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VIl. DISTRIBUCION DE TRANSITO A SER GENERADO

Para determinar el transito que sera generado por el proyecto “Moreau Resort”
se realizé un analisis del flujo de vehiculos en las intersecciones estudiadas. En
la Figura Num. 13 se presenta la distribucion del transito que actualmente
discurre en cada una de las intersecciones estudiadas. En la figura Nim. 14 se
presenta la distribucidn porcentual del transito que actualmente discurre en
cada una de las intersecciones estudiadas. Para realizar los célculos indicados
en la Figura NUum. 14 se tomo el total de viajes hacia cada una de las
intersecciones estudiadas durante las horas maximas de la mariana y de la tarde

y se obtuvieron los por cientos para cada uno de los mismos.

Luego de analizar el por ciento de viajes en las intersecciones mencionadas
anteriormente, y considerando que el proyecto “Moreau Resort” tendra usos de
hospederia, comercial y residencial, se determinan los por cientos de los viajes
que generara este proyecto, entrando y saliendo del mismo. En las Figuras 15 y
16 se presenta, para cada interseccidon, la distribucion del transito a ser
generado durante la hora maxima de la mafiana y la tarde para “Moreau Resort”
y el proyecto considerado aledafio al mismo, de acuerdo a la Figura Nam. 14.

(Figura 15- entrando; Figura 16- saliendo.)

En la Figura Nim. 17 se presenta un resumen de la distribucion del transito a
ser generado por el proyecto “Moreau Resort” y otro proyecto propuesto en el
area, durante las horas maximas de la mafiana y de la tarde, entrando y

saliendo, de acuerdo a las Figura Num. 14.
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VIll. ESTUDIO DE CAPACIDAD

Analisis de capacidad

El estudio de capacidad se realizé considerando las condiciones existentes en
las intersecciones, el crecimiento vehicular hasta el afio de operacion, apertura y
diez afios después de la apertura del mismo , asi como también el transito a ser
generado por el proyecto “Moreau Resort” y otro proyecto propuesto en el area,

para las horas maximas de la mafiana y de la tarde.

Para realizar los computos de capacidad se utilizé el “Highway Capacity Manual,

Special Report 209, Transportation Research Board, National Research Council,

Washington, D.C., 2000”, y “SIDRA Intersection” “Computer Program version

3.1”

La Tabla Num. 10 muestra una relacion entre el nivel de servicio y las demoras
por vehiculo en intersecciones controladas por semaforos. (Manual de

Capacidad en la Carreteras, pagina 9-6).

La Tabla Nim. 11 muestra una relacidén entre el nivel de servicio y las demoras

esperadas para el transito en intersecciones no controladas por semaforos.

(Manual de Capacidad en las Carreteras, pagina 10-12).

A continuacidén se definen los diferentes niveles de servicio indicados en las

Tablas Num. 10y 11.
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CRITERIO DE NIVEL DE SERVICIO PARA INTERSECCION
CON SISTEMA DE SEMAFOROS

TABLA 10

A <10
B > 10 — 20
C > 20 — 35
D > 35 — 55
E > 55 — 80
F > 80

CRITERIO DE NIVEL DE SERVICIO PARA INTERSECCION

NO CONTROLADA POR SISTEMA DE SEMAFOROS

TABLA 11

A 0-10
B >10-15
C >15-25
D >25-35
E > 3550
F > 50
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Nivel de Servicio A

Las operaciones de los vehiculos en este nivel se caracterizan por muy pocas
demoras, las cuales son menores de diez (10) segundos por vehiculo. Este
nivel ocurre cuando hay progresién de semaforos favorable a la via en particular
y la mayoria de los vehiculos llegan a la interseccidn durante la fase verde del

mismo.

Nivel de Servicio B
Los vehiculos en este nivel operan con unas demoras que fluctdan entre 10 y 20
segundos por vehiculo. Este nivel ocurre generalmente cuando hay una buena

progresion entre los semaforos y la duracion del ciclo del semaforo es corta.

Nivel de Servicio C
Los vehiculos en este nivel operan con unas demoras que fluctian entre 20 y 35
segundos por vehiculo. La magnitud de estas demoras es debida a una pobre

progresion entre semaforos o a que la duracion del ciclo del semaforo es larga.

Nivel de Servicio D

Los vehiculos en este nivel operan con unas demoras que fluctian entre 35y 55
segundos por vehiculo. En este nivel se empieza a notar congestién de
vehiculos y demoras mayores debido a la falta de progresion entre los

semaforos y a que la duracién del ciclo es grande.
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Nivel de Servicio E

Los vehiculos en este nivel operan con unas demoras que fluctian entre 55 y 80
segundos por vehiculo. Esta demora esta entre los limites de lo que se
considera aceptable. Estas demoras considerables indican falta de progresién
en el sistema de semaforos, que la duracion del ciclo del mismo es grande y

que la razén entre el volumen y la capacidad es alta.

Nivel de Servicio F

Los vehiculos en este nivel operan con unas demoras mayores de 80 segundos
por vehiculo. Este nivel se considera inaceptable por los conductores debido a
las grandes demoras. Este nivel generalmente ocurre cuando la razén de la
llegada de los vehiculos excede la capacidad de la interseccién o de un acceso
en particular.

Una vez definida la relacién entre los diferentes niveles de servicio y las
demoras correspondientes, asi como también definidos los distintos niveles de
servicio se procede al analisis de capacidad de las condiciones existentes y

futuras en cada una de las intersecciones estudiadas.

En las tablas de la 12- 14 se presenta un resumen del flujo de vehiculos en las
intersecciones estudiadas, la proyeccién de este transito al afio 2013 y el transito

generado por el proyecto “Moreau Resort” y otro proyecto propuesto en el area.

En las tablas de la 15- 17 se presenta un resumen del flujo de vehiculos en las
intersecciones estudiadas, la proyeccién de este transito al afio 2023 y el transito

generado por el proyecto “Moreau Resort” y otro proyecto propuesto en el area.
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Condiciones Existentes
Hora Maxima de la Mafiana

Interseccion Carretera PR -2 y PR — 464

En la Figura Num. 18, que aparece en el Apéndice B, se presenta el analisis de

capacidad para la interseccién de referencia. Al observar la Figura Num. 18

notamos lo siguiente:

a. Esta interseccion tiene una demora promedio de 6.5 segundos.

b. Los niveles de servicio del acceso oeste, para el carril izquierdo, recto y
derecho son D, Ay A, respectivamente.

c. Los niveles de servicio del acceso sur, para el carril izquierdo, recto y
derecho son F, FY F, respectivamente.

d. Los niveles de servicio del acceso este, para el carril izquierdo, recto y
derecho son C, Ay A, respectivamente.

e. Los niveles de servicio del acceso norte, para el carril izquierdo, rectoy

derecho son F, F y F, respectivamente.

Interseccion Carretera PR —464 y Camino Vecinal

En la Figura Num. 19, que aparece en el Apéndice B, se presenta el analisis de
| capacidad para la interseccion de referencia. Al observar la Figura Nim. 19
notamos lo siguiente:

a. Esta interseccion tiene una demora promedio de 8.6 segundos.

b. Los niveles de servicio del acceso oeste, para el carril izquierdo, recto y

derecho son B, B y B, respectivamente.
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c. Los niveles de servicio del acceso sur, para el carril izquierdo, recto y
derecho son A, AY A, respectivamente.

d. Los niveles de servicio del acceso este, para el carril izquierdo, recto y
derecho son A, Ay A, respectivamente.

e. Los niveles de servicio del acceso norte, para el carril izquierdo, rectoy

derecho son A, Ay A, respectivamente.

Interseccion Carretera PR —464 y Calle 3

En la Figura Nim. 20, que aparece en el Apéndice B, se presenta el analisis de
capacidad para la interseccién de referencia. Al observar la Figura Nim. 20

notamos lo siguiente:

a. Esta interseccion tiene una demora promedio de 1.5 segundos.

b. Los niveles de servicio del acceso oeste, para el carril izquierdo y recto son
Ay A, respectivamente.

c. Los niveles de servicio del acceso este, para el carril rectoy  derecho son A,
y A respectivamente.

d. Los niveles de servicio del acceso norte, para el carril izquierdo y

derecho son Ay A, respectivamente.
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Condiciones Existentes
Hora Maxima de la Tarde

Interseccion Carretera PR — 2 y PR — 464

En la Figura Nim. 21, que aparece en el Apéndice B, se presenta el andlisis de

capacidad para la interseccion de referencia. Al observar la Figura Nim. 21

notamos lo siguiente:

a. Esta interseccion tiene una demora promedio de 7.7 segundos.

b. Los niveles de servicio del acceso oeste, para el carril izquierdo, recto y
derecho son C, Ay A, respectivamente.

c. Los niveles de servicio del acceso sur, para el carril izquierdo, recto y
derecho sonF, FY F, respectivamente.

d. Los niveles de servicio del acceso este, para el carril izquierdo, recto y
derecho son C, Ay A, respectivamente.

e. Los niveles de servicio del acceso norte, para el carril izquierdo, rectoy

derecho son F, F y F, respectivamente.

Interseccion Carretera PR —~464 y Camino Vecinal

En la Figura Nim. 22, que aparece en el Apéndice B, se presenta el analisis de
capacidad para la interseccion de referencia. Al observar la Figura Nam. 22
notamos lo siguiente:

a. Esta interseccion tiene una demora promedio de 8.7 segundos.

b. Los niveles de servicio del acceso oeste, para el carril izquierdo, recto y

derecho son B, By B, respectivamente.

58



c. Los niveles de servicio del acceso sur, para el carril izquierdo, recto y
derecho son A, AY A, respectivamente.

d. Los niveles de servicio del acceso este, para el carril izquierdo, recto y
derecho son A, Ay A, respectivamente.

e. Los niveles de servicio del acceso norte, para el carril izquierdo, rectoy

derecho son A, Ay A, respectivamente.

Interseccion Carretera PR —464 y Calle 3

En la Figura Nam. 23, que aparece en el Apéndice B, se presenta el analisis de

capacidad para la interseccion de referencia. Al observar la Figura Num. 23

notamos lo siguiente:

a. Esta interseccion tiene una demora promedio de 2.0 segundos.

b. Los niveles de servicio del acceso oeste, para el carril izquierdo y recto  son
Ay A respectivamente.

c. Los niveles de servicio del acceso este, para el carril rectoy derecho son A
y A, respectivamente.

d. Los niveles de servicio del acceso norte, para el carril izquierdo y

derecho son Ay A, respectivamente.
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Analisis de capacidad incluyendo transito generado por el proyecto
“Moreau Resort” y otro proyecto propuesto en el area y crecimiento anual

Hora Maxima de la Mafiana

Interseccion Carretera PR — 2 v PR — 464

En la Figura Num. 24, que aparece en el Apéndice B, se presenta el analisis de

capacidad para la interseccion de referencia. Al observar la Figura Nim. 24

notamos lo siguiente:

a. Esta interseccién tendra una demora promedio de 8.3 segundos.

b. Los niveles de servicio del acceso oeste, para el carril izquierdo, recto y
derecho son E, Ay A, respectivamente.

c. Los niveles de servicio del acceso sur, para el carril izquierdo, recto y
derecho son F, F Y F, respectivamente.

d. Los niveles de servicio del acceso este, para el carril izquierdo, recto y
derecho son C, Ay A, respectivamente.

e. Los niveles de servicio del acceso norte, para el carril izquierdo, recto y

derecho son F, F y F, respectivamente.

Interseccion Carretera PR —-464 y Camino Vecinal

En la Figura Num. 25, que aparece en el Apéndice B, se presenta el andlisis de
capacidad para la interseccion de referencia. Al observar la Figura Num. 25
notamos lo siguiente:

a. Esta interseccién tendra una demora promedio de 9.8 segundos.

b. Los niveles de servicio del acceso oeste, para el carril izquierdo, recto y

derecho son B, By B, respectivamente.
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c. Los niveles de servicio del acceso sur, para el carril izquierdo, recto y
derecho son A, AY A, respectivamente.

d. Los niveles de servicio del acceso este, para el carril izquierdo, recto y
derecho son A, Ay A, respectivamente.

e. Los niveles de servicio del acceso norte, para el carril izquierdo, rectoy

derecho son A, Ay A, respectivamente.

Interseccion Carretera PR —464 y Calle 3

En la Figura Nim. 26, que aparece en el Apéndice B, se presenta el analisis de

capacidad para la interseccion de referencia. Al observar la Figura Nam. 26

notamos lo siguiente:

a. Esta interseccién tendra una demora promedio de 5.8 segundos.

b. Los niveles de servicio del acceso oeste, para el carril izquierdo y recto  son
B y A, respectivamente.

c. Los niveles de servicio del acceso este, para el carril rectoy  derecho son A
y A, respectivamente.

d. Los niveles de servicio del acceso norte, para el carril izquierdo y derecho

son Ay A, respectivamente.
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Anadlisis de capacidad incluyendo transito generado por los proyectos
“Moreau Resort” y otro proyecto propuesto en el area y crecimiento anual

Hora Maxima de la Tarde

Interseccion Carretera PR -2 v PR — 464

En la Figura Num. 27, que aparece en el Apéndice B, se presenta el analisis de

capacidad para la interseccion de referencia. Al observar la Figura Nam. 27

notamos lo siguiente:

a. Esta interseccion tendra una demora promedio de 19.9 segundos.

b. Los niveles de servicio del acceso oeste, para el carril izquierdo, recto y
derecho son C, Ay A, respectivamente.

c. Los niveles de servicio del acceso sur, para el carril izquierdo, recto y
derecho son F, FY F, respectivamente.

d. Los niveles de servicio del acceso este, para el carril izquierdo, recto y
derecho son F, Ay A, respectivamente.

e. Los niveles de servicio del acceso norte, para el carril izquierdo, rectoy

derecho son F, F y F, respectivamente.

Interseccion Carretera PR —464 y Camino Vecinal

En la Figura Nim. 28, que aparece en el Apéndice B, se presenta el analisis de
capacidad para la intersecciéon de referencia. Al observar la Figura Nim. 28
notamos lo siguiente:

a. Esta interseccién tendra una demora promedio de 14.0 segundos.
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b. Los niveles de servicio del acceso oeste, para el carril izquierdo, recto y
derecho son C, C y C, respectivamente.

c. Los niveles de servicio del acceso sur, para el carril izquierdo, recto y
derecho son B, AY A, respectivamente.

d. Los niveles de servicio del acceso este, para el carril izquierdo, recto y
derecho son A, Ay A, respectivamente.

e. Los niveles de servicio del acceso norte, para el carril izquierdo, rectoy

derecho son A, Ay A, respectivamente.

Interseccion Carretera PR —464 y Calle 3

En la Figura Num. 29, que aparece en el Apéndice B, se presenta el analisis de
capacidad para la interseccion de referencia. Al observar la Figura Nim. 29

notamos lo siguiente:

a. Esta interseccion tendra una demora promedio de 32.0 segundos.

b. Los niveles de servicio del acceso oeste, para el carril izquierdo y recto son
B y A, respectivamente.

c. Los niveles de servicio del acceso este, para el carril rectoy  derecho son A
y A, respectivamente.

d. Los niveles de servicio del acceso norte, para el carril izquierdo y derecho

son F y F, respectivamente.
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Analisis de capacidad incluyendo mejoras propuestas, transito generado
por los proyectos “Moreau Resort” y otro proyecto propuesto en el area y
crecimiento anual

Hora Maxima de la Manana

Interseccion Carretera PR — 2 y PR — 464

En la Figura Nom. 30, que aparece en el Apéndice B, se presenta el andlisis de
capacidad para la interseccion de referencia. Al observar la Figura Nim. 30
notamos lo siguiente:

a. Esta interseccidn operara a un nivel de servicio C.

Analisis de capacidad incluyendo mejoras propuestas, transito generado
por los proyectos “Moreau Resort” y otro proyecto propuesto en el area y
crecimiento anual

Hora Maxima de la Tarde

Interseccion Carretera PR -2y PR — 464

En la Figura Nim. 31, que aparece en el Apéndice B, se presenta el analisis de
capacidad para la interseccion de referencia. Al observar la Figura Nim. 31
notamos lo siguiente:

a. Esta interseccion operara a un nivel de servicio C.
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Analisis de capacidad incluyendo transito generado por el proyecto
“Moreau Resort” y otro proyecto propuesto en el area y crecimiento anual
Ailo 2023

Hora Maxima de la Mafana

Interseccion Carretera PR — 2 y PR — 464

En la Figura Num. 32, que aparece en el Apéndice B, se presenta el analisis de
capacidad para la interseccion de referencia. Al observar la Figura Nim. 32
notamos lo siguiente:

a. Esta interseccién operara a un nivel de servicio D.

Interseccion Carretera PR —464 y Camino Vecinal

En la Figura Num. 33, que aparece en el Apéndice B, se presenta el analisis de

capacidad para la interseccién de referencia. Al observar la Figura Num. 33

notamos lo siguiente:

a. Esta interseccion tendra una demora promedio de 10.4 segundos.

b. Los niveles de servicio del acceso oeste, para el carril izquierdo, recto y
derecho son B, B y B, respectivamente.

c. Los niveles de servicio del acceso sur, para el carril izquierdo, recto y
derecho son A, AY A, respectivamente.

d. Los niveles de servicio del acceso este, para el carril izquierdo, recto y
derecho son A, Ay A, respectivamente.

e. Los niveles de servicio del acceso norte, para el carril izquierdo, rectoy

derecho son A, Ay A, respectivamente.
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Interseccién Carretera PR —464 y Calle 3

En la Figura Num. 34, que aparece en el Apéndice B, se presenta el analisis de

capacidad para la interseccion de referencia. Al observar la Figura Nim. 34

notamos lo siguiente:

a. Esta interseccion tendra una demora promedio de 5.8 segundos.

b. Los niveles de servicio del acceso oeste, para el carril izquierdo y recto son
B y A, respectivamente.

c. Los niveles de servicio del acceso este, para el carril rectoy derecho son, A
y A, respectivamente.

d. Los niveles de servicio del acceso norte, para el carrii izquierdo y

derecho son B y B, respectivamente.
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Andlisis de capacidad incluyendo transito generado por los proyectos
“Moreau Resort” y otro proyecto propuesto en el area y crecimiento anual
Afo 2023

Hora Maxima de la Tarde

Interseccion Carretera PR -2 y PR — 464

En la Figura Nium. 35, que aparece en el Apéndice B, se presenta el analisis de
capacidad para la interseccion de referencia. Al observar la Figura Nim. 35

notamos lo siguiente:

a. Esta interseccion operara a un nivel de servicio D.

Interseccion Carretera PR —464 y Camino Vecinal

En la Figura NUm. 36, que aparece en el Apéndice B, se presenta el analisis de

capacidad para la interseccién de referencia. Al observar la Figura Num. 36

notamos lo siguiente:

a. Esta interseccion tendra una demora promedio de 16.6 segundos.

b. Los niveles de servicio del acceso oeste, para el carril izquierdo, recto y
derecho son D, D y D, respectivamente.

c. Los niveles de servicio del acceso sur, para el carril izquierdo, recto y
derecho son B, AY B, respectivamente.

d. Los niveles de servicio del acceso este, para el carril izquierdo, recto y

derecho son A, Ay A, respectivamente.
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e. Los niveles de servicio del acceso norte, para el carril izquierdo, rectoy

derecho son A, Ay A, respectivamente.

Interseccion Carretera PR -464 y Calle 3

En la Figura Num. 37, que aparece en el Apéndice B, se presenta el analisis de
capacidad para la interseccion de referencia. Al observar la Figura Nim. 37

notamos lo siguiente:

a. Estainterseccion tendra una demora promedio de 50.7 segundos.

b. Los niveles de servicio del acceso oeste, para el carril izquierdo y recto son
B y A, respectivamente.

c. Los niveles de servicio del acceso este, para el carril recto y derecho son, A
y A, respectivamente.

d. Los niveles de servicio del acceso norte, para el carril izquierdo vy

derecho son F y F, respectivamente.
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Andlisis de capacidad incluyendo mejoras propuestas, transito generado

por los proyectos “Moreau Resort” y otro proyecto propuesto en el area y

crecimiento anual Afo 2023

Hora Maxima de la Mafiana

Interseccion Carretera PR — 464 y Calle 3

En la Figura Num. 38, que aparece en el Apéndice B, se presenta el andlisis de

capacidad para la interseccion de referencia. Al observar la Figura Nim. 38

notamos lo siguiente:

a.

b.

Esta interseccion tendra una demora promedio de 5.7 segundos.

Los niveles de servicio del acceso oeste, para el carril izquierdo y recto son
By A, respectivamente.

Los niveles de servicio del acceso este, para el carril recto y derecho son, A
y A, respectivamente.

Los niveles de servicio del acceso norte, para el carril izquierdo vy

derecho son C y A, respectivamente.
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Andlisis de capacidad incluyendo mejoras propuestas, transito generado

por los proyectos “Moreau Resort”’ y otro proyecto propuesto en el area y

crecimiento anual Afo 2023

Hora Maxima de la Tarde

Interseccion Carretera PR — 464 y Calle 3

En la Figura Num. 39 que aparece en el Apéndice B, se presenta el analisis de

capacidad para la interseccién de referencia. Al observar la Figura Nim. 39

notamos lo siguiente:

a.

b.

Esta interseccion tendrd una demora promedio de 20.2 segundos.
Los niveles de servicio del acceso oeste, para el carril izquierdo y recto son

B y A, respectivamente.

Los niveles de servicio del acceso este, para el carril recto y derecho son A
y A, respectivamente.

Los niveles de servicio del acceso norte, para el carril izquierdo y

derecho son F y A, respectivamente.
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IX

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES




X. Conclusiones y Recomendaciones

Como resultado del estudio de transito realizado en el sistema vial que servira al
Proyecto “Moreau Resort”, se ha determinado que el impacto del transito a ser
generado por el mismo no afectara adversamente la operacion de las
intersecciones estudiadas si se realizan las mejoras geométricas que se

indicaran en este capitulo.

A continuacién se presentan las recomendaciones para las intersecciones
estudiadas. Estas incluyen recomendaciones para la Autoridad de Carreteras y
Transportacion, y para el desarrollador del proyecto “Moreau Resort”. Se debera
tomar en consideracion estas recomendaciones para mejorar estas
intersecciones y producir un flujo de vehiculos seguro y eficiente. En la tabla
Num. 18, al final del capitulo, se presenta la comparacion del nivel de servicio y
las demoras en las horas maxima de la mafana y la tarde, considerando las
condiciones existentes, el transito a ser generado y el crecimiento del transito al
afio de operaciéon (2013) vy diez afios después (2023). Al observar esta tabla,
notamos que las demoras promedio de cada una de las intersecciones
semaforizadas aumentan dentro de los pardmetros establecidos en la Guia para
la Preparacion de Estudios de Accesos y de Transito de la Autoridad de

Carretera y Transportacién, de diciembre de 2004.
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Recomendaciones al desarrollador del proyecto residencial “Moreau Resort”

Afio 2013

Interseccion PR - 2 y PR-464

Luego de analizar esta intersecciéon se procede a presentar las recomendaciones

correspondientes:

a. Instalacion de sistema de semaforos accionado por el transito. A continuaciéon se
muestra el sistema de fases y sus respectivos tiempos. (Ver figuras Nim. 40 y 41;
recomendaciones en rojo).

b. Proveer el marcado de pavimento en el carril corto de viraje hacia la derecha del

acceso oeste de la carretera PR-2. (Ver Figura Nim. 42)

Interseccién Carretera PR-464 y Calle 3

a. Instalacién rétulo de pare en el acceso sur de la Calle 3.

Ao 2023

Interseccion Carretera PR-464 y Calle 3

Luego de analizar esta interseccion se procede a presentar las recomendaciones

correspondientes:

a. Construccion de dos carriles entrando y saliendo del acceso norte de la calle 3, con
una longitud de cuatrocientos ochenta y ocho metros (488 m) y un ancho minimo
de 3.5 metros. (Ver figura Nim.43; recomendaciones en rojo).

b. Proveer un plano para el mantenimiento del transito durante la construccion del
acceso al proyecto.

c. Proveer el marcado de pavimento y la sefializacién correspondiente.
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MEJORAS PROPUESTAS
INTERSECCION CARRETERA PR-2 & CARRETERA PR-464
(ANO 2013)
FIGURA 40
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MEJORAS PROPUESTAS
INTERSECCION CARRETERA PR-2 & CARRETERA PR-464

FASES SISTEMA DE SEMAFOROS (ANO 2013)

FIGURA 41
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MEJORAS PROPUESTAS
INTERSECCION CARRETERA PR-2 & CARRETERA PR-464

(ANO 2013)

FIGURA 42
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MEJORAS PROPUESTAS

INTERSECCION CARRETERA PR-464 & CALLE 3
ANO 2023

FIGURA 43
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