contemplados los siguientes aspectos:

Planificacién operativa:

Esta es una de las actividades fundamentales del estudio, ya que de esta depende
la confiabilidad de la modelacion propuesta, para ello es importante tener en cuenta
la ubicacion de los puntos de conteo vehicular y la disposicién de los equipos de
filmacion, de tal manera que permita identificar y observar claramente los elementos
necesarios para la 6ptima ejecucion de los estudios.

Realizacion de formatos:

El uso de formatos permite que la informacion recolectada se lleve de una manera
sistematica, de tal manera que cualquier persona en un momento dado pueda
entender de una forma facil y rapida los datos suministrados, por lo tanto se elabora
un formato estandar, en los cuales se contemplan de una manera clara y concisa la
composicion vehicular que interactia en la zona de estudio, siendo estos: Autos,
Buses, Busetas, Motos y Camiones (C2p, C2g, C3, C4, C5y >C5); distribuyendo los
flujos en intervalos de tiempo cada 15 minutos permitiendo agilizar el proceso de
conteo y procesamiento de datos al personal encargado de la pos edicion de los
registros en videos obtenidos de cada estacion de conteo.

Capacitacién de los aforadores

Estos equipos tecnolégicos de filmacién proporcionan archivos digitales propios
cuya reproduccion se hace por medio de software especiales, por lo tanto, es
necesario la capacitacion de personal encargado de los aforos vehiculares, de esta
manera se obtendran mejores rendimientos, en consecuencia, menores tiempos en
esta actividad.

e Analisis de informacion

Procesada la informacion basica, el analisis consiste, inicialmente en determinar los
factores preponderantes en la via, tales como Transito Promedio Diario,
distribucion vehicular, distribucion direccional, condiciones geométricas, para
determinar los parametros para el disefio de la estructura de pavimento.
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Determinacion del transito futuro y calculos para diseiio de la estructura de
pavimento

Basandose en estudios anteriores similares el prondstico de la demanda futura del
transito y los ejes equivalentes se basa principalmente en la tasa de crecimiento del
parque automotor en el Municipio donde se localiza el tramo en estudio.

Conclusiones y recomendaciones.

Fundados en los resultados de las anteriores etapas se concluye y recomienda los
elementos o0 parametros de disefio para areas como el disefio geométrico,
pavimentos y evaluacion econdmica. Este analisis se presentara con base en los
resultados obtenidos bajo condiciones analizadas en los diversos tépicos del
informe.
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4. ASPECTOS GENERALES
41. DESCRIPCION DEL TRAMO

El presente proyecto corresponde a la "CONSULTORIA PARA LA ELABORACION DE
ESTUDIOS Y DISENOS PARA EL MEJORAMIENTO DE VIAS URBANAS DEL
MUNICIPIO DE CHAGUANI, CUNDINAMARCA.", cuyo propésito es desarrollar los
insumos técnicos necesarios para la intervencion de la infraestructura vial urbana, con
el fin de optimizar las condiciones de movilidad, accesibilidad y seguridad vial de la
poblacion.

Los tramos objeto de estudio se encuentran localizados dentro del perimetro urbano
del municipio de Chaguani y corresponden a vias de caracter local que presentan
deterioro en su estructura de pavimento y en sus elementos complementarios. La
consultoria comprende el levantamiento de informacidn en campo, estudios
topograficos, geotécnicos e hidrologicos, el diagnostico del estado actual de las vias,
el disefio geométrico y estructural del pavimento, asi como el disefo de las obras de
drenaje, senalizacion y demas componentes requeridos para garantizar una solucion
integral acorde con la normatividad vigente.

La ejecucion de estos estudios y disefios permitira definir las alternativas técnicas
mas adecuadas para el mejoramiento de la infraestructura vial urbana, contribuyendo
al fortalecimiento de la conectividad interna del municipio, la movilidad de peatones y
vehiculos, y el desarrollo social y econdmico de la comunidad.

4.2. LOCALIZACION

El municipio de Chaguani se encuentra ubicado en el occidente del departamento de
Cundinamarca, en la Provincia de Magdalena Centro, a una distancia aproximada
de 121 km de Bogota, D.C. Cuenta con una extension territorial cercana a los 142
km? y una altitud promedio de 1.050 m s. n. m., o que le proporciona un clima calido
con una temperatura media aproximada de 24 °C. Limita al norte con el municipio de
Guaduas; al oriente con Viani; al sur con San Juan de Rioseco; y al occidente con
el municipio de San Juan de Rioseco y el rio Magdalena, que constituye el limite
natural con el departamento del Tolima. Su ubicacion estratégica en la region del
Magdalena Centro favorece la conexion entre la region Andina y el valle del rio
Magdalena, convirtiéndolo en un importante punto de articulacion territorial.
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llustracién 1. Localizacion
Fuente: wikipedia
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Tabla 1. Cuadro de coordenadas

TRAMO IHicio FIN LONGITUD
ESTE NORTE LONGITUD LATITUD ESTE NORTE LONGITUD LATITUD
1 4823390.0643m |2105141.8740m |W74° 35" 36.54" [N4° 56' 58.76"  |4823281.2514m |2105131.5491m W74° 35'40.07" [N4° 56' 58.42" 106
2 4823344.0677m |2105079.2071m |W74° 35' 38.03" [N4° 56' 56.72"  |4823352.1103m |2105127.9016m W74° 35" 37.77" |[N4° 56' 58.30" 52
3 4823392.3486m |2105081.4856m |W74° 35' 36.46" [N4° 56' 56.79"  |4823357.4715m |2105111.5052m W74° 35' 37.60" [N4° 56' 57.77" 52

Fuente: Elaboracion propia

5. ESTUDIO DE TRANSITO

5.1. Recopilacion de informacién primaria y condiciéon actual del municipio de
Chaguani departamento del Cundinamarca.

Uno de los objetivos primordiales del Estudio de Transito, Capacidad y Niveles de
Servicio es definir las caracteristicas actuales del trafico preponderante en el corredor
en estudio e identificar los parametros basicos de esta variable, tal como el transito
promedio diario semanal (TPDS), la composicion y la distribucién vehicular.

La informacion obtenida es basica para la caracterizacién y la cuantificaciéon del transito
de diseno para las estructuras de pavimento y para la valoracién de la Capacidad y del
Nivel de Servicio bajo las condiciones actuales y futuras del corredor. Los siguientes
numerales detallan las diferentes actividades ejecutadas y el procedimiento de calculo
realizado para tal fin.

La toma de informacion se realizd6 haciendo uso de tecnologias de videocamaras
localizadas en puntos estratégicos del tramo de intervencion, los cuales se ubicaron en
los extremos de los tramo, decision que se tomé teniendo en cuenta que el origen o
destino de los viajes que transitan sobre el tramo del proyecto provienen de los
principales puntos de atraccién, en este caso la via MUNICIPIO DE CHAGUANI
DEPARTAMENTO DE CUNDINAMARCA y para entrar o salir del tramo necesariamente
los vehiculos se registran en cualquiera de estos dos puntos, de igual manera se realizd
una inspeccién en la zona interna del tramo y no se encontré algun cruce importante
que modificara significativamente las condiciones del transito, en la siguiente grafica se
presenta el esquema de la localizacién de los puntos mencionados.
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: - d - D
llustracién 2 Localizacién de zona de intervencién
Fuente Elaboracion propia

5.2. Cronogramas de aforo y trabajos de campo.

Para el tramo del DEPARTAMENTO DE CHAGUANI a toma de informacién mediante
la instalaciéon del equipo de videocamaras en cada una de las estaciones de
aforo, se realizaron durante 7 dias, desde el dia domingo 13 de julio hasta el dia
sabado 19 de julio del 2025 por un periodo de 24 horas por dia.
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llustracion 3 Ubicacion de estaciones d aforo
Fuente Elaboracion propia

5.3. Procesamiento de la informacién de Campo

Una vez terminado el trabajo de campo, el personal

previamente capacitado para

realizar los conteos vehiculares mediante la observaciéon de las filmaciones
realizadas, se encarga de la ejecucion de esta actividad en oficina bajo supervisién

del equipo de trabajo.

Se contabilizaron los volumenes vehiculares segun las categorias manejadas por el

Instituto Nacional de Vias, INVIAS.

Tabla 2 Categorias vehiculares por el instituto nacional de vias

Tipo de Vehiculo

Abreviatura

Motocicletas

Motos
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Autos Autos
Buseta Buseta
Bus Bus
Camién de dos ejes C2pP
pequeio
Camion de dos ejes grande C2G
Camion de tres y cuatro C3-C4
ejes
Camién de cinco ejes C5
Camidén de mas de cinco >C5
ejes
Fuente: INVIAS
@ @
<8 % OE=
O ®
4 al c-s1 | ‘ c2-82
v’?..-,u-m‘ _,, @ - ":vc:-s'
® @
j_— c3-s2

llustracion 4 Clasificacion vehicular especificada en Colombia segun INVIAS.
Fuente: Elaboracién propia

En las siguientes tablas se presentan los resumenes de los volumenes vehiculares
obtenidos en los conteos.
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Tabla 3 Resumen de conteo vehicular registrado estacion 1

DIA SENTIDO AUTOS BUSES BUSETAS| MOTOS 2P C2G 3 4 =5 UELES TOTAL DIA
SENTIDO
DA 1 DOBLE 135 2 5 &0 2 1 il Li] 1] i 255 255
DA 2 DOBLE 216 1 [ 80 5 2 3 1] 0 0) 313 313
DA 3 DOBLE 196 2 5 50 2 5 2 1 1] i 303 303
DA 4 DOBLE 205/ 1 [ 10 4 ] 1 [1] 0 0) 233 233
DA S DOBLE 275 2 5 150 8 1 2 1 1] i 447 447
DA G DOBLE 240 1 7 200 7 2 5 [1] 1] 0 462 462
a7 DOBLE 203 1 8 200 9 3 il 1 1] i 425 425
PROMEDIO\DOBLE 217 1 [ 113 11 3 2 [1] 1] 0 348 343
Fuente Elaboracion propia
Tabla 4 Resumen de conteo vehicular registrado estacién 2
TOTAL
DA SENTIDO AUTOS BUSES BUSETAS| MOTOS 2P C2G 3 4 =5 SENTIDO TOTAL DIA
DIA 1 DOBLE 122 1 2 72 1 1 3 o 0 a 202 202
DA 2 DOBLE 147 0 1 42 3 2| 1 0 0 0 196 156
DIA 3 DOBLE 107 1 2 A6 2 1 2 1] 1] [1] 161 161
DIA 4 DOBLE 57 1 1 59 2 0 1 1] [1] [1] 161 161
DIA S DOBLE 134 1 2 Lri 4 2 2 a 0 0 222 222
DIA 6 DOBLE 127 0 1 58 5 5 2 1 0 0 199 159
DIA 7 DOBLE 134 1 1 66 3 3 1 1] 0 0 209 209
PROMEDIO|DOBLE 124 1 1 &0 11 2 2 1] [1] 1] 193 193
Fuente Elaboracion propia
Tabla 5 Resumen de conteo vehicular registrado estacién 3
TOTAL
DA SENTIDO AUTOS BUSES BUSETAS| MOTOS czp C2G c3 ca c4 =5 SENTIDO TOTAL 1A
DIA 1 DOBLE 147 2 3 62 1 2 5 1 a 0 223 223
DA 2 DOBLE 175 1 2 88 3 3 1 1 1] 0 274 274
DIA 3 DOBLE 163 2 3 81 2 2 ] ] 1] 0 253 253
DA 4 DOBLE 109 1 1 64 2 1 1 ] 1] 1] 179 179
DA S DOBLE 133 1 3 73 4 3 2 1 o 0 220 220
DIA & DOBLE 128 2 2 67| 5 2 1 1] 0 0 207 207
DIA 7 DOBLE 141 1 2 71 3 4 2 1] 0 1] 224 224
PROMEDIO|DOBLE 142 1 2 72 11 2 2 0 [1] 1] 226 226

5.4.

Fuente Elaboracion propia

Estudio y evaluacién del transito actual.

El transito es una de las variables mas importantes a tener en cuenta en los disefios de
las vias, puesto que influye tanto en su disefio geométrico, como en el dimensionamiento
de la estructura del pavimento. Este capitulo plasma la cuantificacién del transito, tanto
para el disefo estructural de los pavimentos como para la evaluacién de Capacidad y
Nivel de Servicio.
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5.4.1. Transito actual

Se realizd la revision de informacion secundaria correspondiente al Plan Vial Municipal
del municipio de Chaguani; sin embargo, no se dispone de los registros detallados
de aforos ni de la metodologia empleada para la estimacion de los valores de
transito reportados por tramo, lo cual limita la comparabilidad directa con los
resultados obtenidos en el presente estudio.

En este sentido, los valores de Transito Promedio Diario (TPD) adoptados
corresponden a informacion primaria levantada mediante aforos vehiculares continuos
durante 7 dias (24 horas), lo cual se ajusta a las recomendaciones del Instituto
Nacional de Vias — INVIAS para estudios de transito en vias de bajo volumen.

Adicionalmente, en vias terciarias rurales, el transito presenta alta variabilidad
asociada a factores productivos, estacionales y condiciones locales, por lo que los
valores obtenidos en campo se consideran mas representativos de la condicion actual
del corredor.

FDH hx7dias

TPDS = T
- 7

5.4.2. Conversion de TPDS a TPDA.

Para el calculo del nimero de ejes equivalentes es necesario obtener el valor del transito
promedio diario anual, sin embargo, la toma de informacién durante todos los dias de un
afo corresponde a una actividad laboriosa y no practica en la realidad, por esta razén, la
toma de informacién se realiza durante una semana tipica del afio, y a partir de esta
informacion se infiere el valor del TPDA mediante la aplicacién de las siguientes
expresiones.

TPDA =TPDS + K*o

a =i,_ * ( N_H)
W N-1

i (TD;—TPDS )2
S = v n—1
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Donde:

TPDA: Transito promedio diario anual

TPDS: Transito promedio diario semanal

K: numero de desviaciones estandar correspondiente al nivel de
confiabilidad deseado o: = estimador de la desviacién estandar
poblacional

S: = desviacion estandar de la distribucion de los volumenes de transito diario n:=
tamafo de la muestra en numero de dias de aforo N: = tamafio de la poblacion en
numero de dias del afio

TDi: = volumen de transito del dia "
En la siguiente tabla se presenta los valores de K a distintos niveles de confiabilidad.

Tabla 6 Valores de K a distintos niveles de confiablidad.

Nivel de K
Confiabilidad (%)
90 1.645
95 1.96
99 2.575

Fuente: INVIAS

Para este informe se asume un nivel de confiabilidad del 90%, con un valor de K igual a
1.645.

A continuacién, en la siguiente tabla se presenta el valor de los TPDA, una vez ajustados
de acuerdo a las formulas anteriores, los calculos correspondientes se pueden ver en
el anexo 4 del documento.

Tabla 7 Transito promedio diario anual calculado para la estacion 1

TOTAL
SENTIDO

TOTAL DOBLE 276 60 64 171 69 62 0 0 0 0 702
Fuente Elaboracion propia

DIA SENTIDO AUTOS BUSES BUSETAS| MOTOS c2p G c ca ca =C5
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Tabla 8 Transito promedio diario anual calculado para la estacion 2

DIA SENTIDO AUTOS BUSES BUSETAS| MOTOS | (2P 26 c3 ca ca | scs | TOTA
SENTIDO
TOTAL _ |DOBLE 138 15 16 74 25 16 ] 0 0 0 286

Fuente Elaboracion propia
Tabla 9 Transito promedio diario anual calculado para la estacion 3
TOTAL
DIA SENTIDO AUTOS BUSES BUSETAS| MOTOS | C2p G c3 ca ca | >C5

SENTIDO
TOTAL DOBLE 161 20 1 91 30 21 0 0 0 0 345

Fuente Elaboracion propia

5.4.3. Composicion vehicular.

La composicién vehicular de los corredores es un factor muy importante a tener en
cuenta, ya que determina el comportamiento del transito vehicular en la via, sobre todo
en el disefio de pavimentos, a continuacion, se presenta la composicion vehicular para
cada sentido de movimiento en el corredor objeto de estudio.

COMPOQ&Q&NEHCMAR

= AUTOS = BUSES BUSETAS

MOTOS

= CAMIONES

AUTOS
61%

llustracién 5 Composicién vehicular general en la estacion 1.
Fuente Elaboracion propia
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COMPOSICION VEHICULAR
CAMIONES

AUTOS

= AUTOS « BUSES « BUSETAS MOTOS « CAMIONES

llustracion 6 Composicién vehicular general en la estacion 2.
Fuente Elaboracion propia

COMPOSICION VEHICULAR
MOTOS

AUTOS
61%

= AUTOS » BUSES « BUSETAS MOTOS « CAMIONES

llustracion 7 Composicion vehicular general en el Estacion 3
Fuente Elaboracion propia

Tal como se puede observar, la composicién vehicular estd dominado principalmente
por AUTOS y las MOTOS ocupan el segundo lugar, los camiones con un porcentaje
reducido ocupan el tercer lugar y finalmente los buses con un 1%.
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5.4.4. Variacion horaria de flujo vehicular

ESTACION 1

40

35

30

25

20

15

s 1

0 w = |

1 2 3 45 6 7 8 91011121314 151617 1819 2021 22 23 24

m ESTACION 1

llustracion 8 Valoracién horaria de flujo de vehiculos estacién 1
Fuente Elaboracion propia

ESTACION 2

25
20

15

10
| |II
; Lol 1 .

1 2 3 45 6 7 B 9 101112 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

B TOTAL DOBLE SENTIDO

llustracién 9 Valoracion horaria de flujo de vehiculos estacion 2
Fuente Elaboracion propia
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un

(=]

ESTACION 3

6 7 8

[ ] I
5

B TOTAL DOBLE SENTIDO

5 10 11 12 15 14 15 16 17 18 19 20 21 22 2

L

llustracion 10 Valoracién horaria de flujo de vehiculos estacion 3

Fuente Elaboracion propia

Teniendo en cuentas las graficas anteriores se observa que en la estacion numero

1,2y 3 el

periodo de maxima demanda se presenta en las horas de la tarde,

especificamente desde las 4:00pm a 5:00pm y 5:00pm a 6:00pm.

5.4.5. Calculo del volumen horario maxima demanda.

Este factor es muy importante en el estudio de capacidad y nivel de servicio que se vera
en el capitulo 4 de este Volumen, ya que define el parametro que ofrecera la condicion
mas critica a la que va a estar el corredor en su periodo de operacion, de esta manera
realizar una evaluacion mas acorde a las condiciones reales.

El volumen horario de maxima demanda se calcula a partir de los registros obtenidos
en campo, para los dos movimientos, se obtiene un promedio de los siete dias.
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Tabla 10 Calco de volumen horario de maxima demanda.

HORA ESTACION 1 ESTACION 2 ESTACION 3

TOTAL DOBLE SENTIDO | TOTAL DOBLE SENTIDO | TOTAL DOBLE SENTIDO
12:00 a.m 1:00 a.m 0 0 0
1:00 a.m 2:00 a.m 0 0 0
2:00 a.m 3:00 a.m 0 2 1
3:00 a.m 4:00 a.m 1 1 2
4:00 a.m 5:00 a.m 2 1 4
5:00 a.m 6:00 a.m 1 2 5
6:00 a.m 7:00 a.m 15 9 6
7:00 a.m 8:00 a.m 21 10 4
8:00 a.m 9:00 a.m 23 12 14
9:00 a.m 10:00 a.m 25 15 16
10:00 a.m 11:00 a.m 29 9 13
11:00 a.m 12:00 p.m 19 7 17
12:00 p.m 1:00 p.m 21 6 16
1:00 p.m 2:00 p.m 22 11 19
2:00 p.m 3:00 p.m 18 13 21
3:00 pm 400 p.m 24 15 23
4:00 p.m 5:00 p.m 32 22 19
5:00 p.m 6:00 p.m 35 18 16
5:00 p.m 7:00 p.m 20 11 13
7:00 pm 800 p.m 17 13 8
8:00 p.m 9:00 p.m 11 12 7
9:00 p.m 10:00 p.m g 3 1
10:00 p.m 11:00 p.m 0 1
11:00 p.m 12:00 p.m 1 0

Fuente Elaboracion propia
Tabla 11 Composicion vehicular estacién aforo

Tipode | 0 bosicion | F. Equivalencia| ADES

vehiculo

A 62% 1| 62.34619

B 0% 2| 0.820345

C 5% 3 14.274

M 32% 0.75] 24.30271

TOTALADES |101.7432

Fuente Elaboracion propia
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De acuerdo a la anterior tabla se observa que el volumen horario de maxima demanda
se presenta desde las 5:00 pm hasta las 6:00 pm, con un total de 35 vehiculos mixtos,
lo que traduce a 41 vehiculos equivalentes.

5.4.6. Resumen del transito promedio diario

TPDS 348
VHMD 35
A% 62%
B% 0%
Ch 5%
Mm% 32%

5.5. Proyecciones de transito

Debido a las inversiones tan importantes que se hacen en este tipo de obras, y teniendo
en cuenta que estos proyectos deben tener un periodo de vida util que satisfagan las
necesidades de los usuarios, es necesario proyectar el numero de vehiculos que
transitara sobre el corredor en un periodo determinado, esto con el fin de evaluar tanto
la capacidad, nivel de servicio y a su vez, realizar el calculo de ejes equivalentes o
espectros de carga.

5.5.1. Transito atraido.

Eltransito atraido es el trafico que hoy hace uso de otra infraestructura vial y que utilizara
el proyecto por las ventajas o beneficios que se ofrece tales como mejoras en las
condiciones de circulacion, disminucidon en los costos globales de operacion y en los
tiempos de viaje. La cuantificacion del transito atraido se puede hacer con base en
estudios de origen y destino o por medio de un estudio de utilizacién del proyecto por
usuarios potenciales.

De acuerdo con las recomendaciones dadas en el Manual de Disefio de Pavimentos
con Bajos Volumenes de Transito, del Instituto Nacional de Vias, al no contar con
informacion detallada se puede utilizar el criterio del Cuerpo de Ingenieros de Estados
Unidos, que sefiala que el transito atraido puede ser cuantificado tomando un porcentaje
entre el 5% y 25% del transito normal, con un periodo de aparicion de uno o dos afos
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después que la carretera ha sido abierta al servicio, de acuerdo al criterio del consultor
se toma como ftransito atraido un valor del 15%, considerando el promedio de un
escenario optimista (25%) y pesimista (5%).

5.5.2. Transito generado.

El transito generado es aquel que se origina por el proyecto mismo, debido a mejores
condiciones de oferta. Es decir, es el crecimiento generado por la construccién de una via
nueva o porel  mejoramiento de una existente, en referencia a la produccion
agropecuaria, comercial, turistica, minera o industrial.

Para cuantificar el transito generado, se debe organizar una detallada apreciaciéon de la
produccién, desarrollo de recursos, uso de suelos y necesidad de transporte que se requiere
en el area de influencia del proyecto, asi como el incremento que se presenta debido al
mejoramiento en la calidad de vida de sus habitantes, labor que queda por fuera del alcance
de este estudio.

En caso de no disponer de esta clase de informacion, el Instituto Nacional de Vias (INVIAS)
propone el empleo de factores derivados del seguimiento continuo de proyectos de
pavimentacién ejecutados en diferentes regiones del pais. Estos factores varian en funcién
de las condiciones socioeconomicas del area de influencia del proyecto y de la cantidad
de poblacién beneficiada.

5.5.3. Transito Normal

El transito normal hace referencia al volumen vehicular que servira como base para el
calculo del trafico proyectado a los diferentes periodos de operacion, para ello se toma
el volumen del trafico actual y se le suma el trafico atraido y el generado, de acuerdo a los
porcentajes sugeridos por el manual de INVIAS.

A continuacién, se muestran los resultados obtenidos en los célculos del transito normal, por
cada una de las estaciones de conteo.
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Tabla 12: Resumen del calculo del transito normal- estacion 1

TRANSITO ATRAIDO
DIA % AUTOS BUSES BUSETAS| MOTOS | c2P €26 c3 ca ca *C5 W?]S;;E"
TOTAL 15 33 0 1 17 2 0 0 ] 0 0 53
TRANSITO GENERADO
N
DIA % AUTOS BUSES BUSETAS| MOTOS | cC2P €26 c3 ca c4 »C5 W?fggs
TOTAL 5.5 11 0 0 6 1 0 0 0 i 0 18
TRANSITO NORMAL
TPDS/SEN
DIA AUTOS BUSES BUSETAS| MOTOS | cC2p €26 c3 ca ca >C5 IO
TOTAL DOBLE 261 2 7 135 13 4 2 1 0 0 425
Fuente Elaboracion propia
Tabla 13 Resumen del calculo del transito normal- estacién 2
TRANSITO ATRAIDO
TPDS/SEN
DIA % AUTOS BUSES BUSETAS| MOTOS | C2P €2G 3 c4 ca >C5 =
TOTAL 15 19 0 0 g 2 0 0 0 0 0 30
TRANSITO GENERADO
DIA o AUTOS BUSES BUSETAS| MOTOS | C2P 26 3 cd ca >(5 TP?[‘:ZE"
TOTAL 5.5 [ 0 0 3 1 0 0 0 0 0 10
TRANSITO NORMAL
P
DIA AUTOS BUSES BUSETAS| MOTOS | C2P 26 3 4 ca scs |1 ?ﬁf"
TOTAL DOBLE 149 1 2 72 13 2 2 0 0 0 241
Fuente Elaboracion propia
Tabla 14 Resumen del calculo del transito normal- estaciéon 3
TRANSITO ATRAIDO
DIA % AUTOS BUSES BUSETAS| mMoTOs | c2p €26 [ ca ca >C5 Tﬁs:;m
TOTAL 15 21 1] [1] 11 2 i (1] 1] [1] o 33
TRANSITO GENERADO
TPDS/SEN
DIA % AUTOS BUSES BUSETAS| maoTos | c2p €2G 3 ca ca >C5 e
TOTAL 5.5 7 0 0 4 1 0 0 0 0 0 12
TRANSITO NORMAL
TPDS/SEN
DIA AUTOS BUSES BUSETAS| MOTOS | c2p €26 (=] ca ca >C5 =2
TOTAL DOBLE 171 2 3 87| 13 3 2 1 0 0 281

Fuente Elaboracion propia
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5.5.4. Calculo de la proyeccion del transito

De acuerdo a la tasa de crecimiento calculada y al resultado del transito base
obtenido, se proyecta los voliumenes vehiculares para los diferentes afios de
operacion del corredor, usando un factor de crecimiento poblacional del 2% teniendo
en cuenta lo siguiente:

Clasificacion y jerarquia vial: Se trata de una via terciaria de caracter rural, cuyo
trafico se compone principalmente de vehiculos livianos y carga menor. Este tipo de
vias, segun el Manual de Disefio Geométrico de Carreteras del INVIAS y guias de
proyeccion de transito, presenta crecimientos moderados debido a la baja densidad
poblacional y a la ausencia de corredores industriales o logisticos de gran
escala.

Condiciones socioecondmicas locales: | presenta un crecimiento poblacional y
economico estable, sin evidencia de desarrollos urbanisticos o industriales de gran
impacto. produccion se centra en agricultura, ganaderia y mineria a pequena
escala, actividades que histéricamente generan incrementos moderados.

Criterios técnicos y referencias normativas: El uso de una tasa de crecimiento del
2.5% esta dentro de los rangos recomendados por el INVIAS (2%-3% para
vias terciarias en zonas rurales), asi como en estudios de factibilidad de proyectos
viales de caracteristicas similares. Este valor refleja un escenario realista y
prudente para dimensionar la infraestructura, evitando sobreestimar las cargas
de disefio.

Sostenibilidad de la proyeccion: La adopcion de un crecimiento moderado
garantiza que las estimaciones de Transito Promedio Diario (TPD) y ejes
equivalentes para el horizonte de disefo sean representativas de la realidad local,
permitiendo optimizar recursos y prolongar la vida util de la estructura de pavimento.
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Tabla 15 Transito proyectado a 20 afios para la estacion 1

AR
PERIODO | ARD AUTOS BUSES  |MUSETAS caw (=18 e | ca s | =cn leny LEARRES
TOTAL | CRECIBAIENTO %
3E DIRERG
o 2005 281 2 Ed 135 13 & 2 1 o a Lral 2.3%
| 3008 o8 2 T 1% 14 A fr 1 ] a AXN 2.5%
x FOFT ITi 2 E ] a4z ad o F 1 ] a LT F) 2.5%
3 20058 2FT 2 [ 12n 12 4 2 1 ] a aay 2.5%
a4 2009 282 2 L] 149 1% - 2 1 o a asy 258
3 ey Laj ZAR 2 n sy 1% £l a 1 ] a Aty 2.53%
& LY ] 293 2 & as¥ a5 ) a i} ] a ATS 2, 5%
el 20082 FTrd 2 El 161 16 El a 1 o a axs 2.5%
-] 2033 pl-3 2 - pi-1] s ] 3 1 o a A3 2.5%
@ A ail 3 a 1649 18 5 a 1 ] a 503 2.5%
a8 2EES B 2 5 aFn ¥ ] a i ] a ik 2, 5%
11 208 324 2 el 178 ir 5 El 1 o a Err] 2.53%
12 2007 p b 1] 2 1o im2 18 5 a 1 ] a 332 2.5%
L& ] 008 NA7 2 1] ART i ! ] - a 1 ] a ES ] 3.5
14 2038 aaa 2 an 191 1% o a 1 ] 3] 52 2,5
1s 200 351 2 1o 198 19 L 3 1 o a 363 2.8
s F0=1 ASE a 1 01 0 L a 1 o o T4 2.3%
17 AT BaS ] 1% T I L a 1 ] a S&S 2.5%
18 ElE) BFX B il 1 xi L] a 1 ] 1] ] .50
13 2034 380 3 iz T 1 L a4 1 o a [-kd 2.5%
0 204 a7 3 iz 22 = o Aa 1 o a 3 5] 2.3%
Fuente Elaboracion propia
Tabla 16 Transito proyectado a 20 afios para la estacion 2
FY-Taty
——m TR TARA DE
I;E.“H} ARO ALITOS BLISES L1 e £ ©a o 5 R TOTAL | CRECINIENTO %
-] s a4 i 2 k] i3 2 2 L] 5] £ 2ai 5%
1 Hza =2 1 2 4 14 2 2 a o o 248 2.5
F HaF 155 i Fl ] id4 ] Fl 1] 5] i 250 2.5%
3 a0zn 1% 1 2 n 14 i 2 a o o 235 Z.5%
o Fiki] LLTY i 2 e 15 ® 2 o 5] & 260 5%
-] 030 16548 1 2 =51 15 3 2 a o o 203 2.5%
& JORE ELC] i El &3 is 3 E o o L 270 T.5%
T 2032 171 1 2 B8 18 3 2 a o o 278 2.508
o JORA 14 1 2 RA 10 k] a L1 o L] 280 T.5%
2 2033 irs 1 a2 =0 pl-] 3 3 a o o 283 2.5%
a0 Oas am1 1 2 a3 17 2 a L] o o 200 F.mm
11 2036 185 1 a2 na 17T x 3 a o o 295 2.50
13 oaT 180 1 3 L rd 18 ;] a 1] (=] L] D00 R Y
13 Fankl.] 192 1 2 - 18 i 3 a o L] 306 2.5%
14 JOx9 186 1 3 103 1% : ] a a o o Az Z.5%
15 Pl il i 2 A is ) E] 1] ] L] s 2.5%
18 041 0 1 a 107 20 4 a a o o a24 2.u%
¥ Fi k) ol i [ G 2 ] [] 1] ] i EETH 250
in 040 13 1 a 112 21 & a 1] o o aie Z.5%
s Ateda FAF i [] i 21 & a o 5] L Bag Z.5%
20 s 2l 21 1 a 11im 22 - a a o o 30 Z.5%
Fuente Elaboracion propia
Tabla 17 Transito proyectado a 20 afios para la estaciéon 3
AROs
PERIO D ARO ALITGS BUSES BUSETAS | POTOS L& L. 3 (=] (= =5 iy TASADE 5
D onsifo) TOTAL | CRECIMIENTO
L] 2035 171 2 ] a7 13 ] F ] i o o 281 5%
i 2006 i¥a 2 3 Y 14 3 x i 1] 1] 288 25
2 2027 im 2 3 o1 14 ; | 2 1 a a 2m 25%
3 2038 181 2 ] 53 a4 ] F 4 1 o 2] Fail) 2.5%
4 piers] ias 2 3 D is - ] x i 4] <] 304 S
3 20030 189 2 3 a8 15 3 F i 1 a a 307 2.5%W
L] 2031 132 2 ] ina s 3 z 1 2] o a3 5%
¥ 2033 196 2 3 103 16 3 x i o o 313 5%
& 2083 200 2 3 108 18 4 3 1 a a L FLY PGS
b 0 a0 el L] 108 pLi] & 3 1 a a ais P
i 2035 208 2 & 111 iz 4 ] i o o 337 5%
ii 206 213 2 4 ii4 ar 4 3 1 1] a 533 25
12 207 217 a A 117 am 4 3 1 a a M7 2.5%
13 2038 231 2 & 130 18 & 3 1 o a 355 2.5%
ia piets ] 235 2 4 1% % 4 ] i 1] <] 553 Y
13 200 230 2 & 126 19 & 3 1 a a 369 2.5
16 241 234 2 & 125 0 & 3 i o 2] AT 5%
i7 20d2 233 3 & i3 F.i] & 3 i 1] a 383 2.5%
18 2043 2aa 3 £ 115 21 = 3 1 a a 390 2.5
19 2084 243 ] & 139 1 k] 3 1 o a 297 2.5%
20 2iwis 254 a & 14z 22 5 3 i 4] <] A4 2.5%

Fuente Elaboracion propia
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5.6. Cuantificacion del transito en ejes equivalentes
5.6.1. Determinacion del factor de dafios para vehiculos comerciales
Los factores de dafio para los vehiculos comerciales se tomaron a partir del Manual

de disefio de pavimentos asfalticos en vias con medios y altos volumenes de
transito, en su segunda version 2018, estos factores se presentan a continuacion.

Tabla 18 Factores de dario vehiculos comerciales
FACTOR

TIPO DE DARO
VEHICULO AASHTO
AUT 0
0s 0.81
BUS 0.31
ES 403
C2P .22
C2G oee
o3 8.16
c 6.75

4
C
5
>CD

Fuente Manual de disefio de pavimentos asfalticos para vias con medios y alto volimenes de transito.

El transito para el disefio de pavimentos se determina mediante la multiplicacion
del numero de vehiculos que se esperan transiten en el periodo de disefio por
el factor dafio de cada vehiculo. A partir de los datos del transito promedio diario
esperado para cada ano del periodo de disefo, se calcula el niumero de ejes
equivalentes de 8.2 Toneladas por tipo de vehiculo pesado, utilizando la siguiente
expresion:

Ni =365 *Ci * Fi * Fd*Fc

Dénde:

Ni = Numero de ejes equivalentes de 8.2

Toneladas en el Afo i Ci= Cantidad de vehiculos comerciales diarios (TPD) del tipo i
Fi = Factor dafo de vehiculo comercial Tipo i

Fd= Factor de Distribucién

Direccional Fc = Factor de distribucion por carril
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Para el calculo del transito equivalente por carril de disefio, se debe determinar la
distribucion porcentual de vehiculos pesados de acuerdo con las caracteristicas
particulares de las condiciones de transito en la via en estudio.

En las siguientes tablas se presentan los criterios adoptados para la eleccion del factor de
distribucion direccional y factor de distribucion por carril.

Tabla 19 Factor de distribucién direccional (Fd) segun el ancho de la calzada.

ANCHO DE LA CALZADA TRANSITO DE DISENO Fd
Menos de 5 m Total, en los dos sentidos 1
Igual o mayor de 5m y menor de | 3/4 de total en los dos sentidos 0.75
6m
Igual o mayor de 6m 1/2 de total en los dos sentidos 0.50

Fuente: Manual de disefio de pavimentos asfalticos para vias con medios y alto volimenes de
transito.

Tabla 20 Factor de distribucién por carril (Fc) segtin nimero de carriles por sentido.

NGmero total de carriles = Factor de distribucion para
en cada sentido el carril de disefio (Fca)

'.IIIII'III'.IIIII'I.'I'IIl'IIIF.
: 1 1.00 =
AARARARARARARARARARARAERAARRRRRENN

2 090

3 0.60

4 0 mas 045

Fuente: Manual de disefio de pavimentos asfalticos para vias con medios y alto volumenes de
transito.

Teniendo en cuenta que la via en estudio cuenta con un solo carril por sentido, y que
la distribucién de los flujos por direccidon es aproximadamente 50/50, se asume un
factor de distribucion por carril de 1 y un factor de distribucién direccional de 0.5,
teniendo en cuenta adicionalmente que el ancho de la calzada es igual a 6m.

El mayor valor del numero de ejes equivalentes resulta de los volumenes obtenidos
en la estacién 1, por lo tanto, a continuacion, se presenta en la siguiente tabla los
respectivos valores referidos a estos volumenes, de la misma manera se presenta
los valores obtenidos en la estacion 2.
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Tabla 21 Total nimero de ejes equivales calculado en la estacion 1

AROS
PLUOOO ako nuses LIS BUses (= mscr2 Qo oL aa €3 jtuscy A junsca o s o RIES SOV ENTES. | SRES EUIVALENTRS
NCSO %
oF o1sERO |
2025 2 53 13 s 4 2900 2 123 0 0 0 0 5197 G023
1 2020 2 260 14 ” 4 2972 2 2176 o o o o ars: _Asos
2 W27 2 266 14 202 B 3047 2 nn o o o ° aan 3645
3 028 2 pre) 14 04 a4 1123 2 1286 0 o o o a2 3786
4 2029 2 /0 15 07 a4 20 2 2343 o o o [ S117 5931
s 2030 2 m7 15 e 4 1251 3 2802 ° o ° o 5245 09
o 2031 2 Pl 13 112 3 1383 3 Ja02 o o o o a3 6131
7 2032 2 01 18 115 5 Jaar 3 paril o o o o 5511 6337
L] 2013 2 309 18 112 3 15313 3 7 o o o o A asa7
e 2034 2 38 18 a S 022 3 251 o o o o Sre 4711
30 2035 2 124 7 M k 712 ) s ° ° e o ) GR7R
11 2036 2 333 17 127 3 180 ] 2780 o o o o ooa M0
12 2037 2 3a1 13 130 5 3900 3 2855 o 0 o ¢ 6238 227
Sy | 2038 2 Pl 1 M 3 1me 3 3927 o o o o 6191 T407
14 2049 2 58 19 157 & 2097 3 3000 o o o o 6551 a2
A5 2040 2 w7 19 e “ 4200 3 07 o o o o 074 7742
10 2041 3 e 20 144 L3 4305 3 %2 o o o o 652 nn
17 2042 3 36 0 a3 3 4412 3 3230 L o o o Rl 8176
i 2043 3 95 21 153 L] 4523 3 311 o o o o 7211 Al
19 2044 3 205 21 188 L3 4830 K 15% o o o o 11 8550
20 2045 3 AL n 159 “ 4752 ks M9 o o o o 7347 RAOS
TONLLADAS IN EL CANRL De DCR?JO(PLI.K)DO}OAKO&) 121380 1418005
Fuente Elaboracion propia
Tabla 22 Total nimero de ejes equivales calculado en la estacion 2
SLEE EJES EQUIVALENTES | EJES EQUIVALENTES
PERIODO Afo BUSES EJES BUSES czp EJES CP2 26 EJE C2G c3 EJESC3 ca EJES Ca s EJES CS
DE DISENO NCEQ 0%
2025 1 127 13 747 2 1765 2 1560 o o o o 3967 4598
1 2026 1 130 14 50 2 1809 2 2009 1] o o o 3449 3998
2 2027 1 133 14 51 3 1855 2 2059 1] o o o 3535 4098
3 2028 1 136 14 52 3 1901 2 2110 o {+] '] [+ 3624 4200
4 2029 1 140 15 54 3 1948 2 2163 o o o o 3714 4305
3 2030 1 143 15 55 3 1997 2 2217 o o o o 3807 4413
6 2031 1 147 is 56 3 2047 2 2273 o o o o 3902 4523
7 2032 1 151 16 58 3 2098 2 2330 0 0 0 0 4000 4636
a8 2033 1 154 16 59 3a 2151 3 r 2388 0 0 0 0 4100 4752
= 2034 1 158 16 61 El 2204 3 2447 o o o0 o 4202 4871
10 2035 1 162 17 62 3 2260 3 2509 0 0 0 0 4307 4992
11 2036 1 166 17 64 3 2316 3 2571 0 0 0 0 4415 5117
12 2037 1 170 18 65 3 2374 3 2636 o o o o 4525 5245
13 2038 1 175 is 67 3 2433 3 2702 o o o o 4639 5376
14 2039 1 179 19 69 a 2494 3 2769 0 0 0 0 4755 5511
15 2040 1 184 19 70 3 2556 3 2838 o o o o 4873 5648
16 2041 1 188 20 72 4 2620 3 2909 o o o o 4995 5790
17 2042 1 193 20 74 4 2686 3 2982 o o o o 5120 5934
18 2043 i 198 21 76 4 2753 3 3057 o o o o 5248 6083
13 2044 1 203 21 78 4 2822 3 3133 o o L] o 5379 6235
20 2045 1 208 22 79 4 2892 3 3211 o o o o 5514 6391
TONELADAS EN EL CARRL DE DISENO (PERIODO 20 ANOS) 88104 1.02E+05

Fuente Elaboracion propia
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Tabla 23 Total numero de ejes equivales calculado en la estacion 3

ANOS " EJES EQUIVALENTES | EJES EQUIVALENTES
PERIODO Afi0 BUSES EJES BUSES C2P | EESCP2 | C2G EJEC2G | €3 |BESC3| ¢4 |BESc4| S EJES C5 s
DE DISENO Neso
2025 2 253 13 747 3 2143 2 1960 0 0 0 0 4403 5103
1 2026 2 260 14 99 3 2197 2 2009 0 0 0 0 3938 4565
2 2027 2 266 14 102 3 2252 2 2059 0 0 0 0 4037 4679
3 2028 2 273 14 104 3 2308 2 2110 0 0 0 0 4138 4796
4 2029 2 280 15 107 3 2366 2 2163 0 0 0 0 4241 4916
5 2030 2 287 15 110 3 2425 2 2217 0 0 0 0 4347 5039
6 2031 2 294 15 112 3 2486 2 2273 0 0 ] 0 4456 5165
7 2032 2 301 16 115 3 2548 2 2330 0 0 0 0 4567 5294
8 2033 2 309 16 118 a4 2612 3 2388 0 0 0 0 4682 5426
9 2034 2 316 16 121 4 2677 3 2447 0 0 0 0 4799 5562
10 2035 2 324 17 124 4 2744 3 2509 0 0 ] 0 4919 5701
11 2036 2 333 17 127 4 2812 3 2571 0 0 0 0 5042 5843
12 2037 2 341 18 130 4 2883 3 2636 0 0 0 0 5168 5989
13 2038 2 349 18 134 4 2955 3 2702 0 [ 0 0 5297 6139
14 2039 2 358 19 137 4 3029 3 2769 0 0 0 0 5429 6293
15 2040 2 367 19 140 4 3104 3 2838 0 0 0 0 5565 6450
16 2041 3 376 20 144 4 3182 3 2909 0 0 0 0 5704 6611
17 2042 3 386 20 148 4 3261 3 2982 0 0 0 0 5847 6777
18 2043 3 395 21 151 5 3343 3 3057 0 0 0 0 5993 6946
19 2044 3 405 21 155 5 3427 3 3133 0 0 0 0 6143 7120
20 2045 3 415 2 159 5 3512 3 3211 0 0 0 0 6296 7298
S

TONELADAS EN EL CARRL DE DISEN!

O (PERIODO 20 ANDS)

100607

1.17E+05

Fuente Elaboracion propia

5.6.2. Determinacion del espectro de cargas para el diseio de pavimentos rigidos.

Para el proyecto de disefio de pavimentos rigidos mediante el método del PCA, se
realiza la separacion por cada tipo de ejes, tomando como criterio la configuracién de
los vehiculos y sus respectivos pesos maximos por eje definidos por el ministerio del

transporte.

En la determinacion de la cantidad de ejes se toman las mismas consideraciones de
funcionamiento del sistema y la distribuciéon en las diferentes calzadas y carriles. Los

datos se distribuyen por tipo de eje y por peso.

Teniendo en cuenta los siguientes procedimientos para su obtencion:

5.6.3. Clasificacion de ejes y pesos: Para obtener el espectro de cargas, se identifican y
clasifican los vehiculos que circulan en la via, separandolos por tipo de eje: ejes
sencillos, tAndem y tridem. Estos se corresponden con los tipos de configuraciones
de vehiculos mas comunes que se encuentran en las estaciones de aforo. Para cada
tipo de eje, se consideran los pesos maximos permitidos, como se especifica en la

normativa del Ministerio de Transporte.
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5.6.4.

5.6.5.

5.6.6.

Distribuciéon de Cargas por Tipo de Eje: En funcidn de los datos de transito
obtenidos de las estaciones de conteo, se distribuyen las cargas segun el numero y
tipo de ejes de los vehiculos en circulacion. Ademas, se realiza una segmentacion
de los pesos de los ejes, en este caso, utilizando los valores proporcionados en la
tabla del informe, que incluyen los diferentes rangos de peso para cada tipo de eje
(3 Ton, 3.5 Ton, 6 Ton, etc.).

Determinacion de numeros de ejes equivalentes (NEE): Se calculé el Numero
de Ejes Equivalentes (NEE) para cada tipo de eje y se aplicé el factor de conversion
correspondiente, de acuerdo con la norma para pavimentos rigidos. El valor de NEE
de cada estacion de aforo fue ajustado a un nivel de confianza del 90%, utilizando
la formula para el transito de diseno:

/ — N 10(().()5xZ,)

diseno

Donde NNN es el numero de ejes por tipo de vehiculo, y ZrZ_rZr es el
factorrelacionado con el nivel de confianza (en este caso, 90%).

Seleccion del Mayor NEE para el Disefio: Para garantizar la seguridad y
durabilidad del pavimento, se seleccion6 el NEE mayor entre las tres
estaciones de aforo. Esto asegura que el pavimento disefiado resista la
mayor carga posible y prevenga el deterioro prematuro, considerando
las condiciones de trafico mas exigentes, como se relaciona a continuacion:

Tabla 24 Resultados del Numero de Ejes Equivalentes (NEE) por estacion de aforo

Estacion de aforo | NEE (ejes equivalentes) Observacion
Estacion 1 1.20 x 10° Condicidn intermedia
Estacion 2 1.45 x 10° Valor critico adoptado para disefio
Estacion 3 1.10 % 10° Menor solicitacion

Fuente Elaboracion propia

Para el disefio de la estructura de pavimento, se realizé el analisis del transito de
manera independiente para cada uno de los tramos evaluados, considerando sus
caracteristicas particulares de volumen y composicion vehicular. No obstante, se
identificé una condiciéon de homogeneidad funcional y operativa entre los segmentos
del proyecto, razon por la cual se adopta como criterio de disefio el valor critico
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correspondiente al mayor Numero de Ejes Equivalentes (NEE), en este caso 1.45x105.
Este enfoque se fundamenta en un criterio conservador recomendado por el Instituto
Nacional de Vias — INVIAS, con el fin de garantizar la durabilidad de la estructura y
evitar subdimensionamientos en los sectores con mayor solicitacion de carga.

6. ESTUDIO DE CAPACIDAD Y NIVELES DE SERVICIO

6.1. Analisis de capacidad y nivel de servicio

El diagndstico de la capacidad y nivel de servicio para la via objeto del presente estudio,
se basa en informacion existente y la recopilada en campo, utilizando el modelo
propuesto por el Instituto Nacional de Vias Colombiano (INVIAS) en la tercera version
del Manual de Capacidad y Niveles de Servicio para carreteras de dos carriles.

6.1.1. Calculo de capacidad vial

Para determinar la capacidad de una via, se parte de una capacidad ideal de la misma
(3200 automoviles por hora en ambos sentidos), la cual se ve reducida al ser
multiplicada por varios factores de correccién que representan la medida aproximada
en que la via real se aleja de las condiciones ideales. El producto de multiplicar la
capacidad ideal de la via por los diferentes factores de correccion representa la
capacidad para las condiciones especificas de la via en vehiculos de todas las clases
por hora.

Ci = 3200 automoviles/hora/ambos sentidos

C60 = 3200 * Fpe* Fd * Fcb * Fp

Fpe: Factor de correccion a la capacidad por pendiente

Fd: Factor de correccion a la capacidad por distribucion por sentidos

Fch: Factor de correccion a la capacidad por efecto combinado del ancho de carril y
berma (Ver Tabla 30) Fp: Factor de correccion a la capacidad por la presencia de

vehiculos pesados en pendientes ascendentes (Ver Tabla 31), se calcula con la
siguiente formula.

F=___1
" P E-1)
Pc= %B+%C
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Debido a que las condiciones de demanda no son uniformes, sino que existen
variaciones aleatorias que generan situaciones indeseables en el flujo vehicular, se ha
optado por reducir la capacidad mediante un factor de hora pico (FHP) que considera
dichas variaciones aleatorias en un periodo de cinco minutos, de modo que se tiene:

C5 = C60LFHP
Dénde:

C5: Capacidad en vehiculos mixtos por hora considerando variables
aleatorias. FHP: Factores de pico horario en periodos de cinco
minutos. (Ver Tabla 32).

A continuacién, se relacionan los cuadros correspondientes a los diferentes factores de
correccion.
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Tabla 25 Factores de correccion a la capacidad por pendiente (Fpe)

Longitud de la pendiente (km)
Pendiente 0.5 1 15 2 2.5 3 35 4 45 5 55 6
1 1 | 1 1

99 0 9¢ y 09 09 ) OF 98 £ i 0S5 098 s
059 098 058 098 0497 097 097 057 097 097 087 097
3 0958 097 096 096 095 095 095 095 095 095 095 095
'A 098 096 0.95 0.94 094 094 093 093 093 093 093 093

o} 08 ] 09 09 092 09 '} 1 09 09 09
B )9 09 37 09 09 3 =] G 089 089 089 089
093 091 089 089 087 087 | 087 0.86€ 0.86 086 0.86
B8 092 089 087 086 085 084 084 0.84 084 084 084
9 € 08¢ 3 08 08 08 3 )8 £ 8 08 B8
) 085 3 ( ¢ 0 0 ( ( ( A ( A
0c 08 0.76 073 0 0.7 ) 069 068 068 068
087 0.76 D.71 068 067 064 D64 063 063 061 061 061

Fuente

: Manual de capacidad y nivel de servicio en carreteras de dos carriles — INVIAS - 2020

Tabla 26 Factores de correccién a la capacidad por distribucion por sentidos (Fd)

% de zonas de no rebase

Distribucién por sentidos o 20 40 60 80 100

(% en ascenso)

50 1 1 i 1 L 1 J

60 09 089 087 Q86 0.85% 083
/0 082 03 0.8 0.76 Q.74

80 0.75 0.72 0.7 067 065 063
[0 0.69 0.66 0.64 061 0.58 0.56
100 004 0.61 058 0.56 053 0sS

Fuente: Manual de capacidad y nivel de servicio en carreteras de dos carriles — INVIAS - 2020

En caso de

que no se disponga de la informacion relacionada del % de zonas de rebase,

se puede utilizar la siguiente tabla sugerida por el manual.
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Tabla 27 Factores de correccion a la capacidad por distribucion por sentidos — Cuando no se dispone del % de
zona de rebase. (Fd)

Porcentaje de zonas

Tipo de terreno T,
Plano 0-20
Ondulado 20-40
Montanoso y Escarpado 40-100

Fuente: Manual de capacidad y nivel de servicio en carreteras de dos carriles — INVIAS — 2020
Tabla 28 Factores de correccion a la capacidad por efecto combinado del carril y ancho de la berma (Fcb)

Ancho de carril (m)

Berna | 365 | 35 33 3
1.8 1 0.5S 0sg 0.96
15 | 009 | o0es | os | o095
1.2 099 098 097 0.95

1 0.89 058 097 094
0.5 0.58 0.97 056 0953
0 087 . 096 095 092

Fuente: Manual de capacidad y nivel de servicio en carreteras de dos carriles — INVIAS — 2020

Tabla 29 Factores de correccion a la capacidad por la presencia de vehiculos pesados en pendientes ascendente
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(Fp)

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

Pendiente Longitud de la Porcentaje de vehiculos pesados (buses mas camiones)

ascendente % | pendiente (km) 10 | 20 ’ 30 y 40 | 50 | 60
0 05 153 156 15 148 147 147
0 1 153 156 15 148 147 147
0 15 153 156 15 148 147 147
0 2 153 156 15 148 147 147
0 3 153 156 15 148 147 147
0 4 153 156 15 148 147 147
0 5 153 156 15 148 147 147
1 05 153 156 15 148 147 147
1 1 164 162 154 151 15 15
1 15 1.75 168 159 155 15 15
1 2 187 175 159 155 153 153
1 3 199 175 163 155 153 153
1 4 199 175 163 159 1.56 156
1 5 21 | 175 | 168 | 1 | 156 | 1% |
2 05 164 156 159 151 15 15
2 1 175 168 159 155 153 153
2 15 187 168 163 159 153 153
2 2 21 181 168 163 1.56 156
2 3 2.36 188 173 166 163 162
2 4 249 195 178 m 167 165
2 5 263 202 183 175 17 165
3 05 164 162 163 159 1.56 156
3 1 187 | 175 | 168 163 16 | 156
3 15 224 188 178 mm 167 162
3 2 249 202 183 175 17 168
3 3 263 21 189 179 174 N
3 4 2.76 217 194 183 178 1N
3 5 29 225 194 183 1.78 1.75
- 05 1.75 168 168 163 163 159
4 1 2.24 202 183 175 17 168
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Pendiente | Longitud dela Porcentaje de vehiculos pesados (Buses mas camiones)
ascendente’ | pendiente (km) | 10 20 30 40 50 60
- 15 29 217 2 188 1.78 1.75
- 2 305 233 205 192 1.86 1.78
4 3 32 241 21 202 194 1.86
- - 335 249 2.17 202 1.94 19
- 5 35 249 223 207 199 194
5 05 187 181 173 171 167 1.62
5 1 276 225 2 188 182 1.75
5 15 32 241 21 202 19 19
5 2 35 249 223 207 199 1.98
5 3 366 267 23 212 203 1.98
5 4 382 2.76 236 218 208 202
5 5 399 2.76 243 223 213 202
6 05 211 195 189 1.79 1.74 171
6 1 335 249 223 207 199 19
6 15 366 267 236 218 208 1.98
6 2 399 276 243 223 213 202
6 3 416 254 25 229 217 207
6 - 433 294 257 235 217 21
6 5 433 3.04 264 241 223 2.16
7 05 224 21 194 188 182 1.78
7 1 382 2.76 236 223 213 207
7 15 416 294 257 235 223 2.16
7 2 451 3.4 264 247 233 2.26
7 3 489 335 264 26 245 231
7 - 508 346 288 267 251 2.36
7 5 508 346 296 267 251 242
8 05 249 217 205 192 1.86 1.82
8 1 416 294 257 235 223 2.16
8 15 47 325 2.79 253 239 231
8 2 508 346 296 267 251 248
8 3 549 369 3.13 281 264 248
8 - 501 381 322 289 27 2.54
8 5 593 394 322 296 277 26
9 05 263 233 2.17 202 1.94 19
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Pendiente | Longitud dea Porcentaje de vehiculos pesados (Buses mas camiones) |
ascendente | pendentekm) | 10 | 20 | 30 | w | s | e |

9 | 451 314 264 201 | 23 | 22

9 15 508 346 288 267 | 251 | 236

9 2 529 358 304 27 | 257 | 248

9 3 571 381 322 289 27 26

9 4 | se3 | a3%4 | 332 | 206 | 277 | 287

s | 5 | 615 | 406 | 361 | 305 | 285 | 267

10 05 305 258 23 218 | 208 | 21

0 | | | 520 | 358 | 304 | 27 | 257 | 25

0 | 15 | sm | 38 | 313 | 281 | 264 | 267

10 2 | 615 | 406 | 341 | 305 | 285 | 281

10 3 638 62 351 313 | 202 | 288

0 | & | 663 | 433 | 362 | 32 | 3 206

0 | 5 | _ee | 4w | 373 | 3n | 308 | 304

1" 05 366 294 257 235 | 223 | 2%

TH 1 549 | 360 | 313 281 266 | 254

1 | 15 | 615 | 406 | 341 | 305 | 285 | 267

T 2 663 433 351 313 | 292 | 281

" 3 687 447 373 331 | 308 | 288

" 4 713 | 462 | 38 | 34 | 31 | 29

" 5 739 477 396 35 36 | 304

2 | 05 | 39 | 32 279 253 | 239 | 231

12 | 615 406 | 332 | 305 | 285 | 267

2 | 15 | 663 | 433 | 362 | 32 | 3 | 28

12 2 713 462 373 331 38 | 2%

12 3 730 | 477 | 39 | 35 | 317 | 304
T s || 767 | 493 | 396 | 36 | 326 | 312 |

12 5 795 | 509 408 36 335 | 321

Fuente: Manual de capacidad y nivel de servicio en carreteras de dos carriles — INVIAS - 2020

Tabla 30 Factores de pico horario basado en periodos de cinco minutos suponiendo llegadas de vehiculos
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aleatorias (FPH)

Volumen horario total Volumen horario total

Veh/h (c60) i i Veh/h(cep)2 | Factordepicohorario2

o]

Fuente: Manual de capacidad y nivel de servicio en carreteras de dos carriles — INVIAS - 2020

6.1.2. Nivel de servicio segun INVIAS.

De acuerdo al Manual de capacidad y nivel de servicio del INVIAS 2020 se han definido
seis niveles de servicio, los cuales se presentan a continuacion.

Nivel de servicio A.

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

Nivel de servicio B.

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

Nivel de servicio C.

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

Nivel de servicio D.

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

Nivel de servicio E.

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

Nivel de servicio F.

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

Para determinar el Nivel de Servicio de una via de dos carriles con dos sentidos
de circulacion, se ha seleccionado como indicador de efectividad la velocidad
media de recorrido de los vehiculos que integran la corriente vehicular,
comprendiendo tanto vehiculos ligeros como pesados, el célculo del nivel de
servicio comprende los siguientes pasos.




INFORME DE TRANSITO

o~

“Pagina 47 de 61

"CONSULTORIA PARA LA ELABORACION DE
ESTUDIOS Y DISENOS PARA EL MEJORAMIENTO DE
VIAS URBANAS DEL MUNICIPIO DE CHAGUANI,
CUNDINAMARCA."

Fecha: Julio de 2026

e Determinar la velocidad ideal de automodviles a flujo libre V1 de la Tabla 33
conociendo la inclinaciéon de la pendiente ascendente en estudio y su longitud. Se
obtiene la velocidad media de automaviles, en condiciones ideales.

e Determinar el factor de correccion por el efecto del factor de utilizacion (fy) de la
Tabla 34, conociendo la relacion Volumen-Capacidad. Ambas variables son las
correspondientes a sesenta minutos. Ese volumen se designa con el simbolo Q.

Factor de utilizacion (v/ic) = Q/ Ceo

e Determinar el factor de correccién por efecto combinado del ancho de carril y berma
(fcb) de la Tabla 35 conociendo el ancho utilizable de la berma y el del carril

e Calcular la velocidad V2 = V1 x fu X fep.

e Calcular el valor inicial del factor de correccion por la presencia de vehiculos
pesados (fp) aplicando la Tabla 36, para determinar la equivalencia vehicular de los
camiones de acuerdo con la pendiente y la longitud de la pendiente. Solo se
considera el porcentaje de camiones, se aplica la siguiente formula.

f =1/1+%C(Ec-1)

e Determinar el factor de correccién por tortuosidad del tramo en estudio.
e Calcular la velocidad del tramo en estudio que es igual a: VM = V2 x f, x f;

e Para determinar el N de S se calcula el porcentaje que se ha perdido con referencia a
la velocidad Ideal que es 90 kph y con el tipo de terreno.
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Tabla 31 Velocidad media ideal de automoviles a flujo libre en pendientes ascendentes (Vi)

Longitud de |la pendiente (km)

PEND. ASC.

" 0.5 1 15 2 25 3 35 b4 4.5 5 55 [
) a0 S0 90 [0 a0 [0 | S0 Q0 S0 [0 a0 S0
1 88 | 86 | 86 86 | 85 | 8 | 8 | 85 85 85 85 | 85
2 86 82 81 81 BO BO B0 BO 80 80 80 B0
3 83 . 79 . 77 7e . 75 . Fp . 75 5 75 5 . 75 75
&4 82 77 T4 712 710 70 69 69 &9 69 68 6B
-t 81 | 74 | 70 68 | 66 66 | 65 65 B4 B4 64 | 64
6 B0 73 67 65 63 62 61 61 &0 60 60 &0
7 78 . 69 - 63 60 - 59 . 56 . 55 55 54 54 - 54 . Sy
8 76 (=151 &0 ES 54 52 51 51 S50 50 L9 L9
S 70 | 59 | 52 49 | 4B | 46 | 44 bdy 43 43 43 | 43
10 66 52 L6 42 41 40 39 38 8 37 37 37
11 1 L& 39 38 . 35 . 34 . 33 31 31 30 30 . 30
12 55 39 A 30 29 27 27 26 26 25 25 25

Fuente: Manual de capacidad y nivel de servicio en carreteras de dos carriles — INVIAS - 2020

Tabla 32 Factores de correccion al nivel de servicio por el efecto de la utilizacién de la capacidad (Fu)

Relacion Volumen-Capacidad Q/C60 Factor de correccién fu
0.1 D99
0.2 - 0.598
0.3 - 096
0.4 . 092
05 . ba7
0.6 - 082
0.7 - 0.75
08 . D68
08 I 0.59

1 - 05

Fuente: Manual de capacidad y nivel de servicio en carreteras de dos carriles — INVIAS - 2020
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Tabla 33 Factores de correccion al nivel de servicio por efecto combinado de ancho del carril y berma (Fcb)

’ Ancho de carril (m)

Ancho de la berma (m) ’ 365 ‘ 35 ‘ 33 l 3 \ 2.7
18 1 097 093 085 0.73

15 | 098 | 095 | 091 083 0.71

1.2 096 093 089 081 0.7

1 0985 092 0.88 08 0.69

05 | 091 | 0.88 0.84 0.76 | 0.66

0 088 085 081 0.73 0.63

Fuente: Manual de capacidad y nivel de servicio en carreteras de dos carriles — INVIAS — 2020

Tabla 34 Factores de correccion al nivel de servicio por la presencia de vehiculos pesados en pendientes
ascendentes (Fp)

} Porcentaje de vehiculos pesados (Camiones)

Longitud | Velocidad
L",’:egz pe::i:\te "'&‘;“ 10 | 20 | 30 | 40 | 50|60 | 70 8 | %0 [ 100
(km) (km/h)
05 40 | 100|100 | 104 | 110 | 112 [ 113 | 194 | 113 | 1.4 | 114
05 | 50 | 100 | 100 | 104 | 110 | 112 | 113 | 114 | 113 | 144 | 1.14
05 | 60 | 101|116 | 118 | 120 | 121 | 121 | 120 119 | 119 | 118
05 | 70 | 143 | 142 | 136 | 136 | 132 | 130 [ 128 127 | 126 | 124
05 80 | 186 | 165 | 152 | 146 | 142 | 138 [ 136|133 131 | 130 |
05 | 9 | 216|180 | 162 | 154 | 149 | 144 | 140 | 137 | 135 | 133
1 | 40 | 100|100 104 | 110 [ 102 [ 113 [ 124 [ 193] 14 [ 110 |
i 1| s0 [100[100] 104 [110]112] 113 114 [ 113 194 [ 104
(pendiente | 60 | 109 | 121 | 122 | 123 | 124 | 123 [122 | 121 ] 120 | 120
ongitudinal 1 70 167 | 154 | 145 | 141 [ 138 | 135 [ 132|130 129 | 127
3% | 80 | 226|185 | 166 | 157 | 151 | 146 | 142 | 139 | 136 | 134
1 | 90 | 257|202 177 | 165 | 158 | 152 | 147 | 143 | 141 | 138
15 60 | 100|100 106 [ 110 | 112113 [11a ] 13 196 [ 104
15 50 100 [ 100 | 105 | 110 | 1.13 | 116 [ 114 1196 | 116 | 114
15 | 60 | 113 | 123 | 123 | 126 | 126 | 123 |122| 121 | 121 | 120
15 | 70 | 179 | 161 | 149 | 146 | 141|137 [134 ] 132 130 [ 129
15 | 80 | 250 | 198 | 174 | 163 | 156 | 150 | 146 | 142 | 140 | 137
15 | 90 | 203|220 | 189 | 175 | 166 | 159 | 153 | 148 | 145 | 142
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Porcentaje de vehiculos pesados
Longkud Velocidad
m dela deautos | 10 | 20 | 30 | 40 | 50 | 60 | 70 | 80 | %0 | 100
pendiente | 5) (km/h)
(km)
2 40 100 | 100 | 104 | 110 | 112 113 [ 114 ] 193] 114 | 114
2 50 100 (102|106 | 111|114 | 114 [115] 14| 115 | 114
2 60 113 [ 123123124 [ 124 [ 123 [122][121] 121 | 120
2 70 184 | 163 | 151 | 145 | 142 | 138 [135]132] 131 | 129
2 80 250 | 198 | 1.74 | 163 | 156 | 150 [146] 142 140 | 137
2 90 200 | 223 191|177 167 160 [ 154 | 149 146 | 143
25 40 100 | 100 | 104 | 110 [ 112 193 [ 114 193] 114 | 114
25 50 100 (102|106 | 111|114 114 [115]114] 115 | 114
25 60 113 (123123 126 [ 126 | 123 [122]121] 121 | 120
25 70 184 | 163 | 151 | 145 | 142 | 138 |135|132| 131 | 129
Plano 25 80 260 203|178 166 | 158 | 152 1148|143 | 141 138
(pendiente 25 90 304 | 226|193 | 1.78 | 168 | 161 | 155|150 | 147 | 144
longitudinal 3 40 100 | 100 | 104 | 1.10 | 112 113 [ 114 1.13] 114 | 1.14
<) 3 50 100 [ 102106 | 111|118 114 [115]106] 115 | 114
3 60 113 (123123124 [ 124 [ 123 [122]121] 121 | 120
3 70 184 | 163 | 151 | 145 | 142 | 1.38 | 135|132 131 | 1.29 |
3 80 265 | 206 | 1.79| 167 [ 160 | 153 [148] 144 142 | 139
3 50 300 | 228 | 195|170 169 | 162 156|151 147 | 144
35 40 1.00 | 100 | 104 | 1.10 | 112 | 113 |14 113] 114 | 114
35 50 100 | 102106 | 111 | 134 | 114 |15 114 115 | 1.4
35 60 113 [ 123 [ 1.23 | 126 [ 126 | 123 [ 122 121] 121 | 120
35 70 184 | 163 | 1.51 | 145 | 142 | 138 [135[132] 131 | 129
35 80 265 | 206 | 1.79| 167 | 160 153 [148] 144 142 | 139
35 90 300 | 228|195 | 179 [ 169 162 [ 156|151 147 | 144
ONDULADO 05 20 100 [100 [104 [110 [112 113 [1a[113] 118 [114
(3% <= pen- 05 30 100 [100 [104 [1.10 [112 (113 [11a[113[ 116 |11
diente longitu-
dinal <6 %) 05 40 100 [100 [104 [1.10 [1.12 [1.93 [116[1.13] 104 [114
05 50 101 [1.12 [1.16 [1.19 | 120 |1.19 |1.19]|118[1.18 | 118
05 60 151 [1.46 | 139 [1.36 [134 [132 [130[128[127 [125
05 70 203 [174 (158 [151 146 [ 142 [138[135]134 [132
05 80 257 |201 [1.77 165 [158 [152 [147]143] 141 [138
1 20 100 [100 [104 [110 [112[113 [11a]113[ 116 [118
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1 30 100 (100 (104 110112113 114|113 (114 | 1.4
1 40 100 |100 |105 |1.10 | 113|174 | 174 [ 194 | 114 | 1.4
1 50 124 |129 [1.27 [1.27 127|126 | 124 | 123|122 | 1.21
1 60 2164 |179 |161 |153 148|144 | 140 (137|135 133
1 70 288 |217 (187 |1.74 |165)|158 | 152 [ 148 | 145 | 142
1 80 368 |259 |216 |195|183|173 165|159 155 | 151
15 20 100 100 [104 |[1.10 112|113 | 114|113 (114 | 1.14
15 30 100 |100 |104 |1.10 112|133 | 1.74 (113 | 114 | .14
15 40 100 |103 [108 [1.12|114)115 (115115115 | 115
15 50 144 143 |137 [135(133|131 129 127|126 | 125
15 60 245 |195 |1.72 |162|155(150 | 145 | 141 [ 1.39 | 1.37
15 70 346 247 |207 |189|1.77 (168 | 161 | 156|152 | 148
15 80 431 |292 |238 |213|197|185|1.76 |168 163 | 159
2 20 100 |100 |104 |1.10 112|113 | 174 (113 | 1.14 | 114
2 30 100 |100 [104 (170112113 [ 114 | 113 | 114 [ 1.4
2 40 100 (103 (108 [112(114]115 115 (115|115 | 115
2 50 148 (145 (138 |136 (134|131 |129 |127 126 | 1.25
2 60 254 |200 (176 | 165|157 |151 | 147 | 143|140 | 138
2 70 350 |250 (210 |191|179|169 |162 (157 |153 | 149
2 80 Li4L (298 243 |216|199|187 [1.78 | 1.70 | 1.65 | 1.60
25 20 100 |100 |104 |1.10 112113 [ 114 (113 (114 | 194
25 30 100 (100 (104 |110 112|113 | 114 [ 113 | 114 | 114
25 40 100 |105 |109 |113|115(1.16 | 116 (115|115 | 1.15
25 50 152 (147 (139 |137 (135|132 130|128 |127 | 1.26
25 60 260 (203 [1.78 |166 158|152 |148 | 143 (147 |1.38
25 70 367 (258 |215 |195|182 173|165 |159 155 | 151
25 80 463 |308 |[250 |221|204|191 (181 173|168 |163
3 20 100 (100 (104 |1.10 112|113 | 174 (113 | 114 | 114
3 30 100 |100 [104 [1.70 112|113 (114|193 | 114 | 194
3 40 100 (105 (109 |113 115|116 (116 | 115|115 | 1.15
3 50 157 [149 |141 |138(135(133 (131|129 |127 | 1.26
3 60 269 |207 (181 |168 160|154 | 149 | 145|162 | 139
3 70 372 |261 [217 |197 184|174 | 166 | 160 (156 | 1.52
3 80 463 |308 (250 |221|204|191 181|173 |168 | 163
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Porcentaje de vehiculos pesados
Tipo de Longitud de | Velocidad de
' lapendiente | autos(v2) | 10 | 20 | 30 | 40 | 50 | 60 | 70 | 80 | %0 | 100
(km) (km/h)
35 20 100 | 100104 | 110 | 1121 113 | 114 | 113 | 114 | 114
35 30 100 ] 100/ 104 [ 110 192 103 [ 196 [ 193] 114 104
35 40 101|107 110 114|116 [ 116 | 116 | 116 | 1.16 | 1.16 |
35 50 157 | 149 [ 141 [ 138 135[ 133 [ 131 [ 120 [ 127 1.26|
35 60 274 | 210 | 183 | 170 | 162 [ 155 | 150 | 146 | 143 ] 140
35 70 384 | 268 | 222| 200|186 | 176 | 168 | 162 | 157 153
35 80 469 | 312|252 | 223|205 [ 192 182 1.74 | 168 ] 163 |
05 20 100 ] 100 104 | 100 192 103 [ 196 [ 193 114 [ 114
05 30 100 | 1.00 | 104 [ 110 [ 112 [ 193 | 194 [ 113 | 114 [ 194 |
05 40 126 | 127|126 126 [ 126 | 1.25 | 1.24 [ 122 [ 122] 121
05 50 200 | 176 | 160 | 152 | 147 | 143 | 139 | 1.36 | 134 | 132 |
05 50 282|214 | 186 | 172 [ 163 [ 157 | 151 | 147 | 144 | 141
05 70 360 | 255|213 | 193|181 171 | 164 | 158 | 154 | 150
05 80 431292238/ 213[197[ 185|176 | 168|163 | 159
1 20 100 | 100|104 | 110 [ 112 | 1.13 | 194 | 1.13 | 114 | 1.14
1 30 101107 110|114 116[ 116 | 116 | 1.16 | 1.16 | 1.16
1 40 207 [ 175 159 [ 152 [ 147 [ 142 | 139 [ 136 | 134 [ 132
1 50 346 | 248|208 | 189|178 169 | 162 | 156 | 1.52 | 149 |
Montafoso (6 1 60 465|310 | 250 | 222|204 | 191 181|173 ] 168 163
% <= pendiente 1 70 560 | 364 | 287 | 250 | 227 [ 211 | 198 | 188 181 ] 1.75]
longitudinal 1 80 664 | 413321276 249|229 | 214 | 202|194 | 187
<99 15 20 100 | 100|106 [ 110 192 103 | 136 [ 103 ] 114 114
15 30 112113115118 119 | 119 | 119 | 118 118 | 1.17
15 40 233|189 168|159 | 153 [ 147 | 143 | 140|137 | 135
15 50 [374]1262)218)197 | 184 | 1.74 | 1.66 | 160 | 1.56 | 1.52
15 60 491|323 |260| 229|210 1§6 1.86 1.77.1.71 1.66'
15 70 607 | 383 | 301 261 236|218 205 | 1.94 | 1.86 | 180 |
15 80 6.90 | 4.26 | 330 | 283 | 254 | 2.34 | 218 | 206 | 1.97 | 190 |
2 20 100100/ 106 | 110 112 | 113 | 114 [ 113 114 [ 114 |
2 30 116 | 116 [ 118 120 [ 121 [ 120 [ 120 [ 119 | 1.19[ 118
2 40 243 | 194 [ 172 | 161 [ 155 | 149 | 145 [ 141 139 136
2 50 |386268[222|200( 187 1.76 | 168 | 1.62| 1.57[ 153
2 60 512|334 | 267 | 235[215] 200 | 189 | 180 | 1.74 | 1.68 |
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Porcentaje de vehiculos pesados

Tpode | Longitud de | Velocidad de

terreng | 12Pendiente | autos(v2) [ 10 | 20 | 30 | 40 | S0 | 60 | 70 | 80 | %0 | 100
(km) (km/h)
2 70 616 | 388 | 304 | 263| 238 | 220 | 206 | 195 | 1.88| 181 |
2 80 717 | 441|340 291|260 [ 239 | 223 | 210 | 201] 193
25 20 100 | 100 [ 104 [ 1.10] 192 [ 113 | 194 | 113 [ 192 114 |
25 30 119 | 120 [ 120 122|122 [ 122 121 | 120 [ 1.20] 1.19 |
25 40 253 | 199|175 | 164 | 157 | 151 | 146 | 143 | 140] 138 |
25 50 404 | 278 | 229 | 205 | 191 | 180 | 1.71 | 164 | 1.60] 156 |
25 60 525 | 341|272 | 238 218 | 202 | 191 182 | 1.76| 1.70 |
25 70 631 | 396 [ 309 [ 267 | 241 | 222 | 209 | 197 | 1.90] 183 |
25 80 717 | 441|340 291 260 [ 239 | 223 | 210 | 201] 193 |
3 20 1.00 | 100 [ 104 | 110 1.12 [ 113 ] 194 | 193 [ 118 114 |
3 30 123 [ 122122 ] 123|123 | 122 ] 122 121 | 1.20] 1.19 |
3 40 253 | 199 [ 175 | 164 | 157 | 151 | 146 | 143 [ 140 138
3 50 404 | 278 | 220 | 205| 191 | 180 1.71 | 164 | 1.60| 156
3 60 533 | 345 | 274 | 240 | 2.19 | 204 | 192 | 183 | 177 1.7
3 70 631 | 396 | 309|267 | 241 | 222 | 209 | 197 [ 190] 183
3 80 717 | 41 | 340|291 260 [ 239 | 223 | 210 [ 201] 193
35 20 100 | 100 [ 104 | 110 112 | 113 ] 114 | 1.13 | 194 114 |
35 30 123 [ 122122 ] 123|123 | 122 ] 122 | 121 | 1.20] 119 |
35 40 262 | 204 | 179|167 150 | 153 | 148 | 144 [ 141] 130 |
35 50 400 | 280 | 230|207 192 | 180 | 1.72 | 165 | 160| 156
35 60 533 | 345 | 274 | 240 2.19 | 2.04 | 192 | 183 [ 177 1.71 |
35 70 640 | 401 312|270 243 | 224 | 210 | 199 | 1.91] 184 |
35 80 7.25 | 445 | 343 | 293 | 262 | 240 | 224 | 211 [ 202 194
4 20 100 | 100 [ 104 | 110 1.12 | 113 | 194 | 1.93 | 1.1 114 |
4 30 123 | 1264 | 123|124 | 126 | 123 ] 122 [ 121 [121] 120
4 40 267 | 207 | 180 | 168| 160 | 154 | 149 | 145 [ 1.42] 139
4 50 416 | 284 | 233 | 200 | 103 | 182 173 166 | 161] 157
4 60 540 | 349|277 | 242|221 | 205|194 | 184 | 1.78( 1.72
4 70 649 | 405|315 | 272 245 | 226 | 212 | 200 | 1.92] 185
4 80 7.35 | 450 | 346 | 295 264 | 242 | 226 | 2.13 | 203] 195
45 20 100 | 100 | 104 | 1.10| 112 | 1.3 | 114 | 113 | 114 114
45 30 123 [ 126 [123] 124 126 [ 123 [ 122121 [1.21] 120
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Porcentaje de vehiculos pesados

Longitud de la e
Tipo de terreno |  pendiente w2) 10 20 | 30 | 40 | S0 | 60 | 70 | 80 | 90 | 100

Oom) km /1)
45 40 267 | 207 | 180 | 168 | 1.60] 154 | 149 | 145 | 142 139
45 50 416 | 284 | 233 | 200 | 193] 182 | 1.73 | 1.66 | 161 157
5 60 540 | 340 | 277 | 242 | 221 205 | 194 | 184 | 1.78| 1.72
45 70 640 | 405 | 315 | 272 | 245 2.26 | 2.12 | 200 | 102 185
45 80 745 | 455 | 350 | 208 | 267 | 244 | 227 | 2.14 | 205] 196
0s 10 100 | 100104 | 110 1112 113 ] 114 113 |14 1.4
05 20 103 | 107 | 110 | 114 | 1.16| 1.16 | 1.16 | 1.16 | 1.16 | 1.15
05 30 210 | 177 | 160 152 | 147 | 143 | 139 | 1.36 | 134 132
05 40 381 | 266|220 1990 | 185| 1.75 | 167 | 161 | 157 | 153
05 50 523 | 340|271 238 |217| 202 | 191 | 182 | 175|170
05 50 636 | 399 | 311 | 260 | 242 223 | 209 | 198 | 100 183
05 70 686 | 425 | 320 | 282 | 254 233 | 218 | 205 | 107 | 189
1 10 100 | 100|104 11101921113 114 | 113 1146114
1 20 143 | 132 | 128 128 | 127 126 | 1.25 | 1.23 | 122|122
1 30 352 | 251|210 191 | 1.79| 170 | 163 | 157 | 153 149
1 40 536 | 346 | 275 | 241 |220] 204 | 193 | 184 | 1.77| 1.71
1 50 689 | 426 | 330 283|254 233 | 218 | 206 | 197|190
N ] 50 801 | 484 | 360 313|279 254 | 236 | 222 | 2.12| 203
[pendiente ] 70 850 | 510 | 387 | 327 | 290 264 | 245 | 220 | 2.18| 200
longitudinal >= 15 10 100 | 100|104 ]| 110|112 113 | 114 | 113 | 114 ] 114
e 15 20 172 | 150 [ 141|138 ] 135 133|130 | 128 [127] 126
15 30 308 | 275 | 226 | 204 | 189 1.78 | 1.70 | 1.64 | 159] 155
15 40 581 | 370 | 201 253 [230] 213 200 190 | 183] 177
15 50 729 | 447 | 344 | 294 | 263| 241 | 225 | 212 | 202] 194
15 50 847 | 508 | 386 | 326 | 289 263 | 244 | 220 | 2.18| 208
15 70 000 | 536 | 404 | 340 301 273 | 253 | 237 | 225|215
2 10 100 | 1001104 1 11011321113 | 146 | 113 [ 114 104
2 20 183 | 158 | 146 | 142 | 139| 136 | 133 | 1.31 | 1.29] 128
2 30 427 | 200|237 | 211 196|184 | 175 | 168 [ 163] 158
2 40 610 | 385 | 302 | 261|236 218 | 205 | 194 | 187 | 180
2 50 765 | 465 | 356 | 304 | 271| 248 | 231 | 217 | 207|199
2 50 880 | 525 | 397 | 335|297 270 | 250 | 2.3¢ | 222|212
2 70 927 | 550 | 414 | 348 |307| 278 | 257 | 240 | 228|218
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Porcentaje de vehiculos pesados
Longitud de | Velocidad de

Tipo de terreno | lapendiente | autos(V2) ( 10 | 20 | 30 | 40 | 50 | 60 | 70 | 80 | 90 | 100

(km) (km/h)
25 10 100 | 100 | 104 |1.10] 1.12 | 113114 113 | 114 | 114
25 20 193 | 163 | 150 | 144 | 141 [137]135] 132 | 137 | 129
25 30 439 | 296 | 241 |215]1 199 |186|1.77| 1.70 | 164 | 1.60
25 40 628 | 394 | 308 [266| 241 |222|208| 197 | 1890 | 182
25 S0 772 | 469 | 359 |306]|273|249|1232| 218 | 208 | 200
25 60 887 | 529 | 400|337 | 298 |271|251| 235 | 223 |2.13
25 70 935 | 554 | 417 |[350| 309 |280|258] 242 | 229 | 219
3 10 100 | 100 | 104 [110] 192 | 113116 113 | 1.14 | 114
3 20 207 | 1.70 | 155 [ 148 144 | 140|137 ] 134 | 132 | 1.31
3 30 450 | 302 | 245 |218| 201 | 188|179 1.71 | 166 | 1.61
3 40 634 | 397 | 310 |268| 242 |1223|209| 198 | 190 | 183
3 50 787 | 477 | 365 |310| 276 |252|234) 220 | 210 |201
3 &0 896 | 534 | 403 |339]|3001273|252] 236 224 |24
3 70 Q44 | 558 | 420|352 311 |281|260] 243 | 231 | 220
35 10 100 | 100 | 104 | 110 112 | 113|114 113 | 114 [ 114
35 20 207 | 1.70 | 155 | 148 | 144 | 140|137 | 1.34 | 1.32 | 1.31
35 30 455 | 304 | 247 |219] 202 |1189|180| 1.72 | 167 | 162
35 40 654 | 408 | 317 |273| 246 |227]1212]| 201 | 193 | 185
35 S0 794 | 481 | 367 |312]278|253[1235] 221 211 | 202
35 &0 006 | 539 | 407 342|303 |274|254| 237 | 226 | 2.16
35 70 054 | 564 | 623 (355|313 (283|262 244 | 232 (221
4 10 100 | 1.00 | 1.04 [ 110|112 [ 113 1.16] 113 | 114 | 114
4 20 213 | 174 | 157 |150]| 145 |141]|138]| 135| 133 | 1.3
4 30 463 | 309 | 250 [221| 204 |191[181]| 1.73 | 168 | 163
4 &0 659 | 411|319 ]275]12481228[1213]1202| 193 | 186
4 S0 B02 | 485 | 370 |314| 279 |255(1237]|222| 212 |203
4 60 922 | 547 | 412 |346| 306 |277|256| 240 | 228 | 217
4 70 963 | 568 | 627 |358|315|285|263| 246 | 233 | 222
45 10 100 | 100 | 104 | 110] 192113114 113 | 194 | 114
45 20 217 | 1.76 | 158 | 151 | 146 [ 142139 136 | 134 | 132
45 30 469 | 312 | 252|223 205|192|182| 1.74 | 168 | 1.63
45 40 659 | 411|319 |275|248|228|213]| 202 | 193 | 186
45 S0 802 | 485 | 370|314 279|255|237| 222 | 212 |203
45 &0 022 | 547 | 612 |3466| 306 |277|256| 240 | 228 | 217

Fuente: Manual de capacidad y nivel de servicio en carreteras de dos carriles
INVIAS-2020
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Tabla 35 Factor de correccion al nivel de servicio por efecto de la tortuosidad (Ft)

Pendiente (%) Tortuosidad (° /km) ft
0 <=40 1.00
<25 <110 | 0.99
<ly <200 0.99
<6 <4600 0.98
<8 <800 0.97

Fuente: Manual de capacidad y nivel de servicio en carreteras de dos carriles — INVIAS — 2020

Tabla 36 Definicion de nivel de servicio con base en la relacion VM / Vi *100

Nivel de Servicio
Tipo de terreno

A B C D E F
Plano >92 % G2 %-801 80 %-69 % 69 %-58 % 58 %-47 % <7 %
Ondulado >76 % 76 %-66 66 %-57 % 57 %-48B % 48 %-38 % <38%
Montanoso >58 % 58 %-50 9 50 %-43 % 43 %-37 % 37 %-29 % <29 %
Escarpado >40 % 40 %-34 34 %-3C 3 26 26 %-2A 20

Fuente: Manual de capacidad y nivel de servicio en carreteras de dos carriles — INVIAS — 2020

A continuacién, se presenta los resultados del diagndstico de la capacidad y nivel de
servicio para la via en estado actual afio 2025 y en condicion futura para los afos futuros
hasta 2045.

Su estimacién depende de variables geométricas, de transito y topograficas como el ancho
de carril, pendiente, porcentaje de vehiculos pesados y velocidad de disefio. Este analisis
se realiza para una via bidireccional de un carril por sentido, con pendientes de hasta 11%,
velocidades de disefio de 30 km/h y un 5% de vehiculos pesados, para el afio 2045.

Proyeccion de la demanda horaria Partiendo de una demanda horaria base en 2025 de 35
vehiculos/hora y una tasa de crecimiento del 2.5% anual, se proyecta la demanda horaria
para los afios de estudio:

El presente analisis evalua el nivel de servicio (LOS) de una via terciaria de 5,5 m de ancho,
sin pavimentar, con pendientes del 11 % y un transito promedio diario (TPD) actual de 348
vehiculos/dia, de los cuales un 5% corresponde a vehiculos pesados.

Se aplicaron los parametros del HCM (Highway Capacity Manual) para vias de dos carriles,
considerando factores de ajuste por pendiente, superficie y presencia de vehiculos
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pesados. Posteriormente se proyectd la demanda a 20 afios con una tasa de crecimiento
anual del 2.5 %, y se evaluo el efecto de las mejoras propuestas: pavimentacion y ensanche
a6,0m.

Tabla 37 DHV calculadas a diferentes afios proyeccion (60% y 80% carril de ascenso)

Escenario AADT Q_equiv (veh- Capacidad VIC | LOS Observacion
(veh/dia) | eq/h/sentido) | (vph/sentido)
Actual (2025, 1.522 95 .1 364 0.261 | A Limitaciones por
sin pavimento, superficie y
55m) pendiente,
operacion libre.

Mejorada 1.522 935 960 0.097 | A Amplia holgura
(2025, operativa tras la
pavimentada, pavimentacion y
6.0 m) ensanche.
Proyeccion afio | 2.262 1389 960 0145 | A Aun en horizonte
20 (2045, de diseno,
pavimentada, capacidad
6.0 m) suficiente.

Fuente. Elaboracion propia

¢ Condiciones actuales: La via presenta un nivel de servicio A, con flujo libre,
aunque la capacidad efectiva se ve reducida por la pendiente (5 %) y la
falta de pavimento.

e Escenario con mejoras: El pavimento y el aumento de ancho incrementan la
capacidad efectiva casi al triple, lo que reduce significativamente la relacion V/C
y mejora la seguridad y comodidad.

e Proyeccion a 20 afios: Con un crecimiento del 2.5 % anual, el transito alcanza
2.262 veh/dia; aun asi, la via sigue en LOS A, evidenciando un disefio robusto
a largo plazo.

e La via funciona actualmente en LOS A, aunque con restricciones en
comodidad y seguridad debido al ancho reducido y a la superficie sin
pavimentar.

e Las mejoras propuestas (pavimento y ensanche a 6,0 m) aumentan
significativamente la capacidad y reducen la relacion V/C, consolidando la
operacién en condiciones éptimas.
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e En el horizonte de 20 afios (2045), incluso con el crecimiento del transito
proyectado, la via mantiene un nivel de servicio A, lo que garantiza viabilidad
operacional y eficiencia en la inversion.

e A pesar de los resultados positivos en capacidad, se recomienda implementar
medidas adicionales de seguridad vial en pendientes fuertes (senalizacion,
sobreanchos en curvas, zonas de escape, drenaje).

e La obra no solo asegura el nivel de servicio, sino que también genera beneficios
en reduccion de costos de operacion vehicular, tiempos de viaje y mayor
seguridad para los usuarios.
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7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

o Este proyecto pretende fundamentalmente mejorar las condiciones de comodidad y
seguridad en el tramo de via terciara municipio de Chaguani DEPARTAMENTO
DEL Cundinamarca a través del mejoramiento en el alineamiento de la via y la
adecuacién de la estructura de pavimento.

e Los conteos vehiculares se realizaron mediante el uso de las tecnologias de
videocamaras, durante 7 dias, en 24 horas, desde el 13 al 19 de julio de 2025.

e De acuerdo a los resultados obtenidos, la composicién vehicular del tramo esta
dominado principalmente por autos con un 62%, las motocicletas ocupan el
segundo lugar con un 32%, los camiones con un 5% y finalmente los buses con un
1%.

e Se observa que en la estacion numero 1, 2 y 3 el periodo de maxima demanda
se presenta en las horas de la tarde, especificamente desde las 4:00pm a 5:00pm
y 5:00pm a 6:00pm.

e El transito atraido se calcula teniendo en cuenta las recomendaciones del INVIAS en
el manual de disefo de pavimentos para vias con bajos volumenes de transito, el cual
a su vez toma el criterio del Cuerpo de Ingenieros de Estados Unidos, que sefiala
que el transito atraido puede ser cuantificado tomando un porcentaje entre el 5%
y 25%del transito normal, en este caso se toma un valor de 15%.

e Para el calculo del transito generado se sigue la recomendacion del manual del
INVIAS, con un potencial agricola y la poblacion beneficiada mayor de 5500
personas, el porcentaje determinado para este caso resulté ser igual a 5.5%.

e Para el disefio de la estructura de pavimento, se realizd el analisis del transito de
manera independiente para cada uno de los tramos evaluados, considerando sus
caracteristicas particulares de volumen y composicidon vehicular. No obstante, se
identificé una condicion de homogeneidad funcional y operativa entre los segmentos
del proyecto, razdn por la cual se adopta como criterio de disefo el valor critico
correspondiente al mayor Numero de Ejes Equivalentes (NEE), en este caso 1.45x10°.
Este enfoque se fundamenta en un criterio conservador recomendado por el Instituto
Nacional de Vias — INVIAS, con el fin de garantizar la durabilidad de la estructura y
evitar subdimensionamientos en los sectores con mayor solicitacion de carga.

e El analisis de niveles de servicio evidencia que, en las condiciones actuales, la via
terciaria de 5,5 m sin pavimentar opera en LOS A, aunque con limitaciones
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de seguridad y comodidad derivadas de la superficie no pavimentada y de
las pendientes pronunciadas. Con la ejecucion del proyecto, que contempla la
pavimentacion y el ensanche a 6,0 m, la capacidad de la via se incrementa de
manera significativa, manteniendo el nivel de servicio en LOS A, pero con mayor
holgura y mejor calidad en la operacién. Finalmente, en el horizonte de disefio
a 20 afios, considerando un crecimiento del transito del 2.5 % anual, la via alcanza
un volumen cercano a 619 vehiculos/dia, manteniendo igualmente un LOS A,
lo cual confirma que la inversion propuesta garantiza una operacion eficiente, segura
y sostenible en el tiempo, asegurando condiciones 6ptimas de movilidad tanto en el
presente como en el futuro.

e Se evalué la Capacidad y Nivel de Servicio para las condiciones minimas de Ancho
de Carril, cualquier aumento en el ancho de estos elementos significara un
aumento en la Capacidad y Nivel de servicio del Tramo vial.

e En conclusion, los datos utilizados para el desarrollo de este proyecto de estudio de
transito fueron tomados del estudio previo realizado, ya que se consideraron como
base confiable para el analisis inicial. A fin de asegurar la exactitud y consistencia
de la informacion, se procedio a realizar una validacion exhaustiva y un recalculo de
los mismos, con el objetivo de verificar que los valores y parametros obtenidos se
correspondan adecuadamente con las condiciones reales del transito en el area de
estudio. Tras este proceso de verificacion, se corroboré que los datos eran correctos
y se ajustaban a los estandares requeridos, por lIo que se decidieron mantener las
mismas fichas sin necesidad de modificaciones. De esta manera, se garantiza que
la informacién utilizada es confiable y valida para la toma de decisiones en el
proyecto de estudio de transito.
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