GENERACION Y DISTRIBUCION DE VIAJES

Para determinar los viajes a generarse por el desarrollo propuesto de las
100 unidades de vivienda que faltan por construir se utilizd como
referencia el Manual de Generacién de Vigjes del ‘“Institute of
Transportation Engineering” (ITE), Séptima Edicién. Se estimaron los vigjes
y sus destinos a base de los usos de los lotes y la cantidad de unidades de
vivienda para el proyecto Monte Claro. Ademds, se utilizd el programa
“Trip Generation Software, Microtrans 5.0” para obtener los resultados de

la generacidon que se presentan en el Apéndice C.

La distribucion de transito que se utilizd para evaluar las facilidades
vehiculares se determiné segun los patrones de movimientos que
actualmente discurren en la interseccién compuesta por la Carretera PR-
102 con la Carretera PR-103, la interseccidon compuesta por la Carretera
PR-102 con la Urbanizacion Monte Claro y la interseccién compuesta por
la carretera PR-102 con la Carretera PR-310. Los conteos vehiculares se
realizaron el dia 1 de mayo de 2008 (Ver Apéndice B). Los totales de
vehiculos que transcurren actualmente en cada acceso y la distribucién
porcentual actual, tanto para la hora pico de la manana como para la
hora pico de la tarde en las intersecciones evaluadas se pueden

apreciar en las Figuras de la 8 ala 13.
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Se determinaron los volumenes a generarse en los dias de semana, tanto
en la hora pico de la manana (AM), como en la tarde (PM) para el
proyecto Monte Claro. Para propodsitos del estudio y determinar las
mejoras geomeétricas a construirse, se utilizaron los voliUmenes de los dias
en semanaqa, ya que los mayores conflictos vehiculares en las vias
circundantes al desarrollo se muestran en estos dias segun el patrén

poblacional de la Isla.

La Figura 14 presenta la distribucidon porcentual del fradnsito generado por
el desarrollo propuesto para la hora pico de la manana, mientras que la
distribucidén porcentual del trdnsito generado por el desarrollo para la

hora pico de la tarde se puede apreciar en la Figura 15.

En las Figuras 16 y 17 se muestra la distribucion vehicular del transito
generado por el desarrollo propuesto tanto para la hora pico de la

manana como para la hora pico de la tarde.

4]



GASOLINERA -
OLINERA
TEXACO

~=——— HACIA CABO ROJO CENTRO

420 VEH, -
35% PR-102 578 VEH,

18% HACIA SAN GERMAN — g |

NOM. PROYECTO: MONTE CLARO LOCALIZACION: CABO ROJO

FLUJO VEHICULAR Y DISTRIBUCION PORCENTUAL CONDICION EXISTENTE
EN HORA PICO AM INTERSECCION CARR. PR-102 CON CARR. PR-103 PAG. 42




GASOLINERA

GASOLINERA
TEXACO

T HACIA CABO ROJO CENTRO 335 vem, PR
3% o2

264 VEH.
R HACIA SAN GERMAN —— g

NOM. PROYECTO: MONTE CLARO LOCALIZACION: CABO ROJO

FLUJO VEHICULAR Y DISTRIBUCION PORCENTUAL CONDICION EXISTENTE
EN HORA PICO PM INTERSECCION CARR. PR-102 CON CARR. PR-103 PAG. 43




Q

FUTURO DESARROLLO

FUTURO DESARROLLO

REB-¢CLaAR
I N

URBANIZACION
MONTE [CLARO

CALLE NUM 1

Tﬂ

NOM. PROYECTO: MONTE CLARO LOCALIZACION: CABO ROJO G, 10

FLUJO VEHICULAR Y DISTRIBUCION PORCENTUAL CONDICION EXISTENTE EN
HORA PICO AM INTERSECCION CARR. PR-102 CON URB. MONTE CLARO PAG. 44




277
45xVEH.

332 PR—
gt 102 w—

LACIA SAN GERMAN——27
FUTURO DESARROLLO '
FUTURO DESARROLL 0
REB-CLAR
N C. REB -

B-CcLAR IN C
URBANIZACION )
MONTE | CLARO 3

NOM. PROYECTO: MONTE CLARO LOCALIZACION: CABO ROJO G, 11

FLUJO VEHICULAR Y DISTRIBUCION PORCENTUAL CONDICION EXISTENTE EN

HORA PICO PM INTERSECCION CARR. PR-102 CON URB. MONTE CLARO PAG. 45




ESCUELA DE LA COMUNIDAD
CANDIDA MATIENZO

—~=——— HACIA CABO ROJO CENTRO L. PR-102 o P HACIA SAN GERMAN ——mm—

N

49 VEH.
8%

PR-310

NOM. PROYECTO: MONTE CLARO LOCALIZACION: CABO ROJO

FIG. 12

FLUJO VEHICULAR Y DISTRIBUCION PORCENTUAL CONDICION EXISTENTE EN

HORA PICO AM INTERSECCION CARR. PR-102 CON CARR. PR-310 PAG. 44




ESCUELA DE LA COMUNIDAD
CANDIDA MATIENZO

268 VEH. 204 VEH. HACIA SAN GERMAN ——m—

—=——— HACIA CABO ROJO CENTRO S PR—102 b

N

15 VEH.
3%

PR-310

NOM. PROYECTO: MONTE CLARO LOCALIZACION: CABO ROJO

FLUJO VEHICULAR Y DISTRIBUCION PORCENTUAL CONDICION EXISTENTE EN
HORA PICO PM INTERSECCION CARR. PR-102 CON CARR. PR-310

FIG. 13

PAG. 47




S%
26
2 E:
=
5o
=N
o8 88%
& Y PR—310
1
5= 2
W <
aag /
[
0=
ke
o
7]
Ll
o~
=]
|
& &
20% Q
} "
80% =
S
/ :
o
o
5

GASOLINERA
TEXACO

ENTRANDO SALIENDQO
10 28

GASOLINERA

NOM. PROYECTO: MONTE CLARO LOCALIZACION: CABO ROJO G, 14

DISTRIBUCION PORCENTUAL DEL TRANSITO GENERADO POR LAS RESIDENCIAS
SIN CONSTRUIR PARA COMPLETAR EL DESARROLLO PROPUESTO HORA PICO AM PAG. 48




g
Q
2o
=N
5=
oW
=
5=
L
83
=)
32
[}
5 O
O
wn
v

GASOLINERA
TEXACO

GASOLINERA

HACIA —— ==

SAN GERMAN

&
B

PR-102

»n

‘N

PR-310

ENTRANDO
52

URB. MONTE CLARO

SALIENDOQ

19

NOM. PROYECTO: MONTE CLARO

LOCALIZACION: CABO ROJO

DISTRIBUCION PORCENTUAL DEL TRANSITO GENERADO POR LAS RESIDENCIAS
SIN CONSTRUIR PARA COMPLETAR EL DESARROLLO PROPUESTO HORA PICO PM

FIG. 15

PAG. 49




ESCUELA DE LA COMUNIDAD
CANDIDA MATIENZO

GASOLINERA
TEXACO

GASOLINERA

b
g &
=
&
Y
e PR—310
1
7
o O
x
& 3
X o
Ll
'._.
¥ 2
=
/ g
(1
o
ENTRANDO SALIENDQ
10 28

NOM. PROYECTO: MONTE CLARO

LOCALIZACION: CABO ROJO

DISTRIBUCION VEHICULAR DEL TRANSITO GENERADO POR LAS RESIDENCIAS
SIN CONSTRUIR PARA COMPLETAR EL DESARROLLO PROPUESTO HORA PICO AM

FIG. 16

PAG. 50




ESCUELA DE LA COMUNIDAD
CANDIDA MATIENZO

GASOLINERA
TEXACO

GASOLINERA

—_—

HACIA

SAN GERMAN

PR-102

URB. MONTE CLARO

ENTRANDO
32

SALIENDOQ
19

NOM. PROYECTO: MONTE CLARO

LOCALIZACION: CABO ROJO

DISTRIBUCION VEHICULAR DEL TRANSITO GENERADQO POR LAS RESIDENCIAS
SIN CONSTRUIR PARA COMPLETAR EL DESARROLLO PROPUESTO HORA PICO PM

FIG. 17

PAG. 51




ANALISIS DE CAPACIDAD

El andlisis de capacidad se realizdé segin los criterios del Manual de
Capacidad de TRB (2000). La modelacién se realizd utilizando el
programa HCS+ (“Highway Capacity Software, Version 5.21" producido
por la Universidad de Florida, McTrans Center) para analizar la
interseccion compuesta por la Carretera PR-102 con la Carretera PR-103,
la interseccidon compuesta por la Carretera PR-102 con la Urbanizacion
Monte Claro y la interseccidn compuesta por la carretera PR-102 con la

Carretera PR-310.

Cada una de las fres intersecciones se evalué para dos tipos de
condiciones: condicién existente (2008) y condicién futura (2011) con el
fin de obtener los niveles de servicio a los cuales operan y estardn
operando, asi como cuales mejoras a la intersecciéon que comprende el
desarrollo propuesto se deberian implementar de ser necesarias para
mantener niveles de servicios aceptables cumpliendo con los requisitos
establecidos en las Guias para la Preparacion de Estudios Operacionales
de Accesos y de Trdnsito para Puerto Rico, Tabla IV. En la evaluacién

para la condicién futura (2011) se analizé el escenario con el acceso al
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desarrollo propuesto manteniendo el control de la interseccion como no

semaforizada.

Los pardmetros a ser utilizados para evaluar y comparar el
funcionamiento de la interseccidon antes descrita para cada una de las
condiciones mencionadas son el largo de cola, los niveles de servicio

(LOS) y la demora (D).

Desde la Figura 18 hasta la Figura 29 se muestran los flujos vehiculares
utilizados para generar las diferentes corridas en el programa HCS + con

las cuales se evalud la interseccidon bajo estudio.
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Las tablas a continuacion resumen los resulfados obtenidos de los andlisis

de capacidad (HCS +, Version 5.21) cuyos reportes se encuentran en el

Apéndice D.

Tabla 2. Resultados de Andlisis de Capacidad para la Interseccién de la
Carretera PR-102 con la Carretera PR-103 por Carril o Grupo de Carriles -
Condicion Existente (2008) No Semaforizada

'Acceso | HoraPico | Grupode | Servicio | Promedio | Cola
b | Carriles | (LOS) | (seglveh.) | (vehiculos)
PR-103 - AM LR F 279.7 18.59
Norte PM LR C 20.8 2.49
PR-102 - AM N/A N/A N/A N/A
Este PM N/A N/A N/A N/A
PR-102 - AM LT B 10.4 0.82
Oeste PM LT A 8.0 0.24

Tabla 3. Resultados de Andlisis de Capacidad para la Interseccién de la
Carretera PR-102 con la Carretera PR-103 por Acceso - Condiciéon
Existente (2008) No Semaforizada

Acceso

HoraPico '

Nivel de Servicio |

‘Demora Promedio

S (LOS) (segiveh.)

A F -
PR-103 - Norte Pm F 270?87

AM N/A
PR-102 - Este = e :jﬁ

AM N/A N/
PR-102 - Oeste =7 = N,ﬁ
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Tabla 4. Resultados de Andlisis de Capacidad para la Intersecciéon de la
Carretera PR-102 con la Carretera PR-103 por Carril o Grupo de Carriles —
Condicion Futura (2011) No Semaforizada

|4 | carrito | Nivelde | Demora | Largode
Acceso | HoraPico | Grupode | Servicio | Promedio | Cola
.\ | Carriles | (LOS) | (segiveh.) | (vehiculos)
PR-103 - AM LR F 99.9 9.50
Norte PM LR C 22.8 2.96
PR-102 - AM N/A N/A N/A N/A
Este PM N/A N/A N/A N/A
PR-102 - AM LT A 9.8 0.72
Oeste PM LT A 8.1 0.23

Tabla 5. Resultados de Andilisis de Capacidad para la Intersecciéon de la
Carretera PR-102 con la Carretera PR-103 por Acceso — Condicidn Futura
(2011) No Semaforizada

A :
PR-103 - Norte Pm (F; 222
PR-102 - Este ﬁm :ﬁ :;ﬁ
AM
PR-102 - Oeste PM :12 :;2

67




Tabla 6. Resultados de Andlisis de Capacidad para la Interseccion de la
Carretera PR-102 con Monte Claro por Carril o Grupo de Carriles —
Condicion Existente (2008) No Semaforizada

R | Carrilo | Nivelde | Demora | Largode

Acceso | HoraPico | Grupode | Servicio | Promedio | Cola

5 i | Carriles | (LOS) | (seglveh.) | (vehiculos)
Monte Claro AM LR C 15.8 0.34
- Sur PM LR B 12.0 0.14
PR-102 - AM L A 8.0 0.01
Este PM L A 8.0 0.01
PR-102 - AM N/A N/A N/A N/A
Oeste PM N/A N/A N/A N/A

Tabla 7. Resultados de Andlisis de Capacidad para la Interseccidn de la
Carretera PR-102 con Monte Claro por Acceso - Condicidén Existente
(2008) No Semaforizada

| Nivel de Servicio

'Demora Promedio

 Aseso | HoraPico (os) | (segiveh)
AM d
Monte Claro - Sur PM g :gg
A
PR-102 - Este Px :ﬁﬁ :;2
AM
PR-102 - Oeste PM :;2 :jﬁ
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Tabla 8. Resultados de Andlisis de Capacidad para la Interseccién de la
Carretera PR-102 con Monte Claro por Carril o Grupo de Carriles -
Condicion Futura (2011) No Semaforizada

| . | Carrilo | Nivelde | Demora | Largode

‘Acceso | HoraPico | Grupode | Servicio | Promedio | Cola

.t | carriles | (LOS) | (segiveh.) | (vehiculos)
Monte Claro AM LR C 17:1 0.59
- Sur PM LR B 13.9 0.25
PR-102 - AM L A 8.0 0.03
Este PM L A 8.1 0.01
PR-102 - AM N/A N/A N/A N/A
Oeste PM N/A N/A N/A N/A

Tabla 9. Resultados de Andilisis de Capacidad para la Interseccion de la
Carretera PR-102 con Monte Claro por Acceso — Condicién Futura (2011)
No Semaforizada

Monte Claro - Sur AM C 17.1
PM B 13.9

PR-102 - Este ’;‘m :;2 ::2
PR-102 - Oeste gm :;2 Sjﬁ
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Tabla 10. Resultados de Andlisis de Capacidad para la Interseccidén de la
Carretera PR-102 con la Carretera PR-310 por Carril o Grupo de Carriles —
Condicion Existente (2008) No Semaforizada

e - Carrilo | Nivelde | Demora | Largode

Acceso | HoraPico | Grupode | Servicio | Promedio Cola

: : e : _ Carriles (LOS) | (seglveh.) | (vehiculos)
AM LR B 13.3 0.49

PR- -

e I LR B 1123 0.15
PR-102 - AM LT A 8.1 0.02
Este PM LT A 7.9 0.02
PR-102 - AM N/A N/A N/A N/A
Oeste PM N/A N/A N/A N/A

Tabla 11. Resultados de Andlisis de Capacidad para la Interseccién de la
Carretera PR-102 con la Carretera PR-310 por Acceso - Condicidn
Existente (2008) No Semaforizada

- .| Nivel de Servicio | Demora Promedio
Acceso : V'H,Qrﬁ'.?'qof Ak, fosy (se'glvgh-.-).,
AM B 13.3
PR-310-S
o PM B 113
PR-102 - Este ot Ll Nin
PM N/A N/A
AM N/A N/A
- - Qest
PR-102 - Oeste PM N/A NIA

70



Tabla 12. Resultados de Andlisis de Capacidad para la Interseccién de la
Carretera PR-102 con la Carretera PR-310 por Carril o Grupo de Carriles —
Condicién Futura (2011) No Semaforizada

LR e ' : :Carrii o | Nivelde | Demora | Largode

Acceso | HoraPico | Grupode | Servicio | Promedio | Cola

.\ | Carriles | (LOS) | (segliveh.) | (vehiculos)
AM LR B 135 0.41

PR-310 -

310 - Sur——p LR B 12.1 0.11
PR-102 - AM LT A 8.1 0.01
Este PM LT A 7.9 0.01
PR-102 - AM N/A N/A N/A N/A
Oeste PM N/A N/A N/A N/A

Tabla 13. Resultados de Andlisis de Capacidad para la Intersecciéon de la
Carretera PR-102 con la Carretera PR-310 por Acceso — Condicidon Futura
(2011) No Semaforizada

Acceso i HoraPlco NIWI?LEO&;S&)I-\"clo Dem(i;r:gz’l:!;“)ed'o
AM B 13.5
PR-310 - Sur PM B 12.1
N/A
PR-102 - Este Is:: N/A :;2
N/A
PR-102 - Oeste gm N/A ::2
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DISCUSION DE RESULTADOS

La Tabla 2 nos muestra que en la condicidn existente (2008) la
interseccion de la Carretera PR-102 con la Carretera PR-103 esta
operando en buenas condiciones, con excepcion del acceso norte en el
periodo de hora pico AM, el cual esta operando en un LOS F y demoras
de 279.7 segundos. Los movimientos principales estdn operando con un
LOS B para la hora pico AM y un LOS A para la hora pico PM. Las
demoras son de 10.4 segundos y 8.0 segundos, respectivamente. Los
movimientos secundarios en el acceso norte saliendo de la Carretera PR-
103 para el periodo de hora pico PM estdn operando en LOS C con
demoras de 20.8 segundos. El pobre nivel de servicio presentado por los
movimientos secundarios en el acceso norte de la interseccioén para el
periodo de hora pico AM son reflejo de la geometria deficiente de Ia
interseccion y de las multiples interrupciones al transito provocado por los

comercios aledanos a la misma.

En la Tabla 4 se presenta el andlisis de la interseccién de la Carretera PR-
102 con la Carretera PR-103 evaluada para la condicién futura (2011).
Este andlisis se realizd manteniendo la geometria y control de la
interseccion existente de manera que se pueda apreciar el efecto del
incremento en el volumen de fransito en la zona, si alguno. En este

andlisis los movimientos principales estdn operando con un LOS A para la
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hora pico AM al igual que para la hora pico PM y demoras enire 9.8
segundos y 8.1 segundos. Los movimientos secundarios saliendo de la
carretera PR-103 se mantienen operando en LOS F para la hora pico AM
y LOS C para la hora pico PM con demoras de 99.9 segundos y 22.8
segundos, respectivamente. Al comparar estos resultados con los
obtenidos para el andlisis de la condiciéon existente se puede apreciar

gue los niveles de servicio no sufrieron ningun tipo de cambio.

Los andlisis para la condicién existente (2008) realizados para Ia
interseccion de la Carretera PR-102 con el acceso al desarrollo Monte
Claro nos indican que esta interseccién opera con buenos niveles de
servicio. Estos resultados se encuentran presentes en la Tabla 6. Los
movimientos principales en esta interseccidén se encuentran operando en
LOS A tanto para la hora pico AM como para la hora pico PM. Las
demoras presentes para estos movimientos son de 8.0 segundos para
ambos periodos de hora pico. Los movimientos secundarios saliendo del
desarrollo Monte Claro operan en LOS C para la hora pico AM y LOS B
para la hora pico PM con demoras de 15.8 segundos y 12.0 segundos,

respectivamente.

En la Tabla 8 se presenta el andlisis de la interseccién de la Carretera PR-

102 con el acceso al desarrollo Monte Claro evaluada para la condicién
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futura (2011) una vez construido en su totalidad el desarrollo propuesto y
en completo funcionamiento. Para este andlisis se mantuvo la geometria
y control de la interseccion existente ya que presenta unas mejoras que
aumentan la eficiencia y funcionabilidad de la interseccién. En este
andlisis los movimientos principales se mantienen operando con un LOS A
para la hora pico AM, al igual que para la hora pico PM y demoras de 8.0
segundos y 8.1 segundos. Los movimientos secundarios saliendo de la
carretera PR-103, también mantienen el mismo nivel de servicio que para
la condicién existente. Estos operan en LOS C para la hora pico AM y
LOS B para la hora pico PM con demoras de 17.1 segundos y 13.9
segundos, respectivamente. Estos resultados nos confirman que las
mejoras realizadas en la interseccién aumentan su capacidad vy son lo

suficientemente efectivas para mantener su buen funcionamiento.

La Tabla 10 nos muestra que en la condicién existente (2008) la
interseccion de la Carretera PR-102 con la Carretera PR-310 esta
operando en muy buenas condiciones. Los movimientos principales
estdn operando con un LOS A, tanto para la hora pico AM como para Ia
hora pico PM. Las demoras son de 8.1 segundos y 7.9 segundos,
respectivamente. Los movimientos secundarios en el acceso sur de la
interseccidn para el periodo de hora pico AM estdn operando en LOS B,

con demoras de 13.3 segundos, mientras que para el periodo de hora
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pico PM también se encuentran operando en LOS B, con demoras de

11.3.

El andlisis realizado para esta interseccién en la condicién futura (201 1)
no presenta ningun tipo de cambio en sus niveles de servicio, ni en las
demoras pertenecientes a los movimientos principales. Un pequeno
incremento en las demoras se refleja para los movimientos secundarios

pero sin ningun tipo de efecto negativo ni perceptible sobre esta.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Como resultado del Estudio de Transito realizado en las carreteras que
servirdn al desarrollo propuesto, se ha determinado que el impacto del
transito a ser generado por el mismo no serd significativo ni afectard el

funcionamiento de estas.

Comparando los resultados obtenidos en los andlisis realizados para la
condicion futura con los resultados obtenidos en los andlisis preparados
para las condiciones existentes podemos ver que el impacto en la
operacion de las intersecciones evaluadas a causa de la generacion de
viajes del proyecto no sobrepasa ninguno de los limites establecidos en Ia
Tabla IV de las Guias para la Preparacion de Estudios Operacionales de
Accesos y de Transito para Puerto Rico. Por lo tanto, no existe Ia

necesidad de proveer alternativas viables para el drea de estudio.

Cabe senalar que la Carretera PR-102 en su interseccién con el acceso a
la Urbanizacion Monte Claro ya tiene unas mejoras significativas que se
realizaron durante la construccién de las primeras unidades de vivienda
para este proyecto (Ver Figura 6). Estas mejoras consisten de un carril de
virgje a la izquierda para accesar a Monte Claro, un caril de
deceleracion y otro de aceleracion, carriles de movimiento continuo en

la Carretera PR-2 y dos carriles de entra y uno de salida en el acceso a la
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Urbanizacién. Estas mejoras aumentan la capacidad de la interseccion
permitiéndola manejar eficientemente el flujo vehicular una ves
construidas todas la unidades de vivienda correspondientes al Proyecto
Monte Claro sin afectar su funcionamiento y manteniendo unos Niveles

de Servicio 6ptimos con los que cuenta en la actualidad.

En adicidn, la interseccion cuenta con una rotulacién y marcado de
pavimento apropiado en la zona lo cual garantiza una mayor seguridad

en el tfransito.

Finalmente, queremos recalcar como ya se habia mencionado que la
interseccion de la Carretera PR-103 con la Carretera PR-102 y la
interseccion de la Carretera PR-102 con la Carretera PR-310 fueron
evaluadas con fines informativos.  Entre estas intersecciones y Ia
interseccion del desarrollo propuesto existen una gran variedad de
factores que ayudan a disipar el efecto directo del tradnsito generado por
el proyecto antes de llegar a las mismas, tales como escuelas, centros de
trabajo y caminos municipales que son utilizados como desvios por los

residentes de la zona.
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