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RESUMEN

TITULO:
ESTUDIOS Y DISENOS A NIVEL DE FASE Il DEL CORREDOR VIAL
AGUACLARA - GUARUMITO, DEPARTAMENTO DE NORTE DE SANTANDER:

AUTORES:
ARIZA FONTECHA Jesus Albertos:

PALABRAS CLAVES:

SERVICIOS DE EXTENSION

TRANSITO, CAPACIDAD Y NIVELES DE SERVICIO
CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

DESCRIPCION

El presente documento esta basado en la Practica Empresarial desarrollada en los Estudios y
Disefios a nivel Fase Ill, mediante un convenio entre la Universidad Industrial de Santander y el
Instituto Nacional de Vias (INVIAS). El documento presenta las caracteristicas de los servicios que
la Universidad presta por medio de las Politicas de Extension, siendo la Consultoria el servicio
mediante el cual, la Universidad desarrolla los estudios; ademas se hace una descripcion general
del proyecto, junto con las diferentes actividades y politicas de calidad que se siguieron durante
todo el proceso, esto con el fin de cumplir con los requerimientos establecidos.

Durante la practica se desarrollaron varia funciones, entre las que se destacan el de Ingeniero
Auxiliar en la parte de Transito, Capacidad y Niveles de Servicio y el seguimiento del proyecto.
Como Auxiliar de ingenieria se debian hacer trabajos de campo y de oficina, los cuales estaban
supervisados por el Especialista y el Director General del proyecto, cuyos resultados se presentan
en los Anexos del documento.

El aporte se describe como una guia que servira para proximos estudios, que plantea una
metodologia y junto con el informe final de los estudios de transito Capacidad y Niveles de Servicio
(Anexo A), permitirdn desarrollar las actividades necesarias para cumplir con los requerimientos
planteados al inicio del proyecto. La guia tendra como fin facilitar el desarrollo de los estudios por
parte del Auxiliar de Ingenieria al presentar los resultados de acuerdo a los parametros
establecidos en el archivo final.

* Proyecto de Grado
** Facultad de ingenierias fisico mecanicas. Escuela de Ingenieria Civil. Director: Ing. EDUARDO ALBERTO CASTANEDA
PINZON.



ABSTRACT

TITLE:
STUDIES AND DESIGNS ON PHASE Ill LEVEL IN AGUACLARA - GUARUMITO
ROAD CORRIDOR, Department OF NORTE DE SANTANDER®

AUTHORS:
ARIZA FONTECHA Jesus Alberto™

KEYWORDS:

EXTENSION SERVICES

TRAFFIC, CAPACITY AND SERVICE LEVELS
SCHEDULE OF ACTIVITIES

DESCRIPTION

This document is based on the Business Practice developed in Studies and Designs of Phase Il
level, through an agreement between the Universidad Industrial de Santander and the National
Roads Institute (INVIAS). The paper presents the characteristics of the services provided through
the University Policy Outreach, with the Consulting service through which the University develops
the studies, also provides an overview of the project, together with the different activities and quality
policies that were followed throughout the process, this in order to comply with the requirements
established.

During the practice were developed several functions, among which feature the Assistant Engineer
in the Transit issues, Capacity and Service Levels and project monitoring. As Engineering Assistant
is needed to do field work and office, which were supervised by the Specialist and the Director
General of the project, whose results are presented in the Annexes to the document.

The contribution is described as a guide that will help future studies, which poses a methodology
along with the final report of the Capacity Transit Study and Levels of Service (Attachment A), will
provide the necessary activities to meet with the requirements established at the beginning of the
project. The guide will aim to facilitate the development of the study by the Engineering Assistant
presenting the results according to the established parameters in the final file.

* Degree Thesis

** Physical-Mechanical Engineering Faculty. Civil Engineering. Director: Ing. EDUARDO ALBERTO CASTANEDA PINZON



INTRODUCCION

Una de las modalidades de trabajo de grado que exige la Universidad Industrial de
Santander, para optar por el titulo de Ingeniero Civil, son los de las Practicas
Empresariales, que buscan la aplicacién de los conocimientos para permitir un
desarrollo de las habilidades profesionales y uno de sus objetivos es el desarrollar
proyectos que contribuyan al mejoramiento de las condiciones del medio,
mediante la vinculacion de profesores y estudiantes. Por tal motivo y al ver que el
Proyecto de la via Aguaclara-Guarumito cumplia con estos requisitos, se solicito la
participacion de Auxiliares de Ingenieria que contribuyeran con el cumplimiento de

los estudios a nivel Fase Ill.

En la practica empresarial desarrollada, el Auxiliar de Ingenieria participaba en los
diferentes temas del proyecto, con la asesoria del Ingeniero Director y Los

Especialistas; ademas de plasmar los resultados en informes mensuales

El contenido de este documento se ha dividido en 7 capitulos, donde se
presentara los servicios prestados por la Universidad en sus politicas de
Extension, el Organigrama del proyecto, las funciones realizadas por el Auxiliar de
Ingenieria junto con un resumen del Plan de calidad y las conclusiones finales

obtenidas en la Practica.



OBJETIVOS

GENERALES

Realizar los estudios a nivel fase lll de la via comprendida entre Aguaclara y
Guarumito, poblaciones ubicadas en el departamento de Norte de Santander.

ESPECIFICOS

e Absorber la mayor cantidad de conocimiento que solo una Practica Empresarial

puede ofrecer.

e Dar un aporte para el progreso del departamento de Norte de Santander y por

tanto al Pais.

e Desarrollar como Ingeniero las capacidades obtenidas en la Alma Mater, en

beneficio de la sociedad.

e Ejecutar los estudios con la supervisién del Especialista a cargo o el Ingeniero

Director.

e Conocer todos los estudios y procedimientos que se necesitan para la

construcciéon de una via.

e Aprovechar la oportunidad de trabajar con Especialistas para adquirir y

fortalecer conocimiento.



1. LA EMPRESA

La Universidad Industrial de Santander, a través de la Escuela de Ingenieria Civil,
fue seleccionada como consultor para realizar los estudios a nivel fase Il de la via

entre Aguaclara y Guarumito en el departamento de Norte de Santander.

1.1. CARACTERISTICAS DE LOS SERVICIOS QUE PRESTA LA
UNIVERSIDAD

A CUERDO No. 006 DE 2005 (7 de febrero)

Por medio del cual se adoptan las Politicas y se definen los principios orientadores
y los objetivos de la funcion de Extension de la Universidad Industrial de
Santander.

1.1.1 Politicas De Extension
La Extensién, Funcién Sustantiva y Proyecto Académico de la Universidad.

En consideracién de la misién institucional que reconoce nuestra participacion
activa en los procesos de cambio del entorno social, conducentes al mejoramiento
de la calidad de vida de la comunidad, la Extensién propiciara una adecuada
articulaciéon con la Docencia y la Investigacidon, teniendo como referente
fundamental los criterios de calidad y excelencia académica. En este sentido, las
distintas unidades académicas y administrativas ofreceran servicios y el desarrollo
de programas y proyectos solo en aquellos campos en los que tengan fortalezas

reconocidas.



En el desarrollo de estas actividades se podran establecer alianzas estratégicas
entre  varias unidades académico administrativas, propiciando la
interdisciplinariedad y la cultura de trabajo en equipo. En casos especificos, las
alianzas se estableceran con instituciones externas, que propicien a partir de su

experiencia un aprendizaje institucional.
1.1.2 La Extension y el vinculo de la Universidad con el Sector Productivo

Las relaciones que establece la Universidad con el sector productivo se
corresponden con un modelo de desarrollo institucional que le ha permitido al
Alma Méater, desde sus origenes, mantener un dialogo fecundo con los distintos
sectores econdmicos y sus representantes. Las relaciones de la Universidad con
el sector productivo estan orientadas a fortalecer la excelencia académica y a
fomentar una cultura de la investigacion en el seno de la comunidad universitaria,
mediante la generacion y adecuacion de conocimientos, asi como la apropiacion,
uso y transferencia de tecnologia. La relacién con el sector productivo no puede
concebirse tan solo como una relacién de estricta conveniencia econémica, sino
como una relacién en la que éste aporta al modelo universitario el conocimiento
cientifico y los desarrollos tecnoldgicos alcanzados. La Universidad reconoce en el
sector productivo un interlocutor valido que permite articular las actividades de
Docencia e Investigacion con las de Extensién a fin de lograr una verdadera

comunicacion universidad sociedad y un mayor impacto positivo en el medio.

1.1.3 La Extension y el Vinculo de los Estudiantes a sus Programas y

Proyectos

Las unidades académico administrativas de la Universidad desarrollaran proyectos
y programas de extension que faciliten la apropiacion del conocimiento y su
aplicacion en los distintos ambitos de la vida social. Por medio de estos programas



se incentivara en los estudiantes una actitud de compromiso y responsabilidad

social y ética con la sociedad.
1.2. OBJETIVOS DE LA EXTENSION.

a. Establecer un dialogo permanente, confiable y estable en el tiempo con la
comunidad, sus actores sociales, el sector productivo, las instituciones en el
ambito local, regional, nacional por medio de determinadas acciones que se
derivan de los procesos de Docencia e Investigacion con el fin de intercambiar

experiencias y saberes que deriven en un aprendizaje institucional .

b. Promover la transferencia de conocimiento cientifico y tecnolégico desde la
Universidad hacia los sectores productivos y sociales y la generacién de
conocimiento a partir de las necesidades que surjan al interior de las empresas y

organizaciones.

c. Fomentar una comunicacién efectiva con la sociedad, conducente a ampliar el
proceso de interaccién e integracion con sus actores sociales, atendiendo las
demandas de la regién y la nacidén con el propésito de que las distintitas disciplinas
nutran sus procesos de formacion e investigacién aportando a la construccién de

capacidades individuales y sociales.

d. Propiciar una actitud proactiva, que posibilite el desarrollo de un modelo de
universidad que le permita participar y cooperar con las instituciones
gubernamentales en la elaboracién y disefio de politicas publicas.

e. Establecer relaciones de intercambio con comunidades, organizaciones y
gremios que permitan el desarrollo de un equilibrio entre poblacién y recursos,
respetando las formas de organizacién simbdlica y productiva que en ellas se
generan, sus identidades y valores culturales.
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1.3. PRESTACION DE LOS SERVICIOS DE EXTENSION

La extensién en la Universidad Industrial de Santander se desarrolla mediante
diversas modalidades o campos de realizacion, los cuales son ofrecidos por las
diferentes unidades académicas y administrativas de la institucion. Estos

programas, proyectos y actividades son:
1.4. ASESORIA Y CONSULTORIA PROFESIONAL

A través de estos servicios la Universidad se vincula y coopera con el sector social
y empresarial, para la transferencia de conocimientos y la busqueda de solucion a
sus problemas, con el propésito de contribuir a una mejor la calidad de vida de la

comunidad. Estos servicios se ofrecen en las siguientes modalidades:

a. Asesoria. Consiste en la busqueda global de soluciones, 0 en la emision de
conceptos, por parte de la Universidad, que apoyen el proceso de toma de
decisiones sin que implique desarrollos operativos especificos. A través de este
servicio se da una transferencia de tecnologia, de conocimientos hacia la
organizacion, a partir de los cuales se generan cambios significativos de cierta

permanencia.

b. Consultoria. Son conceptos especializados que se emiten como respuesta a
solicitudes formuladas sobre asuntos especificos, y que no implican una
transferencia significativa de tecnologia. Esta actividad busca que las soluciones
propuestas sean las mas adecuadas desde los puntos de vista técnico, econémico

y social.

c. Asistencia Técnica. Es la cooperacién que la Universidad da a entidades, tanto
del sector publico como privado, para la solucion de problemas puntuales,

coyunturales.



Generalmente implica el uso de instrumentos, desarrollos operativos, montajes, o

puesta en marcha de procesos.

d. Interventoria. Comprende la verificacién de que el desarrollo o la ejecucion de
un proyecto se lleven a cabo de acuerdo con las especificaciones, planos, normas
y demas elementos estipulados o convenidos en el contrato. Tal vigilancia se

adelanta en nombre de la entidad que dispone la ejecucién del proyecto.

e. Veeduria. Es una forma de Interventoria que se efectla con fines sociales,
comunmente para defender los intereses de la comunidad general en el desarrollo

de proyectos de impacto publico.

SERVICIOS TECNOLOGICOS. Comprende los servicios de andlisis, pruebas y
ensayos de laboratorio, transferencia, innovacién y desarrollo de procesos y
productos, resultantes de las actividades de investigacion y docencia, realizadas
por las distintas unidades académicas y administrativas.

SERVICIOS EDUCATIVOS: Dentro de estos servicios se incluye tanto las

practicas académicas como la educacién no formal.
1.5. PRACTICAS ACADEMICAS

Las practicas son la materializacion del compromiso de la Universidad con la
sociedad, y buscan la aplicacién de los conocimientos tedricos a situaciones
socioecondémicas y culturales concretas, con el fin de lograr la validacién de
saberes, el desarrollo de habilidades profesionales y la atencién directa de las
necesidades del medio.

Las précticas pretenden dos objetivos concretos:



a. Académico. Lograr una mayor cualificacion de profesores y de estudiantes,
obtener una adecuada interrelacidén entre los aspectos tedricos y practicos de los
distintos saberes, y permitir el enriquecimiento académico de los procesos

curriculares.

b. Social. Desarrollar programas y proyectos que contribuyan al mejoramiento de
las condiciones reales del medio social, mediante la vinculacién de profesores y

estudiantes a esta actividad.

Las Practicas académicas podran desarrollarse de diferentes formas:
Asistenciales, comunitarias, de servicio, educativas, de diagnéstico y de
intervencion, en entidades del sector publico y privado. En esta categoria se
incluyen entre otras, la practica empresarial y la modalidad de servicio social,
planteadas como modalidad de trabajo de grado en el reglamento estudiantil de
pregrado.



2. EL PROYECTO

El proyecto forma parte de la interconexion vial Aguaclara - Guarumito - La Fria, el
cual esta referenciado como una opcion de mejoramiento de la infraestructura
fisica de la conexion vial entre Colombia y Venezuela. El avance de este proyecto
contribuira de manera decisiva al fomento del comercio regional y la integracién de
de ambos paises. Contempla la construccion de puentes y tramos de carretera
pavimentados. La construccién, permitird incrementar el intercambio de bienes y

servicios en la frontera comuUn de las dos naciones.

El area de influencia en Colombia, estara enmarcada dentro del corredor vial
internacional Colombo-Venezolano comprendido entre el Area Metropolitana de
Cdcuta, es decir los municipios de Cucuta, Villa del Rosario y Los Patios y su
enlace con La republica Bolivariana de Venezuela, hacia La Fria. En esta zona
esta concentrada la influencia econémica y social del paso de frontera. Se puede
considerar también este ultimo corredor, como parte integral del, a su vez corredor
vial inter-oceanico: Lago de Maracaibo-Tribugd, puerto de aguas profundas
colombiano sobre el océano Pacifico.

En la ilustracién 1 se presenta el esquema del corredor inter-oceanico.



llustracion 1. Corredor Inter-oceanico Tribuga-Lago de Maracaibo

nta Cluz&Oran]es(ad

Colombia

. Meta

Fuente: Elaboraciodn Propia basado en Imagenes proporcionadas por el software Google Earth

El proyecto ofrecera un desarrollo importante para el sector minero de Colombia,
en especial para el carbén, ya que permitira la salida de este producto hacia el
lago de Maracaibo, ofreciendo ventajas en comodidad, reduccion de tiempo y
costos. Se espera que para el inicio de la vida util, la via tenga una atraccion del
50% de camiones que en el momento trasportan el carbdn hacia el Caribe. La via
de exportacién actualmente es por Puerto Santander, por donde se va a
Maracaibo y desde alli, por mar a las Antillas y el este de los Estados Unidos. La
produccidn de carb6n muestra buenas perspectivas, dependiendo del
mejoramiento del transporte por carretera, a través del nuevo proyecto Aguaclara-

Guarumito - La Fria.
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La via tendra una distancia aproximada de 5.8 Km. en terreno plano. Se proyecta
la construccidn de 5 puentes, de los cuales dos seran de gran envergadura que
atravesaran los rios Pamplonita y Guarumito, con luces de 160 y 110 metros

respectivamente.

En la ilustracion 2, se detalla la direccion del corredor vial. El proyecto se
desarrolla en sentido Este-Oeste, sobre una topografia plana en terrenos que se

utilizan para ganaderia y cultivos de arroz.

llustracion 2. Panoramica del Corredor vial

Fuente: Registro Fotografico del Proyecto

2.1. UBICACION DEL PROYECTO

El proyecto Aguaclara — Guaramito — La Fria, se desarrolla en la zona limitrofe de
la Republica de Colombia y la Republica Bolivariana de Venezuela. En el territorio
Colombiano el proyecto inicia en la Ruta 55 que es una via troncal de la red vial
nacional, la cual tiene su desarrollo desde Bogota, pasando por Tunja, Duitama,
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Soata, Malaga, Pamplona, Cucuta y terminando su recorrido en Puerto Santander

en el Puente Internacional La Unién en la frontera con Venezuela.

En la ilustracion 3, se puede observar tanto la ubicacion del proyecto como la de

los puentes internacionales que unen a Colombia con Venezuela.

llustracién 3. UBICACION DEL PROYECTO
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Fuente: ELABORACION PROPIA, Basado en imagenes de GOOGLE MAPS
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3. ORGANIGRAMA DE TRABAJO

Para el desarrollo de los trabajos, la universidad conform6 un equipo

multidisciplinario conformado por:

e 1 Ingeniero Director

e 1 Ingeniero Residente

e Ingenieros Especialistas en los siguientes temas:
- Transito
- Diseflo Geométrico
- Pavimentos
- Estructuras
- Hidrologia e Hidraulica
- Geotecnia
- Evaluacién Econdmica de Proyectos
- Calidad
- Ambiental

- Presupuesto
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Adicionalmente el grupo de trabajo lo conformaron:

e 1 Ingeniero Catastral

1 Trabajadora Social

1 Ingeniero de Apoyo

1 Topografo

1Bidlogo

Laboratorista

5 Auxiliares de Ingenieria

En la ilustracién 4 se representa la estructura organizativa del proyecto.
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llustracion 4. ORGANIGRAMA DE TRABAJO

INGENIERO
DIRECTOR

Ingeniero de \ \
Apoyo ‘INGENIERO RESIDENTE |

\ \
Especialista Especialista en Especialista en Espec‘ialista
en Disefio Estructuras Hidrologia e Evaluacion
Geométrico Hea Econdmica de
Especialista Proyectos
Especialista en Geotécnia A Especialista en
Ambiental Presupuestos

Ig:::; Laboratoristas

Auxiliares de
Ingenieria

Fuente: ELABORACION PROPIA
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4. ACTIVIDADES PARA EL DESARROLLO DE LOS ESTUDIOS

Para desarrollar los Estudios a Nivel Fase lll, es necesario ejecutar diferentes
trabajos tanto en campo como en el laboratorio. La informacién obtenida se

procesa para hacer los respectivos analisis y disefios.

Lo primero que se debe hacer es conseguir toda la informacién de estudios

previos, para tener un punto de referencia de lo que va hacer el proyecto.

Uno de los trabajos en campo necesarios para desarrollar los estudios de Transito,
es el de las Encuestas Origen-Destino y aforos en la zona aferente al proyecto,
informacién que permitira establecer si la seccidn transversal propuesta es
adecuada, encontrando la Capacidad y Nivel de Servicio que ofrecera la via
durante su vida util. El estudio de Transito servira como base para el disefio del

pavimento.

Los trabajos de campo que deben tener mayor atencién, son los de topografia y
los suelos, ya que esta informacién es indispensable para hacer el disefio

geométrico de la via, los puentes y obras de arte.

Se debe tener en cuenta que los analisis de las muestras obtenidas en los
sondeos, deben ser llevados a un laboratorio que cumpla con todas las

certificaciones de los equipos, es decir, que cumplan con los requisitos de Calidad.

En la parte social los estudios tanto de Investigacion Catastral como el de Impacto
Ambiental, son fundamentales para obtener una aceptacion por parte de la
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poblaciéon afectada, estableciendo un presupuesto de los predios que seran
intervenidos, para compensar economicamente a los duefios de los terrenos por
donde pasara la via y permitiendo minimizar la afectacion que la obra tenga, tanto

en la poblacién humana como el impacto sobre el medio ambiente.

En la parte econémica los trabajos de campo, permiten establecer los costos de

los materiales que se pueden conseguir en la region.

A continuacién se detallara cada una de las actividades desarrolladas en los
Estudios a Nivel Fase IlI.

4.1. ESTUDIOS EN CAMPO
Los estudios realizados en campo comprendieron las siguientes actividades.

Estudios de Transito: Aforos, Encuesta de origen y destino, Recopilacién de
informacién de sectores productivos en la zona, Recopilacién de informacién de

transito en vias que unen Colombia-Venezuela.

llustracion 5. Encuestas y Aforos

Fuente: Registro Fotografico del Proyecto
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Estudio de Trazado y Disefio Geométrico: Localizacion de referencias
amarradas al sistema de coordenadas, Levantamiento Curvas de Nivel,
Planteamiento de la poligonal preliminar de topografia y del corredor de ruta,
Topografia de corredor de ancho 200 metros donde se localizard la via,
Localizacién de mojones de la poligonal de topografia, Localizacion del eje de
disefio en campo y nivelacion del mismo, Levantamiento en zonas de estructuras

de contencién y de cruce.

Investigacion Catastral: Adquisicién de planchas catastrales, Socializacién de las
posibles afectaciones a cada predio, Levantamiento y elaboracion de fichas

prediales para zonas de botaderos.

Estudio de Geologia para Ingenieria y Geotecnia: Ejecucion de 5 sondeos en el

corredor de ruta.

Estudio de Suelos para el Diseino de Fundaciones de Puentes, Obras de Arte
y otras Estructuras de Contencidén: Definicién de sitios de sondeo y profundidad

de los mismos, Ejecucion de sondeos.

llustracion 6. Ejecucion de Sondeos

Fuente: Registro Fotografico del Proyecto
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Estudio de Estabilidad y Estabilizacion de Taludes: Identificacion de sitios de
inestabilidad, Definicion de sitios de sondeo y profundidad de los mismos,
ejecucién de sondeos.

Estudio Geotécnico para el Disefo del Pavimento: Localizacidén de sitios para
sondeos, por lo menos uno cada 500 metros, Ejecucion de sondeos hasta
alcanzar suelos con capacidad portante suficiente 6 2 metros de profundidad,
Toma de muestras para caracterizacién de la subrasante, Estudio exploratorio en
la zona sobre fuentes de materiales, Ejecucion de sondeos para localizacion de
estratos de conglomerados.

Estudio Estructural para Disefio de Puentes: Levantamiento topografico de las

zonas de ponteadero, Estudio geotécnico para la cimentacion de los puentes.

En la ilustraciébn 7, se muestra el posible sitio de ponteadero sobre el rio
Pamplonita, el cual tiene un ancho aproximado de 70 metros.

llustracion 7. Sitio probable de ponteadero sobre el rio Pamplonita

Fuente: Registro Fotografico del Proyecto
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En la ilustracion 8 se puede observar el probable sitio de ponteadero sobre el rio

Guarumito, con una distancia aproximada de 60 metros de ancho.

llustracion 8. Sitio probable de ponteadero sobre el rio Guarumito.

Fuente: Registro Fotografico del Proyecto

Estudio de Impacto Ambiental: Zonificacion de manejo ambiental del proyecto.

Presupuesto de Construccion: Investigacion de campo sobre costos en la

region.
4.2. ESTUDIOS EN EL LABORATORIO

Los estudios realizados en el laboratorio se muestran a continuacion, segun el

area correspondiente a cada tema.

Estudio de Suelos para el Diseino de Fundaciones de Puentes, Obras de Arte
y otras Estructuras de Contencidon: Ejecucion de ensayos para hacer la

caracterizaciéon de los suelos.
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Estudio Geotécnico para el Disefio del Pavimento: Ejecucion de ensayos de
laboratorio para caracterizacion general de la subrasante, Seleccion de unidades
homogéneas de disefio y del suelo caracteristico, Selecciébn de muestras y
realizacion de ensayos de CBR, Ejecucion de ensayos de laboratorio sobre
muestras de las diferentes fuentes.

llustracion 9. Muestras para los ensayos en el laboratorio

Fuente: Registro Fotografico del Proyecto

4.3. ANALISIS Y DISENOS

Los andlisis y disefios necesarios para desarrollar los estudios a Nivel Fase lll,
cuya informacion es procesada de acuerdo a los resultados obtenidos en los
trabajos de campo y en el laboratorio, se dividen en las siguientes actividades.

Estudios de Transito: Generacion de modelos de transito en la via proyectada,

Estimacion de transito atraido y generado, Proyeccién de transito para periodo de
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analisis, Calculo de costos de operacion de vehiculos, Calculo de carga en ejes

equivalentes, Estudio de capacidad y Nivel de servicio de la via.

Estudio de Trazado y Diseino Geométrico: Seleccidon de especificaciones del
trazado, Disefio en planta del eje de la via, Disefio en perfil de la via y de las
secciones transversales, Célculo de secciones transversales y de movimiento de

tierras, Elaboracién de planos de disefio geométrico.

Investigacion Catastral: Determinacion del tipo de tenencia de cada predio,
Definicion de area requerida y sobrante en cada predio, Definicion de areas
cubiertas y clasificacion en cada predio, Definicion de materiales, acabados vy
caracteristicas especiales de las construcciones, Medicion y cuantificacion de
areas de cultivos, Elaboracion de planos prediales, Elaboracién de fichas

prediales.

Estudio de Geologia para Ingenieria y Geotecnia: Estudios de antecedentes,
Definicion de zonas homogéneas en la zona del proyecto, Elaboracién de perfiles
con base en observacion de superficie, Elaboracién de planos geoldgicos.

Estudio de Suelos para el Diseino de Fundaciones de Puentes, Obras de Arte
y otras Estructuras de Contencion: Elaboracién de perfiles estratigraficos,
Definicion de socavacion en sitios de ponteadero, Seleccion de la capacidad del
suelo de cimentacion y del tipo de cimiento.

Estudio de Estabilidad y Estabilizacion de Taludes: Elaboracion de perfiles
estratigraficos, Ejecucion de ensayos de laboratorio, Evaluacién de estabilidad de
taludes y disefio de los mismos, Presentacion de alternativas para sitios
inestables, Disefios de estabilizacion.
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Estudio Geotécnico para el Disefio del Pavimento: Recopilacion de informacion
existente sobre transito, geologia, suelos y fuentes de materiales, Diseio de
mezclas de concreto hidraulico y bituminoso, Elaboracion de planos de fuentes de
materiales, Analisis de utilizacion de cada una de las fuentes seleccionadas.
Seleccion del periodo de analisis, Definicion de transitos promedios diarios en el
periodo de analisis, Definicién de valores de factores de equivalencia para los
vehiculos, Célculo de la carga de disefio. Dimensionamiento de estructuras de
pavimento rigido, Dimensionamiento de estructuras de pavimento flexible,
alternativa 1, Dimensionamiento de estructuras de pavimento flexible, alternativa
2, Evaluacion econémica de las alternativas propuestas, Seleccidén de estructura

para disefio de secciones transversales, Disefio de secciones transversales.

Estudio de Hidrologia, Hidraulica y Socavacion: Informacién de caudales de
los rios de la zona, Informacion de estaciones metereoldégicas en zona,
Informacién de cartografia, Prediccién de precipitacion de disefio, Calculo de
caudales y socavacion en zonas de ponteaderos, Dimensionamiento y disefio de

obras de cruce.

Estudio Estructural para Diseio de Puentes: Estudio geotécnico para la
cimentacién de los puentes, Definicién de alternativas para puentes de luces
inferiores a 20 metros, Evaluacion econémica de las alternativas de puentes
menores, Disefio de superestructura de puentes menores, Definicion de
alternativas puentes mayores, Evaluacion economica de las alternativas de
puentes mayores, Predimensionamiento de infraestructura puentes menores,
Disefio de infraestructura de puentes menores, Predimensionamiento de
superestructura de puentes mayores, Disefio de superestructura de puentes

mayores, Predimensionamiento de infraestructura puentes mayores, Diseno
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definitivo de infraestructura de puentes mayores, Elaboracién de planos de

construccion.

Estudio de Impacto Ambiental: Descripcion técnica del proyecto,
Caracterizacion del area de influencia (Linea Base), Demanda, uso,
aprovechamiento y/o afectacion de recursos naturales, Evaluacion ambiental, Plan
de Manejo Ambiental, Programa de seguimiento y monitoreo del proyecto, Plan de

contingencia, Informe final.

Presupuesto de Construccion: Investigacion de campo sobre costos en la
region, Elaboracién de precios unitarios, Célculo de cantidades de obra,

Elaboracién de presupuesto.

Evaluacion Econémica: Calculo de costos de operacion sin proyecto, Calculo de
costos de operacién con proyecto, Determinacién de beneficios del proyecto,
Célculo de indicadores econdémicos.
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5. FUNCIONES Y RESPONSABILIDADES EN DESARROLLO DE LA
PRACTICA

El trabajo en la oficina consistié en realizar los estudios a nivel fase Ill de la via
comprendida entre Aguaclara y Guarumito en el departamento de Norte de
Santander, dirigido por un especialista, quien por medio de reuniones, se
encargaba de establecer los parametros que se debian seguir, segun el tema que

se necesitara desarrollar.

Los resultados obtenidos eran presentados en informes para su respectiva

revision, primero por el especialista y luego por el director del proyecto.

Como Auxiliar se debia estar dispuesto a trabajar en cualquier tema que fuera
asignado por parte del Ingeniero Director o colaborando en las diferentes
actividades presentes en la oficina, entre otras, la organizacion de la informacion

que iba hacer enviada.

Para el correcto desarrollo de los estudios, se siguié un Plan de Calidad que
controla el adecuado proceso de la informacién obtenida de cada especialidad,
ademas de exigir soportes en caso de que ocurra cualquier eventualidad.

Durante la ejecucidon de la practica, fue necesario desarrollar diferentes hojas de
calculo para procesar la informacion, ademas de la digitalizacién de planos en

Autocad y Ms Project para el seguimiento del proyecto.

En los anexos se presenta cada una de las actividades realizadas en la practica

empresarial.
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6. PLAN DE CALIDAD
El Plan de Calidad tiene como objeto, establecer la metodologia para controlar las
actividades relacionadas con los estudios y disefios del proyecto.

El Plan de Calidad se elaboré tomando como referencia los siguientes

documentos:

Las Normas técnicas para disefio, construccidén, operacién y mantenimiento del
Instituto Nacional de Vias — INVIAS.

Propuesta Técnica y Econémica.
Documentos Convenio INVIAS — UIS
Norma NTC-1SO 9001 Versién 2000.
Normas INVIAS.

Especificaciones Generales de Construccion de Carreteras, version 2007,
adoptadas mediante Resolucion No. 003288 del 15 de AGOSTO de 2007,
emanada del MINISTERIO DE TRANSPORTE.

A continuacion se mostrara los parametros mas importantes que como Auxiliar de

Ingenieria se debian seguir.
6.1. POLITICA DE CALIDAD

La UIS, tiene como politica de calidad, satisfacer los requisitos de su cliente,
entregando proyectos de calidad, a tiempo, utilizando personal competente,

idoneo y comprometido, buscando el mejoramiento continuo de sus procesos.
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6.2. COMUNICACION INTERNA

Se realizard a través de reuniones internas y mediante memorandos, el
responsable de estas actividades sera el Ingeniero Residente (Coordinador de
Disefios).

6.3. COMUNICACION EXTERNA

Toda comunicacién ya sea con el INVIAS, la Interventoria o cualquier otro ente
externo que se relaciones con el proyecto, sera en forma escrita. Para asegurar
una adecuada comunicacion con el cliente se establecen los siguientes medios de

acuerdo al evento:
6.4. REQUISITOS DE LA DOCUMENTACION
6.4.1 Control de documentos

El control de los documentos como planos, estudios, memorias, seran controlados

a través del un listado maestro.

Los documentos de origen externo, como son los documentos suministrados por el
Cliente, o las Normas aplicables seran controlados también a través del Listado
Maestro de Documentos Externos.

6.4.2 Control de registros

Los registros seran relacionados en la Matriz de Registros de Calidad, con el fin de
garantizar el adecuado control de éstos.
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6.4.3 Planificacion de la realizacion de los disenos.

El plan de calidad, pretende garantizar que se cumplan los requisitos y
expectativas del cliente, la UIS, la comunidad y demas partes interesadas
estableciendo la metodologia para realizar adecuadamente las actividades
relacionadas con el Proceso de Desarrollo y Control de Estudios y Disefios.

6.5. AUDITORIAS INTERNAS

Se realizaran minimo 2 auditorias internas al proyecto.
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7. APORTE

OBJETIVO

Este documento junto con el informe Final, Anexo A, tienen por objeto servir de
guia para préximos estudios a Nivel Fase lll de Transito, Capacidad y Niveles de

Servicio en que la Universidad preste sus servicios de consultoria.

ALCANCE

Los Estudios de Transito se dividen en trabajos de Campo y de Oficina, los cuales

se clasifican a continuacion:

Trabajos de Campo

Encuesta de Origen y Destino

Recopilacion de informacion de sectores productivos en la zona

Recopilacién de informacion de transito en vias aferentes al proyecto.

Velocidades Medias y Volumenes Horarios (Método del Vehiculo

Flotante)

Trabajos de Oficina

Generacidén de modelos de transito en la via proyectada

Estimacion de transito atraido y generado

Proyeccién de transito para periodo de andlisis

Célculo de costos de operacidon de vehiculos

Célculo de carga en ejes equivalentes
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- Estudio de capacidad y Nivel de servicio de la via

7.1. CONCEPTUALIZACION

Trafico Normal: Para determinada fecha, sera el trafico futuro que resulta del

crecimiento normal.

Trafico Atraido: Trafico con el mismo origen y destino, susceptible de ser
transferido a un nuevo tramo construido o mejorado. El trafico atraido estara
constituido por la sumatoria de los traficos desviados desde las diferentes

alternativas de enlace.

Trafico Generado: Transporte de personas y/0 mercancias, como consecuencia

del desarrollo econdmico y social de la Zona de Influencia.

Trafico Inducido: Constituido por la sumatoria del Trafico Atraido y el Trafico

Generado.

Capacidad y Niveles de Servicio: Estudios que permiten verificar si el Disefio
Geométrico propuesto para el proyecto, cumple con las especificaciones

necesarias que permitan un flujo adecuado durante la vida util de la via.
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7.2.

PROCEDIMIENTO

A continuacién se desagregan los trabajos a realizar con sus respectivas

actividades y resultados que se deben hallar en un Estudio de Transito, Capacidad

y Niveles de Servicio.

7.2.1

7.2.2

Trabajos De Campo

Recopilacion de Informacidn de sectores productivos en la zona.

Detectar los corredores viales que se encuentre en el area de influencia del
proyecto.

Recopilacién de informacion de transito en vias aferentes al proyecto:
Volumenes de transito de los ultimos 10 afnos de las estaciones aferentes al
proyecto. Datos proporcionados por el Instituto Nacional de Vias (INVIAS) y
el Banco de la Republica.

Estudios De Transito

Establecer los puntos donde se van a realizar los Aforos y Encuestas, sitos
estratégicos, cuyos resultados puedan ser comparados con los datos de las
estaciones dispuestas por el INVIAS.

Aforos y Encuestas Origen-Destino: Buscan establecer las condiciones
actuales de la demanda vehicular. Deben cumplir con todos los requisitos
mencionados en el Anexo A. Capitulo 2.

Con la informacién recogida en los Aforos y Encuestas O-D, se procede a
digitar la totalidad de los datos, minimizando los posibles errores al

transcribir los resultados.
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7.2.3

Con los datos en hojas de calculo, se halla el TPDS (Trafico Promedio
Diario Semanal), por tipo de Vehiculo (Autos, Buses, Camiones), de cada
uno de los sitios donde se realizaron los Aforos.

Generacion De Modelos De Transito En La Via Afectada

El TPDS de las estaciones propuestas por el consultor, se anexara a la
informacion obtenida del INVIAS (TPDS de los ultimos 10 afos), y se
procedera a realizar las correspondientes proyecciones de cada estacién
hasta el afio de vida util. (Generalmente 20 afos).

Se tendra en cuenta como criterios de seleccidén de alternativas, la cercania
de los valores de cada modelo de regresién a los volumenes reportados por
el INVIAS, los mayores coeficientes de correlacion y las tasas de
crecimiento medio anual mas acordes con las tendencias de crecimiento de
las variables socioecondmicas analizadas.

La informacion en formato digital de las Encuestas de Origen y Destino,
junto con los Costos de Operacién, seran utilizados para hallar el Trafico
Atraido.

Las vias deben ser clasificadas, de acuerdo al tipo de terreno, ya sea
Plano, Ondulado o Montafoso; segun su seccion transversal y tipo de
pavimento.

Se debera hacer una clasificacién detallada de los sectores de las vias
aferentes al proyecto, esto con el fin de hallar los costos de Operacién.

Para hallar el trafico Atraido se podra utilizar programas de computadora en
los cuales se pueda hacer un modelamiento del flujo de vehiculos en una
red vial, en cuyo caso, se entregara el listado con las especificaciones del
lenguaje utilizado y los resultados debidamente interpretados. Ver anexo A,
capitulo 3.
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7.2.4

7.2.5

Estimacion De Transito Atraido Y Generado

La determinaciéon del Trafico Atraido, se podra efectuar mediante la
utilizacion del software TransCAD, con asignaciones de trafico en funcion
de las Distancias, Velocidades Medias, y Costos de Operacion, obtenidos
mediante los estudios de campo inicialmente mencionados.

Los datos basicos de alimentacidén del modelo, son los obtenidos con base
en la informacidén suministrada por los Conteos Horarios, las Encuestas O-
D y las mediciones directas de las Distancias de Recorrido, Velocidades
Medias y Volumenes Horarios, cuyos valores pueden se hallados por el
método del Vehiculo Flotante.

Por medio de Estudios econdmicos de la zona de influencia del proyecto se
podra establecer el trafico que se pueda sentir atraido hacia el nuevo
corredor vial, datos que tiene que ser soportados por entidades publicas o
privadas que faciliten dicha informacion.

Proyecciéon De Transito Para Periodo De Analisis

Por medio de los estudios del transito atraido, se obtendra el TPD, del
proyecto, junto con los diferentes porcentajes de atraccion por tipo de
Vehiculo. Estos resultados serviran de base para hacer la proyeccién del
trafico que va a tener la via, por tipo de vehiculo, durante el periodo de
analisis, cuyos resultados tanto para el afio de inicio que se prevea entre en
funcionamiento, y el afno final, permitiran hallar el TPD que se utilizara para
hallar la Capacidad y Nivel de Servicio que prestara la via.

Para el Trafico Normal se utilizara la tasa de crecimiento de las vias

adyacentes.
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7.2.6 Capacidad Y Niveles De Servicio

Para hallar la capacidad y niveles de servicio para carreteras de dos carriles, se
recomienda utilizar el MANUAL DE CAPACIDAD Y NIVELES DE SERVICIO
PARA CARRETERAS DE DOS CARRILES, realizado por el Ministerio de
Transporte y la Universidad del Cauca, ya que este manual presenta una
metodologia propia para las condiciones de las carreteras de dos carriles en
Colombia.

e Los datos necesarios par realizar este estudio son:

e Seccién Transversal - Ancho de carril

- Ancho de las Bermas

e Tipo de terreno

e Transito Promedio Diario

e Volumen Total en Ambos sentidos

* % Vehiculos Pesados

e Pendiente de la via

e Zonas de no rebaso

e Estado de la Superficie de Rodadura ( IRI')

e Radio y Deflexién de la curva mas cerrada
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7.3. ORGANIGRAMA

ESTUDIO PARA TRANSITO,
CAPACIDAD Y NIVELES DE
SERVICIO

Velocidades Encuesta Origen Bl Recopilacién de la
Medias y —Destino Informacién

Volumenes Volimenes
Horarios Aforos Horarios de los

ultimos anos

Recopilacion de la
informacion Sectores
Productivos de la Zona
de Influencia

Generacionde
los Modelos de
Transitoen la Via
Proyectada

Calculos de
Costosde

Operacion

Estimacion de

Transito Atraido y
Generado

Proyeccion de
Transito para periodo
de Analisis

Estudio de Capacidad y
Niveles de Servicio
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8. CONCLUSIONES

Se aprendieron nuevos e importantes temas acerca de las diferentes

caracteristicas que comprende el disefio de una via.

Se comenzd a ejercer la Ingenieria de una forma que genera progreso para el

Pais.

Lo realizado durante este tiempo, es de gran crecimiento personal, puesto que
no solo se aprenden temas puntuales, sino que también se adquieren

experiencias que solo se obtienen durante la vida laboral.

La participacion en el convenio con Especialistas, dio un mayor aporte a la
practica. Con su gran experiencia y manejo de los temas el aprendizaje era
diario.

Se desarrollaron funciones primordiales para la vida laboral de un Ingeniero,
como la preparacion y presentacion adecuada de un informe; de igual manera
los procesos en el area de calidad que son indispensables para la buena

ejecucion de cualquier proyecto.

El correcto seguimiento del Plan de Calidad, garantiza el orden y la

administracién de la informacion, permitiendo una mejor entrega de resultados.

El trabajo en equipo fue fundamental para el éxito del proyecto, ya que como
Auxiliar de Ingenieria, se debia estar atento a colaborar, en cualquier tema
relacionado con alguna especialidad o ayudando a organizar los informes que

se entregaban mensualmente.
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ANEXO A: INFORME ESTUDIO DE TRANSITO,
CAPACIDAD Y NIVELES DE SERVICIO,
PROYECTO VIAL AGUACLARA-GUARUMITO
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1. OBJETIVO Y ALCANCES

El proyecto forma parte de la interconexion vial Aguaclara - Guarumito - La Fria, el
cual esta referenciado como una opcion de mejoramiento de la infraestructura

fisica de la conexidn vial entre Colombia y Venezuela.

1.1. OBJETIVO

Realizar los ESTUDIOS DE TRANSITO, CAPACIDAD Y NIVELES DE SERVICIO
DE LA VIA AGUACLARA — GUARUMITO, DEPARTAMENTO DE NORTE DE
SANTANDER, cumpliendo con los plazos estipulados y con el valor del presupuesto

oficial. Para lograrlo se requiere desarrollar los siguientes objetivos especificos:
e Obtener los datos actualizados de transito que permitan valorar la eficiencia
del sistema de transporte.
e Definir el tipo de proyecto.

e Con base en el trafico actual, el andlisis de las variaciones reales de
crecimiento de trafico respecto a los asumidos en estudios anteriores del
ano 2006, establecer nuevas proyecciones y los requerimientos minimos de

servicio futuros para esta via.

e Con base en la demanda estimada segun los traficos proyectados y las
consideraciones econdmicas se definiran los parametros de disero

geomeétrico.

e Servir de base al disefio de pavimento.
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e Determinar los costos de operacién y junto con los estudios de capacidad y
niveles de servicio y su adaptacién a la demanda en el afo o afos

establecidos como horizonte del proyecto.

e Cuantificar los costos de operacién de los vehiculos, asi como los costos de
conservacion de la carretera y facilitar la programacién de la ejecucién de
las obras.

1.2. ALCANCES

Obtener informacién adicional a través de aforos y encuestas Origen-Destino, que
junto con la informacion existente del INVIAS en las diferentes estaciones de
conteo, permitira establecer el crecimiento del transito futuro para un periodo de
20 anos a partir de la fecha de inicio del proyecto en el afio 2014.

La fase de asignacién del trafico en la red de estudio se hard mediante
modelacion, empleando el software TransCAD. Los atributos de cada uno de los
arcos de la red seran alimentados con la informacién de campo obtenida y las
proyecciones de trafico realizadas.

1.3. DESCRIPCION

El proyecto forma parte de la interconexion vial Aguaclara - Guarumito - La Fria, el
cual esta referenciado como una opcion de mejoramiento de la infraestructura
fisica de la conexion vial entre Colombia y Venezuela. El avance de este proyecto
contribuira de manera decisiva al fomento del comercio regional y la integracién de
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de ambos paises. Contempla la construccion de puentes y tramos de carretera
pavimentados. La construccién, permitira incrementar el intercambio de bienes y

servicios en la frontera comUn de las dos naciones.

El area de influencia en Colombia, estard enmarcada dentro del corredor vial
internacional Colombo-Venezolano comprendido entre el Area Metropolitana de
Cdcuta, es decir los municipios de Cucuta, Villa del Rosario y Los Patios y su
enlace con La republica Bolivariana de Venezuela, hacia La Fria. En esta zona
esta concentrada la influencia econémica y social del paso de frontera. Se puede
considerar también este ultimo corredor, como parte integral del, a su vez corredor
vial inter-oceanico: Lago de Maracaibo-Tribugd, puerto de aguas profundas

colombiano sobre el océano Pacifico.

En la Figura 1.1, se presenta el esquema del corredor inter-oceanico.
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Figura 1.1. Corredor Inter-oceanico Tribuga-Lago de Maracaibo
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Fuente: Elaboracién Propia basado en Imagenes proporcionadas por el software Google Earth

La via tendra una distancia aproximada de 5.8 Km. en terreno plano. Se proyecta
la construccidn de 5 puentes, de los cuales dos seran de gran envergadura que
atravesaran los rios Pamplonita y Guarumito, con luces de 160 y 110 metros

respectivamente.

En la fotografia 1.1, se detalla la direccion del corredor vial. El proyecto se
desarrolla en sentido Este-Oeste, sobre una topografia plana en terrenos que se

utilizan para ganaderia y cultivos de arroz.
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Fotografia 1.1 Panoramica del Corredor vial

Fuente: Registro Fotografico del Proyecto

1.4. UBICACION DEL PROYECTO

El proyecto Aguaclara — Guaramito — La Fria, se desarrolla en la zona limitrofe de
la Republica de Colombia y la Republica Bolivariana de Venezuela. En el territorio
Colombiano el proyecto inicia en la Ruta 55 que es una via troncal de la red vial
nacional, la cual tiene su desarrollo desde Bogota, pasando por Tunja, Duitama,
Soata, Malaga, Pamplona, Cucuta y terminando su recorrido en Puerto Santander

en el Puente Internacional La Unién en la frontera con Venezuela.

En la Figura 1.2, se puede observar tanto la ubicacién del proyecto como la de los

puentes internacionales que unen a Colombia con Venezuela.
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Figura 1.2. Ubicacion del Proyecto
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1.5. METODOLOGIA EMPLEADA

El estudio de Transito dentro de los Estudios de Fase Il del Proyecto vial

Aguaclara - Guarumito, involucré la ejecucidn de las siguientes actividades:

Recopilacion de la Informacion Existente

Incluye la revision de estudios anteriores; consulta a entidades publicas y
privadas, como el INVIAS, Ministerio de Transporte, DANE, PRONORCO vy otras,
con el fin de obtener datos acerca de la evolucion y el comportamiento actual del
transporte en sus diferentes modos y algunas variables socioeconémicas del area

de influencia directa del proyecto.
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Toma de informaciéon de Campo

Se realizaron aforos vehiculares, estudio de origen y destino, en las fechas vy
lugares indicados en el Capitulo 2, con el objeto de corroborar la demanda actual y
estimar la demanda potencial del proyecto.

Proyecciones del trafico

Producto de la revision de la informacién disponible y de la aplicacion de los
modelos de regresion lineal, logaritmico, potencial y exponencial a las series
histéricas del transito, ajustados mediante la eliminacién de datos evidentemente
atipicos, se escogieron como proyecciones del trafico normal las de los modelos
con los mayores coeficientes de correlacion y tasas de crecimiento mas
razonables de acuerdo con la experiencia del Consultor, para el periodo 2010 -
2033.

Con los resultados de las encuestas de origen y destino junto con el diagnéstico
del transporte actual, fue posible estimar el trafico atraido por el proyecto.

Procesamiento de la informacion de campo

La digitalizacién y consolidaciéon de los datos de aforos vehiculares con ayuda del
programa MS - Excel, permitié obtener la variacion diaria y horaria, asi como la
distribucién direccional de los volumenes de transito registrados.

Las encuestas de origen y destino realizadas, permitieron obtener matrices O/D
para el area de influencia del proyecto, gracias al empleo de la opcién de Tablas
Dinamicas que ofrece el Programa MS - Excel.

La determinacién del Tréafico Atraido, se efectud, mediante la utilizacion del
software TransCAD, con asignaciones de trafico en funciéon de las Distancias,
Velocidades Medias, y Costos de Operacion, obtenidos mediante los estudios de
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campo inicialmente mencionados, dentro de ciertos limites de Capacidad entre
centroides representativos de las diferentes zonas. Los datos basicos de
alimentacién del modelo, son los obtenidos con base en la informacion
suministrada por los Conteos Horarios, las Encuestas O-D y los Costos de
Operacion actualizados, con base en estudios efectuados por el Ministerio de
Transportes para el afo 2006, las mediciones directas de las Distancias de
Recorrido, Velocidades Medias y Volumenes Horarios, por el método del Vehiculo
Flotante. La zonificacion, definicion de centroides y demas aplicaciones dentro del

Software TransCAD, se exponen adelante en este informe, Capitulo 3.

Analisis de Capacidad y Niveles de servicio

Con las especificaciones de disefio del tramo en proyecto, se establecen los
Costos de Operacion y utilizando la metodologia establecida por el Ministerio de

Transporte, se determina su Capacidad y NDS
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2. TRABAJOS DE CAMPO

A continuacién se presentan el proposito, las principales actividades y resultados
obtenidos a través de las labores de campo, realizadas dentro de los Estudios de
Fase lll del Proyecto Aguaclara — Guarumito.

2.1. AFOROS VEHICULARES

Dentro de las actividades de toma de informacion primaria, para establecer las
condiciones actuales de la demanda vehicular se desarroll6 un trabajo de campo
en los tres pasos fronterizos terrestres ubicados en la zona de influencia del

proyecto. Estos son:
1. Puente Simén Bolivar.
2. Puente Francisco de Paula Santander.

3. Puente Unién.

Consistié en la realizacion de la toma de informacién de demanda vehicular en
puntos estratégicos de la via en estudio. Los Conteos Horarios de Transito, las 24
horas del dia, tres dias entre semana, se tomaron dos dias tipicos (Jueves y
Viernes), y 1 dia atipico (Sabado).

Los aforos vehiculares, se programaron para ser ejecutados durante tres dias, las
24 horas continuas.

La informacién de campo se registra en formatos en periodos de 1 hora,
clasificandolos de acuerdo con el tipo de vehiculos (autos, buses, busetas y

camiones), en el caso de camiones se discriminara por numero de ejes. A
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continuacién se muestra la clasificacion utilizada para la toma de informacién, de

acuerdo a la clasificacion propuesta por el Ministerio de Transportes.

Livianos (automoviles, camperos)
Buses

Busetas

Camiones: C-2: pequefio

C-2: grande
C-3
C-4
C-5
Mayor a C-5

En la Figura 2.1, se presenta la clasificacion de camiones utilizada en la toma de

informacién, recomendada por el Ministerio de Transporte.
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Figura 2.1. Clasificacion general de tipo de vehiculos
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Fuente: Ministerio del Transporte. Instituto Nacional de vias 1988

El formato de campo que se empled para la toma de campo de los volumenes
vehiculares, se presenta en la Figura 2.2.

En la primera parte aparece el encabezamiento.
En la segunda parte del formato se solicita la siguiente informacién general como:

- Fecha: Es el dia, mes y afo correspondiente a la toma de informacién.
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Hora de inicio: Es la hora inicial correspondiente al formato que en ese
momento se esta diligenciando. Es decir, cada formato tiene su propia hora
inicial.

Hora final: Es la hora final correspondiente al formato que en ese momento se

esta diligenciando. Es decir, cada formato tiene su propia hora final.

Condiciones climaticas: Anotar las condiciones climaticas que existen en el

corredor (soleado, nublado o lluvioso).
Ubicacion: Anotar la ubicacidn del aforador (kilbmetro — hito).

Sentido: Anotar el sentido en el que se hace el aforo (Poblacién la

Poblacion2).

Aforador: Corresponde al nombre de la persona encargada de tomar la

informacion.

Supervisor: Corresponde al nombre de la persona encargada de la supervisién

de la toma de informacion.

En la tercera parte del formato, aparece un cuadro cuyas columnas

representan la siguiente informacién:

Periodo: Corresponde al periodo de 1 hora durante el cual se esta registrando

la informacién de campo. Las horas se anotan con horario militar.

Observacién: Se anota cualquier observacidn en cuanto a la toma de

informacion.
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Figura 2.2 Formato de campo para toma de informacion de voliumenes

ESTUDIO DE VOLUMENES DE TRANSITO
Formato de Campo

Fecha: Hoja de
Dia de la semana:

Ubicacién: Sentido:

Hora Inicio: Hora Final: Condicién Climatica:

Aforador: Supervisor:

Periodo Buseta Bus Camidn

C2-P - C3 C4

:00 HHHH
00 s e s s e s e seesomeomoaf e e ..

Subtotal

:00 HHHH
00 s oe s s e s e seesoseomoaf e e

Subtotal

:00 HHHH
00 | e e s s em e memsomoeomoaf e e

Subtotal

:00 HHHH
00 s e s s e s e meesomeomoaf e e ...

Subtotal

Obser

Firma : Firma Supervisor:

Fuente: Elaboracién Propia

Fuente: Elaboracion propia.
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2.2. OBSERVACIONES DE ORIGEN Y DESTINO

El estudio corresponde a la determinacion del nivel de demanda vehicular de este
nuevo corredor vial carretero, la cual basicamente esta relacionada con un transito
atraido de los tres posibles corredores de asignacion en la zona de influencia del
proyecto. Estos corredores son:

Orope — La Fria — San Juan de Colén - Michelena — Palmira — San Antonio —
Cucuta.

Orope — Boca de la Grita — Puerto Santander — Aguaclara — Cucuta.
Orope — La Fria — San Juan de Col6on — San Pedro de Rio Frio — Urefia — Cucuta.

Se empleara el formato que se presenta en la Figura 2.3.
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Figura 2.3 Formato de campo — Encuesta Origen - Destino

ENCUESTA DE ORIGEN - DESTINO

Fecha: Hoja: de __ Sentido:

Dia de la semana: Punto de aforo:

Hora inicio:_ Hora final: Condicién climdtica:

Aforador: Supervisor:
| HORA TIPODE | OCUPACION | MOTINO | FRECUENCIA VIAJES CAMIONES CARGA

ENCUESTA | vewicuLo (personas) | DELVIAJE (dias) LUGAR DE ORIGEN LUDAR DE DESTINO TIPO EJES TIPO PESO
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
i
12
13
14
15
TIPO DE VEHICULO MOTIVO TIPO DE CAMION EJES TIPO DE CARGA
1 Trabajo 1 Estacas 1C2-P 1 Productos agricolas y animales vivos

@ 1 Automovi 2 Estudio 2 Furgon 2026 2 Productos Alimenticios y Forrajes

= 2 Taxi 3 Hogar 3 Contenedor 303 3 Productos minerales y petroliferos

> 3 Camion 4 Compras 4 Camotanque 404 4 Abonos, Productos Quimicos

4 Bus 5 Asuntos personales 5 Volqueta 5C5 5 Maquinaria, vehiculos
6 Negocios 6>C5 6 Vacio
7 Oto
Observaciones:
Firma del Aforador: Firma del Supervisor:

Fuente: Elaboracion propia.
Las encuestas Origen y Destino, se realizaron en un periodo de 12 horas
continuas (entre 06:00 y 18:00 horas) durante dos dias tipicos y uno atipico. Se

ejecutaron con el apoyo de la Policia de Carreteras.
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Personal Requerido

Para las encuestas O-D se realizaron con la presencia de 2 encuestadores por

sentido, mas un supervisor coordinador.

En términos generales el personal de campo requerido y sus funciones para el

desarrollo de la toma de informacién es el siguiente:

Coordinador

- Debe ser una persona con experiencia en este tipo de trabajo.

- Debe tener estudios superiores.

- Es el encargado del manejo de los supervisores y aforadores.

- Debe verificar que los puntos de toma de informacion sean los asignados.

- Debe recorrer en el menor tiempo posible todos los puntos de toma de
informacion para hacer un inventario del personal existente y poder
subsanar rapidamente los posibles faltantes, para ello debe contar con

algunos aforadores adicionales que le servirdn como comodines.

- Debe revisar que se esté tomando la informacién de una manera correcta,
para esto hard visitas durante todo el periodo a cada uno de los puntos de

conteo y revisara a cada aforador la forma en que toma la informacion.

- Controlara que se estén cumpliendo cada una de las tareas asignadas al

personal a su cargo, cumpliendo horarios, fechas y turnos.

- Se encarga de repartir el material a los supervisores e igualmente debe
recoger los formularios diligenciados.
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Debe revisar, organizar y clasificar el material recogido en cada uno de los

periodos de toma de informacion.

Supervisor

Se requiere que sea un estudiante universitario, o su equivalente, dada la

alta responsabilidad que tiene.
Debe participar activamente en la toma directa de informacién.

Debe llegar con anterioridad al acceso que le es asignado para recibir de
manos del coordinador el material y la dotacion para posteriormente

entregarlo a los aforadores.

Debe tener claridad sobre los ejercicios a realizar, para dirigir y asignar las
labores a los aforadores que tiene a su cargo.

Debe verificar que cuenta con el personal necesario para realizar la toma de
informacién, si no es asi, debe optimizar el recurso con que cuenta y
garantizar que se tome toda la informacién mientras se le soluciona el

inconveniente.

Debe coordinar con su personal para que la toma de informacién inicie y

termine en los horarios indicados.

Vela por que la informacién se esté tomando correctamente y tiene

informado al coordinador del desarrollo de la toma de informacion.
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- Al terminar la toma de informacion debe recibir de manos de los aforadores

el material, ordenarlo, revisarlo y posteriormente entregarlo al coordinador.

Aforador /Encuestador
- Debe ser estudiante universitario, preferiblemente en el area de ingenieria.

- Es el encargado de realizar la toma de informacién, debe hacerlo en una
forma clara y ordenada.

- Debe llegar con anterioridad al sitio indicado para recibir del supervisor el

material y la instruccion sobre la labor a realizar.

- Al terminar la toma de informacién debe ordenar el material y revisar que
los formularios estén diligenciados en su totalidad para posteriormente

entregarlos al supervisor.

- Debe seguir las recomendaciones para la toma de informacién que se

enuncian mas adelante.

Todos los supervisores y aforadores deben presentarse puntualmente en el sitio,
dia y hora asignados.

Para llevar a cabo la toma de informacién es muy importante informar con
anterioridad a las autoridades competentes, para poder contar con su apoyo, en
especial en el ensayo de encuestas Origen — Destino para los operativos de
seleccion y detencidn de los vehiculos.
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Material Requerido para la Toma de Informacion

Cada una de las personas que participan en la toma de informacién debe recibir el
material necesario para el adecuado cumplimiento de sus funciones. Es
importante que este material se mantenga en buen estado, lo que facilita el trabajo

del personal participante.

Cada aforador debe recibir el siguiente material:
- Capa impermeable para la lluvia.

- Formatos de campo, en numero suficiente.
- Tabla de apoyo.

- Lapices y/o esferos.

- Cronémetro o reloj

Se debe contar con una planilla en la cual se llevara el control de asistencia de los
supervisores y aforadores en cada uno de los periodos de toma de informacién.
Se dispondrd de sistemas de comunicacion que permitan la coordinacién
adecuada entre coordinadores y supervisores y faciliten y agilicen la toma de

decisiones.

Capacitacion de Personal

Con el fin de realizar una adecuada toma de informacion de campo se efectuo

previo al trabajo de campo, una induccion al personal de aforo sobre los diferentes

57



aspectos relacionados con el procedimiento de conteo, enfatizandose en la técnica
y forma de diligenciamiento de los formatos. Adicionalmente, dentro del proceso
de ejecucién de los trabajos se efectudé un seguimiento detallado con el fin de

garantizar la adecuada toma de informacion.

Se contd con un equipo de trabajo encargado de la supervision de los trabajos, el
cual tuvo la responsabilidad de verificar el cumplimiento de las instrucciones
técnicas impartidas durante la induccion a los aforadores y llevar a cabo el
seguimiento de las labores encomendadas durante el periodo de conteo
programado.

Toma de Informacion

Se realiz6 la toma de informacién relacionada con conteos vehiculares,
velocidades sobre el corredor y encuestas origen-destino. La informacién de
volumenes vehiculares y encuestas Origen-Destino se basé en la toma de
informacién de campo adelantada durante los dias 28,29 y 30 de Mayo de 2009 en
tres estaciones maestras ubicadas en los Puentes Internacionales de La Unidn
(Puerto Santander), Francisco de Paula Santander y Simén Bolivar. Se aforaron
los movimientos presentes en los corredores, correspondientes a los flujos que
circulan en direccion Oriente-Occidente y en direccién Occidente-Oriente durante
las 24 horas del dia. Para el caso especifico de las encuestas se midieron los
deseos de viajes de una muestra de 5673 vehiculos. La figura 2.4, muestra la
ubicacion del punto de control.
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Figura 2.4 Puntos de Aforo

Buerto Santander

Convenciones

Fuente: Elaboracion propia

Finalmente, sobre los corredores del area de influencia del proyecto, se realizé la
medicion de velocidades, Tiempos y Volumenes Horarios Medios, utilizando el

método del vehiculo flotante.

En el Anexo E de este documento muestran los formatos utilizados, asi como los

datos de campo recolectados.
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AREA DE INFLUENCIA

El 4rea de influencia local directa, se define a través de la equidistancia entre los
ejes viales, del proyecto Aguaclara-La Fria, con las vias adyacentes en servicio.

El area de influencia principal, estara enmarcada dentro del corredor vial
internacional Colombo-Venezolano comprendido entre el Area Metropolitana de
Cdcuta, es decir los municipios de Cucuta, Villa del Rosario y Los Patios y su
enlace con La republica Bolivariana de Venezuela, hacia La Fria. En esta zona
esta concentrada la influencia econémica y social del paso de frontera. Se puede
considerar también este ultimo corredor, como parte integral del, a su vez corredor
vial inter-oceanico: Lago de Maracaibo-Tribugd, puerto de aguas profundas
colombiano sobre el océano Pacifico.

Mineria

El sector minero tiene importancia en el departamento, y en algunos productos, en
el area metropolitana de Cucuta. Los principales productos del sector son: Carbén,

Petroleo y Arcilla.

El carbon es un producto que tiene como destino las plantas térmicas de
generacién eléctrica de la region y, fundamentalmente la exportacién (cerca de las
dos terceras partes de la produccién) Los principales municipios carboniferos son:
Cdcuta y El Zulia (muy cerca al area de influencia) que producen cerca del 65%
del total del departamento, Sardinata con el 13% y otros 9 municipios. La
produccién en la zona de Cucuta y El Zulia se destina principalmente a la
exportacién. La via de exportacion es por Puerto Santander, por donde se va a
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Maracaibo y desde alli, por mar a las Antillas y el este de los Estados Unidos. La
produccidn de carbon muestra buenas perspectivas, dependiendo del
mejoramiento del transporte por carretera, especialmente a través del Puente en
Puerto Santander o alternativa y preferentemente a través del nuevo proyecto
Aguaclara- La Fria. Conviene considerar la incertidumbre que se perfila en lo
concerniente al comercio internacional Colombo- Venezolano, especialmente en

los ultimos meses.
Agricultura

Al tratarse de un area urbana, la agricultura no tiene mayor importancia en la
estructura productiva de Cucuta. En el departamento como un todo es muy
importante, esa produccién ademas de abastecer gran parte del mercado de
Cdcuta y del area colindante en Venezuela, puede convertirse en fuente de
materias primas para una agroindustria en estas zonas. Los estudios O-D, por otra

parte, no muestran volumenes importantes movilizados por esta red.

En la zona del proyecto se encuentran cultivos de arroz, los cuales se desarrollan
en torno a una carretera terciaria que se encuentra en la zona del proyecto. De
todas maneras, parece que el nuevo proyecto no va a tener gran incidencia en la

produccién marginal que se pueda generar.

Identificacion de los pasos de frontera

Para propoésitos del estudio se identificaron varios pasos de frontera que se

resefiaran a continuacion:
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Puente Internacional Simén Bolivar: Esta situado entre el Municipio de Villa del
Rosario, departamento de Norte de Santander, republica de Colombia y San

Antonio, municipio Bolivar, estado Tachira Republica de Venezuela.

Puente Internacional Francisco de Paula Santander: Esta situado entre el
Municipio de Cucuta, departamento de Norte de Santander, Republica de
Colombia y Urefia, municipio Pedro Maria Urefia, estado Tachira, Republica de

Venezuela.

Puente Unidn: Es el paso entre las poblaciones de Puerto Santander en el lado
colombiano y Boca de Grita en el lado venezolano, por esta via se transporta
principalmente carbdn con destino al Lago de Maracaibo para ser exportado por
via maritima a otros paises. El puente de La Unién presenta problemas por su
reducido tamarno, ya que solo posee un carril, lo que impide el paso de vehiculos
grandes y la carga que se transporta por esta regidon debe ser descargada y

pasada a camiones pequeros que puedan atravesar el puente.
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3. ESTUDIO DE TRANSITO

El impacto de la asignacion de trafico sobre la red vial se convierte en un aspecto
relevante en la configuracion de la infraestructura que atendera a los usuarios de
la nueva vialidad. Dentro de estas directrices se ha configurado un modelo de
asignacion de viajes que tiene como punto de partida la red vial actual y servira

para determinar el comportamiento del flujo de trafico sobre la red proyectada.

3.1. METODOLOGIA USADA PARA EL ESTUDIO

A continuacién se describe la serie de procedimientos llevados a cabo para la
estructuracion del modelo de transito necesario para cumplir los objetivos

propuestos en el estudio.

Conceptualizacion General

Conceptos basicos de la composicidn del trafico y metodologia de proyeccidn:

e Trafico Normal: para determinada fecha, sera el trafico futuro que resulta
del crecimiento normal. para el Proyecto Aguaclara-Guarumito, a la fecha,

se puede considerar como inexistente 0 muy cercano a cero.

e Trafico Atraido: Trafico con el mismo origen y destino, susceptible de ser
transferido a un nuevo tramo construido o mejorado. Para el proyecto
Aguaclara-Guarumito, el trafico atraido estara constituido por la sumatoria
de los traficos desviados desde las tres alternativas de enlace Cucuta-La
Fria, detectado mediante Encuestas de Origen y Destino, sobre Puente

Bolivar, Puente Santander y Puente Unién y complementado por los
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Conteos Horarios efectuados en los mismos tres puntos estratégicos. En
cuanto a la eventual atraccion del trafico carbonero para la exportacion,
hacia carreteras venezolanas, actualmente movilizado por carreteras
colombianas hacia puertos sobre el mar Caribe, segun estudios de
PRONORCO’, anexo A y tendencias mostradas por la comercializacion
entre las dos naciones, todo parece indicar que hacia el futuro, la situacién
sera lo contrario; se muestra una tendencia y un propésito, tratar de

movilizar todo el carbén para exportacion, por carreteras colombianas.

La determinaciéon del Trafico Atraido, se efectia mediante la utilizacién del
software TransCAD, con asignaciones de trafico en funcion de las Distancias,
Velocidades Medias y Costos de Operacidn, obtenidos mediante los estudios de
campo inicialmente mencionados, dentro de ciertos limites de Capacidad entre
centroides representativos de las diferentes zonas, gobernada por la relacién
matematica mostrada en el Capitulo 3, numeral 3.3.7. Los datos basicos de
alimentacién del modelo, son los obtenidos con base en la informacion
suministrada por los Conteos Horarios, las Encuestas O-D y las mediciones
directas de las Distancias de Recorrido, Velocidades Medias y Volumenes
Horarios, por el método del Vehiculo Flotante. Los costos de Operacién son
calculados con base a estudios del Ministerio del Transporte efectuado en el 2006
y actualizados para su utilizacién en TransCAD. Considerando que los Costos de
Operacion son utilizados por el software TransCAD para efectos de asignacion de
trafico, la precision final en el célculo de los mismos, no afecta la asignacién, ya

que lo esencial es que los diferentes enlaces sean medidos con la misma

' PROMOTORA NORTE SANTANDEREANA DE INFRAESTRUCTURA PARA LA COMPETIVIDAD
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precision. La zonificacidon, definicion de centroides y demas aplicaciones dentro del

Software TransCAD, se exponen adelante en este informe, Capitulo 3.

Crecimiento Normal: Debido a la evolucion econdmica y social de la Zona
de Influencia y a las caracteristicas técnicas de la carretera. Este trafico,
para la via en proyecto se determina estableciendo la tendencia historica
del crecimiento del transito, con base en las estadisticas publicadas por el
Ministerio de Transportes, Instituto Nacional de Vias: “Volumenes de
Transito” correspondiente al periodo 1997 — 2007, estaciones # 629, 669,
& 748. Se establece el crecimiento mediante analisis de regresion
utilizando los métodos del Crecimiento Lineal, Logaritmico, Exponencial y
Potencial. Se escoge la tendencia que ofrezca un mejor coeficiente de
correlacion. Teniendo en cuenta la estrecha relacion existente entre el
crecimiento del Ingreso y el del Tréfico, se establecidé también la tendencia
de crecimiento del PIB del Departamento de Norte de Santander, sin
encontrar correlacién alguna con el crecimiento del trafico. Las estadisticas
correspondientes al comercio internacional Colombo - Venezolanos, fueron
también evaluadas. Pero ante la incertidumbre de su ultima evolucién, no

parece razonable darle mucho peso para las proyecciones del transito.

Trafico Generado: Transporte de personas y/o mercancias, como
consecuencia del desarrollo econémico y social de la Zona de Influencia.
Se considera que en la Zona de Influencia Local directa del proyecto no se
va a generar un incremento sensible en la produccién marginal de bienes
y/0 servicios, puesto que ya existe una red vial local enlazada a la red vial
regional. La generacidbn de nuevo trafico por los incrementos en la

produccidén carbonera en Norte de Santander, tampoco se veria afectada,
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por las mismas razones expuestas anteriormente al conceptuar sobre el

trafico atraido.

e Trafico Inducido: Constituido por la sumatoria del Trafico Atraido y el
Trafico Generado. Siendo consecuentes con observaciones anteriores, ante
la no generacién de trafico por la construccion del nuevo proyecto, El
Trafico Inducido sera el mismo Trafico Atraido.

Reconocimiento Fisico de la Zona de Influencia del Proyecto

En un paso previo a las labores de campo se efectud una visita de reconocimiento
a los puntos programados para recopilar informacion relacionada con las
condiciones particulares de operacion del transito; a partir de esta informacion y
con base en las caracteristicas de los diferentes sitios se establecié la asignacion
del personal necesario y su ubicacion especifica para garantizar la adecuada toma

de informacion.

Tabulacion de la informacion

La informacién consignada en los formatos disefiados, se clasifico segun fecha,
periodo y sentido de observacidén. Esta organizacion es uno de los parametros
basicos que permitié un manejo éptimo de los datos en el proceso de oficina.

Las hojas de campo con la informacidn recopilada durante los periodos de aforo,
una vez organizadas, fueron revisadas por personal auxiliar en oficina; de esta
manera se garantizd el proceso de depuracion de la informacion, minimizando la

posibilidad de transcribir datos errébneos o inconsistentes.
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3.2. CONTEOS HISTORICOS DE TRAFICO POR TIPO DE VEHICULO.

A continuacion se presenta el TPDS (Transito Promedio Diario Semanal), de cada
una de las estaciones propuestas por el consultor, hallado durante los conteos de
transito, realizados el 28, 29 y 30 de Mayo del 2009. Los cuadros muestran en las
primeras tres columnas, el numero de vehiculos livianos, buses y camiones y sus
correspondientes porcentajes sobre el TPDS. En la parte superior aparece la
suma de los tres. La cuarta columna muestra el TPDS total de camiones que se
repite en la columna TOTAL. Las ultimas 5 columnas muestran Trafico Total

Semanal de vehiculos pesados y su composicion.

Tabla 3.1 TPDS Puente Simon Bolivar

TPDS PUENTE SIMON BOLIVAR

22718 c2p | c26 | ¢34 | c5 | >c5

A B C TOTAL CAMIONES
21138 | 632 947 302 | 366 | 86 | 82| 112
93.00% | 2.80% | 4.20% 947 32% | 390% | 9% | 9% | 12%

Fuente:  Elaboracién Propia

Tabla 3.2 TPDS Puente Francisco de Paula Santander

TPDS 2009 PUENTE FRANCISCO DE PAULA SANTANDER

19956 C-2P | C-2G | C-3-4 | C-5 | >C-5

A B C TOTAL CAMIONES
17547 572 1837 327 634 116 | 158 | 603
87.90% 2.90% | 9.20% 1837 18% | 35% 6% 9% | 33%

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 3.3 TPDS Puente Unién

TPDS 2009 PUENTE UNION

3970 C-2P | C-2G | C-34 [C-5] >C-5
A B C TOTAL CAMIONES
2792 24 1154 1130 25 0 0 0
70.30% | 0.60% | 29.10% 1154 98% 2% 0% | 0% | 0%

Fuente: Elaboracion Propia

3.3. ORIGEN Y DESTINO DEL TRAFICO PARA EL SECTOR EN ESTUDIO

Configuracion de la Red Vial

Con el fin de contar con cada uno de los “links” y nodos requeridos para la
modelacion, el equipo consultor ha digitalizado la red en Autocad con base en los
planos de la malla vial de Norte de Santander, fotos satelitales® y las
observaciones realizadas en campo. Posteriormente, se han importado los

archivos y las bases de datos asociadas a los “links” y nodos utilizando las
herramientas de importacion que contiene TransCad. De este proceso se ha

obtenido una red conformada por 236 “links” y 248 nodos.

Asi mismo, se ha generado una capa conformada por un “link” y dos nodos
correspondientes a la frontera entre los paises de Colombia y Venezuela, y una
capa de poblaciones conformada por 94 nodos. La figura 5 muestra la red de

modelacién estructurada.

2 Software Google Earth
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Con la red de “links” y nodos definida se dispuso su caracterizacion categorizando
cada una de las vias en primarias y secundarias. La informacién necesaria para

cada “link” se describe a continuacion:

e |D: Identificacidon automética dada por el software a cada uno de los “links”.

Este campo se convierte en la llave maestra de la base de datos.

e Lenght: Corresponde a la longitud del “link” dada en kilometros y asignada

automaticamente por el software.
e Dir: Corresponde a la direccion de flujo admisible en cada “link”.

e Velocidad: Corresponde a las velocidades permisibles por cada uno de los
“links”. Las unidades utilizadas son km/hr. Las velocidades utilizadas fueron
el producto de las mediciones realizadas en campo, estableciéndose las

siguientes categorias:

69



Tabla 3.4 Tipologia Vial en funcién de la Velocidad

Corredor o Velocidad Medida | Velocidad Asumida
ipo
Inicio Fin (Km/hr) (Km/hr)
San Antonio | San Cristébal 1 29,6 29,6
San Cristébal Lobatera 37,0
Orope Pto Santander 2 424 38,6
Colbn La Fria 38,7
Lobatera Colon 63,0
3 60,5
La Fria Orope 57,3
Cucuta Pto. Santander 4 49,8 49,8
La Jarra Guarumito 5 - 80

Fuente: Elaboracion propia

Las velocidades asumidas corresponden al promedio ponderado de las
velocidades en los diferentes segmentos de la ruta. Para los “links” externos a la
red principal se establecié una velocidad media de 30 km/hr correspondiente a la
velocidad minima medida sobre las tres alternativas de enlace Cucuta-La Fria.

e (Capacidad: Corresponde a la capacidad maxima en hora pico soportada
por la vialidad de acuerdo a sus condiciones geométricas y fisicas. Esta
capacidad fue asignada con base en los criterios establecidos en la Tabla
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12-15 del HCM 2000 la cual, contiene los valores aproximados, solo con
propositos ilustrativos, correspondientes a los Volumenes de Servicio entre
NDS A y NDS E entre 1410 y 2680 VLEPH para los diferentes tipos de
terreno. ElI Volumen de Servicio E corresponde a la capacidad del

segmento vial.

Figura 3.1 Red de Modelacion

VENEZUELA

COLOMBIA

Fuente: Elaboracién propia

Tiempo: Se expresa en minutos y corresponde a la relacidén entre longitud y

velocidad.

FlowAB: Corresponde al flujo real aforado en el sentido topoldgico AB. Se

encuentra representado por vehiculos equivalentes por en hora pico.
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- FlowBA: Corresponde al flujo real aforado en el sentido topolégico BA. Se

encuentra representado por vehiculos equivalentes por en hora pico.
- Asi mismo la red de nodos contara con la siguiente informacién:

- ID: Identificacién automatica dada por el software a cada uno de los nodos.

Este campo se convierte en la llave maestra de la base de datos.

- Longitude: Corresponde a la longitud geogréafica dada por el software al

nodo para su ubicacion espacial.

- Latitude: Corresponde a la latitud geografica dada por el software al nodo

para su ubicacidn espacial.

- PA: Corresponde al punto de aforo utilizado. Este valor es 1 si es punto de

aforo o 0 si no lo es.

Periodo de Analisis

Se determiné como periodo de andlisis la hora de maxima demanda para el dia
con mayor representatividad durante la semana. De esta manera, se realizé el
procesamiento de la informacidén aforada en cada uno de los puntos de control
generando curvas espaciales de demanda de transito. El analisis dio como
resultado el periodo pico modelacién de 7:00 — 8:00 horas y como dia

representativo el viernes.

Zonificacion

Se realizd la construccion en formato TransCad de la zonificacion definida para
representar las concentraciones de viajes en el sector de andlisis. La zonificacién

se basa en la base cartografica de la divisién politica y administrativa de los

municipios intentando agrupar subzonas con similar comportamiento de viajes. Se
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estructurd un “shape” independiente compuesto por trece zonas, de las cuales

dos zonas representan las externalidades.

Se asume que cada zona concentra sus viajes en un centroide, el cual se
encuentra conectado a la red vial y permite asignar los viajes contenidos en la
matriz de viajes. Estos centroides son un conjunto de trece nodos de la red,
diferenciados de los demas elementos por una codificacion especifica. La figura
3.2 presenta la zonificacion propuesta.

Figura 3.2 Zonificacion

Fuente: Elaboracion propia
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Conectores

Estos elementos permiten la conexidn entre los centroides de las zonas y la red
vial. Al igual que los centroides, estos elementos contienen una codificacion
especifica que los particulariza dentro de la red.

Matriz de Demanda

Con base en las encuestas origen-destino, realizadas se procedi6 a realizar una
depuracién de la informacion. Esta depuracién incluy6 la determinacién de los
viajes en la franja horaria y en el dia tipico de modelacion establecidos. La

metodologia utilizada fue la siguiente:
e Determinacion de los viajes en la franja horaria de andlisis para cada uno
de los puntos de encuesta utilizados.
e Creacion de submatrices de viajes por punto de control.

e Creacion de submatrices de distribucién porcentual de viajes por punto de
control.

e Creacion de submatrices expandidas de viajes de acuerdo a la distribucién
porcentual y a la carga presente en cada uno de los puntos de control. Para

esta expansion se utilizaron vehiculos equivalentes.

e Creacion de la matriz de viajes con base en la consolidacién de las
submatrices obtenidas por punto.

e Depuracion de la matriz de viajes

e Consolidacién de los pares origen-destino comunes en cada una de las

submatrices.

e Generacidn de matrices por tipo de vehiculo
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Como resultado del andlisis propuesto se obtienen matrices de demanda por tipo
de vehiculo para hora pico con dimensiones 52x52, las cuales posteriormente son
reducidas a matrices de dimension 13x13 como resultado de la agregacion de
pares O-D comunes a los correspondientes enlaces viales. A continuaciéon se

presentan las matrices obtenidas por tipo de vehiculo para la hora de maxima

demanda.
Tabla 3.5 Matriz de Demanda Autos
ORIGEN DESTINO
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
1 108 2 0 0 0 10 15 0 0 4 1316 | 0 4
2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
6 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
7 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0
8 0 0 0 0 0 5 5 0 0 0 5 0 0
9 3 0 0 0 0 0 0 0 5 0 39 0 0
10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
11 1123 | 0 0 0 0 0 0 0 105 0 1 0 34
12 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7
13 2 0 0 0 0 4 0 0 0 0 132 0 0

Fuente: Elaboracién Propia
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Tabla 3.6 Matriz de Demanda Buses

DESTINO

13

12

11

10

33

ORIGEN

10

11

12

13
Fuente: Elaboracién Propia

Tabla 3.7 Matriz de Demanda Camiones C2

DESTINO

13

12

11

107

11

10

92

ORIGEN

10

11

12

13
Fuente: Elaboracién Propia
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Tabla 3.8 Matriz de Demanda Camiones C3

DESTINO

13

12

11

10

ORIGEN

10

11

12

13
Fuente: Elaboracién Propia

Tabla 3.9 Matriz de Demanda Camiones C3-S

DESTINO

13

12

11

10

20

ORIGEN

10

11

12

13
Fuente: Elaboracién Propia
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Con la zonificacién y la matriz de viajes generada se procedié a crear un “shape” o
esquema de lineas de deseo que sirvio6 de herramienta para la posterior
calibracion de la red. La Figura 3.3 muestra la representacién grafica del
intercambio de viajes entre los pares origen-destino.

Figura 3.3 Lineas de Deseo de Viaje

MatrizLista Matrix Desire Lines

L
1500 a0 375
0 100 200 200

Filometers

Fuente: Elaboracion propia
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Asignacion de Viajes y Calibracion del Modelo

Para la etapa de asignacion del proyecto se utilizan basicamente dos elementos
descritos anteriormente: (1) La red vial involucrada y (2) la matriz de viajes
relacionada con la zonificacidén propuesta, Figura 3.2.

El proceso de asignacidén se realiza mediante la aplicacion de un modelo que
minimiza el costo generalizado de viaje involucrando las variables de costos
operacionales por tipo de vehiculo, el costo del tiempo, las equivalencias
vehiculares mostradas en la tabla 3.10, el tiempo en funcién de las distancias y
velocidades de cada corredor, y la capacidad tomada de los valores sugeridos por
el HCM 2000 Tabla 12-15.

Tabla 3.10 Factores de conversion a vehiculos equivalentes

TIPOLOGIA Factor
Autos 1.0
Buses — Busetas 2.0
Camiones 2.5

Fuente: Grupo de semaforizacion de la Secretaria de Movilidad de Bogota D.C.

La Figura 3.4 muestra la carga de flujos sobre la red.
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Figura 3.4 Asignacion de transporte privado

Fuente: Elaboracién propia

Noétese que el tramo de proyecto Aguaclara-La Fria es parte del enlace entre el
par O-D, 9 -11.
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Resultados Obtenidos

En una primera aplicacion del modelo se produjo una asignacién de viajes,
teniendo en cuenta velocidades tedricas en los corredores, y realizando la
aplicacion de un modelo que asigna teniendo basicamente la minimizacion del
tiempo de recorrido y la restriccion de capacidad de cada “link”, obteniéndose
como resultado un flujo sobre el proyecto correspondiente a 473 (Vehiculos
Livianos equivalente Hora Pico). Total ambos sentidos, correspondientes a su vez
a la suma de 291 y 182 VLEHP para los dos sentidos. Posteriormente con la
inclusion en el modelo de las velocidades registradas se realizé una nueva
asignacién generandose un nuevo flujo sobre el corredor de 310 y 195 VLEHP
para los sentidos Oriente-Occidente y Occidente-Oriente, respectivamente.
Finalmente se realiz6 la asignacion aplicando un modelo, que como ya se explico,
involucra variables adicionales de costos operacionales y costos del tiempo. Con
este modelo se obtuvo un flujo total de 494 VLEHP distribuidos en 297 y 197
VLEHP para ambos sentidos.

La distribucion vehicular asignada por el modelo es la siguiente:

gcop = . {VOT’" .VDF(ta,Ca,ZPCmeaW j}

a=Ayp m
Donde :
gcop = Generalized cost Between origin and destination for mode m
m = Mode
a = Link

OD = Origin — Destination
A, = Setof links onthe shrotest path from Oto D formode m
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VOT" = Value of timeof mode m

t, = Free flowtravel time onlink a
C, = Capacityonlink a
M, = Setof nodebased toll sections between origin and destination formode m

VDF = Volume Delay Function
Total volume onlink a, Z (PCE "X )

X, =
x = Flowof type m onlink a
PCE™ = Passenger car equivalent formode m

A continuacidén se presentan los resultados obtenidos con la implantacién del

proyecto:
Tabla 3.11 Distribucion Vehicular
SIN PROYECTO CON PROYECTO
CORREDOR (VLEHP) (VLEHP) % de
Atraccion
Sentido 1 Sentido 2 Sentido 1 Sentido 2

Puente Unién 274 188 13 29 90,93%
Puente Fco. de
Paula 963 638 945 619 2,31%
Puente Simén
Bolivar 547 1371 529 1352 1,93%
Proyecto - - 297 197

Fuente: Elaboracién Propia
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Grafica 3.1 Distribucion vehicular de la Red

Distribucién Vehicular

o Autos
m Buses
oC2
OoC3

m C3-S

4,9%

Fuente: Elaboracion Propia

Matriz de Viajes sin Proyecto

Son los datos obtenidos en las encuestas originales, conteos y estudios O/D

corridos sin el link Aguaclara — la Fria
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Tabla 3.12 Matriz de Demanda Autos
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Fuente: Elaboracién Propia

Tabla 3.13 Matriz de Demanda Buses

DESTINO

13

12

11

10

33

ORIGEN

10

11

12

13
Fuente: Elaboracién Propia
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Tabla 3.14 Matriz de Demanda Camiones C2

DESTINO

13

12

11

107

11

10

92

ORIGEN

10

11

12

13
Fuente: Elaboracién Propia

Tabla 3.15 Matriz de Demanda Camiones C3

DESTINO

13

12

11

10

ORIGEN

10

11

12

13
Fuente: Elaboracién Propia
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Tabla 3.16 Matriz de Demanda Camiones C3-S

ORIGEN DESTINO
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Ol=|=|—|o|o|o|~|lo|lo|lolo|~

13 1

Fuente: Elaboracién Propia

Matriz de Viajes con Proyecto

La matriz de viajes del proyecto corresponde a la matriz de viajes actual ya que los
viajes entre las zonas O-D no cambian, esto ocurre porque con la construccion del
proyecto se reasigna el flujo a otro corredor por los origenes y destinos de viajes

no cambia.

Con la asignacién realizada se encuentran porcentajes de atraccién del 90,9%, del
2,31% y del 1,93%%, proveniente del sector norte (Puente Unién) y del sector sur
(Puente Francisco de Paula Santander y Puente Simén Bolivar) respectivamente.
EL alto porcentaje de atraccidén del sector norte esta justificado principalmente en
que la mayor parte del flujp que actualmente carga este corredor proviene del
sector sur, el cual con la construccion del nuevo proyecto, se reasignara

disminuyendo sus costos operacionales y tiempos de viajes.
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Con el fin de obtener el TPDS (Transito Promedio Diario Semanal), se realizé el
calculo de flujo total en la red de modelacién, correspondiente a la suma de los
flujos vehiculares de los tres puntos de aforo. El andlisis incluyd el célculo del
promedio aritmético entre los dias jueves, viernes y sabado, los cuales se

incluyeron en la siguiente férmula para la obtencién del TPDS:

f. +f_
nueves iernes % 5} + (f * 2)

rsabado

TPDS = [ VLE

7
Donde :

TPD = Trafico promedio diario
f ... = FIUjo presente en la red el jueves

fjueves

f

fjueves

f

fjueves

= Flujo presente en la red el vieres
= Flujo presente en la red el sabado

Luego;
54.464 + 54660

) * 5j+(48333* 2)

TPDS = (
7

TPDS =52.782 VLE

Sobre la Tabla 3.11, tomando el flujo total de la red, sin proyecto, como la
sumatoria de los flujos en los dos sentidos, es decir:

274+963+547+188+638+1371=3981
Que debe ser igual a la sumatoria de los flujos en los dos sentidos, con proyecto:

13+945+529+297+297+29+619+1352+197=3981
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Se procede a calcular la proporciéon entre el flujo total del proyecto, en la red en la

hora pico, y el TPDS de la red, asi:

3.981*100

52.782
%TPDS =7.54%

%TPDS =

Lo que nos permite concluir que el TPDS para el corredor en estudioé corresponde

a:
TPDS, . = vehiculos corredor
%TPDS
TPDS, . =—% yF
0,0754
TPDS =6551VLE

corredor

El volumen total obtenido corresponderéa a la base para las proyecciones de trafico
a partir del afio 2009.

3.4. FORMULAS O MODELOS EMPLEADOS PARA EL CALCULO DEL
CRECIMIENTO NORMAL DEL TRAFICO, POR TIPO DE VEHICULO,
DURANTE LA VIDA ECONOMICA DEL SECTOR

Con el fin de definir la tendencia de crecimiento del transito futuro que mejor se
ajusta a las series historicas de transito, se proyectaron las series historicas del
TPDS en el periodo comprendido entre 1997 y 2007 para el total de vehiculos, en
las siguientes estaciones del INVIAS: Estacién 629 Rumichaca — Puente Simén
Bolivar; Estacion 669, Cucuta — Puente Simén Bolivar; Estacién 748, Cucuta —
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Puerto Santander; haciendo uso de los modelos de regresion lineal, potencial,

logaritmica y exponencial.

Estos resultados permitieron realizar un analisis de consistencia sobre las series,
eliminando cada uno y la totalidad de los datos atipicos y estableciendo el efecto
de cada una de las alternativas planteadas, identificandose los valores que al
suprimirse generan mayores coeficientes de correlacion, los cuales no difirieron

sustancialmente de las series originales.

Se tuvo en cuenta como criterios de seleccion de alternativas, la cercania de los
valores de cada modelo de regresion a los volumenes reportados por el INVIAS,
los mayores coeficientes de correlacién y las tasas de crecimiento medio anual
mas acordes con las tendencias de crecimiento de las variables socioeconémicas

analizadas.

Adicionalmente, las figuras anexas a cada una de las series historicas del transito,
presentan la tendencia de crecimiento de las series historicas y de los modelos
matematicos propuestos,

A continuacién se presenta los principales resultados de andlisis de regresion de
las series histéricas del Ministerio de Transporte, para establecer el modelo de
crecimiento con mejor indice de correlacién. En términos generales, los mejores
coeficientes de correlacién corresponden a los modelos de regresidn exponencial
y Lineal.
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Tabla 3.17 Analisis de la Serie Historica TPDS INVIAS Estacion 629

ESTACION 629 RUMICHACA - PUENTE SIMON BOLIVAR

FUNCION ECUACION a b r> | n(afios) | r (lineal) | r(expon)
LINEAL Y=a+bx -529259.82 274.61 0.878 20 0.95% 0.99%
EXPONENCIAL |Y=a*EXP(bx) 0.00000007 0.0132 0.878 20 1.20% 1.25%
POTENCIAL Y=a*x"b 2E-83 26.389 0.878 20 1.19% 1.24%
LOGARITMICO | Y=a+b*Ln(x) -4159839.96 | 549908.36 | 0.878 20 0.94% 0.98%

Fuente: Elaboracién Propia.

Grafica 3.2 Variacion del TPDS Estacion N° 629
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Fuente: Elaboracién Propia. Series Histéricas del Ministerio de Transporte de la Republica de
Colombia
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Tabla 3.18 Analisis de la Serie Historica TPDS INVIAS Estacion 669

ESTACION 669 CUCUTA — PUENTE FRANCISCO DE PAULA SANTANDER

FUNCION ECUACION a b r> | n(afios) | r (lineal) | r(expon)
LINEAL Y=a+bx -1456502 736.412 0.7 20 2.03% 2.11%
EXPONENCIAL |Y=a*EXP(bx) 2E-34 0.0436 0.699 20 4.02% 4.14%
POTENCIAL Y=a*x"b 1E-284 87.311 0.7 20 3.98% 4.10%
LOGARITMICO Y=a+b*Ln(x) | -11199155.6 | 1475545.84 |0.701 20 2.02% 2.10%

Fuente: Elaboracién Propia

Grafica 3.3 Variacion del TPDS Estacion N° 669
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Fuente: Elaboracién Propia. Series Histéricas del Ministerio de Transporte de la Republica de

Colombia
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Tabla 3.19 Analisis de la Serie Historica TPDS INVIAS Estacion 748

ESTACION 748 CUCUTA - PUERTO SANTANDER

FUNCION ECUACION a b r> | n(afios) | r (lineal) | r(expon)
LINEAL Y=a+bx -283873.23 142.95 |0.809 20 2.48% 2.58%
EXPONENCIAL Y=a*EXP(bx) 6E-46 0.0559 |0.903 20 5.19% 5.31%
POTENCIAL Y=a*x"b 6E-46 11.84 0.903 20 0.53% 0.56%
LOGARITMICO | Y=a+b*Ln(x) -2173245.68 | 286186.5 | 0.808 20 2.46% 2.56%

Fuente: Elaboracién Propia

Grafica 3.4 Variacion del TPDS Estacion N° 748
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Fuente: Elaboracién Propia. Series Histéricas del Ministerio de Transporte de la Republica de
Colombia
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Tabla 3.20 TPDS ESTACIONES ESTUDIADAS

- TPDS DE LAS ESTACIONES

ANO

629 669 748
2010 23324 23686 3456
2011 23634 24423 3599
2012 23948 25159 3742
2013 24266 25895 3885
2014 24588 26632 4028
2015 24915 27368 4171
2016 25246 28105 4314
2017 25582 28841 4457
2018 25922 29577 4600
2019 26266 30314 4743
2020 26615 31050 4886
2021 26969 31787 5029
2022 27327 32523 5172
2023 27690 33259 5315
2024 28058 33996 5458
2025 28431 34732 5601
2026 28809 35469 5743
2027 29191 36205 5886
2028 29579 36942 6029
2029 29972 37678 6172
2030 30371 38414 6315
2031 30774 39151 6458
2032 31183 39887 6601
2033 31597 40624 6744

Fuente: Elaboracién Propia.

Proyecciones de las estaciones desde el afio 2010 hasta el aiho 2033.

Para efectos de la proyeccién de la composicién en las proyecciones del Trafico
Normal, se tratd de establecer tendencias de crecimiento por tipo de vehiculo,
pero las correlaciones encontradas no presentan ninguna consistencia. En nuestro
concepto puede ser mas representativo utilizar el promedio de la composicion con

base en las estadisticas histéricas.
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Tabla 3.21. Proyeccion de la Estacion 629 por tipo de Vehiculo

ESTACION 629

TPDS TOTAL SEMANAL CAMIONES
Afo Autos Buses Total Camiones C2-P C2-G C 34 C5 > C5
2010 | 21854 676 793 2877 1812 425 702 542
2011 22145 685 804 2936 1849 434 716 553
2012 | 22439 694 814 2995 1886 442 730 564
2013 | 22737 704 825 3054 1923 451 745 575
2014 | 23039 713 836 3112 1961 460 759 587
2015 | 23345 723 847 3171 1998 468 773 598
2016 | 23656 732 858 3230 2035 477 788 609
2017 | 23970 742 870 3289 2072 486 802 620
2018 | 24288 752 881 3348 2109 494 816 631
2019 | 24611 762 893 3407 2146 503 831 642
2020 | 24938 772 905 3466 2183 512 845 653
2021 25270 782 917 3525 2220 521 860 664
2022 | 25605 792 929 3583 2257 529 874 675
2023 | 25946 803 941 3642 2294 538 888 686
2024 | 26290 814 954 3701 2331 547 903 697
2025 | 26640 824 967 3760 2368 555 917 709
2026 | 26994 835 979 3819 2406 564 931 720
2027 | 27352 847 993 3878 2443 573 946 731
2028 | 27716 858 1006 3937 2480 581 960 742
2029 | 28084 869 1019 3996 2517 590 974 753
2030 | 28457 881 1033 4054 2554 599 989 764
2031 28835 892 1046 4113 2591 607 1003 | 775
2032 | 29219 904 1060 4172 2628 616 1018 | 786
2033 | 29607 916 1074 4231 2665 625 1032 | 797

Fuente: Elaboracién Propia.
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Tabla 3.22 Proyeccion de la Estacion 669 por tipo de Vehiculo

ESTACION 669

TPDS TOTAL SEMANAL CAMIONES

Ario Autos Buses Total Camiones C2P | C2G | C34 C5 | >C5
2010 | 20583 1397 1705 3207 4531 909 867 | 1182
2011 | 21223 1441 1758 3324 4696 942 898 | 1225
2012 | 21863 1484 1811 3445 4867 977 931 1270
2013 | 22503 1528 1864 3571 5045 1012 965 | 1316
2014 | 23143 1571 1917 3701 5229 1049 | 1000 | 1364
2015 | 23783 1615 1971 3836 5419 1087 | 1036 | 1414
2016 | 24423 1658 2024 3975 5617 1127 | 1074 | 1465
2017 | 25063 1702 2077 4120 5822 1168 | 1113 | 1519
2018 | 25703 1745 2130 4270 6034 1211 | 1154 | 1574
2019 | 26343 1789 2183 4426 6254 1255 | 1196 | 1631
2020 | 26983 1832 2236 4587 6482 1300 | 1240 | 1691
2021 | 27623 1875 2289 4755 6718 1348 | 1285 | 1752
2022 | 28263 1919 2342 4928 6963 1397 | 1332 | 1816
2023 | 28902 1962 2395 5108 7216 1448 | 1380 | 1882
2024 | 29542 2006 2448 5294 7479 1501 | 1430 | 1951
2025 | 30182 2049 2501 5487 7752 1555 | 1483 | 2022
2026 | 30822 2093 2554 5687 8035 1612 | 1537 | 2096
2027 | 31462 2136 2607 5894 8327 1671 | 1593 | 2172
2028 | 32102 2180 2660 6109 8631 1732 | 1651 | 2251
2029 | 32742 2223 2713 6331 8946 1795 | 1711 | 2333
2030 | 33382 2266 2766 6562 9272 1860 | 1773 | 2419
2031 | 34022 2310 2819 6801 9610 1928 | 1838 | 2507
2032 | 34662 2353 2872 7049 9960 1998 | 1905 | 2598
2033 | 35302 2397 2925 7306 10323 | 2071 | 1974 | 2693
Fuente: Elaboracién Propia.
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Tabla 3.23 Proyeccion de la Estacion 748 por tipo de Vehiculo

ESTACION 748

TPDS TOTAL SEMANAL CAMIONES
Afo Autos Buses Total Camiones C2-P C2-G C34 | C5]| >C5
2010 2288 256 912 220 613 57 6 16
2011 2383 266 950 229 638 60 6 17
2012 2477 277 988 238 663 62 6 18
2013 2572 287 1026 247 689 65 6 18
2014 2667 298 1063 256 714 67 7 19
2015 2761 309 1101 265 739 69 7 20
2016 2856 319 1139 275 765 72 7 20
2017 2950 330 1177 284 790 74 7 21
2018 3045 340 1214 293 815 77 8 22
2019 3140 351 1252 302 841 79 8 22
2020 3234 362 1290 311 866 81 8 23
2021 3329 372 1328 320 891 84 8 24
2022 3424 383 1365 329 917 86 9 24
2023 3518 393 1403 338 942 88 9 25
2024 3613 404 1441 347 967 91 9 26
2025 3708 414 1479 356 993 93 9 26
2026 3802 425 1516 366 1018 96 10 27
2027 3897 436 1554 375 1043 98 10 28
2028 3991 446 1592 384 1069 100 10 28
2029 4086 457 1629 393 1094 103 10 29
2030 4181 467 1667 402 1120 105 11 30
2031 4275 478 1705 411 1145 107 11 30
2032 4370 488 1743 420 1170 110 11 31
2033 4465 499 1780 429 1196 112 11 32

Fuente: Elaboracién Propia.

Una rapida vision a la eventual correlacién entre el trafico y algunos de los

principales parametros socio-econémicos, indica:

e PIB Norte de Santander: una total irregularidad de su evolucién histérica y

un muy bajo coeficiente de correlacion.
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Grafica 3.5 PIB Norte de Santander
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Fuente: Elaboracién Propia. Datos proporcionados por el DANE

e Balanza Comercial-Trafico: segun estadisticas mostradas por el
BANCOEX?, excluyendo las exportaciones de petréleo, muestra una fuerte
inestabilidad a partir del afio 2005, con tendencia marcada a la baja durante

el ultimo ano.

® Banco de Comercio Exterior de La Republica Bolivariana Venezuela
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Grafica 3.6 Comercio entre Colombia y Venezuela sin Petréleo
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Fuente: Elaboracién Propia. Datos proporcionados por el BANCOEX

El comercio total por su parte, muestra un fuerte crecimiento partir del afo
2003. La incertidumbre de lo que pueda suceder en el futuro, nos cohibe de
utilizar este pardmetro como factor de correlacién. Por otro lado, las
exportaciones de carbén de Colombia, se mueven en aproximadamente
300.000 toneladas, a través de la infraestructura vial venezolana, con una
fuerte tendencia a ser desviadas hacia carreteras colombianas, como se
puede deducir del informe de PRONORCO, Anexo A. Lo anterior rectifica el
concepto erréneamente utilizado en el ultimo informe, sobre una eventual
atraccion del trafico carbonero, actualmente movilizado por la red vial

nacional colombiana, hacia carreteras venezolanas.
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Grafica 3.7 Comercio entre Colombia y Venezuela
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Fuente: Elaboracién Propia.

El crecimiento de la poblacion y el trafico: Las estadisticas del DANE de
Colombia, indican un crecimiento anual del orden del 0,88 %, obviamente
inferior al mostrado por la evolucién del trafico total, parametro éste que
definitivamente pareceria ser el indicado para correlacionarlo con las
proyecciones del Crecimiento Normal, a no ser por las marcadas

inconsistencias mostradas con respecto a los otros parametros analizados.
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Grafica 3.8 Crecimiento Poblacional Norte de Santander
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Fuente: Elaboracién Propia. Datos proporcionados por el DANE

3.5. PROYECCIONES DE TRAFICO POR TIPO DE VEHICULO DURANTE LA
VIDA ECONOMICA DEL SECTOR

Conservando la composicién porcentual del trafico, correspondiente a los
resultados proporcionados por el modelo, para el tramo de proyecto, se calcula la

proyeccion del trafico hasta el afio meta, mostrada en la Tabla 3.16.

Las proyecciones se realizaron haciendo la atraccidbn hacia el proyecto,
correspondiente a cada estacidon, 90.9% del Puente Union; 2.31% Puente
Francisco de Paula Santander y el 1.93% del Puente Simén Bolivar, por tipo de

vehiculo.
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Tabla 3.24 PROYECCION DE LA ASIGNACION DE PROMEDIO DIARIO AL PROYECTO

PROYECCION TPDS PROYECTO AGUACLARA-GUARUMITO

Ano | Autos | Buses Camiones C2P|C2G |[C34 |C5|>C5h TPDS VPD
2010 | 2977 278 884 219 578 57 10 | 20 4139
2011 | 3084 289 920 227 602 59 10 | 21 4292
2012 | 3190 299 956 236 625 61 11 22 4445
2013 | 3297 310 991 245 649 63 11 23 4598
2014 | 3403 321 1027 254 673 66 11 24 4751
2015 | 3510 332 1063 262 696 68 12 | 24 4905
2016 | 3617 343 1099 271 720 70 12 | 25 5058
2017 | 3724 353 1134 280 743 73 13 | 26 5211
2018 | 3831 364 1170 289 767 75 13 | 27 5365
2019 | 3938 375 1206 297 791 77 13 | 27 5518
2020 | 4045 386 1242 306 814 79 14 | 28 5672
2021 | 4152 397 1277 315 838 82 14 | 29 5826
2022 | 4259 407 1313 324 862 84 14 | 30 5980
2023 | 4367 418 1349 332 885 86 15 | 30 6134
2024 | 4474 429 1385 341 909 89 15 | 31 6288
2025 | 4582 440 1420 350 932 91 15 | 32 6442
2026 | 4689 451 1456 359 956 93 16 | 33 6596
2027 | 4797 462 1492 367 980 95 16 | 33 6750
2028 | 4905 472 1528 376 1003 98 16 | 34 6905
2029 | 5013 483 1564 385 1027 100 17 | 35 7059
2030 | 5121 494 1599 394 1051 102 17 | 36 7214
2031 | 5229 505 1635 402 1074 105 | 17 | 37 7369
2032 | 5337 516 1671 411 1098 107 | 18 | 37 7524
2033 | 5445 527 1707 420 1122 109 18 | 38 7679

Fuente: Elaboracién Propia.
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3.6. METODOLOGIAS, CRITERIOS O MODELOS EMPLEADOS PARA EL
CALCULO DEL TRAFICO GENERADO Y/O DESVIADO

En cuanto al trafico generado, tal como se mencionara con anterioridad, se
considera que por existir ya una red vial local, integrada a la red regional, no se
presentara un incremento sensible de la produccion, que genere un trafico
apreciable. El trafico desviado por su parte, corresponderia al trafico atraido,
calculado con base del modelo TransCAD.

3.7. COSTOS DE OPERACION DE VEHICULOS EN EL SECTOR, “SIN” Y
“CON PROYECTO"

Los costos de operacion fueron estimados tomando como base las estimaciones
de costos de operacion realizadas por el Ministerio de Transporte actualizandolas
con la tasa del 6.7%. Esta tasa fue calculada en base a los datos histéricos de
costos operacionales del Ministerio de Transporte y es similar a la tasa de

incremento anual de salarios del pais.

A continuacion se presentan las matrices de costos en la situacién actual y sin

proyecto. Las unidades de las matrices se dan en pesos.
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Tabla 3.25 Matriz de Costos sin Proyecto Autos

Suma de AUTOS | Destination
Origin 1 2 3 4 6 7 8 9 10 11 12 13 | Total general
1 288652576 | 288107840 | 293342144 319998240 | 323038016 | 288590240 | 289042656 | 293407328 | 317714880 | 315576224 | 307639744 3325109888
2| 238779376 5065311 12333857 50017132 | 53056928 0| 18157096 12399048 | 36706560 | 45595148 | 36754208 508864664
3| 233714064 | 544732.563 7268546 44951820 | 47991616 | 482410.656 | 13091785 7333737 | 31641248 | 40529836 | 31688900 459238695.2
4| 234852464 | 3717309.5 | 3172577.25 45589688 | 48629484 | 3654987.5| 14230175 |65191.2109 | 25143696 | 41167704 | 32827288 453050564.5
5
6| 255154512 | 35046540 | 34501808 | 39444504 4283257 | 34984220 | 35436620 | 39509696 | 41351184 | 686902.813 | 54033736 574432979.8
7| 255592144 | 35484172 | 34939440 | 39882136 1681100 35421852 | 35874252 | 39947328 | 41788816 | 1124537.88 | 54471368 576207145.9
8| 245280528 | 6563452.5 11566442 18834988 56518264 | 59558060 24658226 18900180 | 43207688 | 52096280 | 43255340 580439448.5
9238988560 | 17976196 17431462 | 22665822 50226312 | 53266108 17913874 22731014 | 47038520 | 45804328 | 18597114 552639310
10 | 234865488 3730348 | 3185615.5 | 13038.2422 45602728 | 48642524 3668026 | 14243213 25156734 | 41180744 | 32840328 453128786.7
11| 252235088 | 21099950 | 20555216 18153634 40506312 | 43546108 | 21037628 | 31612814 18218826 36084328 | 50209928 553259832
12 | 255461744 | 35353780 | 34809048 | 39751740 5416130 8455922 | 35291460 | 35743856 | 39816932 | 41658420 54340972 586100004
131294779904 | 73767528 | 73222792 | 78457152 106017656 | 109057448 | 73705208 | 55791336 | 78522344 | 102829856 | 101595664 1147746888
COSTOS DE OPERACION PROMEDIO DIARIOS $9,770,218,207
Fuente: Elaboracién Propia.
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Suma de BUSES

Tabla 3.26 Matriz de Costos sin Proyecto Buses

ACTUAL Destination
Origin 1 2 3 4 6 7 8 9 10 11 12 13 | Total general
1 7453770 | 7439978.5 7639639 8605713 8682671 7452192 | 7376688.5 | 7641289.5 8608889 8493763 7847507 | 87242100.5
2 6106089 128237.203 | 379396.719 1779904.63 | 1856862.25 0 | 515250.125 | 381047.156 | 1348646.38 | 1667954.25 | 986068.563 | 15149456.27
3 5977851 13790.8555 251159.5 1651667.38 1728625 | 12213.0674 | 387012.938 | 252809.922 | 1220409.13 1539717 | 857831.313 | 13893087.09
4 6047041 134479.984 | 120689.133 1701143.75 | 1778101.38 | 132902.203 | 456203.063 | 1650.42944 | 988768.75 | 1589193.38 | 927021.438 13877194.5

5
6 6828324 1350197.38 | 1336406.5 | 1524579.25 108438.125 | 1348619.63 | 1273116.25 | 1526229.63 | 1608742.63 | 17390.1445 | 1743934.63 | 18665978.14
7 6839403 1361276.88 1347486 | 1535658.75 42559.9805 1359699.13 | 1284195.75 | 1537309.13 | 1619822.13 | 28469.6367 | 1755014.13 | 18710894.49
8 6270676 166165.234 | 292824.656 | 543984.063 1944492.13 | 2021449.75 679837.563 545634.5 | 1513233.88 | 1832541.75 1150656 | 16961495.52
9 6055813 542055.375 | 528264.375 | 727924.813 1729628.88 | 1806586.5 | 540477.563 729575.25 | 1697174.63 | 1617678.5 | 470818.375 | 16445997.25
10 6047372 134810.078 | 121019.219 | 330.085876 1701474 | 1778431.63 | 133232.297 | 456533.188 989098.875 | 1589523.63 | 927351.563 | 13879176.55
11 6733669 821107.5 807316.5 | 706146.438 1502685 | 1579642.63 | 819529.688 | 1142830.5 | 707796.875 1390734.63 | 1613648.88 | 17825107.63
12 6836102 1357975.63 | 1344184.75 | 1532357.5 137118.797 | 214076.438 | 1356397.88 | 1280894.5 | 1534007.88 | 1616520.88 1751712.88 | 18961349.11
13 7468268 1954510.38 | 1940719.5 2140380 3142084 | 3219041.25 | 1952932.63 | 1412455.13 | 2142030.5 | 3109629.5 | 3030133.5 31512184.38
Total general 71210608 15290139.3 | 15407126.3 | 16981556.1 23938471.5 | 24773925.9 | 15108196.1 | 16265017.5 | 16999380.8 | 24320935.8 | 22797099.4 | 20031564.8 | 283124021.4
i $
COSTOS DE OPERACION PROMEDIO DIARIOS 566,248,043
Fuente: Elaboracién Propia.

104




Tabla 3.27 Matriz de Costos sin Proyecto Camiones C2

Suma de C2ACTUAL | Destination
Origin 1 2 3 4|5 6 7 8 9 10 11 12 13 | Total general
1 21039960 | 21001032 | 21564620 24291580 | 24508812 | 21035506 | 20822382 | 21569278 | 24300548 | 23975574 | 22151374 | 246260666
2| 17235822 361978.688 | 1070933.38 5024186.5 | 5241416.5 0| 1454410.75 | 1075592.13 | 3806861 | 4708180.5 | 2783402.5| 42762783.94
3| 16873844 | 38927.8242 708954.688 4662207.5 | 4879437.5 | 34474.1602 | 1092432 | 713613.375 | 3444882.5 | 4346201.5 | 2421423.75 | 39216398.8
4| 17069148 | 379600.313 |  340672.5 4801866 | 5019096 | 375146.656 | 1287736.88 | 4658.71191 | 2791024.5| 4485860 | 2616728.75 | 39171538.31
5
6| 19274496 | 3811238.5| 3772311 | 4303471.5 306091.25 | 3806784.75 | 3593660.25 | 4308130 | 4541042 | 49087.6367 | 4922652.5 | 52688965.39
7| 19305770 | 3842512.75 | 3803585.25 | 4334746 | | 120135.219 3838059 | 3624934.25 | 4339404.5 | 4572316.5 | 80362.0234 | 4953926.5 | 52815751.99
8| 17700408 | 469039.188 | 826564.188 | 1535518.88 5488772.5 | 5706002.5 1918996.25 | 1540177.63 | 4271446.5 | 5172766.5| 3247988 | 47877680.13
9| 17093908 | 1530074.5| 1491146.5| 2054733.5 4882271 5099501 | 1525620.88 2059392.25 | 4790661 4566265 | 1328991.88 |  46422565.5
10 | 17070080 | 380532.031 | 341604.219 | 931.742432 4802797.5 | 5020027.5 | 376078.375 | 1288668.63 2791956.5 | 4486791.5| 2617660.5| 39177128.49
11| 19007312 | 2317762.25 | 2278834.75 | 1993259 4241671 | 4458900.5 | 2313308.5 | 3225899.25 | 1997917.75 3925665 | 4554891.5 | 50315421.5
12| 19296452 | 3833194.25 | 3794266.75 | 4325427.5 | | 387048.938 | 604279.375 | 3828740.5 | 3615615.75 | 4330086 | 4562998 4944607.5 | 53522716.56
13| 21080882 | 5517049.5| 5478122 | 6041709 8869245 | 9086475 | 5512596 | 3986975.5| 6046367.5| 8777637 | 8553240 88950298.5
COSTOS DE OPERACION PROMEDIO DIARIOS  $ 799,181,915
Fuente: Elaboracién Propia.
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Tabla 3.28 Matriz de Costos sin Proyecto Camiones C3

Suma de C3 ACTUAL | Destination
Origen 1 2 3 4 6 7 8 9 10 11 12 13 | Total general
1 436305.656 | 436305.656 | 445734.781 495921 | 499673.25 | 436305.656 | 432490.438 | 445734.781 | 501621.75 | 491874.563 | 453055.688 | 5075023.219
2| 348838.625 0]9429.11719 82265.6641 | 86017.9219 0] 18835.1328 | 9429.11719 | 65316.0977 | 78219.2422 | 39400.3398 | 737751.2578
3 | 348838.625 0 9429.11719 82265.6641 | 86017.9219 0] 18835.1328 | 9429.11719 | 65316.0977 | 78219.2422 | 39400.3398 | 737751.2578
4| 354756.219 | 5917.58398 | 5917.58398 88183.25 | 91935.5078 | 5917.58398 | 24752.7168 0| 55886.9805 | 84136.8281 | 45317.9219 | 762722.1758

5
6 | 395250.969 | 69062.7188 | 69062.7188 | 78491.8359 4592.81006 | 69062.7188 | 65247.5156 | 78491.8359 | 92943.7266 0| 85812.7266 | 1008019.576
7| 395250.969 | 69062.7188 | 69062.7188 | 78491.8359 840.552856 69062.7188 | 65247.5156 | 78491.8359 | 92943.7266 0 85812.7266 | 1004267.318
8 | 348838.625 0 0]9429.11719 82265.6641 | 86017.9219 18835.1328 | 9429.11719 | 65316.0977 | 78219.2422 | 39400.3398 | 737751.2578
9| 356200.313 | 30012.0234 | 30012.0234 | 39441.1406 89627.3594 | 93379.6172 | 30012.0234 39441.1406 | 95328.1172 | 85580.9375 | 20565.207 | 909599.9023
10 | 354756.219 | 5917.58398 | 5917.58398 0 88183.25 | 91935.5078 | 5917.58398 | 24752.7168 55886.9805 | 84136.8281 | 45317.9219 | 762722.1758
11| 394809.938 | 45971.3359 | 45971.3359 40053.75 84799.0547 | 88551.3125 | 45971.3359 | 64806.4688 40053.75 80752.6328 | 85371.6719 | 1017112.586
12| 395250.969 | 69062.7188 | 69062.7188 | 78491.8359 4046.42676 | 7798.68359 | 69062.7188 | 65247.5156 | 78491.8359 | 92943.7266 85812.7266 | 1015271.876
13 | 437058.938 | 110870.672 | 110870.672 | 120299.789 170486 | 174238.281 | 110870.672 | 80858.6484 | 120299.789 | 176186.766 | 166439.578 1778479.805
Total general 4129850.41 | 842183.012 | 842183.012 | 909292.32 1268883.89 | 1310158.74 | 842183.012 | 879908.934 | 909292.32 | 1359690.07 | 1227579.09 | 1025267.61 | 15546472.41
COSTOS DE OPERACION PROMEDIO DIARIOS $ 31,092,945
Fuente: Elaboracién Propia.

106




Tabla 3.29 Matriz de Costos sin Proyecto Camiones C3 S

Suma de C3S
ACTUAL Destination
Origin 1 2 3 4 6 7 8 9 10 11 12 13 | Total general
1 8288173 8272813 8484965 9466603 9552323 | 8286415.5| 8202316.5 8486803 9564581 9341905 8726746 96673644
2 6800582 142839.375 | 412353.375 1876418.75 | 1962139.5 0]573920.938 | 414191.75 1491970 | 1751720.75 | 1098350.75 16524487.19
3 6657742.5 | 15361.2002 269514 1733579.38 | 1819300.13 | 13603.752 | 431081.563 | 271352.375 | 1349130.63 | 1608881.38 | 955511.375 15125058.26
4 6728651.5 | 143633.453 | 128272.258 1804488.63 | 1890209.38 141876 | 501990.688 | 1838.36133 | 1101358.38 | 1679790.63 | 1026420.5 15148529.76
5
6 7529783 | 1427191.63 | 1411830.5 | 1623981.13 120785.813 | 1425434.13 | 1341333.5| 1625819.5| 1791822.5| 19370.334 | 1865763.38 20183115.4
7 7542124 | 1439532.75 | 1424171.63 | 1636322.25 47406.2227 1437775.25 | 1353674.63 | 1638160.63 | 1804163.5 | 31711.4316 | 1878104.63 20233146.9
8 6983910 | 185086.234 | 326168.156 | 595682.188 2059747.63 | 2145468.5 757249.688 | 597520.563 | 1675298.75 | 1935049.63 | 1281679.5 18542860.83
9 6744581 | 603778.313 | 588417.063 800568 1820418 | 1906138.75 | 602020.875 802406.375 | 1880184.63 1695720 | 524429.75 17968662.75
10 6729019 | 144001.125 | 128639.93 | 367.672272 1804856.25 1890577 | 142243.672 | 502358.375 1101726 | 1680158.25 | 1026788.13 15150735.4
11 7493464 | 908446.188 | 893084.938 | 786554.438 1673489.38 | 1759210.13 | 906688.75 | 1266803.38 | 788392.813 1548791.38 | 1791233.38 19816158.75
12 7538446.5 | 1435855.5 | 1420494.38 1632645 152732.297 | 238452.984 1434098 | 1349997.38 | 1634483.38 | 1800486.38 1874427.38 20512119.16
13 8317870 2177068 | 2161706.25 | 2373857.25 3393707.5 | 3479428.25 | 2175310.5 | 1573289.38 | 2375695.5 | 3453474.25 | 3269009.5 34750416.38
COSTOS DE OPERACION PROMEDIO DIARIOS $ 310,628,935
TOTAL COSTOS DE OPERACION SIN PROYECTO 11,477,370,04ﬁ
Fuente: Elaboracién Propia.
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Tabla 3.30 Matriz de Costos con Proyecto Autos

Suma de AUTOS | Destination
Origin 1 2 3 4 6 7 8 9 10 11 12 13 | Total general
1 282619776 | 282075040 | 282926848 319998240 | 323038016 | 282557440 | 289042656 | 282992032 | 300722560 | 315576224 | 307639744 3269188576
2| 234852976 5065311 7951361 46090720 | 49130516 0 14230681 8016552 | 25747032 41668736 | 32827796 465581681
3| 229787664 | 544732.563 2886049.75 41025408 | 44065204 | 482410.656 9165370 2951241 20681720 36603424 | 27762484 415955708
4| 228073712 | 864973.375| 320240.75 39012660 | 42052456 | 802651.438 7451424 | 65191.2109 18566664 34590676 | 26048538 397849186.8
5
6 | 252725520 26584806 | 26040072 26891936 4283257 26522484 | 33007656 26957128 | 41351184 | 686902.813 | 51604768 516655713.8
7| 253163184 27022442 26477708 27329572 1681100 26960120 33445292 27394764 41788816 | 1124537.88 52042408 518429943.9
8| 241354096 | 6563452.5 11566442 14452491 52591848 | 55631644 20731812 14517682 | 32248162 48169864 | 39328924 537156417.5
9| 238988560 11943422 11398690 12250553 50226312 | 53266108 11881100 12315744 | 30046224 45804328 18597114 496718155
10 | 228086736 | 878011.625 333279 | 13038.2422 39025696 | 42065492 | 815689.688 7464463 18579704 34603712 | 26061576 397927397.6
11| 241175696 13966968 13422236 13872989 40506312 | 43546108 13904646 | 20553420 13938180 36084328 | 39150532 490121415
12 | 253032784 26892044 26347310 27199174 5416130 8455922 26829722 33314894 27264366 41658420 51912008 528322774
13 | 294779904 67734768 | 67190032 68041888 106017656 | 109057448 67672448 | 55791336 68107080 | 85837560 | 101595664 1091825784
COSTOS DE OPERACION PROMEDIO DIARIOS $9,125,732,752
Fuente: Elaboracién Propia.

108




Tabla 3.31 Matriz de Costos con Proyecto Buses

Suma de BUSES | Destination
Origin 1 2 3 4 6 7 8 9 10 11 12 13 | Total general
1 7216098.5 7202307 | 7229311.5 8605713 8682671 | 7214520.5| 7376688.5 7230962 | 7939448.5 8493763 7847507 85038990.5
2| 5951401 128237.203 | 206741.031 1625216.88 | 1702174.5 0 360562.5 | 208391.453 | 916877.563 | 1513266.5 | 831380.938 | 13444249.56
3| 5823164 | 13790.8555 78503.8125 1496979.75 | 1573937.38 | 12213.0674 | 232325.297 | 80154.2422 | 788640.375 | 1385029.38 | 703143.688 | 12187881.84
4| 5779981 | 22107.4766 | 8316.62305 1442030.75 | 1518988.38 | 20529.6895 | 189142.922 | 1650.42944 | 729655.625 | 1330080.38 | 659961.313 | 11702444.58
5
6 6732631 | 1016833.38 | 1003042.38 | 1030047.13 108438.125 | 1015255.56 | 1177423.25 | 1031697.56 | 1608742.63 | 17390.1445 | 1648241.63 | 16389742.77
7 6743711 | 1027912.88 | 1014121.88 | 1041126.63 42559.9805 1026335.06 | 1188502.75 | 1042777.06 | 1619822.13 | 28469.6367 | 1659321.13 | 16434660.12
8| 6115988 | 166165.234 | 292824.656 | 371328.469 1789804.38 1866762 525149.875 | 372978.906 1081465 1677854 | 995968.313 | 15256288.83
9| 6055813 | 304384.156 | 290593.313 | 317598.156 1729628.88 | 1806586.5 | 302806.375 319248.594 | 1027734.75 | 1617678.5 | 470818.375 | 14242890.59
10| 5780311 | 22437.5625 | 8646.70898 | 330.085876 1442360.75 | 1519318.38 | 20859.7754 | 189473.016 729985.688 | 1330410.38 | 660291.375 | 11704424.71
11 6297966 540092 526301 | 537503.313 1502685 | 1579642.63 | 538514.188 | 707127.25 | 539153.75 1390734.63 | 1177945.75 15337665.5
12| 6740409 | 1024611.5| 1010820.5 | 1037825.31 137118.797 | 214076.438 | 1023033.69 | 1185201.5 | 1039475.75 | 1616520.88 1656019.88 | 16685113.23
13| 7468268 | 1716839.25 | 1703048.38 | 1730053.25 3142084 | 3219041.25 | 1715261.5 | 1412455.13 | 1731703.63 | 2440189.75 | 3030133.5 29309077.63
COSTOS DE OPERACION PROMEDIO DIARIOS $ 257,733,430
Fuente: Elaboracién Propia.
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Tabla 3.32

Matriz de Costos con Proyecto

Camiones C2

Suma de C2 | Destination

Origin 1 2 3 4 6 7 8 9 10 11 12 13 | Total general
1 20369080 | 20330152 | 20406380 24291580 | 24508812 | 20364626 | 20822382 | 20411038 | 22410902 | 23975574 | 22151374 240041900
2| 16799182 361978.688 583573.5 4587545 4804775 0]1017769.56 | 588232.188 | 2588095.5 4271539 | 2346761.25 37949451.69
3| 16437203 | 38927.8242 221594.859 4225566 4442796 | 34474.1602 | 655790.938 | 226253.578 | 2226116.75 | 3909560.5 | 1984782.75 34403066.36
4| 16315311 | 62403.3867 | 23475.5605 4070459.75 4287690 | 57949.7227 | 533898.875 | 4658.71191 | 2059618.88 | 3754454.25 | 1862890.75 33032810.88
5
6| 19004380 | 2870242.75 | 2831315.25 | 2907542.75 306091.25 2865789 | 3323545.25 | 2912201.5 4541042 | 49087.6367 | 4652537.5 46263774.89
7 | 19035656 2901517 | 2862589.5 2938817 120135.219 2897063.25 | 3354819.25 | 2943475.75 | 4572316.5 | 80362.0234 | 4683811.5 46390562.99
8| 17263766 | 469039.188 | 826564.188 1048159 5052131 5269361 1482355.25 | 1052817.75 3052681 4736125 2811347 43064346.38
9| 17093908 | 859193.438 | 820265.563 | 896492.813 4882271 5099501 | 854739.75 901151.5 | 2901014.75 4566265 | 1328991.88 40203794.69
10 | 16316242 | 63335.1289 | 24407.3027 | 931.742432 4071391.5 4288622 | 58881.4648 | 534830.625 2060550.63 3755386 | 1863822.5 33038400.89
11 17777440 | 1524532.25 | 1485604.25| 1517225.5 4241671 | 4458900.5| 1520078.63 | 1996027.5 | 1521884.25 3925665 | 3325019.25 43294048.13
12| 19026336 | 2892198.5 2853271 | 2929498.5 387048.938 | 604279.375 | 2887744.75 | 3345500.75 | 2934157.25 4562998 4674492.5 47097525.56
13| 21080882 | 4846168.5 4807241 | 4883468.5 8869245 9086475 4841715 | 3986975.5 4888127 | 6887990.5 8553240 82731528

Total general | 196150306 | 36896638 | 37226864.3 | 38333684.2 64799044.4 | 67157303.1 | 36383061.7 | 41053895.5 | 38383997.5 | 57863326.5 | 61577258.4 | 51685830.9 727511210.4
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Tabla 3.33 Matriz de Costos con Proyecto Camiones C3

Suma de C3 | Destination
Origin 1 2 3 415 6 7 8 9 10 11 12 13 | Total general
1 422389.125 | 422389.125 | 422389.125 495921 | 499673.25 | 422389.125 | 432490.438 | 422389.125 | 463104.063 | 491874.563 | 453055.688 | 4948064.625
21340104.813 0 0 73531.8516 | 77284.1094 0]10101.3164 0] 40714.9531 | 69485.4297 | 30666.5234 | 641888.9961
31340104.813 0 0 73531.8516 | 77284.1094 0]10101.3164 0] 40714.9531 | 69485.4297 | 30666.5234 | 641888.9961
41340104.813 0 73531.8516 | 77284.1094 0]10101.3164 0] 40714.9531 | 69485.4297 | 30666.5234 | 641888.9961

5
6 | 389956.469 | 49851.6953 | 49851.6953 | 49851.6953 4592.81006 | 49851.6953 | 59953.0156 | 49851.6953 | 90566.6484 080518.2188 | 874845.6382
7 | 389956.469 | 49851.6953 | 49851.6953 | 49851.6953 840.552856 49851.6953 | 59953.0156 | 49851.6953 | 90566.6484 0]80518.2188 | 871093.381
81340104.813 0 0 0 73531.8516 | 77284.1094 10101.3164 0] 40714.9531 | 69485.4297 | 30666.5234 | 641888.9961
9| 356200.313 | 16095.5049 | 16095.5049 | 16095.5049 89627.3594 | 93379.6172 | 16095.5049 16095.5049 | 56810.457 | 85580.9375 | 20565.207 | 782641.415
10 | 340104.813 0 0 0 73531.8516 | 77284.1094 0]10101.3164 40714.9531 | 69485.4297 | 30666.5234 | 641888.9961
11| 370636.781 | 30531.9941 | 30531.9941 | 30531.9941 84799.0547 | 88551.3125 | 30531.9941 | 40633.3125 | 30531.9941 80752.6328 | 61198.5195 | 879231.584
12 | 389956.469 | 49851.6953 | 49851.6953 | 49851.6953 4046.42676 | 7798.68359 | 49851.6953 | 59953.0156 | 49851.6953 | 90566.6484 80518.2188 | 882097.9385
13 | 437058.938 | 96954.1484 | 96954.1484 | 96954.1484 170486 | 174238.281 | 96954.1484 | 80858.6484 | 96954.1484 | 137669.094 | 166439.578 1651521.281
COSTOS DE OPERACION PROMEDIO DIARIOS $ 14,098,941
Fuente: Elaboracién Propia.
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Tabla 3.34 Matriz de Costos con Proyecto

Camiones C3 S

Suma de C3S | Destination
Origin 1 2 3 415 6 7 8 9 10 11 12 13 | Total general
1 8023439 8008079 | 8037328.5 9466603 9552323 | 8021681.5 | 8202316.5 8039167 8828328 9341905 8726746 94247916.5
2 6628280 142839.375 229452.5 1704117.13 | 1789837.88 0]401619.188 | 231290.859 | 1020451.25 | 1579419.13 926049 14653356.3
3 | 6485440.5 | 15361.2002 86613.1406 1561277.75 | 1646998.5 | 13603.752 | 258779.813 88451.5 | 877611.875 | 1436579.75 | 783209.625 13253927.41
4| 6437309.5 | 24592.9102 | 9231.70996 1513146.38 | 1598867.13 | 22835.4609 | 210648.438 | 1838.36133 | 812740.438 | 1388448.38 | 735078.25 12754736.94
5
6| 7428411.5 1061086 | 1045724.81 | 1074974.75 120785.813 | 1059328.5 | 1239962.25 | 1076813.13 | 1791822.5| 19370.334 | 1764392.13 17682671.71
7 | 7440752.5 | 1073427.13 1058066 | 1087315.88 47406.2227 1071669.63 | 1252303.38 | 1089154.25 | 1804163.5| 31711.4316 | 1776733.38 17732703.28
8 6811609 | 185086.234 | 326168.156 | 412781.313 1887445.88 | 1973166.63 584948 | 414619.688 1203780 | 1762747.88 | 1109377.88 16671730.64
9 6744581 | 339043.875 | 323682.688 | 352932.75 1820418 | 1906138.75 | 337286.438 354771.125| 1143931.5 1695720 | 524429.75 15542935.88
10 6437677 | 24960.582 | 9599.38281 | 367.672272 1513514 | 1599234.75 | 23203.1328 | 211016.109 813108.125 1388816 | 735445.875 12756942.63
11 ] 7014275.5 | 601559.375 | 586198.125 | 598708.188 1673489.38 | 1759210.13 | 599801.938 | 787614.875 | 600546.563 1548791.38 | 1312044.63 17082240.06
12 7437075 | 1069749.88 | 1054388.75 | 1083638.63 152732.297 | 238452.984 | 1067992.38 | 1248626.13 1085477 | 1800486.38 1773056.13 18011675.53
13 8317870 | 1912333.25 | 1896972.13 1926222 3393707.5 | 3479428.25 | 1910575.75 | 1573289.38 | 1928060.38 | 2717220.75 | 3269009.5 32324688.88
COSTOS DE OPERACION PROMEDIO DIARIOS $ 282,715,526
TOTAL COSTOS DE OPERACION CON PROYECTO | $ 11,135,303,070
DIFERENCIA $ 342,066,974
Fuente: Elaboracién Propia.
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4. ESTUDIOS DE CAPACIDAD Y NIVELES DE SERVICIO

4.1. ViIA AGUACLARA - GUARUMITO

El estudio correspondiente para hallar la Capacidad y Nivel de Servicio se realizé
de acuerdo al MANUAL DE CAPACIDAD Y NIVELES DE SERVICIO PARA
CARRETERAS DE DOS CARRILES del Ministerio de Transporte, UNICAUCA.
Los resultados se obtuvieron haciendo una hoja de célculo de acuerdo a las
especificaciones del manual. Los datos de las tablas son las propuestas por el

manual.

Para efectos de calculos, se toma un Volumen Horario de Disefo, VHD,
correspondiente a la Hora 100 de Volumen Maximo Horario Anual,
aproximadamente el 10 % del TPDA, segun estadisticas mostradas por diferentes
estudios extranjeros y nacionales, y una Distribucién Direccional 60/40, de
acuerdo al resultado proporcionado por TransCad. La carretera asi disenada,

estaria eventualmente sometida a congestion, durante 99 horas en el afo.

Parece conveniente aclarar que para el andlisis de Capacidades y NDS, se
propone un Volumen Horario de Disefio, VHD=K.D.TPDA, Siendo el Factor K,
como se ha mencionado, del orden del 10 %, del TPDA (K=0,10), diferente a la
proporcién de 7,53 % sobre el TPDS total del estudio, correspondiente al Volumen
Maximo Horario observado durante los conteos de campo. El Factor D, para una
distribucion Direccional 60/40, corresponde a D=0,6.

113



Se hallaron los valores tanto para el afio 2014 como para el afio 2033.

RUTA : Aguaclara — La Fria

Tramo : Aguaclara — Guarumito

Caracteristicas Tramo

ABSCISA : KO+ 00

Caracteristicas De La Via

Ancho de carril

Ancho de berma

Tipo de terreno y pendiente promedio
Longitud del sector

Radio de la curva mas cerrada
Deflexion de la curva

Estado de la superficie de rodadura

Caracteristicas Del Transito

Distribucidn por sentidos
Porcentaje de zonas de no rebase
Composicion vehicular

% automoviles

% buses y camiones

114

:3.65m

2.5 m

: Ondulado

:5Km

:860 m

125 °
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Volumen Horario total en ambos

sentidos afo 2014 : 475 veh/h
Volumen Horario total en ambos

sentidos afio 2033 : 768 veh/h

A continuacién se hara un resumen de los resultados obtenidos.

En el Anexo G se muestran las hojas de calculo.

Resultados

Ao 2014

TPD : 4751 veh/h
Capacidad en condiciones ideales (Ci) : 3200 veh/h
C60 (Capacidad en vehiculos Mixtos) : 2523 veh/h
C5 : 2412 veh/h
Relacién Volumen/Capacidad (C60) :0.19
Relacién Volumen/Capacidad (C5) :0.20

Nivel de Servicio :B

Ao 2030

TPD : 7679 veh/h
Capacidad en condiciones ideales (Ci) : 3200 veh/h
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C60 (Capacidad en vehiculos Mixtos)
C5

Relacién Volumen/Capacidad (C60)
Relacién Volumen/Capacidad (C5)

Nivel de Servicio
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:0.32
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5. CAPACIDAD DE LA GLORIETA

Se establecié la Capacidad de la Glorieta de acuerdo con las expresiones del
Transport And Road Research Laboratory, TRRL".

Qe=F—f.0.
Donde

1
F=233¢, (1.5 - —j — 255, Unidades de flujo de entrada por hora,ufe ! hora

Jrl

£, =0.0449 (2, =W )+0.282

Q, :capacidad de flujo de entrada

Q. : flujoencirculacion, en ade/ hora

Los rangos de los parametros empleados en el estudio estadistico que originé las
anteriores expresiones son:

e, 14,0 a 12.5 metros

al

Jrl

:0,74 a 3,30 metros

2e,—=W:25a 9,5 metros

Qc:580 a 3890 ade [ hora

* ARBOLEDA, German. Calculo y Disefio de Glorietas
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Figura 5.1 Glorieta
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Fuente: Elaboracién Propia.

Los parametros de célculo se establecen a partir del disefio geométrico y se

ilustran en la tabla 4.1

Tabla 5.1 Parametros de Diseno

Qc
ACCESOS el (m) e1/Arl (m) 2el1-W (m) | ade/hora
Cucuta-Guarumito 7.3 1.3 3.6 853
Guarumito- Pto
Santander 7.3 1.3 3.6 768
Pto Santander- Clcuta 7.3 1.4 3.6 853

Fuente: Elaboracién Propia.

Porcentaje de vehiculos pesados = 28%
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En la Figura 4.2 se muestran los volumenes de transito estimados en la hora de

maxima demanda.

Figura 5.2 Flujo en la Glorieta

Fuente: Elaboracién Propia.

Como se puede observar en la Figura 4.2, en las secciones criticas de la glorieta
se va a presentar un flujo de 766 vehiculos/hora. A continuacion se presenta el

célculo de capacidad de las secciones estudiadas.
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Tabla 5.2 Analisis para los Flujos

Ruta Flujo que quiere F fc Qc Qe
entrar (ade/h) (ufe/h) (ade/h) | (ade/h)
Guarumito - Clcuta 699 1986 0.44 768 1645
Cucuta - Puerto
Santander 67 1986 0.44 674 1687
Puerto Santander -
Clcuta 67 1965 0.44 674 1666

Fuente: Elaboracién Propia.

La magnitud del flujo que quiere entrar a la glorieta es del orden del 42% de la
capacidad del flujo Qe, lo que significa una operacién satisfactoria de la

interseccion disenada.
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6. OBSERVACIONES Y RECOMENDACIONES

El trafico definitivo es el obtenido por las atracciones desde los otros

enlaces.

El crecimiento Normal obtenido con los factores de atracciéon hacia el
nuevo proyecto, desde los puntos de encuesta en los puentes Union,
Santander y Bolivar, se perfila como el mas acertado por la independencia
que muestra con respecto a variacion de otros parametros

socioecondmicos

El Trafico Generado podria deberse principalmente al crecimiento de
actividades correlacionadas, como el ingreso, el comercio internacional y/o
la poblacion. Como puede observarse a través del estudio, las variaciones
de estos parametros son bastante irregulares, por lo cual no parece
prudente correlacionarlos directamente con el trafico, por la incertidumbre
que muestran hacia el futuro. La generacién de trafico por el eventual
crecimiento de la produccidén en la zona de Influencia es insignificante;
cualquier incremento de produccion en Zona de Influencia Local Directa es

igualmente insignificante y se traduciria en un trafico totalmente local.

El comercio de carbédn, inicialmente considerado como un gran aportante de
trafico al nuevo proyecto, segun conclusiones del estudio de PRONORCO y
las tendencias de la balanza comercial Colombo Venezolana, pierde tal
caracter, debido, por una parte a la incertidumbre de la evolucién comercial
y por otra a las politicas empresariales que buscan comerciar sus

exportaciones por la red vial nacional.

Las tendencias de tipo lineal y exponencial se ajustan de forma coherente

al trafico determinado en los conteos manuales realizados. Con estas
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regresiones se obtienen tasas de crecimiento del trafico que no superan el
2,2%.

El software TransCAD fue empleado para determinar el trafico atraido al
proyecto Aguaclara-Guarumito. Dicha atraccién de trafico proviene de los
traficos desviados detectados en la Encuesta de Origen y Destino realizada
sobre Puente Bolivar, Puente Santander y Puente Unién.

Para ejecutar el modelo de asignacién del TransCAD, fue necesario realizar
una distribucion del area de influencia en 13 zonas para representar las
concentraciones de viajes en el sector de analisis. Ademas, para cada uno
de los arcos de la red vial involucrada se determinaron los respectivos

atributos fisicos y de operacion.

Con el software TransCAD se modelaron las dos situaciones de analisis:
“sin” y “con” proyecto. En cada uno de los analisis se determiné como

funcidon objetivo minimizar el costo generalizado del viaje.

Para la situacion con proyecto se obtuvieron los siguientes porcentajes de
atraccién de trafico. Proveniente del corredor Puente Unidn el 90,9%; del
Puente Francisco de Paula el 2,3% y del Puente Simén Bolivar el 1,9%.

La diferencia en costos de operacién vehicular con y sin proyecto, muestra
un apreciable ahorro del orden de los $ 342°066.974 pesos promedio
diarios, en el total de la red con lo cual parece garantizada la rentabilidad

del proyecto

Las capacidades y NDS no muestran eventuales problemas de congestion
durante la vida util del proyecto, ni en el nuevo enlace, ni sobre el resto de
la red estudiada.

En cuanto a los resultados encontrados en el Nivel de Servicio se pueden

analizar varios aspectos:
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- El porcentaje de vehiculos pesados obtenido en las proyecciones de

transito es del 28%.

- Considerando un volumen vehicular del 10% del TPD, en la hora de
maxima demanda, el nivel de servicio inicial de la via de dos carriles se
clasificaria en nivel de servicio B y al final de un periodo de operacion

de veinte anos, el nivel de servicio aun estaria en un aceptable nivel C.

- Se recomienda construir una via de dos carriles, cada uno de ellos de

3.65 m, con bermas de ancho superior a 1.8 m.

Figura 6.1 Seccion Transversal Terraplén

Bombeo 2% 25
Berma
3,69
alud 1:1.5 Semikanca
7.3
Banca

Figura 6.2. Seccion Transversal Corte

Bomkeao 2%

3,65
Semibanca
7.3
Banca
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ANEXO B: CRONOGRAMA PROYECTO
AGUACLARA-GUARUMITO
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Se presentaran la version del cronograma de actividades. El primero es el
cronograma inicial planteado para el proyecto, el cual tenia una duracién de 5
meses. La segunda versién presenta una duracién de 6.5 meses, ya que por

razones ajenas al proyecto, se necesito de una prorroga para la culminacion de
todos los estudios.
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CRONOGRAMA ESTUDIOS FASE Ill PROYECTO AGUACLARA-GUARUMITO DEPARTAMENTO DE NORTE DE SANTANDER
CONVENO 3616 DE 2008

W [Wombre e tarea I Tirachn
1 INICI Odias
7| PROYECTO AGUA CLARK GUARUMITS Tiesdias? | lun 180308 . : .
ESTUDIG DE TRANSITO Gidias? | lun200408 '
T Trabajos de campo para eswdio de wransio sidias?| lunz004ce ! ;
| Encussta de crigen y desting. adas mié 270808 ' i
B Recopilacién de infamacién de s=chres producives =l zooa. s5dias? hin 2004108 ' '
7 Fecarilacién de inde e que i la odm? nzree X T
5 Trabajos de oficina sdias?| i Zros08 ' 0
| Ganaracitn de modelos de trénsito an lavia propeciada S5dis? mié 270508 N N
0 Estimacién da rénsin amakloy generads sedie?  migarsus ' '
| Proyeccin da trénsito para periodo de andlsls 55 disa? mié 030608 : :
T el de costos de operaciin de vehizubs 1odise?| maraoiabe il '
BEn Cleub de cargaen afps aquivakentzs ssdis? mié 100608 N N
| Esiii de capacidady Nvel ds sarvich ds v 0de?  maranuate N N
75 | ESTUDIO DE TRAZADS Y DISENG GEOMETRICD 2dias?| lun 130408 '
Gelescitn da espesilicacionee del vazads ssdee?  migiousue N N
7 Lcalizaciin de refrencias amanadas o sistema de coordenandss Ssdes?  Lni130408 ' '
W Plaream kit d la pligonal praliminar de tapografia y del corrador de nita s5dis? hn 2004008 . -
g Tapagraia de sormedor d2 anche 200 mevss donde selosdizard lave wde? ngrse '
i) Lecalizacin de mojones de la poligonal de tapografia 55dis? un 04/050% : :
] Disao en planta del 2 de lavia, issdis?  hniiosos .
= Local iz da d ¥ nisalach & Wdes?  unoteste ' '
—= Tama de seccionee ansversals =n campo Sdie?  mar160a08 N N
= Dz en perfl o2 laviy de ks s2csknes tansversdles odm?  maraotste ' '
E Levantamianta en zonas ds esinuciuras ds conensin y de orucs 10dis?| maranoabs N N
= Cakulode seccicnes transvars aks y de movimiento de tierras 55die? un 1240708 ' '
A Elabaracién de planse d2 dozno geométicn medes?  maraousus ! !
B ELASORACION DE PLANOS ¥ FICHAS PREDIALES 005 dias? | lun 160308
= Inve stigacion catasral 0asdias? | lun 160308 =
£ Adaisisin de planches catzstdes sedis?  hnisuaus _
El Detamnnacion del ipo de tenencia de cada pradio 16 5dis? un 049508 .
= Socializacién dz |as posibles afectacionss a cada predio fde? notoste .
3 Losalizasiin de pradce en o conedor de nuta odie?  marisusos '
) Disfinicién de &rea requerida y sobants =n cada prade i0dies?| maranusns N
£ Difiricién de dreas cublerizs y clasificacion @n cada predio ssds? Lnizoroe '
® Diefinioién de matsiiles, acabados y carctaristoss ceresiils de a5 conemuciones sedie?  Lniawie !
Ed Mediciny cuanlifiecicn de areas de cuhves 55dims? un 1307/0% :
® Levantamiznizy elaborackén de fishas predales parazands de botaderts wdw?  niawoe '
£ Elaboraciin de plancs prediaks 1odis?  mar21oe '
@ Elaboraciin de fiches prediaks msdes?  maraousns N
0] ESTUDNG DE GEOLOGIA PARA INGENERIA ¥ GEOTECNIA #dias? |l 160309 g
o) Estucics de siscadentas Ssdas? | lunteicuce .
& Estiwics de campo 5oias? Tun 0008 0 F-
) Defincidn de zanas hamogéneas en lazona del ravecio &5 das? mar 0F05 08 '
o Elaboracién de perfies con base en chservacion db superiie 10das? | lun Zakoe Vo
s Efecucitn de 5 sorvdecs en el comedor de rue ods? nzrose '
¥ Elaboraciin de plancs gedligeos Tida?  lunowoste .
g ESTUDIC DE SUELOS PARAEL DSENO DE FUNDACIONES DE PUENTES, GBRAS DE Sidias? | lun 110508 '
ARTE Y OTRAS ESTALCTURAS DE CONTENCION '
® Difiricién da sitis de sonded y profundidad de los mismas ordes?  Lni1gsgs '
G Efecuitn ds sondsce 2 diss? un 180508 |
i Elabaracién de perfles eatraigracos Wdes?  mar2aus0s '
3 Ejpcucitn da eneayas de ehrairi mdes?  Ln01gsge .
5 Defiricitn de socasacitn an sites de ponteadar 14 5diss? mar 230608 '
= Seleccitn de la capacidad del suekb de cimentaciny del tipo de cimeni 155dis? | maraousne '
ESTUDIO DE ESTABILIDAD Y ESTABILIZACION DE TALUDES wdias?| lunooscs X
5 Hentficacicn e sitics de nestabiidad 155diss? un 010608 N
w Defiricitn de sitice de sonde y profundidad delos mismos 1a5dis?  sbosusne X
= | Ejecucitn de sondace 13.5dis? mar 160808 0
Prayect: CONVENKD UIS-INVIAS Tarea I o N Recumen PN oo cticarssumids [ Frovecorsumics NN Tareas semss D Agvearporsinesis i E—
Fecte: Tarea criica. I e 3 Terea resumida I Hiorecumido < Diisiin v . . . Pecumendelproyesty WPEESSRY  Fechainie &
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CRONOGRAMA ESTUDIOS FASE Il PROYECTO AGUACLARA-GUARUMITO DEPARTAMENTO DE NORTE DE SANTANDER

CONVENO 3616 DE 2008

i

2009
o3 76 18 [ &2 35 [ 28 |0 Jod [o7

70 |13 |16

1 EAEAED

10 2009

03 |08 0% ]2 |18

[

4

0 [Fombre de tarea I Dmmm?
2 ElRbaracion a2 parfies eatalgianics TIEdee mar
1) Efecucitn de ensayos de lboraiona 20des?  maranomos :
Gl Evluacién de estebikad de tabdes y dia de o mismos 155des?| maranneng '
& | Presaniacicn de adtemativas para silics inestbles 155 dias? o7 e '
B | Disein de sstabile acion 155 dia? hun 060708 .
o ESTUDIO GEGTECNICO PARA EL DISENG DEL PAVIMENTS iordias?| lun 180308
® Flescpiachn de informaskin exktents sobre Tansito, gackgin, suelce y fuertzs de mateiidles 0dee? n1euang . .
@ Estudio de Ia capa de sopore de paviment erdias? | lun 300308 . .
A Localizaskinds sflics para sendess | por b mencs un cada 300 metres ssdes?| hnzobdbe ' I_- ' '
® Efcusién de sorvece fasta alcanzarsueks son capasiiad 2 4gdes? Wnzzibeie . .
mistics ds profundidad ! !
@ Toma de mussiras para caraclerizackin de [a subrasarts i5des? Wnz7die X X
] Ejecucién de ensayos de laboratorio para caracterizaricn general de f subrasante Tides?| hnodbse ' '
B Sekecidn da inidades hamogénaas da disano y del suelo carasteristios. odiss? mar2anee : :
72 | Seleccidn de mussiras y realizacién de ensaycs de CER 20 dise? mar 200698 : :
B Estudio de fuznes de mareiik s Tidias?| lunz200a0e '
] Estudia esploratiric 2nla Zona scbre fusnies de matriaks B e ' '
| Ejesucion de sondecs paralosalizaiin de ssrabe de conglomerados 45diss? N 270408 : :
7 Ejecuciin de ensapes de laboratorio sobre mussiias de |as dferentes fusniss Tides?| hnodbse ' '
7 Disena o mezike d oonoiats hidraulioy bilminces TEsdee?  Wn2a04ne X X
7 Elsboraciin de plarcs o fuenies de makriaks Tides? nitshg ' \
7 Anélsis de utilzacvidn de cada una de las fuentes sekecconadas 10 diss? hn 120708 . . .
£ Seleccion dz |a carga de wansito para diseio Tadias?| lunsotava
] Eakceidn del pariodo de andlsis 85dis? un 360208 h ' '
3 Diefinicin de rénsitos promedios diaris en el pericdo d2 mdisis 10dEsT| mié 100608 ' . .
® Dielinicin de valores de fackres de suivaknsia para ks vehicubs 10dis?| mié 100608 ' ' '
£ e db B carge & dseno Tdee?|  pezsuens . . .
® Dime nsionarmie nio de & sirusturss ds pavinento Zadias?|  lunoaoned ' ' '
E Dimensicnamienio de estrushass de paviment rigilo Tdes?| knosrioe X X X
& | Uimersicnamients de estclirss de pavimenk Hexble, aftermativa 1 iidias mar 210708 0 0 0
] Dimersicnamients de estucturas de pavimen fedble, atermativa 2 11 disa? LN 60708 N N N
] Evakizackinacondmica de lae dlemativas propusstas. 16.5 dias? mar 210708 ' ' ll
o0 Saleccion de estructura para dseno de seccionss ransversakes 10 dias? mar217.08 N N N
e Ui 48 S2c0anes ans versaes OdesT margterng N N N
E3 ESTUDIO DE HIDROLOGIA HIDRAULICA Y SOCAVACION Gidias? | lun 130409 ' ’
@ iermasién de caudales de los s de lazona ssdes?|  hn2niede . Y. . N
& lormacian de es laciones mekrealigicas enzona 5.5 diaa? lun 120408 ' - '
w nformacién de cartagrafia 45dimT Wn270d0g : :
® Prediosin de precipiicion de dseno 65des? hnosbshe ' '
El [ fonamiano de obras ordes?|  marzeosos '
- © ¥ an zenas 0dee”| margensne .
“© Dimansionamiento y diseo de cbrae de cuce. 12.5dis? mar 160608 '
00 ESTUDIO ESTRUCTURAL PARADISENG DE PUENTES sesdias?|  lun 200408 .
101 Levantamianto topografico de las zonas da ponteadero &7 5dis? un 200408 .
T | Estudio geotécrico para ks cimeniacitn de los puertss 21 disa” N 04508 N -
1m Cefinicién de alematiyze para puentes de ces inkriorzs a 20 metros. 11 dis™ un 110800 ' '
704 Evalussién sconimica de 15 allemativas de puenles mencres 11des? | mar260s08 ' '
108 Dieano de supersstructura da puenies menorse. 10 digs mar 0ane0e : :
B Diafinicién de allemativas pusnies maycres. 10 digs? =ab 060E0E ' '
T Evaluacién sconimica de s allematiies de penies mayorss Tides?|  sab2onang N N
108 Predimansionamiento de nfrasstruchra puenies menones. 10 diss? mar 0ane0e . .
| Dis=ivs de infrassinuchura de pusniss mencres. st mi240e0e . .
L Predimensionamiento de superestruziura de puanies mayores. 16.5dias” sdb 200602 ' '
| Dieaiva de supersstruchin da pusnies maycres 19 diss? 24b 200608 : :
iz Predimensionamientn de iasstruchra puenis mayores 2dis?| maroriTig ' '
| Dieano definitivo de infasstuctura de pusntes mayores 15.5 dias? hnz7iTie ' '
[T ERDIRAGON 08 Hancs 42 Coneilucsin =5desT NN 120798 : :
& DISENG DE SENALIZACION odias? | mar 180509 ' '
™ Sendizastinhorizentd 125dke?  mar1e0eNe X X
Tarza Progresa S Rlizn P  Tacacicarsmida [ Fooeeorsunid  EE——

Proyecto: CONVEMID LIS-INV IAS
Fecha:

Tewcie

*

Twsarssinica [ oo ssunito & Didsiin
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CRONOGRAMA ESTUDIOS FASE Ill PROYECTO AGUACLARA-GUARUMITO DEPARTAMENTO DE NORTE DE SANTANDER
CONVENO 3616 DE 2008

T [Momibre 0 tarea I rasn ez
T8 [ |84 27 a0 Joe o5 [oa [71 [i4 |17 |20 23]
i3l el acton verical WEde mar
7 | ESTUDIG DEIMPACTO AMBIENTAL sesdias?  lun 130409 ' |
e | Desaripoién técnica del proyeces 11 diss? bnimaave | .
BEE Caracterizackin del érea de infuancia (Linea Bass) 10des?  bnzziang
e | Demanda, =0, apravechamiento wio afectaciin de recursos naturales 155 dieeT Ln 110808 .
3 Evaluaciin ambierial 0des?  Lno1oeng .
[E] Zonilicacién de manejo amblental e prayacis odee?| e 120608 .
BEN Plan de Maneje Ambiental odiee? mar 30608 '
= Programa de seguimisnioy manitcreo del proyect 11 diss e 100708 B
3 Plan de sontingenia. wodes?  Lnezirioe '
[Ej horme findl 15die? =ab 1807/08 .
T | PRESUPUESTG DE CONSTRUCTIGN sesdias? lun 040809 '
[E] Iwestigacicn de campo sobre costos en la region 11 diss? Lin 0405908 N
[E] Elaboracién de precios unilaiios des?  hnisosos .
[ Calouin de canbdades de chia 0des?  mar2ii7ig '
—TE Elaboraciin de presupusstn 10des?  marztirio .
] EVALUACION ECONGMICA @des?| mar2a0ss '
[ Gélcuh de castos de operacién sin proyects 155 dss? Lin 270408 .
£ Calcull de costos de aperacién con proyec 1s5dE?| Lnisusig '
1% Dekrminaciin de beneficics delproyacto 14.5dias? Lin 080608 :
[ Gl de indeadares acondmizos odes? maraneng .
£ INFGRME FINAL esdes?  Lnisusie '
—TE|FN odls| sab 50808 .
Tarea I oo S Fecuman P Taeacicascunida [ Frooecorcumid S Tereas sxsmas P Agwarporsinesis (N

Prayactz: CONVENID UIS-INVIAS
Facha:

Tasaclica s * Tacarsunics [ Mo r=sumito o Divsidn v . . Fecimend oy QPSS Faha inte &3
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CRONOGRAMA ESTUDIOS DE FASE Il PROYECTO AGUACLARA -GUARUMITO DEPARTAMENTO DE NORTE DE SANTANDER

CONVENIO 3616 DE 2008

B [Ferbrs de farea T o= Tomezs

T[T Glhs  Tan = -

T | PROYECTO AGUA CLARA-GUARUMITO LS dias? | lun 480378 .
"5 | ESTUDIODETRANSITO 165 dias? | lun 20041 ' '
T Trabajos de campo para smudio de wanato W diaa? | lun 200408 ' '
] Encusstade sdgen y destine adias miézTions ' !
] azapilacion ds ifomain de asciores praducios en lazcna Sodw? lunc00HG N |
7 Racarilacitn ds informacién ¢e trinaito on viss qus unsn Clombia Vanss usla toda?|  lunzriowos ' |
| Trabajos 32 aficina W5 dias? | mis ZI0F08 ' '
g Gararaciin de madsios da trnailc en lavi pry sclada Sidw?|  mizronos ' '
= Ectimazién d trineia srakds y generads soda?  miéoaosis) : :
| Py accibn 4s irineia para paricdo ds andliia easdm? ik 030505 \ |
= Cakeuls d contos ds opemckin devehiculas 2ndias|  sdb 220802 ' '
& Cakeuky da 2ga an o eqdalenias Tada?|  odb 15080y ' '
W Ectudio s capacidod y Nivel d sanicio da la va #dias | sab 22| ' !
| ESTUDIO DE TRAZADD Y CISERD GEOMETACO Dhdias? | lun 430808 N |
| Sclecciin do ospecheacionss de 1rads azda?|  mié iobsos . .
G Localizacitn da rolrerwcias amaradan o siatema de coonfonandas Soda?|  lun 130408 ' '
| Plarteamisnia ds la eligonal pmlimin de topografiay del comedor de nta Eoda? lun 20040 ' '
= Tonagrafia da amacer de ancho 200 metros donds 2 lezalizard lava 1odee? lunzriowes : :
= Localzacion da mopace ds I poligonal ds epograia Sode? Tun odions . !
[ | Dizefc sn plarta dal sje 4 bvia AnEda? Tun 1105 ' i
El Localizacion def sjedz dizeno on cames y rivlckin dol mizma 1da? Tun o1/0sios ' '
= | Toma d seccianes tamwrmaks w0 campa 45rdes?  mar 150508 ' '
EN Disstic on perl de la Wayy de s secciones amimales i7das?|  sab zana0s N |
= | Laartamicnia on 2o de setruciuras de cortanclon y 4 cnics tada?|  mar sosoy . .
= Cleuo ds secciones tamswmales 1 de maimiento de isnas 10dias? Tun 1afoais ' i
=l Elsboracisn ds planos de dizsha geemético odies | sab 220808 ' !
| % |  ELABORACION DEPLANOS Y FICHAS PREIALES 1965 diae? | lun 160308 | | I :
| Ireadigacion cafasiral L5 dias? v |
=n Addauisiién de planchas cataatraka 24da? '
EN Datemninacion del the de tenencia e cada predic 24dias? '
= | Socializackin do las poitles afectaciznce a coda predio Fadias? :
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