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ESTUDIO DE FACTIBILIDAD AMBIENTAL DEL PROYECTO:
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12. DISENO FUNCIONAL
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1. INTRODUCCION

Se ha realizado un estudio para determinar el funcionamiento actual y futuro de la carretera
Braulio Carrillo y establecer si a medio o largo plazo se requieren ampliaciones en el numero de
carriles en los diferentes tramos, evaluando los niveles de servicio que se alcanzarian mediante

distintas mejoras.

2. DATOS DE PARTIDA Y PROCEDIMIENTOS UTILIZADOS

Los datos de partida han sido, por una parte, los datos de transito procedentes del analisis
de demanda realizado para este Proyecto y, por otra, los que definen las caracteristicas

geometricas de la carretera en estudio.

Se han utilizado los procedimientos detallados y criterios de capacidad y niveles de servicio
definidos en el Manual de Capacidad de Carreteras de 1994 y, tal y como indican los Términos de
Referencia del Estudio, se han tenido en cuenta las adaptaciones a las condiciones de Costa Rica
procedentes de las investigaciones realizadas en la Escuela de Ingenieria Civil de la Universidad
de Costa Rica. En concreto, se ha considerado una capacidad ideal en carreteras de dos carriles
de 3400 vehlig/h y se han tenido en cuenta los factores de ajuste por distribucion direccional
particularizados para Costa Rica.

De acuerdo con los Términos de Referencia, se considera agotada la capacidad de la via
cuando alcanza un grado de congestionamiento (relacion Intensidad/Capacidad) del 90%, o

cuando el nivel de servicio exceda el nivel E.

X
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3. TRAMIFICACION

Se han distinguido en el estudio los tres tramos principales que componen la carretera

Braulio Carrillo:

— Tramo de autopista (de Tournon P. 0+000 a Puente del Rio Virilla P.2+800) y resto de
tramo urbano (de Puente del Rio Virilla P.2+800 a Santa Elena P.14+100).

—  Tramo montanoso (de Santa Elena P.14+100 a Cruce de Rio Frio P.49+200).

— Tramo de llanura (de Cruce de Rio Frio P. 49+200 a Limon P. 151+800)

En cada uno de estos tramos se ha llevado a cabo una segunda tramificacion atendiendo a

variaciones en la seccion tipo, en la pendiente y en los valores de transito registrados.
En relacion con la pendiente, se distinguen dos casos:

— Los tramos considerados como rampas especiales segun los criterios del Manual de
Capacidad (i>3% y L>800 m). Cuando se trata de rampas compuesias, se aplican los
procedimientos detallados que obtienen la inclinacion y longitud de la rampa equivalente que
produce la misma disminucion de velocidad en los vehiculos pesados que la rampa
compuesta. Ademas, en el analisis de carreteras de dos carriles. el Manual de Capacidad
aplica un procedimiento especifico para el analisis de |a circulacion en rampas especiales. En

el caso de carreteras multicarril, el Manual propone unos factores de equivalencia de

vehiculos pesados particulares para rampas especiales.

—  Los tramos genéricos son aquellos que no cumplen los criterios anteriores, a los cuales se

les aplican los procedimientos generales del Manual. Se clasifican en tres categorias:

_ Terreno llano: es cualquier combinacion de inclinaciones y de trazado horizontal y

vertical que permita a los vehiculos pesados mantener aproximadamente la misma

Braulio Carrillo 12.1



velocidad que los vehiculos ligeros; esto en general comprende los tramos con

inclinaciones no superiores al 1 6 2 por ciento.

_ Terreno ondulado: es cualquier combinacion en el trazado horizontal y vertical que
obligue a los vehiculos pesados a reducir su velocidad sustancialmente por debajo de
los vehiculos ligeros, pero sin obligar a los vehiculos pesados a operar a su velocidad

sostenida en rampa durante ningun periodo significativo de tiempo.

_ Terreno montafnoso: es toda combinacion del trazado que obligue a los vehiculos
pesados a circular a su velocidad sostenida en rampa durante distancias considerables

o intervalos frecuentes.

En el tramo de autopista se ha aplicado el capitulo 3 del Manual de Capacidad y se han
calculado los afios en que sera necesaria una ampliacion de 2 carriles por sentido a 3 carriles por

sentido para distintas hipotesis de crecimiento anual del transito (4.5% y 6.5%).

En el resto del tramo urbano se ha analizado la situacion actual del transito con 1 carril por
sentido de acuerdo con el capitulo 8 del Manual de Capacidad (para una capacidad ideal de 2800
vehlig/h y 3400 vehlig/h), y se han estudiado los tramos con carril de ascenso con el metodo
aplicable a una carretera multicarril (capitulo 7 del Manual). Se han estudiado asimismo los anos

en que sera necesaria una ampliacion a 2 y a 3 carriles por sentido para las distintas hipotesis de
crecimiento del transito.

En el tramo montafoso se ha estudiado la situacion actual con 1 carril por sentido (para
una capacidad ideal de 2800 vehlig/h y 3400 vehlig/h) o con carril de ascenso en algunos tramos
(aplicando el método de calculo de carretera multicarril), obteniéndose los anos en que sera

necesario ampliar la carretera a 2 y a 3 carriles por sentido para las distintas hipotesis de
crecimiento del transito.

CL__.
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En el tramo de llanura se ha estudiado la situacion actual con 1 carrl por sentido
obteniéndose los anos en que sera necesario ampliar la carretera a 2 y a 3 carriles por sentido

para las distintas hipotesis de crecimiento del transito.

4. RESULTADOS

A continuacion se adjuntan las tablas resumen con los niveles de servicio y relacion l/c

obtenidos para las distintas hipotesis en los tramos estudiados.

En el Apéndice se incluyen las hojas de calculo detalladas y las tablas resumen de |0S

datos de partida utilizados para cada tramo.

Braulio Carrillo 12.2
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CARRETERA BRAULIO CARRILLO

% %
FHP camiones | buses |sentidos

ANALISIS DE LA CIRCULACION EN AUTOPISTA (2+2)
ANO 2000

| Anchura
carriles
P. INICIAL | P. FINAL (m)

Volumen en
Volumen el sentido
TMDA 2000 | hora punta mas

(veh/dia) (veh/h) cargado

Anchura
arcenes (m)

Tipo de
terreno

Vproyecto
(km/h)

0+000 2+800 int.1-ext2.2 | 100 | Terrenollano| 34783 2609 1617 0.930 38-62

IMS=Q/(FHP*N*f,*f,p*f.)

939 | 1617 | 0930 0.926 0.926 15.9% | 15

Intensidad maxima de servicio = 939 vi/h/carril
Nivel de servicio = B
Velocidad media del flujo de trafico ideal = 100 Km/h
Densidad,, = IMS/Velocidad = 9.4 vi/km/carril
Densidad = Densidad,/(P,,+P_*E.) = 8.7 vikm/carril
Velocidad prevaleciente del trafico = Q/(Densidad*N*FHP) = 100 km/h

I_Ic= 0.43
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ANALISIS DE LA CIRCULACION EN AUTOPISTA (2+2)

CARRETERA BRAULIO CARRILLO
ANO 2013
Anchura | Vproyecto TMDA 2013 | hora punta mas por

Anchura
carriles
P. INICIAL | P. FINAL (m) |arcenes (m)| (km/h) (veh/dia) (veh/h) cargado % pesados sentidos

0+000 2+800 int.1-ext.2.2 26452 1984 1230 0930 38-62

Volumen en
el sentido

Volumen

Reparto

IMS=Q//(FHP*N*f,*f,p*f.)

m 0.930 - 100 | 0831 0.83 40.7% | 1

Intensidad maxima de servicio = 796 vi/h/carril
Nivel de servicio = B
Velocidad media del flujo de trafico ideal = 100 Km/h
Densidad,, = IMS/Velocidad = 8.0 vi/km/carril
Densidad = Densidad/(P,+P_.*E,) = 6.6 vikm/carril
Velocidad prevaleciente del trafico = Q/(Densidad*N*FHP) = 100 km/h

l/c= 0.36
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ANALISIS DE LA CIRCULACION EN AUTOPISTA (2+2)

CARRETERA BRAULIO CARRILLO
ANO 2028
carriles | Anchura | Vproyecto Tipo de TMDA 2028 | hora punta mas por

P.INICIAL | P. FINAL (m) |arcenes (m)| (km/h) terreno (veh/dia) (veh/h) cargado sentidos

0+000 2+800 int.1-ext.2.2 66837 5013 3108 0.930 38.8% 38-62

Volumen en
el sentido

Anchura Volumen

Reparto

IMS=Q;/(FHP*N*f,*f\,p*f.)

m 3108 0.930 0.838 1.00 0.838 388%| 1.5

Intensidad maxima de servicio = 1995 vi/h/carril
Nivel de servicio = =
Velocidad media del flujo de trafico ideal = 96 Km/h
Densidad,, = IMS/Velocidad = 20.8 vi/km/carril
Densidad = Densidad /(P +P_*E,) = 17.4 vikm/carril
Velocidad prevaleciente del trafico = Q;/(Densidad*N*FHP) = 96 km/h
l/lc= 0.91

Necesaria ampliacion a 3+3 carriles
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CARRETERA BRAULIO CARRILLO
ANALISIS DE LA CIRCULACION EN AUTOPISTA (3+3)

ANO 2028
Anchura | Vproyecto mas por

Anchura
carriles
P. INICIAL | P. FINAL (m) arcenes (m) (km/h) terreno (veh/dia) (veh/h) cargado % pesados sentidos

_ FHP
0+000 2+800 int.1-ext.2.2 66837 5013 3108 0.930 38.8% 38-62

Volumen en
el sentido

Volumen
hora punta

Reparto

TMDA 2028

IMS=Q;/(FHP*N*f,*fyp*f.)

Intensidad maxima de servicio = 1330 vi/h/carril
Nivel de servicio = C
Velocidad media del flujo de trafico ideal = 100 Km/h
Densidad,, = IMS/Velocidad = 13.3 vi/km/carril
Densidad = Densidad/(P,+P_.*E,.) = 11.7 vikm/carril
Velocidad prevaleciente del trafico = Q;/(Densidad*N*FHP) = 100 km/h

l/c= 0.60
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CARRETERA BRAULIO CARRILLO

TRAMO URBANO
Datos para el analisis de capacidad en la situacion actual (Ano 2000)

Anchura % TMDA Volumen
Anchura arcenes Vproyecto prohibido Inclinacién especial o 2000 hora punta Porcentaje Porcentaje Reparto por
P.INICIAL P. FINAL carriles (m) (m) (km/h) adelantar tipo de terreno (veh/dia) (veh/h) FHP camiones buses sentidos

2+800 _ 3-_'_-_8_00 3.65 1.0 100 20 Terreno ondulado 20233 2068 0.930 33% 4% 38-62
:5;500 6%'1'000* 3.65 1.0 100 20 Rampa especial i=4.5% 16904 1479 0.937 33% 4% (3-27
6+000 6+700 3.65 1.5 100 20 Terreno ondulado 14312 i [ V2 T 0.908 43% 5% 43-57
6+700 1 Q+_900 3.65 1.8 100 20 Terreno ondulado 10523 966 0.908 43% 9% 43-57
10+900 13+400* 3.65 | 100 20 Rampa especial i=5.7% G923 966 0.908 43% 0% 43-57
13+400 14+100 3.90 1.2 60 20 Terreno ondulado 10523 966 0.908 43% 5% 43-57

" Tramos estudiados como rampas especiales con los procedimientos detallados del HCM.



CARRETERA BRAULIO CARRILLO

TRAMO URBANO
Datos para el analisis de capacidad en el afio 2013

Anchura % TMDA  Volumen
Anchura arcenes Vproyecto prohibido Inclinacién especialo 2013  hora punta Porcentaje Reparto por
P. INICIAL P.FINAL carriles (m) (m) (km/h) adelantar tipo de terreno (veh/dia)  (veh/h) FHP pesados sentidos
2*_'800_ _31-80_0 3.65 1.0 100 20 Terreno ondulado 26452 2T 0.930 40.7% 38-62
3+800  6+000*  3.65 1.5 100 20 Rampa especial i=4.5% 26452 2777 0937  40.7% 73-27
6+000 6+700 3.65 12 100 20 Terreno ondulado 16192 1700 0.908 43.0% 43-57
6+7_0_0 1‘0+900 3.0 {6y 100 20 Terreno ondulado 16192 1700 0.908 43.0% 43-57
10+900  13+400*  3.65 1.5 100 20 Rampaespecial i=5.7% 16192 1700 0908 43.0% 43-57
13+400 14+100 e 1o 1.2 60 20 Terreno ondulado 16192 1700 0.908 43.0% 43-57

" Tramos estudiados como rampas especiales con los procedimientos detallados del HCM



CARRETERA BRAULIO CARRILLO

TRAMO URBANO
Datos para el analisis de capacidad en el ano 2028

Anchura Yo TMDA  Volumen
Anchura arcenes  Vproyecto prohibido Inclinacion especial o 2028  hora punta Porcentaje Reparto por
P. INICIAL P. FINAL carriles (m) (m) (km/h) adelantar tipo de terreno (veh/dia) (veh/h) FHP pesados sentidos
2+800 3+800 3.65 1.5 100 20 Terreno ondulado 66837 7018 0.930 38.8% 38-62
3+800  6+000* 365 1.5 100 20 Rampa especial i=<4.5% 66837 7018 0937 388 73-27
6+000 6+700 3.65 1.9 100 20 Terreno ondulado 39324 4129 0.908 41.3% 43-57
6+700 10+900 3.65 1.3 100 20 Terreno ondulado 39324 4129 0.908 41.3% 43-57
104900  13+400* 3.65 1.5 100 20 Rampa especial i=5.7% 39324 4129 0908 41.3% 43-57
13+400 14+100 3.35 1.2 60 20 Terreno ondulado 39324 4129 0.908 41.3% 43-57

" Tramos estudiados como rampas especiales con los procedimientos detallados del HCM
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CARRETERA BRAULIO CARRILLO
ANALISIS DE LA CIRCULACION EN CARRETERA DE DOS CARRILES (1+1)

ANO 2000
C,;=3400 veh/h

Anchura Yo Volumen Reparto
' Anchura | arcenes | Vproyecto | prohibido |Inclinacién especiall TMDA | hora punta % Yo por
P. INICIAL |[P. FINAL| carriles (m) (m) (km/h) | adelantar| o tipo de terreno (veh/dia)| (veh/h) FHP | camiones | buses | sentidos

1S=3400%(1/c)*fx*f»*fyp

NS IS (veh/h) (I/c) fr fa fup P, E, Py Eg
A 146 0.10 0.916 0.96 0.49 33% 4.0 4% 3.0
B 288 0.23 0.916 0.96 0.42 33% 5.0 4% 3.4
C 488 0.39 0.916 0.96 0.42 33% 5.0 4% 3.4
D 719 0.57 0.916 0.96 0.42 33% 5.0 4% 2.9
E 1216 0.94 0.916 0.99 0.42 33% 5.0 4% 2.9

Intensidad = Volumen hora punta/ FHP = 2224  veh/h
NS = =
l/lc = 1.83

Necesaria ampliacion a 2+2 carriles




CARRETERA BRAULIO CARRILLO
ANALISIS DE LA CIRCULACION EN CARRETERA DE DOS CARRILES (1+1)

ANO 2000
ANALISIS DE RAMPA ESPECIAL

C,=3400 veh/h

Inclinacion

Anchura | Anchura % especial o TMDA
carriles | arcenes | Vproyecto | prohibido tipo de 2000 o
P. INICIAL | P. FINAL (m) (m) (km/h) | adelantar| terreno (veh/dia) FHP | camiones| % buses | sentidos

|S=3400*( I/C)*fR*fA*fL*fvp

Velocidad

h/ I/c f f f f
(km/h) IS (veh/h) (l/c) R A L VP
88 (NS A) 21 0.17 0.796 0.96 I 0.07
84 93 0.31 0.796 0.96 0.85 0.14
80 (NS B) 222 0.49 0.796 0.96 0.90 0.19
72 (NS C) 635 0.84 0.796 0.96 0.94 .31
64 (NS D) 901 0.96 0.796 0.96 0.96 0.38
48 1184 1.00 0.796 0.99 0.97 0.46
Velocidad
(km/h) PL I E Eo fL Pcve Pyp Eyp fyp
88 0.63 0.64 34.0 2 0.71 0.89 37% 38.68 0.07
84 0.63:. 0.28 16.0 1.8 0.85 0.89 3% 18.13 0.14
80 063 0.18 10.8 1.6 0.90 0.89 37% 12.19 0.19
72 063 0.10 6.3 1.4 0.94 0.89 37% 748 0.31
64 .63 0.07 4.9 1.9 0.96 0.89 37% 5.45 0.38
48 0.63 0.05 3.8 1% 0.97 0.89 37%  4.20 0.46
Intensidad=Volumen hora punta / FHP= 1578 veh/h
NS = F
l/lc = 1.33

Necesaria ampliacion a 2+2 carriles




CARRETERA BRAULIO CARRILLO
ANALISIS DE LA CIRCULACION EN CARRETERA DE DOS CARRILES (1+1)

ANO 2000
C,=3400 veh/h

Anchura % Volumen ' Reparto
Anchura | arcenes | Vproyecto | prohibido |Inclinacién especiall TMDA | hora punta o Yo por
P. INICIAL |P. FINAL| carriles (m) (m) (km/h) adelantar | o tipo de terreno (veh/dia)| (veh/h) FHP | camiones | buses | sentidos

1137 _Jo008] 43% | 5%

|S=3400*(”C)*fR*fA*fvp

NS IS (veh/h) (l/c) fr fa fup P E. Pg =
A 131 0.10 0.958 0.96 0.42 43% 4.0 5% 3.0
b 253 0.23 0.958 0.96 0.35 43% 5.0 5% 3.4
C 429 0.39 0.958 0.96 0.35 43% 5.0 5% 3.4
D 633 0.57 0.958 0.96 0.35 43% 5.0 5% 2.9
E 1071 0.94 0.958 0.99 0.35 43% 5.0 5% 2.9

Intensidad = Volumen hora punta/ FHP = 1252  veh/h
NS = F
l/c= i B

Necesaria ampliacion a 2+2 carriles (actualmente dispone de carril para vehiculos lentos (2+1))



CARRETERA BRAULIO CARRILLO
ANALISIS DE LA CIRCULACION EN CARRETERA DE DOS CARRILES (1+1)

ANO 2000
C,=3400 veh/h

Anchura %

Volumen Reparto
Anchura | arcenes | Vproyecto | prohibido |Inclinacion especiall TMDA | hora punta Yo %o por
P. INICIAL |P. FINAL| carriles (m) (M) (km/h) | adelantar| o tipo de terreno (veh/dia)| (veh/h) FHP | camiones | buses | sentidos

6700 [0v600] 365 | 15 | 100 | 20 | Tewenoonduiado | 10523 [ w66 T 0s0s] 3% | BT ppee

1S=3400%(1/c)*f=*f»*fyp

NS IS (veh/h) (lic) fr fa fvp P E. Pg Eg
A 131 0.10 0.958 0.96 0.42 43% 4.0 5% 3.0
B 253 0.23 0.958 0.96 0.35 43% 5.0 5% 3.4
- 429 0.39 0.958 0.96 0.35 43% 5.0 5% 3.4
D 633 0.57 0.958 0.96 0.35 43% 5.0 5% 2.9
E 1071 0.94 0.958 0.99 0.35 43% 5.0 5% 2.9

Necesaria ampliacion a 2+2 carriles

NS

Intensidad = Volumen hora punta / FHP =

l/c=

1064

=

0.99

veh/h



ANALISIS DE LA CIRCULACION EN CARRETERA DE DOS CARRILES (1+1)

ANO 2000

ANALISIS DE RAMPA ESPECIAL

C;=3400 veh/h

P. INICIAL | P. FINAL

Velocidad
(km/h)

88 (NS A)
84

80 (NS B)

72 (NS C)

64 (NS D)
48

Velocidad

(km/h)
88

84
80
72
64
48

IS (veh/h)

74
216
493
1177
1589
1896

(l/c)

0.10
0.22
0.40
0.76
0.91
0.99

I

0.09
0.06
0.04
0.03
0.02
0.02

Anchura | Anchura
carriles | arcenes | Vproyecto | prohibido
adelantar

(M)

__10+900 | 13+400 [ 365 [ 15 | 100 | 20 | s7% _

IS=3400*( I’C)*fﬁ*fA *fL *fvp

fr

0.958
0.958
0.958
0.958
0.958
0.958

=

6.5
4.8
3.7
2.8
2.4
2.2

(km/h)

0.96
0.96
0.96
0.96
0.96
0.99

Eo

e
1.8
1.6
1.4
1.3
1.3

Yo

0.96
0.97
0.98
0.99
0.99
0.99

fL

0.96
0.97
0.98
0.99
0.99
0.99

0.25
0.32
0.40
0.50
0.56
0.60

Inclinacion
especial o
tipo de
terreno

Intensidad=Volumen hora punta / FHP=

NS

l/lc =

(Actualmente dispone de carril para vehiculos lentos (2+1))

0.56

Volumen

hora
punta
(veh/h)
oss 56 o
Pcnp Pyp
0.90 48%
0.90 48%
0.90 48%
0.90 48%
0.90 48%
0.90 48%
1064 veh/h

FHP

7.30
3,30
4.09
3.06
2.60
2.38

Yo
camiones

43%

0.25
(). 92
0.40
0.50
0.56
0.60

CARRETERA BRAULIO CARRILLO

% buses | sentidos



CARRETERA BRAULIO CARRILLO
ANALISIS DE LA CIRCULACION EN CARRETERA DE DOS CARRILES (1+1)

ANO 2000
C,=3400 veh/h

Anchura Yo Volumen Reparto
Anchura arcenes | Vproyecto | prohibido |Inclinacion especiall TMDA | hora punta
P. INICIAL |P. FINAL| carriles (m) (m) (km/h) adelantar | o tipo de terreno (veh/dia) (veh/h) FHP | camiones buses sentldos

335 mm | 0.908 | 4357

|S=3400*(|/C)*fﬂ*fA*fvp

NS IS (veh/h) (lic) fr fa fvp P. E. Pq =
116 0.10 0.958 0.85 0.42 43% 4.0 5% 3.0

B 224 0.23 0.958 0.85 0.35 43% 5.0 5% 3.4

G 380 0.39 0.958 0.85 0.35 43% 5.0 5% 3.4

D 560 0.57 0.958 0.85 0.35 43% 5.0 5% 2.9

E 1000 0.94 0.958 0.92 0.35 43% 5.0 5% 2.9

Intensidad = Volumen hora punta/ FHP = 1064 veh/h
NS = F
l/c= 1.06

Necesaria ampliacion a 2+2 carriles
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ANALISIS DE LA CIRCULACION EN CARRETERA DE DOS CARRILES

ANO 2000

ANALISIS DE RAMPA ESPECIAL

C,=3400 veh/h

P. INICIAL | P. FINAL

(M)

1IS=3400*(l/c)*fr*fo*f *fyp

Velocidad
(km/h)

88 (NS A)
84

80 (NS B)

72 (NS C)

64 (NS D)
48

Velocidad

(km/h)
88

84
80
72
64
48

IS (veh/h)

115
318
690

154
200

6
9

2344

P

0.74
0.74
0.74
0.74
0.74
0.74

(l/c)

0.10
0.22
0.40
0.76
0.91
0.99

0.09
0.06
0.04
0.03
0.02
0.02

Anchura | Anchura
carriles | arcenes | Vproyecto | prohibido
adelantar

(M)

fr

0.958
0.958
0.958
0.958
0.958
0.958

=

6.5
4.8
3.7
2.8
2.4
2.2

Intensidad=Volumen hora punta / FHP=

(km/h)

0.96
0.96
0.96
0.96
0.96
0.99

Eo

2.1
1.8
1.6
1.4
1.3
1.3

Yo

0.94
0.96
0.97
0.98
0.98
0.99

fL

0.94
0.96
0.97
0.98
0.98
0.99

0.39
0.48
0.57
0.66
0.72
0.75

(1+1) CON CARRIL DE ASCENSO

Inclinacion
especial o
tipo de
terreno

NS =

llc =

Volumen
hora
punta
(veh/h)

FHP

%
camiones

CARRETERA BRAULIO CARRILLO

% buses | sentidos

| 10523 | 966 | 0008 | 215% | 50% | 4357

Pene

0.81
0.81
0.81
0.81
0.81
0.81

1064

C

0.45

Pyp

26.5%
26.5%
26.5%
26.5%
26.5%
26.5%

veh/h

Evp

6.84
5.03
3.87
2.91
2.49
gLl

0.39
0.48
0.57
0.66
0.72
0.75
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CARRETERA BRAULIO CARRILLO
ANALISIS DE LA CIRCULACION EN CARRETERA MULTICARRIL (2+2)

ANO 2013

Volumen en el
sentido mas

Volumen

Reparto

% prohib. | Tipo de TMDA | hora punta por cargado Porcentaje
adelantar | terreno (veh/dia) (veh/h) sentidos (veh/h) FHP pesados
Terreno

VELOCIDAD LIBRE Vi (km/h) =V, - Fy-Fa-FpL- Fpa

INTENSIDAD |, (VI/h/c) = Q/(N*FHP*fp)

oo I PP

1679 e | 0.930

Velocidad libre V= 99.7 kml/h
Intensidad |, 1679  vehlig/h/carril

Velocidad media de los vehiculos ligeros (km/h) = 97.2 km/h

Densidad= 17.3  vehlig/km/carril

Nivel de servicio= D

| /c = 0.76



CARRETERA BRAULIO CARRILLO
ANALISIS DE LA CIRCULACION EN CARRETERA MULTICARRIL (2+2)

ANO 2013
ANALISIS DE RAMPA ESPECIAL

Volumen en el
Volumen Reparto sentido mas
% prohib. | Tipo de N° TMDA | hora punta por cargado Porcentaje
P. INIC. P.FIN. adelantar | terreno | Accesos/Km | (veh/dia) (veh/h) sentidos (veh/h) FH pesados
Rampa
3+800 6+000 3.65 10 1.9 100 20 especial 0.7 26452 2777 73-27 2027 0.937 40.7%
1=4.5%

VELOCIDAD LIBRE Vi (km/h)= V- Fy-Fa- FpL- Fpa

fvp = 1/(1+Pc*(Ec-1))

fup
INTENSIDAD |, (vI/h/c) = Q/(N*FHP*f,p)
Rl N | PR | fe
3083 [ 2027 | 2 | 0937 | 035

Velocidad libre V= 99.2 Kkm/h
Intensidad |, 3063  vehlig/h/carril

Nivel de servicio= F

| [c = 1.39

Necesaria ampliacion a 3+3 carriles



CARRETERA BRAULIO CARRILLO
ANALISIS DE LA CIRCULACION EN CARRETERA MULTICARRIL (2+2)

ANO 2013

Volumen en el

Anchura | Anchura | Anchura Volumen Reparto | sentido mas
carriles |arcén ext.|arcén int.| Vproy | % prohib. | Tipo de N° TMDA | hora punta por cargado Porcentaje
P. INIC. P FIN. (km/h) | adelantar | terreno Accesos/Km | (veh/dia) (veh/h) sentidos (veh/h) pesados
' Terreno

VELOCIDAD LIBRE Vi (km/h) = V- Fp- Fa- Fp - Fpa

fup = 1/(1+Pc*(Ec-1))

r

INTENSIDAD |y (VI/h/c) = Q/(N*FHP*fp)

b Mpnsicachs Vguo b i ] FHP
e | ees | 2 | oo

Velocidad libre V = 98.0 km/h
Intensidad |, - 992  vehlig/h/carril

Velocidad media de los vehiculos ligeros (km/h) = 98.0 km/h
Densidad= 10.1 vehlig/km/carril

Nivel de servicio= B

| /Ic = 0.45




CARRETERA BRAULIO CARRILLO

ANALISIS DE LA CIRCULACION EN CARRETERA DE DOS CARRILES (1+1) CON CARRIL DE ASCENSO
Anchura
Anchura

ANO 2000
7o Volumen Reparto
arcenes | Vproyecto | prohibido |Inclinacion especiall TMDA | hora punta Yo %o por
P. INICIAL |P. FINAL| carriles (m) (m) (km/h) adelantar| o tipo de terreno (veh/dia)| (veh/h) FHP | camiones | buses | sentidos

C,=3400 veh/h
64700 090z

|1S= 3400*( “C) *fR*fA*fVP

NS IS (veh/h) (l/c) fr fa fup P E, Pg Eg
A 179 0.10 0.958 0.96 0.57 21.6% 4.0 4.9% 3.0
B 363 0.23 0.958 0.96 0.51 21.6% 5.0 4.9% 3.4
- 616 0.39 0.958 0.96 0.51 21.6% 5.0 4.9% 3.4
D 912 0.57 0.958 0.96 0.51 21.6% 5.0 4.9% 2.9
E 1543 0.94 0.958 0.99 0.51 21.6% 5.0 4.9% 2.9

Intensidad = Volumen hora punta/FHP = 1252 veh/h
NS = E

l/c= 0.81



CARRETERA BRAULIO CARRILLO
ANALISIS DE LA CIRCULACION EN CARRETERA MULTICARRIL (2+2)

ANO 2013
Volumen en el
_ Volumen Reparto sentido mas
Tipo de N° TMDA | hora punta por cargado
terreno | Accesos/Km | (veh/dia) (veh/h) sentidos (veh/h)

ANALISIS DE RAMPA ESPECIAL
% pl'Ohib.
P. FIN. adelantar
Rampa
10+900 | 13+400 3.69 1.9 1.5 100 20 especial 2.5 16192 1700 43-57
1=5.7%
VELOCIDAD LIBRE Vi (km/h) =V -Fu-Fa- For - Fpa

Porcentaje
FH pesados

P
0.908 43.0%

*
43.0%
INTENSIDAD I, (vI/h/c) = Q/(N*FHP*fyp)
B N L FHP | he
1796 969 | 2 | 0908
Velocidad libre V= 98.1 km/h
Intensidad |I,. 1796  vehlig/h/carril
Velocidad media de los vehiculos ligeros (km/h) = 95.3 km/h

Densidad=  18.8 vehlig/km/carril

Nivel de servicio= D

F-T < X & |



CARRETERA BRAULIO CARRILLO
ANALISIS DE LA CIRCULACION EN CARRETERA MULTICARRIL (2+2)

ANO 2013
% prohib. | Tipo de N°
P. INIC. P. FIN. adelantar terreno Accesos/Km

Volumen en el
sentido mas
cargado
(veh/h)

Volumen

Reparto
por
sentidos

TMDA
(veh/dia)

hora punta
(veh/h)

| Terreno
13+400 14+100 3.35 1.2 g [ n 20 endillado 16192 1700 43-57

Porcentaje
pesados

VELOCIDAD LIBRE Vi (km/h) =V, - Fy-Fa-FpL- Fpa

fyp = 1/(1+Pc*(Ec-1))

o

43.0%
INTENSIDAD |, (vi/h/c) = Q/(N*FHP*fp)
B 8 | N | FHP
992 | 99 | 2 | 0908
Velocidad libre V= 55.0 km/h
Intensidad |, - 992 vehlig/h/carril
Velocidad media de los vehiculos ligeros (km/h) = 55.0 km/h

Densidad=  18.0  vehlig/km/carril

Nivel de servicio= D

| Ic = 0.52
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CARRETERA BRAULIO CARRILLO

Volumen en el
Volumen Reparto | sentido mas

Anchura Anchura

Anchura

ANALISIS DE LA CIRCULACION EN CARRETERA MULTICARRIL (2+2)
% prohib.

ANO 2028
Tipo de N°
P. INIC. p FIN. adelantar | terreno | Accesos/Km

2+800 3+800 3.65 1.5 ondulado

VELOCIDAD LIBRE V (km/h)= V- Fy-Fa-FpL- Fpa

TMDA
(veh/dia)

hora punta por cargado
(veh/h) sentidos (veh/h) FHP

Porcentaje
pesados

1.5

INTENSIDAD I, (VI/h/c) = Q/(N*FHP*fyp)

T T ) SEar T
| 4155 | 4351 | 2 | 0930

Velocidad libre V= 99.7 km/h
Intensidad |,-. 4155  vehlig/h/carril

Nivel de servicio= o
| /c = 1.89

Necesaria ampliacion a 3+3 carriles



CARRETERA BRAULIO CARRILLO
ANALISIS DE LA CIRCULACION EN CARRETERA MULTICARRIL (2+2)

ANO 2028
Tipo de N° TMDA
terreno | Accesos/Km | (veh/dia)

ANALISIS DE RAMPA ESPECIAL

Anchura | Anchura | Anchura
carriles |arcén ext.| arcén int.
P. INIC. P. FIN.

Volumen en el
sentido mas

Volumen
hora punta
(veh/h)

Reparto
por
sentidos

% prohib.

cargado
adelantar

(veh/h) FHP

Rampa
3+800 6+000 3.65 1.5 1.5 100 20 especial 66837 7018 73-27 5123 0.937
1=4.5%

VELOCIDAD LIBRE S i} =3 - Fy= Fa - Fop ~ Fpa

Porcentaje
pesados

fyp = 1/(1+Pc*(Ec-1))

G

INTENSIDAD |, (vI/h/c) = Q/(N*FHP*fp)

e g o ] N | FHP | fe |

Velocidad libre V= 99.2 km/h
Intensidad |,. 7507  vehlig/h/carril
Nivel de servicio= 3

l/c = 3.41

Necesaria ampliacion a 3+3 carriles



CARRETERA BRAULIO CARRILLO
ANALISIS DE LA CIRCULACION EN CARRETERA MULTICARRIL (2+2)

ANO 2028
Anchura
carriles Vproy | % prohib.
P.INIC. | P.FIN. (m) (km/h) | adelantar

Volumen en el
sentido mas

Anchura | Anchura
arcen ext.| arcen int.

Volumen Reparto

por
sentidos

Tipo de
terreno

hora punta
(veh/h)

cargado
(veh/h) FH

Terreno
6+000 6+700 15 . srtltlidis j [ 39324 4129 43-57 2354 0.908

Porcentaje
pesados

VELOCIDAD LIBRE Vi (km/h)=V - Fy-Fa-FpoL- Fpa

fup = 1/(14Pc*(Ec-1))

fup

INTENSIDAD s (VI/h/c) = Q/(N*FHP*f,p)

e L N | FHP | fp
| 2366 | 2354 | 2 | 0908

Velocidad libre V, = 99.0 km/h
Intensidad |,. 2366  vehlig/h/carril

Nivel de servicio= F

l/c= 1.08

Necesaria ampliacion a 3+3 carriles



ANALISIS DE LA CIRCULACION EN CARRETERA MULTICARRIL (2+2)
ANO 2028
% prohib.

VELOCIDAD LIBRE Vi (km/h)= V- Fy-Fa- FpL- Fpa

o e B

CARRETERA BRAULIO CARRILLO
Porcentaje

Volumen en el
Volumen Reparto | sentido mas
N° TMDA | hora punta por cargado
Accesos/Km | (veh/dia) (veh/h) sentidos (veh/h) FHP pesados
39324 4129 43-57 2354 0.908 41.3%

Tipo de
terreno

Terreno
ondulado

FDL FF’A

fvp = 1/(1+Pc*(Ec-1))

»

INTENSIDAD ly (VI/h/c) = Q/(N*FHP*f,p)
el s b0 | N ] FHP
e 2988 ] 2354 .] 2 | 0.908

Velocidad libre V, = 98.0 km/h
Intensidad |,. 2366 vehlig/h/carril

Nivel de servicio= F
| /c = 1.08

Necesaria ampliacion a 3+3 carriles




CARRETERA BRAULIO CARRILLO

ANALISIS DE LA CIRCULACION EN CARRETERA MULTICARRIL (2+2)
ANO 2028

ANALISIS DE RAMPA ESPECIAL

Volumen en el
sentido mas
cargado

Volumen
TMDA | hora punta por

Nﬂ
(veh/dia) (veh/h) sentidos

Reparto

% prohib.
adelantar

Tipo de
terreno

Porcentaje

Rampa
especial
1=5.7%

fvp = 1/(1+Pc*(Ec-1))

fup
INTENSIDAD ly (VI/h/c) = Q/(N*FHP*f,p)
T N T
4240 | 2354 | 2 | 0908

Velocidad libre V= 98.1 km/h
Intensidad |,,. 4240 vehlig/h/carril

Nivel de servicio= F

| [c = 1.93

Necesaria ampliacion a 3+3 carriles




CARRETERA BRAULIO CARRILLO
ANALISIS DE LA CIRCULACION EN CARRETERA MULTICARRIL (2+2)

ANO 2028

Volumen en el
Volumen Reparto sentido mas
Tipo de N° TMDA | hora punta por cargado Porcentaje
P. INIC. P FEIN. terreno | Accesos/Km (veh/dia) (veh/h) sentidos (veh/h) FH pesados

p
| Terreno

fvp = 1/(1+Pc*(Ec-1))

r

INTENSIDAD o (VI/h/c) = QIN*FHP*f,p)
T e T N T e ]t
____ 2366 | 2354 | 2 | 0908 | 055

Velocidad libre V = 55.0 km/h
Intensidad I,. 2366 vehlig/h/carril
Nivel de servicio= P

1/c = 1.25

Necesaria ampliacion a 3+3 carriles
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CARRETERA BRAULIO CARRILLO
ANALISIS DE LA CIRCULACION EN CARRETERA MULTICARRIL (3+3)

ANO 2028
po cargado Porcentaje

Volumen
% prohib. | Tipo de N° TMDA | hora punta
P. INIC. P. FIN. adelantar | terreno | Accesos/Km | (veh/dia) (veh/h) sentidos (veh/h) FHP pesados

r
* 20 | v
2+800 3+800 1.9 1.9 100 20 ondulado 66837 7018 38-62 4351 0.930| 38.8%

VELOCIDAD LIBRE VL (km/h) - VLI - FM - FA - FDL - FPA

Volumen en el
sentido mas

Reparto

fup - 1/(1+Pc*(Ec-1))

fyp

INTENSIDAD s (VI/h/c) = Q/(N*FHP*fyp)

IO TN NS ST BT
0.930

Velocidad libre V= 99.7 km/h
Intensidad |,. 2770 vehlig/h/carril

Nivel de servicio= F

|/c = 1.26



CARRETERA BRAULIO CARRILLO
ANALISIS DE LA CIRCULACION EN CARRETERA MULTICARRIL (3+3)

ANO 2028
ANALISIS DE RAMPA ESPECIAL

Volumen en el
Anchura | Anchura | Anchura Volumen Reparto | sentido mas
-m carriles |arcén ext.|arcén int. % prohib. | Tipo de N° TMDA | hora punta por cargado Porcentaje
P.INIC. adelantar | terreno | Accesos/Km | (veh/dia) (veh/h) sentidos (veh/h) FHP pesados
Rampa
3+800 | 6+000 | 3.65 1.5 1.5 100 20 especial 0.7 66837 7018 73-27 5123  |0.937| 38.8%
1=4.5%

VELOCIDAD LIBRE VL (km/h) - \/U T FM T FA o FDL_ FPA

S e e R
ez [ w | oo [ow [om [oss| [ 55 | s | 15

fup - 1/(1+Pc*(Ec-1))

¥

INTENSIDAD |, (Vi/h/c) = Q/(N*FHP*fp)
P e - .1 N | FHP | fe
5005 | 5123 0.937 | 0.36

Velocidad libre V, = 99.2 km/h
Intensidad |,-. 5005 vehlig/h/carril

Nivel de servicio= F

| /Ic = g



CARRETERA BRAULIO CARRILLO
ANALISIS DE LA CIRCULACION EN CARRETERA MULTICARRIL (3+3)

ANO 2028
% prohib.

6+000 | 6+700 | 3.65 16 15 100 20

VELOCIDAD LIBRE Vi (km/h) =V - Fy-Fa- FpL - Fpa

Volumen en el
sentido mas
cargado
(veh/h)

Volumen Reparto

por
sentidos

Tipo de
terreno

carriles

hora punta
(veh/h)

Porcentaje
pesados

Terreno
ondulado

fvp " 1/(1+PC*(EC'1 ))

fup

INTENSIDAD |y (VI/h/c) = Q/(N*FHP*f,p)

e 8 1y | FP
0.908

Velocidad libre V, = 99.0 km/h
Intensidad |,. 1578  vehlig/h/carril
Velocidad media de los vehiculos ligeros (km/h) = 97.6 kml/h

Densidad= 16.2  vehlig/km/carril
Nivel de servicio= C

l/c = 0.72



CARRETERA BRAULIO CARRILLO

Volumen en el

ANALISIS DE LA CIRCULACION EN CARRETERA MULTICARRIL (3+3)
Reparto sentido mas

ANO 2028
Anchura | Anchura | Anchura

carriles |arcén ext.|arcénint.| Vproy | % prohib. | Tipo de N° TMDA por cargado Porcentaje

P. INIC. (m) (km/h) | adelantar | terreno Accesos/Km | (veh/dia) (veh/h) sentidos (veh/h) FH pesados

P
Terreno
6+700 | 10+900 | 3.65 1.5 1.5 100 20 I ] 2.6 39324 4129 43-57 2354 0.908| 41.3%

VELOCIDAD LIBRE V, (km/h)= V- Fu- Fa-FpL- Fpa

Volumen

hora punta

INTENSIDAD s (VI/h/c) = Q/(N*FHP*fyp)

by 1 0 | N | FHP
0.908

Velocidad libre V= 98.0 km/h
Intensidad |,. 1578  vehlig/h/carril
Velocidad media de los vehiculos ligeros (km/h) = 97.6 km/h

Densidad= 16.2  vehlig/km/carril

Nivel de servicio= e

l/lc = 0.72



CARRETERA BRAULIO CARRILLO

Volumen en el
Volumen Reparto sentido mas
N° TMDA | hora punta por cargado
Accesos/Km | (veh/dia) (veh/h) sentidos (veh/h)

ANALISIS DE LA CIRCULACION EN CARRETERA MULTICARRIL (3+3)
ANO 2028

ANALISIS DE RAMPA ESPECIAL
Vproy | % prohib.

(km/h) | adelantar

VELOCIDAD LIBRE Vi (km/h) =V - Fy-Fa-FpL - Fpa

Tipo de
terreno

Porcentaje
pesados

F

HP
0.908

Rampa
especial
1=5.7%

fup < 1/(1+Pc*(Ec-1))

fup

INTENSIDAD Iy (VI/h/c) = Q/(N*FHP*fp)

Velocidad libre V = 98.1 km/h
Intensidad |,,. 2827  vehlig/h/carril

Nivel de servicio= F

| /c = 1.28




CARRETERA BRAULIO CARRILLO

ANALISIS DE LA CIRCULACION EN CARRETERA MULTICARRIL (3+3)
ANO 2028

Volumen en el

| . Volumen Reparto sentido mas
% prohib. | Tipo de TMDA | hora punta por cargado Porcentaje
adelantar | terreno (veh/dia) (veh/h) sentidos (veh/h) FHP pesados
Terreno
13+400 | 14+100 330 | j Pl n 20 andulEds 39324 4129 43-57 2354 0.908 41.3%

VELOCIDAD LIBRE Vi (km/h)= V- Fy-Fa-FpL- Fpa

INTENSIDAD ., (VI/h/c) = Q/(N*FHP*f,p)

R @ | N | FHP | 6

Velocidad libre V = 55.0 km/h
Intensidad |, 1578  vehlig/h/carril
| Velocidad media de los vehiculos ligeros (km/h)=  53.6  km/h
Densidad=  29.4 vehlig/km/carril

Nivel de servicio= ka

l/c= 0.83
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CARRETERA BRAULIO CARRILLO

TRAMO MONTANOSO
Datos para el analisis de capacidad en la situacion actual (Ano 2000)

Anchura Anchura Vproyecto n{o . Inclinacion especial o s y vILImEH Porcentaje Porcentaje Reparto por
P. INICIAL PT FINAL carriles (m) arcenes (km/h) prohibido livo dSBrEHS 2000, hora punta FHP camiohes s i sentidoz
(m) adelantar (veh/dia)  (veh/h)

14+100 14+300 3.5 1.2 60 40 Terreno ondulado 9473 800 0.908 43% 5% 43-57
144300 174300  3.35 3 60 40 Rampa especial i=6.2% 9473 800 0908  43% 5% 43-57
17+300 20+600 G L i IV, 60 40 Terreno montafoso 9473 800 0.908 43% 5% 43-57
204600 22+700*  3.35 1.2 60 40 Rampa especial i=7% 9473 800  0.908  43% 5% 43-57
22+700 24+000 3.0 ; 60 40 Terreno ondulado 9473 800 0.908 43% 5% 43-57
124+000 26+300*  3.35 1.2 60 40 Rampa especial i=7.4% 9473 800 0908  43% 5% 43-57
26+300 26+800 3.35 1. 60 40 Terreno ondulado 9473 800 0.908 43% 5% 43-57
26+800 27+700*  3.35 1.2 60 40 Rampa especial i=13% 9473 800 0908  43% 5% 43-57
27+700 32+700 1 1.2 60 40 Terreno ondulado 9473 800 0.908 43% 5% 43-57
3é+700 - 38+600* 3.95 60 40 Rampa especial i=7.3% 9473 800 0.908 43% 5% 43-57
38+600 41+300 " B : i, 60 40 Terreno ondulado 0473 800 0.908 43% 5% 43-57
41+300 42+800* 3.35 1.2 60 40 Rampa especial i=6.5% 9473 800 0.908 43% 5% 43-57
42+800 43+700 " B4 2 60 40 Terreno ondulado 9473 800 0.908 43% 5% 43-57
43+700 48+600* 3.35 60 40 Rampa especial i=8% 9473 800 0.908 43% 5% 43-57
48+600 49+200 1 1.2 60 40 Terreno ondulado 9473 800 0.908 43% 5% 43-57

" Tramos estudiados como rampas especiales con los procedimientos detallados del HCM.



CARRETERA BRAULIO CARRILLO

TRAMO MONTANOSO
Datos para el analisis de capacidad en el afio 2013

Anchura kil Vproyecto % : Inclinacion especial o it i Porcentaje Reparto por
P.INICIAL P. FINAL carriles (m)  2rcenes (km/h) prohibido S s Rt 201 :f_ hora punta FHP pesados  sentidos
| (m) adelantar (veh/dia)  (veh/h)
14+100 14+300 390 { 60 40 Terreno ondulado 16192 1700 0.908 430% 43-57
144300 17+4300*  3.35 1.2 60 40 Rampa especial i=6.2% 16192 1700 0908 43.0%  43.5-
17+300 20+600 3.85 1.2 60 40 Terreno montafioso 16192 1700 0.908 43.0% 43-57
204600  22+700*  3.35 1.2 60 40 Rampa especial i=7% 16192 1700 0908  43.0% 43-57
22+700 24+000 335 1.2 60 40 Terreno ondulado 16192 1700 0.908 43.0% 43-57
24+000 26+300*  3.35 1.2 60 40 Rampaespeciali=7.4% 16192 1700 0908 43 0% 43-57
26+300 26+800 3.00 1.2 60 40 Terreno ondulado 16192 1700 0.908 43.0% 43-57
26+800 27+700*  3.35 1.2 60 40 Rampaespecial i=13% 16192 1700 0908 43 0% 43-57
27+700 32+700 3.35 1.2 60 40 Terreno ondulado 16192 1700 0.908 43.0% 43-57
32+700 | 3§+600* 3.35 2 60 40 Rampa especial i=7.3% 16192 1700 0.908 43.0% 43-57
38+600 41+300 RS 1, 60 40 Terreno ondulado 16192 1700 0.908 43.0% 43-57
41+300 42+800*  3.35 1.2 60 40 Rampa especial i<6.5% 16192 1700  0.908  43.0% 43-57
42+800 43+700 335 60 40 Terreno ondulado 16192 1700 0.908 43.0% 43-57
4§+200 4§+500* 3.35 (1 60 40 Rampa especial i=8% 16192 1700 0.908 43.0% 43-57
48+600 49+200 3.35 12 60 40 Terreno ondulado 16192 1700 0.908 43.0% 43-57

* Tramos estudiados como rampas especiales con los procedimientos detallados del HCM



CARRETERA BRAULIO CARRILLO

TRAMO MONTANOSO
Datos para el analisis de capacidad en el afio 2028

* Tramos estudiados como rampas especiales con los procedimientos detallados del HCM

Anchura SR Vproyecto 7“ : Inclinacion especial o e fainen Porcentaje Reparto por
P.INICIAL P.FINAL carriles (m)  27°€"eS 'y Prohibido o e tartsin 2028 horapunta FHP pesados  sentidos
(m) adelantar (veh/dia)  (veh/h)
14+100 14+300  3.35 {2 60 40 Terenoondulado 39324 4129  0.908 41 3% 43-57
13+§Q0 ) 17+300* 3.35 1.2 60 40 Rampa especial i=6.2% 39324 4129 0.908 41 39 43-57
17+300 20+600 3.35 1.2 60 40 Terreno montafioso 39324 4129 0.908 41.3% 43-57
. 29?@@4&221-700* 3.35 . 60 40 Rampa especial i=7% 39324 4129 0908 41.3% 43-57
22+700 24+000 3.35 . 60 40 Terreno ondulado 39324 4129 0.908 41 39 43-57
" 24"'606 ““26’“300* 3.35 1.2 60 40 Rampa especial i=7.4% 39324 4129 0.908 41 39 43-57
26+300 26+800 3.35 1.2 60 40 Terreno ondulado 39324 4129 0.908 41 39 43-57
26+800 ' 27+700*  3.35 1.2 60 40 Rampaespeciali=13% 39324 4129  0.908 41 3% 43-57
27+700 32+700 .90 | 60 40 Terreno ondulado 39324 4129 0.908 4139% 43-57
324700 38+600*  3.35 1.2 60 40 Rampa especial i=7.3% 39324 4129 0908 41 3% 43-57
38+600 41+300 3.35 7 60 40 Terreno ondulado <ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>