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Estudio de Transito Monte Arenas

I 1 INTRODUCCION

. El siguiente informe presenta el estudio de transito para el area de influencia

asociada a la construccion del proyecto Monte Arenas en el barrio Quebrada Arenas
perteneciente al municipio de Vega Baja. El mismo evalua las condiciones del
transito presentes en el area al igual que el impacto que tendra la accion propuesta.
Se modelara el funcionamiento de las intersecciones afectadas por el nuevo
desarrollo mediante el uso del programa de computadoras para el anélisis de
intersecciones “Signalised & unsignalised Intersection Design & Research Aid”, con
el fin de determinar el efecto final del mismo en las intersecciones de interes.
También se evaluara el efecto de las mejoras geométricas que sean necesarias para

mitigar el efecto del proyecto.

"T9eTTTTT""¥e T T T 7
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2 LOCALIZACION Y DESCRIPCION DE LA ACCION PROPUESTA

El proyecto propuesto estara localizado en un predio de terreno de unas 166
cuerdas en el Km. 59.0 de la Carretera Estatal PR-155 en el barrio Quebrada Arenas
perteneciente al municipio de Vega Baja. El uso propuesto para la parcela en
cuestion &s uno mayormente residencial con una pequena area comercial. El
mismo constara de un total de 800 unidades de vivienda unifamiliar y unos 20,000
pies cuadrados de area comercial.

El desarrollo planifica proveer tres accesos al mencionado proyecto, uno desde la
PR-155 y otros dos desde la PR-645. Estos ultimos conectan con la interseccidn de
la PR-165 con la PR-645. La carretera PR-155 provee acceso al barrio Quebrada
Arenas desde la PR-137, que junto al Ramal 155 y PR-645 conducen al desarrolio;
todas las carreteras son de caracter rural.

Figura 1 Diagrama esquematico de localizaciéon del proyecto

f/
Bo.
- PUGNADO
ADENTRO

643




T T TTT T TTTTT T

3

Estudio de Transito Monte Arenas

METODOLOGIA PARA LA EVALUACION DEL IMPACTO EN EL TRANSITO DEBIDO

A LA ACCION PROPUESTA

1) El martes 4 de octubre de 2005 se realizaron conteos de vehiculos en el area

2)

3)

4)

de estudio durante las 12 horas de mayor afluencia vehicular. Los horarios
de conteos realizados fueron de 6:00 AM a 6:00 PM. Estos conteos se
realizaron para determinar el nimero de vehiculos que utilizan las vias de

transito cercanas al area del proyecto. Las intersecciones medidas fueron:

a) La carretera PR-137 con la PR-670

b) La carretera PR-137 con la PR-643 y Ramal PR-155

c) La carretera PR-155 con la PR-643

d) La carretera PR-155 con la PR-645

Dado que el proyecto no estara completado hasta aproximadamente el ano

2010, los flujos del afio 2005 fueron expandidos a ese afio usando un factor

de crecimiento anual de 2.0%.

Utilizando como referencia el Manual de Generacion de Viajes del ITE se
estimo el nimero de viajes que se generarian desde y hacia el proyecto

propuesto.

Con todos los datos recopilados se procedieron a analizar las intersecciones
en cuestion. Para realizar este analisis se utilizdo el programa de
computadoras aaSIDRA 2.1. Las situaciones estudiadas fueron los pericdos
pico de la mafana y de la tarde con los flujos existentes, y las mismas
situaciones al anadirse el crecimiento anual esperado y los flujos generados

por el proyecto. Las intersecciones estudiadas son las mencionadas

anteriormente.
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4 TEORIA

41 Evaluacién sobre el Nivel de Servicio (LOS) para una interseccion:
El nivel de servicio es la metodologia mas conocida utilizada para la evaluacion

de una facilidad. El nivel de servicio representa las condiciones de operacion de las
intersecciones: e! nivel de servicio “A" representa las condiciones excelentes de
transito y el nivel “F", las peores condiciones. Tanto las intersecciones semafo-
rizadas como las no semaforizadas pueden ser categorizadas utilizando esta meto-
dologia. Estos niveles de servicio a su vez se encuentran basados en las demoras
promedio que tienen los vehiculos en las intersecciones. A continuacion se definen

las categorias para cada nive! de servicio.

LOS A: Excelente
Esta es una condicion de flujo libre, acompanada por bajos volumenes de
transito y altas velocidades. Hay poca o ninguna restriccion en maniobrabi-

lidad del conductor y los conductores pueden mantener sus deseadas velo-

cidades con poco o ningun retraso.

LOS B: Muy Buena
En esta condicion, las velocidades de operacidn comienzan a estar
restringidas un tanto por las condiciones del transito. Los conductores adn

tienen una libertad considerable para seleccionar su velocidad y carril de

operacion.

LOS C: Buena
tas velocidades y maniobrabilidad se vuelven mas controladas por
volimenes de iransito mas altos. La mayoria de [os conductores estan

rastringidos en su libertad para seleccionar su propia velocidad, cambiar de

carrl o pasar.
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LOS D: Aceptable
Este nivel de servicio se acerca a un flujo inestable, con velocidades

operacionales tolerables siendo mantenidas, aunque considerablemente
afectadas por los cambios en las condiciones operacionales, lLos
conductores tienen poca libertad para maniobrar y la comodidad vy

conveniencia son bajas.

LOS E: Capacidad
El flujo de transito se vuelve inestable y podria haber paradas momentaneas.

LOS F: Mala
En esta condicidn, la velocidad operaciona! podria bajar a cero y resultar en

colas de transito.

4.2 Relacién entre demoras y Nivel de Servicio

La tabla #1, muestra las diferentes relaciones entre el nivel de servicio y las
demoras promedio por cada vehiculo en las intersecciones controladas ya sea por
semaforo, sefiales de PARE o CEDA, o en rotondas. (Manual de aaSIDRA 2.1).
Estas demoras tienen como componentes la demora de viajar a través de la

interseccion mas la demora de la detencion como consecuencia de la interseccion.

Tabla1 Criterio del Nivel de Servicio para intersecciones

~ NIVEL DE SERVICIO ' DEMORA DE VEHICULOS (SEG)
SEMAFOROQ Y
. RoTONDA . PAREYCEDA

A ds10 e .. ... d=10
B _fo<ds20 . 10=<d=15

fe 20 <d<35 o T i5<ds25

D 35<ds55 L..20sd=35

£ 55<ds80 | 35<d=50 =
_F .. ._8o0<d B . 90<d i

“T0eTTTTT T8 T T T T 7



Estudio de Transito Monte Arenas

4.3 Glosario

A continuacién se presenta una lista de términos comunes en la practica de la

2)

6)

7)

Lo.¢]
—
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ingenieria de transito, segun definidos por la Autoridad de Carreteras y
Transportacion.

1) Acceso (interseccion) — esta caracterizado por un grupo de carriles en una

direccién de la interseccion, incluyendo los movimientos a la izquierda, recto
y a la derecha.

ADT - “Average Daily Traffic”, trénsito promedio diario en una facilidad de
una carretera.

Area de estudio — area geografica que contiene las intersecciones y
segmentos mas criticos de una carretera, los cuales se esperan sean
afectados por el transito a ser generado por el desarrollo.

Ciclo — el periodo de tiempo requerido para una secuencia completa de
indicaciones del semaforo.

Desarrollo - proyectos residenciales, comerciales, de oficinas, de
hospederias e industriales, entre otros, que seran construidos en un predio
de terreno sin desarrollar o que forman parte de una reconstruccion o
expansion de una edificacion existente.

Dia tipico — un martes, miércoles o jueves durante los dias de clase entre
los meses de enero a mayo y de agosto a diciembre. Para los usos
comerciales, el sabado podra incluirse entre los dias tipicos.

Estudio operacional - el analisis del impacto potencial al transito causado
por un desarrollo propuesto. Este tipo de estudio dependera del tipoy
tamarfio del proyecto. Para propoésitos de este documento, un estudio
operacional consistird de un estudio de accesos o un estudio de transito.

Factor de hora pico — una medida de s fluctuacion an la demanda
vehicular dentro de la hora pico.



10)

11)

12)

13}

14)

15)

16)
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Fase — una parte del ciclo asignado a un movimiento de transito que tenga
el derecho de paso o a una combinacion de movimientos de transito que
tengan simuitaneamente el derecho de paso durante uno o mas intervalos.

Hora pico - un periodo de una hora durante la manana (AM) o durante la
tarde (PM) que representa el volumen de fransito mas alto en el sistemna,
resultado de la suma de los volimenes de cuatro (4) periodos de quince
(15) minutos consecutivos,

Modelos de micro simulacion — modelos que simulan el movimiento
individual de vehiculos, basados en teorias de cambio de carril, direccion de
los vehicuios y forma de conducir.

Nivel de servicio (“Level of Service” - LOS) — una medida cualitativa que
describe las condiciones operacionales de un componente del sistema de
transportacion. Generalmente descrito por los siguientes factores: velocidad,
tiempo de viaje, demora, interrupciones en el transito y seguridad.

Semaforo actuado — un tipo de sistema de semaforos mediante el cual se
varian los intervalos de tiempo de acuerdo con las demandas del transito
registradas por la actuacion de los detectores localizados en el pavimento

de rodaje.

Semaforo semiactuado — un tipo de sistema de semaforos donde los
detectores son colocados en los accesos de menor flujo vehicular para
permitirle prioridad de verde a los accesos principales.

Semaforo de tiempo fijo — un tipo de sistema de semaforos que opera con
programas predeterminados de ciclos en intervalos.

Volumen — e! niimero de personas o vehiculos pasando por un punto de un
carril o un segmento de carretera durante cierto intervalo de tiempo.
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5 ANALISIS DE TRANSITO

5.1 Afluencia vehicular
A modo de determinar el patron de viajes actuales del sector, se realizaron

conteas manuales en cuatro (4) intersecciones. Dichos conteos se realizaron en
periodos de quince (15) minutos de 6:00 AM a 6:00 PM el dia 4 de octubre de 2005.
Como se menciona en la seccién 3, las siguientes intersecciones fueron

seleccionadas de los alrededores del proyecto:

a) La carretera PR-137 con la PR-670
b) La carretera PR-137 con la PR-643 y Ramal PR-155
¢) La carretera PR-155 con el Ramal 135

d) La carretera PR-155 con la PR-645

Las tablas en el apéndice 1 ilustran el flujo vehicular obtenido mediante dichos
conieos manuales. Para determinar la hora pico se buscaron los cuatro periodos
consecutivos de 15 minutos con mas flujo. Una vez se encontraba esta hora en los
periodos AM y PM, se buscaba el periodo de 15 minutos con mayor fiujo, y este
valor multiplicado por cuatro era el que se utilizaba para la modelacion. Dado que ya
se esta usando el valor del periodo de 15 minutos mas alto, el factor de hora pico a
utilizarse es 1.0.

Los flujos mostrados estan identificados por dos letras separadas por un guion.
La primera representa el acceso de procedencia del movimiento en inglés: North,
South, East & West. La segunda letra representa el tipo de movimiento: Left, Thru &
Right.

ias siguientes tabias muestran los” flyjos vehiculares por acceso de las

intersecciones estudiadas.



T T T TTTT e T T T T T

Estudio de Transito Monte Arenas

Tabla 2 Flujos PR-137 con la PR-670 (Condicion Presente)

2005 SLST SR EL ET_ER N-LNT [N-R [W-L W-T WR frotaL
PicoAM f200336 24 60 108 200 92 240 |52 |56 104 |112 |1584
Pico PM 148, 244 28 160 152 200, 144]1020|100| 16 | 104 | 96 [2312

Tabla 3 FIUJOS PR-137 con PR-643 con Ramal PR-155 (Condicién Presente)

2005 __ SLST SR EL ET ER N-L NT NR WL [WT WR TOTAL
PicoAM 28 B76 48 12 4 ‘96 32 324 28 |68 _[16 |24 _|1556
PicoPM | 11274401104,28120 /20 80[952 52 [ 32| 5 | 4 [1749

Tabla 4 F!uyos PR- 155 con Ramal 155 (Condicién Presente)

2008 ‘s L ;s-r T NT _N-R_ WL WR, Total _
Pico AM_ 12 16 28 '92 - le8 32 1248
PicoPM 8 4 40 56 64 a4 316

Tabla 5 Flujos PR-155 con la PR-645 (Condicion Presente)

2005 sL SR EL _ET  WT  WR
PlcoAM L ____5_8 84 20 . 56 2 ‘4 _
Pico PM__ 6O 48 76 116 196 16

5.2 Crecimiento Anual
Los flujos obtenidos en el aino 2005 fueron expandidos a los afios 2010, ano en

que de entiende el proyecto estara operando; segun requerido por las GUIAS PARA
LA PREPARACION DE ESTUDIOS OPERACIONALES DE ACCESOS Y DE
TRANSITO PARA PUERTO RICO. Los flujos de la zona fueron expandidos

utilizando un factor de 2.0% de crecimiento anual.

5.3 Generacién de Viajes del proyecto Monte Arenas
Para ef computo de la generacion de viajes utilizamos las categorias 210 y 820

del Manuai de Generacion de Viajes de ITE como clasificacion dei uso deai terreno.

Las variables independientes utilizadas fueron el nimero de unidades residenciales
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y la cantidad de pies cuadrados de area rentable. La siguiente tabla muestra los

resultados obtenidos.

Estudio de Transito Monte Arenas

Tabla 6 Generacion de Viajes del proyecto Monte Arenas

Unifam. Residen.

54

Unifam. Residen.

83

b L i O T BT Rr Y e g Y i SR

b el Entrada] salic adalSalida}T

Centre Comercial

60| 618 297

3,351

Ky

l.a tabla anterior muestra los flujos que estarian accediendo a la PR-135 desde y

hacia del desarrollo Monte Arenas.

5.4 Distribucion de Viajes
Para realizar |a distribucidn de los viajes que generara el proyecto bajo estudio,

presumimos que un 75% de los viajes residenciales se dirigira en direccion norte y
un 10% hacia el sur, utilizando la carretera PR-137. El restante 15% de! total de
viajes residenciales se dirigiran hacia el norte del proyecto a través de las carreteras
PR-645 y PR-155. Esta distribucion pretende acentuar fa ruta mas cémoda y rapida
a la PR-2 y PR-22; siendo estas la facilidades de viales de mayor versatilidad en el
area. Por otro lado, se presumid que el 40% de los viajes desde y hacia el area
comercial serédn generados desde el acceso oeste con la carretera (PR -155),

mientras que el restante 60% se generara por el proyecto de residencias, desde el

este dei proyecto.

10
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5.5 Transito Futuro
Para la modelacién de las situaciones futuras (2010) se tomaron los flujos de la

situacion base, se multiplicaron por el factor de crecimiento anual y se le afadieron
los flujos que se obtuvieron en la etapa de generacion de viajes, repartidos de
acuerdo a la distribucidon que se explico anteriormente. En adicion, estos escenarios
incluyen andlisis de tres (3) nuevas intersecciones; la cuales sirven de acceso y
egreso al desarrollo desde la PR-1565 y la PR-645.

lLas siguientes tablas muestran los flujos modelados en los mencicnados

escenaros.

Tabla 7 Flujos PR-137 con la PR-670 (Condicién Futura 2010)
Poqu .. [SLST|SRIELIET ER[N-L| N-TNR W-LTW-T[W-R[ToTaL

Pico AM \221 7041 26 66'119 1221 1102|375 | 57 | 62 | 115 | 124 | 2192

[FT.EoPM 163 482}31 /66168 221 159|1490|110] 18 | 115 | 106 3129

Tabla 8 FIU]D$ PR-137 con PR-643 con Ramal PR-155 (Condicién Futura 2010)

2010 s 1_s-'r s- R E-L| E-T___._E__B N-L| NT |N-R W-llW—T “W-R [TOTAL|

PmoAM ] 31 967 68 (581! 4 |439 145 358f31 18 | 26 2220

Pico PM 13 486 ’164|60 22 235 452 1051\ 57 1 35 ;5 4 |2584
Tabla 9 FIulos PR- 155 con Ramal 155 (Condlcmn Futura 2010)

2010 | SL [ ST NT [ NR_| W - W-R _.j_rvta'

Pico AM_ 13 024 |40 480 ] 200 35 792

Pico PM 9 21 . 83 | 304 594 | 49 11040
Tabla 10 Flujos PR-155 con la PR-645 (Condlcmn Futura 2010)

T sL SR | EL | ET | WT | W-R. \Tocal‘

? .75 o137 36 | 68 | 88 408

86 79 _ 128 ' 146 | 125 . "8 5621

11
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Tabla 11 FlLIjOS PR-155 con la entrada al proyecto {(Condicién Futura 2010)

010 o ST | SR | EL ER | WL : WT | Toaal
PicoAM . 92 | i3 387 9 | 6 132 | 757
PicoPM 185 | 430 281 ¢ 19 ! 18 ' 1086 |1o19

Tabla 12 Flujos PR-645 con colectora norte (Condicion Futura 2010)
o

2005 SLST SR EL ‘E”T |E R N-L NT N-R |W-L W-T_[WR [rorar
picoAM | 51189 5 | 5170 13, 4 1’38 6 |18 "5 | 381
Pico PM _;_5 131, 5 ' 5 46' 8 ‘14‘141 19| 11 5 | 469

Tabla 13 Flujos PR-645 con colectora sur (Condicion Futura 2010)

2005 _;___Sl. s-T SR E-L ET ER N N-T N-R [W-L |W-T [W-R [rora
PicoAM 515275 151108 1916 2678 | 187 365 | 301
Pico PM 5 108 515 |71 12 21101 19| 11 1zp= 5 | 483

56 Modelacion de Transito
Para la evaluacién de las intersecciones afectadas se utiliz6 el programa

2aSIDRA 2.1. Este modelo permite la evaluacion de intersecciones semaforizadas y
de prioridad, ademas de la optimizacién de las de semaforo, y es preferido debido a
su capacidad de prediccién, aun en situaciones de sobresaturacion. Se realizaron
modelaciones para los periodos pico de la mafiana y de la tarde para la situacion
actual y las situaciones futuras .
5.6.1 Interseccién PR-137 y la PR-670

Esta interseccion tiene una configuracion tipo cruz y esta controlada por un
sistema de semaforo. La misma consiste al presente de accesos en ambas
direcciones. La PR-137 , considerada como la via principal consiste de dos carriles
por direccién y dos carriles cortos de viraje ( uno de viraje a izquierda y otro hacia la

derecha), mientras la de menor jerarquia (PR-670) opera con un carril en cada

12
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direccion con un viraje a la derecha canalizado. La figura a continuacion muestra de

forma grafica lo antes descrito.

Figura 3 Esquema geométrico de la interseccién entre la PR-137 y la PR-670

PR-G7T0 Qeste

PR-137 Marte

PR-137 Sur

2153 049-ud

Esta facilidad se localiza al norte del proyecto. La carretera PR-137 discurre en

el eje Norte-Sur y provee conexion a diferentes sectores del municipio , también da

acceso a las carreteras PR-2 y PR-22. La PR-670 corre en el eje Este-Oeste y sirve

de colectora a la mencionada carretera estatal.

Figura 4 Tiempos del semaforo existentes PR-137 y PR-670

Fase G FFase H
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§Fase ] - ll_:aSE'D et
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J L LT oL
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.{V = 14 seg - ‘ Kf = 14 35qg

La siguiente tabla muestra los resultados obtenidos para las distintas situaciones

modeladas.

Tabla 14 Resultados modelacion aaSIDRA PR-137 y PR-670

DeEMORA PROMEDIO POR VEHICULO [SEG.] Y
NIVEL DE SERVICIO {LOS]
CoLA PROMEDIO [METROS]

Acceso Acceso
Sur Norte Qeste Total Int.
PR-137 PR-137 PR-670
Base 2005 :
43.2D 230C 321C 29.0C 334C

AM

24 12 8 13 24
374D | 246C | 624E | 228G
13 16 68 8 68

Futuro 2010

34.1C 255C 29.0C M.0C 308C

23 16 11 E 23
25.4C 28.5 C 26.8 C 33.4 C 27.2C
15 21 36 14 36

AM

Come se nuede observar de la tabla anterior, esta interseccion operara bajo
niveles de servicio aceptables. La demora promedio de la interseccion

correspondiente a los escenarios futuros de la mafiana y tarde resulté cercana a los

14
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(Y

30 segundos. Para obtener estos resultados fue necesaria la optimizacion de los

tiempos y fases del semaforo. Se desprende del analisis realizado que esta

interseccion tiene capacidad para manejar el transito esperado.

5.6.2 Interseccidon PR-137 con PR-643 y Ramal PR-155

Esta interseccion tiene una configuracion de tipo cruz y esta controlada por Pare.
La misma consiste de accesos en ambas direcciones con dos carriles por direccion y
carriles de Solo para viraje a la izquierda y a la derecha; en direccién Norte-Sur. El
acceso este consiste de tres carriles de acceso y uno de egreso y el acceso oeste
consiste de dos carriles, uno de ellos para viraje a la izquierda y un carril de egreso.
El Pare se localiza en los accesos Este (Ramal PR-155) y Oeste (PR-643) dandole
priaridad a los fiujos en la PR-137.

Figura 5 Esquema geométrico de fa interseccién entre la PR-137 con PR-643

y Ramal PR-155

PR-137 Morte

PR-543
G9L-yd ewEy

PR-137 Sur

La siguiente tabla muestra los resultados obtenidos para los escenarios

modelados.
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Tabla 15 Resultados modelacion aaSIDRA PR-137 con PR-643 y Ramal PR-155

DEmMORA PROMEDIO POR VEHICULO [SEG.] Y
NIVEL DE SERVICIO (LOS
CoLA PROMEDIO [METROS]
Acceso

Acceso Este
Sur Total Int.
PR-137 Ramal PR-
165
Base 2005
0.7 A 17.7C 9

AM

0 1 0 17 17
___1.9A | BOSF 119.4 F
0 6 0 8 8

Futuro 2010

1818B 23.9C 20.2C 316 C 206C

17 12 ) 4 17
21.0 C 1868 | 358D | 379D 29.9 C
15 4 37 ) 37

AM

Fl

Como se puede cobservar de la tabla anterior, en el presente (afio 2005) esta
interseccion opera bajo niveles de servicio inadecuados. Para hacer eficiente su
operacion cuando se haya terminado el desarrollo (afo 2010), es estiman
necesarios los siguientes cambios :

a. Instalar sisterna de seméforos en esta interseccion.

b. Extender el carrii de viraje a izquierda en el acceso norte, de

aproximadamente 50 metros a 70 metros de largo.

5.6.3 Interseccion PR-155 y Ramal 155

Esta interseccion tiene una configuracion en “T" y esta controlada por Pare. La
via prioritaria es el acceso norte-sur (PR-155) que consiste de un carril por cada

direccion. Fl acceso oeste (Ramal 155) consiste de un carril por direccion.

16
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Figura 6 Esquema geométrico de la interseccion entre la PR-155 y el Ramal 155

PR 155 - Norte

Ramal 155
i

PR 155- Sur

La siguiente tabla muestra los resultados obtenidos para las distintas

situaciones modeladas.

Tabla 16 Resultados modelacién aaSIDRA PR-155 y Ramal 155

DEMORA PROMEDIO POR VEHICULO [SEG.] Y
NivEL DE SERVICIO (LOS)
CoLa PRomMEDIO [METROS]

Accaeso Acceso Acceso
Sur Norte Qeste Total Int.
PR-155 PR-155 Ramal 155
Base 2005
3.7A 6.3A 111B
AM 0 NJ/A 0 0 0
1128 | 90
0 N/A 0 0 0

17
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Como se puede observar en la tabla anterior, esta interseccion operara bajo buenos
niveles de servicio. La demora promedioc de la interseccién cerrespondiente a los
escenarios de la mafana resultd cercana a los 10 segundos y en la tarde resuito
cercana a los 27 segundos . Se desprende del andlisis realizado que esta

interseccién tiene capacidad para manejar el transito esperado

5.6.4 Interseccion PR-155 y PR-645
Esta interseccién tiene una configuracién en “T" y estad controlada por Pare.
Todos sus accesos consisten de un carril por direccion y la via prioritaria lo es la PR-

155 (Este — Oeste).

Figura 7 Esquema geométrico recomendado para la interseccién entre la

PR-155 y la PR-645

PR-155 Deste
2153 §51-Yd

PR-645 - Sur

La siguiente tabla muestra los resuitados obtenidos para los escenarios

modelados.

18
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Tabla 17 Resultados modelacidon aaSIDRA PR-155 con PR-645

DeEmMORA PROMEDIO POR VEHICULO [SEG.] Y

NivEL DE SERVICIO {LOS
CoLA PROMEDIO [ME
Acceso Acceso Acceso
Sur Este N/A Qeste Total Int.
PR-645 PR-155 PR-155

Base 2005

95A 19A D3A

AM

r

Como se puede observar de la tabla anterior, esta interseccion operara bajo

niveles de servicio excelentes. lLa demora promedio de la interseccion
correspondiente a los escenarios de la mafana y de la tarde resultdé menor de 7
segundos.  Se desprende del analisis realizado que esta interseccion tiene

capacidad para manejar el transito esperado

56.5 Interseccion PR-155 y Acceso de entrada al desarrollo

Esta interseccién tendra una configuracion de tipo “T" y estara controlada por
Pare. La misma consistira en los accesos Norte y Sur de un solo carril por direccion.
En el acceso Este consistira de dos carriles por cada direccion. El Pare se localizara
en el acceso Este (Acceso al desarrollo), dandole prioridad a los flujos en la PR-

165,

19



Y

"V T TTTTee T T T T~

Estudio de Transito Monte Arenas

Figura 8 Esquema geométrico propuesto por el proyecto para la interseccion

entre la PR-155 y el acceso de entrada del desarrollo

PR 155 - Norte
P o
a
4
o
- 47
= 3
= . ... 3
- —— —_— -
L]
---- -2
a
4 m
o
I-' 1
PR 135 - Sur

Fl

La siguiente tabla muestra los resultados obtenidos para las distintas situaciones
modeladas.

Tabla 18 Resultados modelacién aaSIDRA PR-155y Acceso de entrada del
desarrolio

DEMORA PROMEDIO POR VEHICULO [SEG.] ¥
NIvEL DE ServICIO (LOS)
CoLA PROMEDIO [METROS]

Acceso

Acceso
Sur
PR-155

Este
con
entrada al
desarrollo

Acceso
Norte
PR-155

N/A

Total int.

Futuro 201

L= ]
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Como se puede observar de la tabla anterior, esta interseccion operara bajo
niveles de servicio excelentes. La demora promedio de la interseccion
correspondiente a los escenarios de la mafana y de la tarde resulté menor de 7

segundos. Se desprende del analisis realizado que esta interseccion tendra la

capacidad para manejar el transito esperado.

5.6.6 Interseccion PR-645 con colectora norte

Esta interseccion tendra una configuracion de tipo cruz (+) y estara controlada
por Pare. La misma consistira en todos los accesos de un solo carril por direccion.

El Pare se localizara en los accesos Este y Oeste (Acceso al desarrolio), dandole

prioridad a los flujos en [a PR-645.

Figura 8 Esquema geométrico propuesto por el proyecto para la interseccion

entre la PR-645 y la colectora norte

PR 645-Norte
o
)
i * &
S 5
a ’ ", o
T__ L+ z
=z —+ | %
o N 3
B m
A L4
LY o
3 o
[}
- = - L | - -
PR-845 5ur
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La siguiente tabla muestra los resultados obtenidos para las distintas

situaciones modeladas.

Tabla 19 Resultados modelacion aaSIDRA PR-645 y Colectora norte

DEMORA PROMEDIO POR VEHICULO [SEG.] ¥
NIWVEL bE SERVICIO (LOS
CoLA PROMEDIO [METROS]

Acceso Acceso
Acceso Este Acceso QOeste
Sur con Norte con Total Int.
PR-645 colectora PR-645 colectora
norte norte
Futuro 2010
0.6 A 124 8B

Como se puede observar de la tabla anterior, esta interseccion operara bajo
niveles de servicio excelentes. La demora promedio de la interseccion
correspondiente a los escenarios de la manana y de la tarde resultdé menor de 6
segundos. Se desprende del analisis realizado que esta interseccion tendra la

capacidad para manejar el transito esperado

5.6.7 Interseccion PR-645 con colectora sur

Esta interseccion tendra una configuracién de tipo “+” y estara controlada por
Pare. La misma consistira en todos los accesos de un solo carril por direccion. El

Pare se localizara en el acceso Oeste (Acceso al desarrollo), dandole prioridad a los

fluios en la PR-645.
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Figura 8 Esquema geométrico propuesto por el proyecto para la interseccion

La siguiente tabla muestra los resultados obtenidos

entre la PR-645 y la colectora sur

Colectora Sur-Oeste

PR 645-Norte

PR-645 Sur

FN5J-INg ICIAT|SD

situaciones modeladas.

Tabla 20 Resultados modelacién aaSIDRA PR-645 y Colectora Sur

para las distintas

DemoRA PROMEDIOQ POR VEHICULO [SEG.] Y
NIVEL DE SERVICIO (LOS)
CoLA PROMEDIO [METROS]

Acceso Acceso
Acceso Este Acceso Qeste
Sur con Norte con Total Int.
PR-645 colectora PR-645 colectora
sur sSur
Futuro 2010
AM 06 A 12.0B 3.2 124B 6.5
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Como se puede observar en la tabla anterior, esta interseccion operara bajo
niveles de servicio excelentes. La demora promedioc de la interseccion
correspondiente a los escenarios de la mafiana y de la tarde resultd menor de 7
segundos. Se desprende del andlisis realizado que esta interseccion tendra la

capacidad para manejar el transito esperado

24
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6 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
Luego de analizar las intersecciones de interés al proyecto que nos ocupa
podemos llegar a la conclusion que desde el punto de vista de la Ingenieria de
Transito no existe impedimento para su desarrollo. Las modelaciones de estas
intersecciones nos demuestran que las mismas poseen o puede poseer con
modificaciones geométricas o cambios al sistema de control, la capacidad para
manejar adecuadamente el incremento en transito que el proyecto bajo estudio y el
incremento tipico (2%), pudiera representar. Las siguientes recomendaciones son
imperativas para el buen funcionamiento de las intersecciones analizadas bajo las
condiciones esperadas en el futuro descrito.
1. PR-137 con PR-670
a. Optimizacién del sistema de fases y el reparto de los tiempos del
semaforo
2. PR-137 con PR-643 y Ramal P-R-‘ISS
a. Instalacion de un sistema de control por semaforo
b. Extensidn a aproximadamente 70 m del carril de viraje a izquierda

en el acceso horte

25
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Certifico gue la informacion presentada en este estudio es cierta, correcta y
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APENDICE 1:

Flujos Obtenidos Mediante Conteos

29



T 0T T TTTTee T TTT T Ted

Tabla 21 Conteos PR-670 con PR-137

Estudio de Transito Monte Arenas

Beginning Movement Total
of Period .
S.L]s5TISR|E-L|E-T|E-R|N-L|[NTINR]|W-L}IWT]|WR]| 15min
06:00 31| 4 18 | 43 | 20 | 22 | 41 10 4 53 4R 476
06:15 49 [ 183 | § 19 {261 27 | 16 | 55 | 11 ? 12 RO 455
06:30 g0 | 171 | 4 27 | 77 | 3 | IR | M eal 2 47 53 4an
0645 =7 | 139 4 | 23| 75 i 46 | 29 | A7 | & | 2 | a0 | =R C1R
07:00 54 | 133 2 75 | 43 | 41 0| 59 | 14 2 20 a4 487
Q7:15 50 | R4 A is | »7 | sn | 23| 60} 13 14 26 7R 3GA
07:30 47 |6 | & 79| 40 | 45 | 49 | R4 | 11 19 75 32 4R4
07:45 41 | 92 2 13| %4 | 44 | 24 | 4R 12 49 29 kX 4NN
08:00 3?7 | 9% 5 16 | 2a | 22 | 26 | 48 ] 73 27 37 369
DB:15 37 | M 6 12 | 35 | 21 77 | 76 13 11 23 71 373
0830 20 1 73 L 11 | 27 ] 28 | 7R | A2 11 11 k3| 25 341
DE45 24 | A4 E q 31 25 | I | 857 12 17 21 20 INA
09:00 79 | AN 3 mil 7w [ % 1| a7 | 1 13 19 19 2049
09:15 23 | 5% 4 1B 7251 26 | N { A4 9 ] n EA N7
09:30 21 | A% 3 11| | 19| 2| 72 mn 10 17 73 2097
09:45 19 | AR 4 12 | 1R | 18 | &R | R7 A A 16 1 331
10:00 71 | &N g 12172 20 | 572 | ”1 7 R 1R 15 312
10:15 21 | &9 5 12 | 27| 29 | 26 | 72 10 A 1R 27 17
10:30 771 | 54 4 q 37| | w | ar | 11 5 17 77 113
10:45 34 | 44 4 1R | 25 | 47 | 25 | A2 11 1 71 18 M7
11:00 w72 3 R | 37| 3 | 28| &2 17 4 27 35 345
11:15 4 | AR g 14|29 33| 25 | &7 7 4 27 31 317
11:30 24 | 44 ) 12 | U 37 | 725 | &A R g 21 76 20R
11:45 31 | AR g ALz | 1 | 74| 17 4 20 M 239 |
12:00 75 | AR 7 il 47 1 a6 § 23 | M A 4 R 18 IRA
12:15 37 { Al 3 1 | 4n | 21 | 1n7 | 11 3 21 18 3Rd
12:30 76 | 44 4 17 ag | 2 | 31 | RN R 3 78 15 330
12:45 24 | 4 fl M3 |2 |23 [1n7] o 4 25 17 151
1300 79 | 60 5 R N | 2k | 5| 113 7 4 22 20N 3449
| 1315 23|62 | A | 6 | 36 | 77 | o0 [197] & 2 | 21 [ 7 250
13:30 71 | A2 3 qQ /N | /O HIn ] 1 3 21 EE] 35h
13.45 3 | RA 4 q | 22| %% | 19 f1sn] 1R 7 n 75 420
14:00 42 | 80 5 14 | 24 | 27 | 35 | 1R4 ] 2% 3 24 34 4R7
14.15 44 | 54 5 12 | 41 &0 | 41 | 174 | 22 4 75 33 5201
14:30 a1 | sa [ 15 14| an | 77 | 4R | 1R1 | 24 4 27 EA 534
14:45 47 | R? 4 13} 3R | RR | 57 [2n4 | 19 7 71 32 A4
15.00 35 | ax 4 =] a5 | 78 | 191 [ 42 4 47 27 554
1515 37 | A1 7 15 3w | sn | 3/ | 255 | 25 4 26 24 578
15:30 76 | 44 4 9 16 | R | 28 | 273 M 4 11 17 491
15:45 74 | R4 5 4| 2| 3w | 31 201 ]| 24 7 7R 16 47%
16:00 29 | RN 4 B | 31| 45 | an | 212 | 14 5 ra 15 497
18:15 23 | 52 g 11 (25 | a7z | 3& [ 201 ] 17 4 7R 76 476
16:30 21 | A% e g [ 46 | 3n | 43 | 225 [ 19 7 19 73 515
16:45 79 | &A 3 2t | 20 | 45 | & | 194 | 27 n 33 76 508 |
17:00 331 | &0 2 16| 470 3n | 7R |19 [ N 3 0 75 471
17:15 31 | 50 3 16 [ 4an | =21 75 1 w9 ] 19 3 2 18 473
17:30 29 | g4l 2 j14 3R | R |77 1714] 0D 7 i M 464
1745 56 fanl 2 |1R| 3| 25 | »al2on] 12 | 2 | 1”8 | 1R 435
18:00 ~
18:15
| 1830
18:45 .
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Tabla 22 Conteo PR-643 y Ramal 155 con PR-137

Beginning Movement
of Period SL]|S-T[SR|[EL|ET|ER[NL|NT]|NR|W-L]|WT W-R | 15 min
08:00 4 1N/l 11 L ? 10 1 37 1 10 7 7 191
D&:15 il 137 1H 7 ? 15 3 &5 1 16 2 1 751
06:30 1f 1R4 14 5 5 1A 6 RS ? 72 7 ? 124
06:45 2t 20R R 4 5 10 g &R 1 f 1 2 ElR
07:00 3 109 10 1 3 17 g &5 P q 7 S ANA
07:15 71 719 12 E 1 4 gl Ri Li 17| 4 A gl
07:30 2| 201 q 3 2 15 6| R? A 14 4 ? 4A
07:45 1l 178 11 1 1 10N gl AN ki 11 4 4 797
08:00 N1y 1 Ei 1 10 3 37 0 A 5 1 739
0g:15 4 1nS 14 3 1 11 d 13 2 R 5 2 192
08:30 A 114 16 1 ol 10 2l 4h 1 Rl 1 2 197
08:45 3 1726 18 2 3 g g 53 1 1 1 1 214
09:00 3 111 11 3 1 17 4 AN 2 R 7 45 277
09:15 EL Al 4 1 11 4 &R 3 g 1 3 197
09:30 A 7h g 7 1 10 4 .4 J 8 2 2 174
09:45 4 &Y 7 E 2 14 5 && 7 15 2 5 1773
T 10:00 of mal o § 2 8 7 A0 1 2 1 1 A5
10:15 5 74 1N 3 ? 4 7 R9 1 5 1 7 174
10:30 1| 7 0 A 3 4 al  RA i 7 1 2 179
10:45 A &R 11 2 > 4 7l RA 3 4 1 1 175
11:00 71 7 10 3 > 4 131 7N f 5 3 1 195
11:15 3 53 [ 7 3 11 4 A 3 1n 3 g 179
11:30 ¥ 55 g i 1 10 5 77 3 &) 1 ? 165
11:45 3 &R 4 2 1 17 o 8’3 3 17 1 1 1R4]
| 12:00 =4 17 A 2§ 3 o3 o 4 3 = Tany
12:15 2] a4 3 2 ? A 7 IR 7 10 n 1 N7
12:30 3 123 1R g [ 5 A 79 ? A 3 2 757
12:45 5 126] 15 7 5 5 9 BR3 3 4 1 2 JR0
1300 2 113 12 1 4 11 71 o 7 2 7 n 753
1315 3 10 13 7 3 [3 g/ 120 7 11 7 1 271
13:30 4 o 14 3 3 7 aq 128 7 9 ? 1 277
13:45 3] o” 15 4 2 Al 11] 139 4 i6 7 1 N3
14:00 Al 7R 17 3 E 4 14 197 3 11 1 1 EE:
14:15 7l o4 A 4 4 15 12 207 5 " 3 g 29
14:30 3 112 11 2 ? 170 11 A 4 14 1 1 284
14:45 al 173 19 g 2 g 11 192 7 11 7 0 2R
15:00 4 110 20 4 3 s 13 297 11 5 n 1 J0R
1515 A Tl o6 7 s & on 2@ 13 8 N 1 43R
15:30 7 97 3 4 71 1 14| 2R 11 14 7 n 419
15:45 2t ORl 79 A 1 g 15 219 g 11 3 n Eals:
16.00 1 qd4f 27 3 3 inf 14 209 13 11 4 1 3010
16:15 3 A5 17| 7 3 inf 2R 199 11 17 3 0 181
16:30 7 70 14 A 3 5] 13 1 & 20 ? 4 241
16,45 nf QN 10 7 3 A 17 189 11 13 2 1 349
’_ 17:00 % RN 1% 4 Pl 7 g 1R4 4 13 2 0 299
17:15 Rl R”e 14 2 7 4 3 17 1 13 N 1 307
17:30 Rl 78 i 4 4 9 Al 185 7 15 1 )] 327
17:45 3 7 14 2 1 2 4 193 3 4 N 0 79
18:00
18:15
18:30 . i
18:45
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Tabla 24 Conteo PR-155 con PR-645

Estudio de Transito Monte Arenas

Beginning Movement Totat
af Period S11%T|SR|EL|ET]FER|NL|NT|[NR| WL | WT | WR 15 min
04:00 al o A 1] 12l 0 n f N n 15 1 g
04&:15 7 0 3 1 21 0 0 0 0 n 7 7 Lo
DA:30 9 o &4 1| o a 0 0 n n 4 4 Al
(4:45 14 o 1 a0 0 n n n 19 2 54
07:00 1w o 4 1] 17 0 n fl n n 20 7 &
07:15 1w of 13 4 15 0 N 0 0 0 71 A 74
07:30 171 o g 14 0 f [y n f 1R 1 7h
07:45 14 o A 1 18 0 f 0 n f 1A 7 R
DR:00 1] ol Al 1] 18] A f n n 0 12 7 54
0R:15 12 ol 4l 4 9o o o 0 n ol on a a3
08:30 a of & 2] 37 n f fl n 0 11 E %
08:45 1 ol 3 w18/ n n 0 n n i3 ) 4
0n%-00 71 n 1 2 14 0 f 0 n fl 71 1 4R
09:15 g o 2 3 1 0 n 0 n 1 10 1 40
09:30 g n 4 217 n N N 0 0 1A P, 44
0%:45 f n g 1l 1 0 M 0 N £ 1A 3 4
10:00 2 0 3 1l 17 n n 0 0 1] 11 7 47
10:15 9 0 4 2l 18 n n 0] 0 ] 1A 4 5N
10:30 a oof 7 1| 118 n n f N i 17 4 53
10:45 a ol 2/ 2 15 n n 0 N f 15 7 a7
1100 21 o o 71 13 n n 0 0 n 19 A 55
11:15 g ol & A& 9 0 n n 0 nl . 0 4 53
11:30 a o 7 A n n n 0 n i 14 5 53
11:45 7 4 anl 15 0 n n n 0 15 3 g4
12:00 21 n 13 R’ 17 0 n n n n 19 3 &7
12:15 of n & & 13 N0 0 n 0 n 14 3 53
12:30 of n & 4 18 0l 0 n n f 1R 1 5
17:45 n o s & 14 0 n n n n 21 A 4
13:00 el n 3 7 18 n n n n 16 5 57
13:15 a n 21 & 17 o 0 n n n 14 5 51
13:30 al n 4 4 20 o 0 n n n 19 4 &
13:45 14 0 s 2 19 0 0 n n n 20 5 X
1400 a7 1 = a o o 0 | 22 5 7A
14:15 13 o & 8 29 0 0 n n n 7 2 "7
14:30 171 o & 1 25 n 0 n n n 27 7 #4
14.45 1w o & 1] 1a n f) 0 ) n 17 8 21
15:00 14 ol 7 22l & n 0 0 n n 15 11 a7
[ 15:15 o 17 14 a3 0o o o o n oo 3 o4
1530 o a9 A 3 n n o o o 2 a7
15:45 el ol 1t 17 W 0 n 0 0 n 22 4 aR
16:00 1] o 12 19l 29 n 0 f 0 n 24 4 109
16:15 19l o 11 7 17 0 n n n n 24 ? R
16:30 19l o 17 o 18] 0 n a 0 n an 3 ai
16:45 19 n R A 1 n f n 0 n 77 14 74
| _17:00 21 n 7 2 16 N n f 0 n 1R 10 74
17:15 2 o] 4 4 130 n n n n n 19 f &A
17:30 a0 s g 11 n n f 0 M 17 7 65
17:45 ool A N n fn n nan 3 4R
18:00
18:15
18:30
18:45
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Estudio de Transitc Monte Arenas

APENDICE 2:
RESULTADOS MODELAGIONES DE aaSIDRA



T T T T T TEE T T T T

Tabla 25 Matriz del BStUdID

Estudio de Transito Monte Arenas

Archivo Lugar Afo | Periodo Nota
137643as.0UT Pr-137 con Pr-643 y | 2010 AM semaforo
_ N ramal PR-156 |
137643ps.QUT Pr-137 con Pr-643y | 2010 PM semaforo
~_ramal PR-1565 I
pr 155 con ramal 155- | PR 155y Ramal 155 | 2005 AM | ;
2005-am.QUT _
" pr 155 con ramal 155- | PR 155 y Ramal 155 | 2005 PM
~_2005-pm.OUT . . i
pr 155 con ramal 155- | PR 155 y Ramal 165 | 2010 AM
2010-am.OQUT ) )
pr 155 con ramal 155- | PR 155y Ramal 155 | 2010 PM
.2010-pm.OUT :
pr 645 con colectora | PR 645 con colectora | 2010 AM
___norte-2010-am.OUT norte
pr 645 con colectora | PR 645 con colectora | 2010 PM
norte-2010-pm.OUT _____horte B o
pr 645 con colectora | PR 645 con colectora | 2010 AM
sur-2010-am.QUT | sur N
pr 645 con colectora | PR 645 con colectora | 2010 PM
sur-2010-pm.OUT _sur _ -
pri37con 670-2005- PR-137 con PR-670 | 2005 AM o
pr137con 670-2005- PR-137 con PR-670 | 2005 PM
pm.OUT |
pr137con 670-2010- PR-137 con PR-670 | 2010 AM
am.OUT o
pri37con 670-2010- PR-137 con PR-670 | 2010 PM
pmOUT | . o
pri 37conpr643 y Pr-137 con Pr-643y | 2005 AM
__pr155-2005-am.OUT ramal PR-155
pri 37conpr643y Pr-137 con Pr-643 y | 2005 PM
pr155-2005-pm.OUT ramal PR-155 ]
pr155conpr645-2005- PR-155 con PR-645 | 2005 AM
L am.QUT
pr155conpr645-2005- PR-155 con PR-645 | 2005 PM
pm.OUT L L S
pr155conpr645-2010- PR-155 con PR-645 | 2010 AM
am.QUT N | _ ;
T or155c0npré45-2010- | PR-155 con PR-64E | 2010 PM -‘
~ pm.ouT . S SO N B
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