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Resumen ejecutivo

Este informe resume los resultados de un estudio de transito
realizado en las intersecciones de la carretera PR-108 con los
caminos Adelina y Leguisamo, ubicados en los barrios Rio Canas vy
Leguisamo, Mayagiiez, Puerto Rico. El estudio fue realizado por la
firma Pérez Berenguer y Asociados por encomienda del ingeniero José
N. Vélez Matias. El objetive del estudio es conocer el impacto en
la operacidén de este sistema wvial una vez se construya la
urbanizacién Monte Verde en el kilémetro 6.5 de la carretera PR-
108, en el mismo sector donde se hizo el analisis.

La geometria actual de la carretera PR-108 en el sector consta
de un carril en cada direccidén con ancho que varia entre 2,40 hasta
7.00 metros de ancho cada uno, sin paseos, franjas de siembra ni
aceras. El camino Adelina se compone de un carril en cada
direccién, de 2.40 metros de ancho cada uno, sin paseos, con
encintados y aceras a ambos lados de 1.25 metros de ancho. El
camino Leguisamo tiene un carril de 2.75 metros de ancho en cada
direccién, con encintados de 0.90 metros de ancho y aceras de 1.20
metros de ancho a cada lado. Al lado sur del camino existe una
franja de siembra de 0.90 metros de ancho. Todas las carreteras
agui analizadas tienen pavimento flexible.

Luego del analisis operacional se obtuvo que al presente las
intersecciones analizadas funcionan adecuadamente. Debido a la

cantidad considerable de viajes que generara la urbanizacidn Monte



Verde, sumado a los gue generara la urbanizacién Villa Aida,
propuesta para el mismo sector, para el momento en el que se ocupe
la primera, hay que hacer una ajuste en el control del transito de
la interseccién de la carretera PR-108 y el camino Adelina. En
esta se deben instalar rétulos de "“Pare” que controlen teodes los
accesos. A esta misma interseccidn llegara el acceso principal de
la urbanizacién Monte Verde, al lado opuesto del camino Adelina.
Este accesc a la interseccidén también debera estar controlado por
un rotulo de “Pare”. En la otra interseccién no sera necesario
hacer ajuste alguno vya que continuard funcionando de forma
adecuada. De acuerdo a los anadlisis operacionales realizados como
parte de este estudio, si se siguen las recomendacicnes presentadas
en este informe, el sistema vial analizado tendra suficiente
capacidad para manejar el transiteo que lo utilizara a corto,

mediano y largo plazo.
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Introduccion y Objetivo

Este estudic de transito se condujo para conocer el impacto
que tendra la urbanizacién Monte Verde en las vias adyacentes, EIl
proyecto se construira en la carretera PR-108, Km. &.5, barrios Rio
Canas Abajo y Leguisamo, Mayagiiez, Puerto Rico (figuras 1 y 2). EI
ingenieroc José N. Vélez Matias encomendd a Pérez Berenguer y
Asociados la realizacién de este estudio. Se analizé la condicién
existente y futura en las intersecciones de la carretera PR-108 con
los caminos Adelina y Leguisamo (figuras 3 y 4) ya que, dada su
cercania al proyecto, se veran impactadas por el mismo.

Como parte del estudio se obtuvieron las horas pico en los
lugares indicados y el flujo vehicular durante estas horas para un
dia laborable tipico. Con estos datos se realizaron analisis
operacionales para conocer como las facilidades viales indicadas le
sirven a los conductores actualmente. Se proyectd el flujo
vehicular al afio 2010, suponiendo que para ese afio el proyecto esteé
recién ocupado, para tener una idea de su efecto en las facilidades
viales cercanas. Con los resultados se formularon recomendaciones
sobre las medidas que se deben implantar en las facilidades viales
para que las mismas operen satisfactoriamente a corto, mediano y
largo plazo. Este informe tiene el formato de un estudioc de
transite, segun solicitadeo por la Autoridad de Carreteras Yy

Transportacién en su carta del 6 de abril de 2006.



Antecedentes

Este estudio se realizd debido a la necesidad de conocer el
impacto de la urbanizacién Monte Verde en las vias adyacentes. Asi
se pudieron recomendar las medidas a tomar para que las facilidades
viales analizadas se mantengan operando de forma adecuada a corto,
mediano y largo plazo. El proyecto propuesto estara ubicado en la
carretera PR-108, en su kildmetro 6.5. EIl proyecto constara de 658
unidades de vivienda unifamiliar de interés social, en sclares con
una cabida promedio de 308 metros cuadrados. También se construira
un centro comercial wvecinal en un predio con cabida de unos 4530
metros cuadrados. El proyecto tendra su acceso principal por la
interseccién de la carretera PR-108 y el camino Adelina. También
tendra otro acceso por el camino Leguisamo. En la figura 5 se
puede observar la planta del proyecto propuesto. Actualmente la
Junta de Planificacién de Puerto Rico esta evaluando la sclicitud
de la Consulta de Ubicacién bajo el nimero de caso 2006-2%-0001-
JPU-ISV-M. Dada su magnitud, el proyecto producira un incremento
en el transito existente en el area. Por esto es importante
conocer como operaran en el futuro las carreteras que le ofreceran
acceso.

Se realizaron conteos vehiculares en todos los carriles de las
intersecciones de la carretera PR-108 con los caminos Adelina y
Leguisamo. El transito en ambas intersecciones se contreola

mediante rotulos de “Pare” ubicados en los accesgs menores. Los
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conteos se realizaron para determinar cuales son las horas pico en
un dia laborable tipice y cuantos vehiculos utilizan la
interseccién durante esas horas, asi como durante todo el dia. Con
los datos obtenidos en los conteos, una vez reducideos, se realizd
el analisis operacional para la condicién actual. Estos datos se
proyectaren al momento en el que se espera gue el proyecto
propuesto esté inaugurado y scupado, se sumaron a los gue generaran
los proyectos propuestos para el area y se efectué el respectivo
analisis operacional. Estos datos, Yya sumados, sSe proyectaron a
cinco afos mas tarde del momento en el gque se supuso due el
proyecto esté recién ocupado y se efectud el respectivo analisis
operacional. De esta manera se tiene una idea de como operaran
estas facilidades a corto, mediano y largo plazo.

La carretera PR-108 comienza en el puente de Paris, al norte
de la zona urbana de Mayagiiez, cruza los barrios Mayagiez Arriba,
Miradero, Rio Cafas Abajo y Leguisamo del municipio de Mayagiez,
Anones del municipio de Las Marias Yy Corcovada del municipio de
Afiasco. La carretera termina en este barrio, en su interseccién
con la carretera PR-109. En el area del analisis la carretera PR-
108 se utiliza por las personas que residen en la parte norte del
municipio de Mayagiiez, norte del municipio de Las Marias y este del
municipio de Afiasco asi como en San Sebastian para moverse hacia la
zona urbana de Mayagiilez y viceversa. La clasificacién funcional de

la carretera PR-108 en este sector es colectora. En el area
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analizada la geometria de esta carretera se compone de un carril en
cada direccién con un ancho gue varia desde 2.40 hasta 7.00 metros
cada uno, sin paseos, franjas de siembra ni aceras.

Bl camino Adelina comienza en la interseccién aqui analizada
y termina en su interseccién con la carretera PR-352, al oceste de
la carretera PR-108, atravesando el barrio Leguisame de oceste a
este. La funcién principal de esta via es brindarle acceso a los
residentes del barrio Leguisamo aunque es muy utilizada por
conductores de provienen de lugares mas distantes en la carretera
PR-108 y que utilizan al camino como una ruta mas corta ya gue es
mas directo el recorrido por la misma que por la carretera
principal. Por ese motivo esta via puede clasificarse como una
colectora. En el lugar aqui analizado la carretera consta de un
carril en cada direccidn, de unos 2.40 metros de ancho cada uno,
con encintados a cada lado de 1.25 metros de ancho cada uno Yy
aceras a cada lado de 1.25 metros de ancho cada una.

Al norte del proyecto propuesto llega a la carretera PR-108,
por el oeste, el camino Leguisamo. Este camino recorre parte del
barrio Rio Cafnas de Afasco Y tiene como funcién proveer acceso 4
los predios ubicados a lo large de la mencionada via, por lo que se
clasifica como una calle local. El camino tiene una geometria
compuesta por un carril en cada direccidn de 2.75 metros de ancho
con encintados de 0.90 metros de ancho a cada lado, franja de

siembra al lado sur de 0.90 metros de ancho y aceras de 1.20 metros
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de ancho a ambos lados. El pavimento de todas las vias aqui
analizadas es flexible. El esguema de la geometria de las
intersecciones analizadas aparece en la figura 6 de este informe.

El desarrolloc en Area no sigue un patréon definido, aunque
existe una cantidad considerable de residencias. Aun asi los
peatones que utilizan las aceras existentes son pocos. Esto se
debe principalmente a la distancia existente entre el sector y los
lugares a donde rutinariamente acuden los residentes del lugar a
trabajar, estudiar y a realizar sus gestiones. También influye en
esto la falta de un sistema de transportacion publica que sirva al

area.




Alcance del estudio

Con este estudio se pretende principalmente conocer el impacto
del proyectc propuesto en el transito y operacidén de las
intersecciones de la carretera PR-108 con los caminos Adelina y
Leguisamo. Estas facilidades, por su cercania al proyecto
propuesto y por componer la ruta para entrar y salir de éste, se
veridn directamente impactadas. Como resultado del analisis se
obtuvieron las horas pico en un dia laborable tipico, el volumen y
el Nivel de Servicio al que operan y operaran las facilidades
viales evaluadas, durante esas horas. También se calculd el
transito promedio diario en el lugar indicado. Se realizaron
conteos por periodos 24 horas consecutivas los martes, miércoles y
jueves entre el 12 el 20 de diciembre de 2006. El dia del conteo
asi como el previo y el posterior tenian que ser laborables para
tomar en cuenta la informacién obtenida. Este tipo de estudio
permite conocer si la red vial existente y futura es adecuada para
manejar el volumen vehicular al que se vera sujeta o si hay que
modificarla. Todo el wvolumen vehicular fue captado por equipos
electrénicos de conteo de alta precisién (“Countcard” y “NC-977),
lo que permite obtener datos de buena calidad. Esto, junto con la
constante supervisién del consultor encargado del estudio permitid

tener resultados confiables.
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Métodologia utilizada

El método utilizade para obtener los datos fue el conteo y
clasificacién de vehiculos segun el movimiento gque estos
efectuaron. Se instalaron detectores electrénicos (“Countcard” y
“NC-97") en el pavimento de cada carril de las intersecciones
analizadas. Estos detectores se programan de antemano para gque
realicen las lecturas durante el periodo y en los intervalos
deseados. Por medio de ondas magnéticas, el detector capta cuando
un vehiculo pasa sobre él, lo registra y lo clasifica segun sus
dimensiones. Luego, esa informacién se pasa directamente a la
computadora, utilizando el programa CDM 20/30 (Nu-Metrics, 1994) o
el programa HDM (Nu-Metrics, 2002), dependiendo del detector
utilizado, de donde se obtienen los informes relacionados. Estos
equipos ofrecen buenos resultados y asegura gue se utilizaron datos
reales para efectuar los anadlisis pertinentes,

El conteo de flujo vehicular se efectud por periodos de 24
horas desde la medianoche de martes, miércoles o jueves hasta la
medianoche de miércoles, jueves o viernes. Para asegurar la
validez de los datos tanto el dia del conteo como las 24 horas
previas y posteriores fueron laborables. Al hacer los conteos de
esta forma se obtiene un flujo vehicular mas estable y se consiguen
datos de mejor calidad. Cuando el objetivo del estudioc de transito
es captar el comportamiento del flujo wvehicular en cierto lugar en

un dia laborable tipico y la instalaciéon propuesta no altera el
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comportamiento de los conductores, de forma que dias no laborables
se conviertan en dias criticos, se recomienda realizar el trabajo
de campo en los dias martes, mieércoles o jueves laborables
(Robertson et. al., 1994) (Homburger et. al., 1992). Los conteos
se dividieron en intervalos de 15 minutos durante todo el dia, para
tener una idea mas exacta de las variaciones del transito a través
de los periodos estudiados.

Se utilizd la hoja de calculo electrénica Quattro Pro versidén
9.0,0,588 (Corel Corporation Limited, 1999a) para reducir los datos
de flujo vehicular y hacer un analisis matematico de los mismos.
Para hacer el analisis operacional de las facilidades viales se
utilizaron las guias que aparecen en la referencia Highway Capacity
Manual (TRB, 2000), parte de las que se ilustran en el Apeéndice 2.
Esta referencia describe las guias para el analisis operacicnal de
facilidades de transportacidn que actualmente utilizan las agencias
encargadas de la operacién y mantenimientoc de las carreteras en
Puerto Rico y Estados Unidos. Para facilitar este analisis se
utilizé el programa de computadora Highway Capacity Software
(HC5+), versién 5.21 (University of Florida, 2005) el cual resume
electrénicamente los procedimientos para el analisis sugeridos en
el Highway Capacity Manual. Con la referencia Trip Generation
(ITE, 2003a,b) se estimdé cuantos viajes adicicnales se espera que
genere el proyecto, los cuales fueron ajustados con la referencila

Trip Generation Handbook (ITE, 2001). El informe se redacté
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utilizando el procesador de palabras WordPerfect versién 9.0.0.588
{Corel Corporation Limited, 1999b). Algunas de las ilustraciones
que aparecen en el informe se realizaron con el programa AutoCad
2000 (Autodesk, 1999). Utilizando estas referencias y herramientas
se realizd el estudio de impacto en el transito resumide en este

informe.
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Datos recopilados

Los datos recopilados durante los conteos fueron el fluje
vehicular y el porciento de este flujo compuesto por camiones, en
todos los movimientos, en las interseccicnes de la carretera PR-108
con los caminos Adelina y Leguisamo. Para poder analizar los datos
de forma tal gue se pueda conocer el flujo vehicular que realiza
los movimientos en y fuera de 1las horas pico, estos se
identificaron utilizando una nomenclatura de dos letras donde la
primera indica desde donde transita el vehiculo y la segunda indica
hacia donde va. Por ejemplo, N-E se refiere al movimiento que
hacen los wvehiculos que transitan de norte a este. Un esquema
describiendo los movimientos contabilizados se puede apreciar en la
figura 6. Una vez se recopilaron y redujeron los datos se procedid
a realizar el anadlisis de los mismos. Los datocs recopilados
aparecen en el Apéndice 3 mientras que los datos reducidos se

resumen en la figura 7.
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Analisis realizados

Con los datos de flujo vehicular recopilados se produjeron
unas graficas que permiten visualizar el patrdn del flujo vehicular
en el lugar durante un dia laborable tipico (figuras 8 y 9). Estas
graficas también permiten efectuar comparaciones entre el flujo
vehicular para cada movimiento para los diferentes pericdos del
dia. Con la informacién obtenida se calcularon parametros que
describen el comportamiento del flujo vehicular en una facilidad

vial tales como:

. Identificacién de las horas pico del dia

. Flujo vehicular durante las horas pico

. Factor de la hora pico (PHF, por sus siglas en inglés)
. Proporcidn del flujo vehicular compuestoc por camiones,

durante las horas pico
. Nivel de servicio (LOS, por sus siglas en inglés) al que
operan y operaran las facilidades analizadas durante las
horas criticas del dia
. Estimado del transito promedio diarioe ern las
intersecciones donde se efectudé el conteo.
Estos valores se calcularon para la situacidén al momento del
conteo, =Se proyectaron para cuando se ocupe el proyecto y para
cinco afios después. Para calcular estos parametros se utilizaron

procedimientos y férmulas aceptados (TRB, 2000) (University of

Florida, 2005) (Khisty, 1990) (Robertson et. al., 1994).
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El método utilizado en este estudio para conocer el
funcionamiento de las facilidades viales es el que se sugiere en la
referencia Highway Capacity Manual (TRB, 2000). El mismo describe
las condiciones en una facilidad de transportacién utilizando el
concepto de Nivel de Servicio. Este concepto es una medida
cualitativa gue describe las condiciones operacionales dentro de
una corriente de transito basado en medidas de servicioc tales como
velocidad, tiempo de viaje, libertad de manejo, interrupciones del
transito, comodidad y conveniencia.

Se han definido seis LOS para cada tipo de facilidad donde
existe un procedimiento de anilisis establecido. Estos se designan
con las letras desde la A a la F, siendo A la que representa las
mejores condiciones operacionales y F las peores. Cada LOS
representa un rango de condiciones operacionales. Las agencias
encargadas del mantenimiento y operacion de las carreteras
generalmente buscan que las facilidades de transportacion operen a
un LCS D o mejor.

En intersecciones sin semadforo con dispositivos para el
control del transito en los accesos menores el Nivel de Servicio no
se define para la interseccién completa. El LOS se determina
pasado en la demora por control medida o calculada para cada
movimiento, relacionado a la calle menor, en conflicto con otro.
Fn los accesos a intersecciones regulados por sefiales de “Pare” el

tiempo de detencién no tiene sentido porque en vez de haber colas
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mids o© menos estables existen filas de vehiculos avanzando y
deteniendose intermitentemente. En ellas se ha utilizado mas bien
la “demora por control”. Las demoras por control son calculadas en
segundos por wvehiculo y representan el tiempo desde gue el
conductor llega al final de la cola hasta que sale de la linea de
“Pare” de la interseccién (Radelat, 2003). Este parametro mide la
dificultad que tiene el conductor que llega a la interseccién por
la calle menor para determinar la brecha entre vehiculos de la
calle mayor que le permita hacer el movimiento para salir.
Mientras mas altos sean los valores de densidad, menos brechas
adecuadas existiran, incrementandose la dificultad para que los
conductores de la calle menor puedan salir de la interseccidn.

En interseccicnes sin semaforo con dispositivos para el
control del transito en todos los accesos se espera un nivel de
rendimiento diferente al de las intersecciones semaforizadas, las
cuales se diseflan para manejar un volumen vehicular mayor. Por esa
razén, un nivel mayor de demora por control es aceptable en una
interseccién semaforizada para un mismo Nivel de Servicio, al
compararla con una interseccién sin semaforo con dispositivos para
el control del transito en todos sus accesos. La metodologia para
determinar el LOS analiza cada acceso a la interseccién de forma
independiente, tomando en consideracion que los otros accesos crean
conflictos con los vehiculos que estan en la gque se analiza. En

estas intersecciones se requiere que los conductores se detengan
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cuando lleguen a cualquier acceso, antes de entrar a la facilidad.
Agqui se desarrolla un consenso del derecho de paso que se alterna
entre los conductores en los accesos a la interseccidén, consenso
que depende principalmente de la geometria de la interseccion y los
patrones de llegada a la linea de “Pare”. Basado en esto, estas
intersecciones operan en un patrén de dos fases (dos accesos se
mueven a la vez) o cuatro fases (cada acceso se mueve de forma
independiente, segun los conductores lleguen a la interseccién).
El espaciamiento entre los vehiculos que =salen, de forma
consecutiva, del acceso que se analiza depende del grado de
conflicto que surge entre estos vehiculos y los que llegan a la
interseccién por otros accesos. El grado de conflicto depende del
namero de wvehiculos gue se encuentran los que salen del acceso
analizado, del nimerc de carriles en los accesos a la interseccidn,
del tipo de vehiculec y de su maniobra de viraje.

Otro concepto que se utilizd en el analisis de los datos fue
el Factor de la Hora Pico. Este factor es el resultado de la
divisién del flujo wvehicular total durante la hora pico por cuatro
veces el flujo del periodo pico de 15 minutos durante esta hora.
El valor de este factor tiene gue estar entre 0.25 y 1.00, donde el
primer valor corresponde a que todo el flujo vehicular de la hora
pico pasd durante uno de los periocdoes de 15 minutos gque lo
componen. El segundo valor representa cuando el flujo vehicular en

los cuatro pericdos de 15 minutos gue componen la hora pico es
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igual. El rango normal de valores esti entre 0,70 y 0.98. Valores
menores de 0.70 representan un mayor grado de variacidén en el flujo
durante la hora pico. El PHF es una medida descriptiva de las
caracteristicas de generacién de viajes (McShane, et.al., 1998).
Una descripcidn mas detallada de estas gulas y conceptos aparece en

el Apéndice 2.
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Hallazgos Obtenidos

En la figura 8 se puede apreciar el patron del flujo vehicular
en un dia laborable tipico en la interseccion de la carretera FR-
108 y el camino Adelina. Se observa que el volumen en la facilidad
comienza a aumentar a eso de las 2:15 de la madrugada hasta las
7:15 de la mafana, cuando se registra un pico. Desde ese momento
el flujo vehicular disminuye. pesde las 10:15 de la mafiana el
flujo vehicular en la interseccién aumenta hasta las 5:45 de la
tarde, habiéndose registrado un pico a las 3:15 de la tarde. Desde
las 5:45 el flujo vehicular disminuye a una razén menor que la del
aumento durante las primeras horas de la mafiana, hasta llegar a un
minimo durante la madrugada. Como se observd, se registra un pico
en la mafana, antes de la hora de entrada a los trabajos, centros
de estudios y lugares de gestiones y otro en la tarde, al cierre de
estos lugares. Durante la manana el transito principal se mueve
hacia Mayagiiez, que es donde se encuentran la mayor cantidad de
centros de trabajo, estudios o gestiones en la region. Durante la
tarde el movimiento mas cargado es a la inversa, o sea, desde los
lugares a donde las personas acudieron en la mafiana hacia sus
residencias. Durante el resto del dia el flujo vehicular en todas
las direcciones es bastante similar. Se debe recordar que aungue
la ecarretera PR-108 en este lugar es la principal via de

comunicacién, el camino Adelina se uytiliza intensamente como una
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via alterna a la carretera principal debido a que los conductores
reducen en algo el tiempo de viaje.

En la figura 9 se puede apreciar el patron del flujo vehicular
en un dia laborable tipico en la interseccién de la carretera PR-
108 con el camino Leguisamo. Se observa que el volumen en la
facilidad comienza a aumentar a eso de las 2:30 de la madrugada
hasta las 6:45 de la mafana, cuando se registra un pico. Desde las
3:00 de la manana el flujo vehicular disminuye hasta llegar a un
minimo a las 10:15 de la manana. Desde ese momento el flujo
vehicular en la interseccién aumenta hasta las 4:45 de la tarde,
cuando se registra un pico. Desde ese momento el flujo vehicular
disminuye a una razén bastante constante aunque menor que la del
aumento durante las primeras horas de la mafiana, hasta llegar a un
minimo durante la madrugada. Aqui también se registra un pico en
la mafana, antes de la hora de entrada a los trabajos, centros de
estudios y lugares de gestiones y otro en la tarde, después del
cierre de estos lugares., Durante la mafiana el transito principal
se mueve desde el este hacia el sur, o sea, viajando desde las
residencias hacia Mayagiiez., Durante la tarde el movimiento mas
cargado es en direccién contraria, o sea, desde los lugares a donde
las personas acudieron en la manana hacia sus residencias. Como
era de esperarse, estos dos movimientos, todo el tiempo per la
carretera PR-108B, son los mds cargados, debido a que el camino

Leguisamo se utiliza principalmente para el transito local. Laos
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otros movimientos no tienen un flujo vehicular significativo, si se
comparan con el de los movimientos E-S5 y S5-E.

Se pudo observar que en el sistema vial aquli analizado se
registran dos horas piceo. La hora pico de la mafiana se registra de
6:30 a 7:30 mientras que la hora pico de la tarde se registra de
4:45 a 5:45. Estas son las horas pico de la interseccion de la
carretera PR-108 y el camino Adelina asi como la de la mariana en la
otra interseccién analizada. En esta altima interseccién, durante
la tarde, la hora aqui indicada esta muy cerca de ser la mas
cargada. Predominan en el sistema vial las horas pico de la
interseccién de la carretera PR-108 y el camino Adelina debido a
que esta interseccién es la principal del area y la que determina
el comportamiento del flujo vehicular en el sector. La hora pico
de la mafiana se debe principalmente a personas viajando de sus
residencias a sus trabajos, centros de estudio o a realizar
gestiones, por lo gue se produce antes de la hora de entrada a
estos lugares, Por estar este lugar algo distante de la ubicacion
de los destinos de los usuarios, esta hora pico se produce
relativamente temprano, al compararla con otros lugares similares
en el pais. La hora pico de la tarde se produce después de la hora
de salida de estos lugares, porque la producen principalmente las
perscnas en los viajes de regresc a sus hogares.

El flujo vehicular que utiliza la interseccion ce la carretera

PR-108 y el camino Adelina durante la hora pico de la mafana llega
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a 556 vehiculos y durante la hora critica de la tarde alcanza los
571 vehiculos. En la interseccién de la carretera PR-108 y el
camino Leguisamo transitan 254 vehiculos durante ambas horas pico.
Los volumenes estan c¢énsonos con las caracteristicas de las
intersecciones y se deben a su funcién, descrita anteriormente.
Estos volumenes junto con el PHF, el porciento del flujo vehicular
compuesto por camiones y la longitud de cola para cada movimiento,
durante las horas pico, aparecen en la figura 7.

Luego de estudiar el patrén del flujo vehicular gque se
registra en el sistema vial aqui analizado, se puede decir que el
mismo es utilizado principalmente por los llamados "conmuters".
Estas son las personas que realizan practicamente el mismo viaje
todos los dias desde su casa al trabajo, a centros de estudios o a
realizar alguna gestién y regresan a la casa. El hecho se verifica
al observar el momentc en el gque se registran los picos asi como
las horas en las que aumenta o disminuye drasticamente el flujo
vehicular en las facilidades viales analizadas.

En la interseccién de la carretera PR-10B y el camino Adelina
el PHF para la hora critica de la mariana es 0.93 mientras gque
durante la hora pico de la tarde es 0.98. Mientras, en la
interseccién de la carretera PR-108 con el camino Leguisamo el PHF
para la hora critica de la mafiana es 0.89 y 0.92 para la hora pico
de la tarde. Los valores registrados son altos, lo que indica que

el flujo wvehicular durante las horas pico es uniforme Yy continuo,
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por lo tanto, las intersecciones analizadas tienen demanda continua
en esos periodos de tiempo. Valores de PHF sobre 0.95 son

indicativos de altos voluimenes de transite, trayendo algunas veces

restricciones de capacidad en el flujo durante la hora pico (TRB,
2000 .

Tabla 1. Nivel de Servicio al que operan las intersecciones analizadas durante las
__horas pico de un dia laborable tipico

Acceso por el | Acceso por el
_ Sur
nterseccion Carretera PR-108 y Camino Adelina
6:30 - 7:30 AM D(29.5}
4:45 - 5:45 PM B(12.3)
Interseccion Carretera PR-108 y Camino Leguisamo
6:30 - 7:30 AM A(S.T) AT. T

_ ¢451&4§PM 319.9[ _ Al7.6)
Notas:

Hora Pico

1) Las demoras por control se ilustran entre paréntesis, en
segundos por vehiculo.
2) Segun el procedimiento utilizado, en las intersecciones sin

semidforo, con dispositivos para el control del transito en los
accesos menores, no se determina el LOS para la interseccion
completa.

Basado en los datos para las horas pico se realizaron analisis
operacionales del sistema vial descrito, ya que se vera
directamente impactado por el proyecto propuesto. Se utilizd el
programa de computadora HCS+, version 5.21 (University of Florida,
2005), gque se basa en el método del Manual de Capacidad de
Carreteras (HCM, por sus siglas en inglés) (TRB, 2000). Por medio

de este procedimiento se determina a que Nivel de Servicio (LOS,
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por sus siglas en inglés) operan los componentes del sistema
analizado. Los resultados obtenidos indican que ambas
intersecciones operan de forma satisfactoria, registrandose demoras
bajas para los usuarios. En la salida del camino Adelina a la
carretera PR-108 se registran demoras un poco mas altas, debido a
la utilizacion intensa de ese camino. Adn asi, estas demoras son
mas que tolerables por los usuarios. Estos resultados se resumen
en la tabla 1. El detalle de 1los resultados del analisis
operacional para la situacidn actual se resume en la figura 10. La
matriz del estudio, donde se resumen los archivos que guardan los
coémputos realizados para el analisis operacional se ilustra en el
Apéndice 4. El detalle de los computos realizados aparece en el
Apéndice 5 y se incluyen en un discompacto que acompana el informe.

Basado en el andlisis de los datos obtenidos en el conteo
realizado se estimé la cantidad promedio de vehiculos que utilizan
las intersecciones estudiadas durante un periodo de 24 horas. Se
estimé gue unos 6522 vehiculos transitan por la interseccion de la
carretera PR-108 y el camino Adelina durante un dia laborable
tipico. Para este mismo periodo se estimdé que 3472 vehiculos
utilizan la interseccién de la carretera PR-108 y el camino
Leguisamo. Estas cantidades responden a la funcién de las

intersecciones.

Se calculé la razén a la que el transito gue utiliza el

sistema vial analizado ha crecido a través de los afios, utilizando
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datos histéoricos del transito promedio diario para la carretera PR-
108 y los obtenidos en este estudio. Este factor de crecimiento se
utilizé para proyectar al futuro los datos actuales de flujo
vehicular. Los datos histéricos de flujo vehicular se obtuvieron
de informes de la Autoridad de Carreteras y Transportacién (ELA,
2005) . Con los datos histéricos y actuales se desarrolld una
ecuacién de regresién lineal para el acceso por el sur a la
interseccién de la carretera PR-108 y el camino Leguisamo. Con
esta ecuacién se proyectd el TPD, en el acceso indicado, al arno
2010 y se determiné el factor de crecimiento (i) correspondiente.
Se determind el valor de i utilizando la ley de interés compuesto’
(Sepilveda, et.al., 1984), tal y como se hace en la Ingenieria de
Transito. Se obtuvo que el valor de i es -0.6% anual y se utilizd
para proyectar los datos de flujo vehicular actuales al afio 2010,
cuando se espera que el proyecto propuesto esté recién ocupado, y
al afio 2015, tal y como lo requiere la Autoridad de Carreteras ¥y
Transportacién. El analisis de los datos para obtener el factor de
crecimiento aparece en el Apéndice 6. El factor de crecimiento
obtenido indica que el transito promedio diario en el area

analizada se ha mantenido béasicamente constante en los ultimos

LF= P(1+ )"
donde:
F = valor futuro
F = valor presente
i = factor de crecimiento
n = nimero de periodos (afos)
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afios. Esto se debe a que apenas se ha experimentado algun tipo de
desarrollo en el sector recientemente.

Al realizar la proyeccitn indicada se estimaron los vehiculos
que utilizaran el sistema vial analizado en el futuro. Los datos
futuros de flujo vehicular se ajustaron de acuerdo a la cantidad
adicional de viajes gque se espera que genere la urbanizacidn Monte
Verde y otros proyectos propuestos para el area. 5Se supuso que las
horas pico del dia y los valores del Factor de la Hora Pico se
mantendridn iguales porque no se esperan cambiocs en las
caracteristicas del sector. Los supuestos se basan en el analisis
del patrén del flujo vehicular resumido anteriormente y en que el
uso de los proyectos propuestos existen y son predominantes en el
Area. Para la futura entrada y salida del proyecto propuesto se
supuso que el PHF de los movimientos nuevos es similar al valor que
tiene la corriente vehicular de donde proviene (en el caso de la
entrada) o la corriente del transito a la gue el flujo vehicular se
va a unir (para los movimientos de salida).

El estimado del volumen gque producira el proyecto propuesto se
realizé utilizando el procedimiento sugeride por el Instituto de
Ingenieros de Transportacién (ITE, por sus siglas en inglés). EIl
procedimiento aparece en la séptima edicién de la publicacion Trip
Generation (ITE, 2003a,b). Los datos utilizados para esta
publicacién fueron tomades desde los afos sesenta hasta la primer

década del 2000 a través de los Estados Unidos y Canada. La
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publicacién divide los terrenos segun Su uso. Para este caso se
utilizaron los usos codificados como 210 (Single-Familiy Detached
Housing) y 820 (Shopping Center) por esta referencia. Este uso se
basa en lo propuesto para la urbanizacion Monte Verde. Un esguema
de los usos propuestos en el proyecto se ilustra en la figura 5.

Segiin Trip Generation el uso de terreno 210 incluye todas las
unidades sencillas de vivienda unifamiliares, en lotes separados.
Un ejemplo tipico de este uso de terreno es una subdivisidn
suburbana o una urbanizacién. Este uso de terreno incluye
informacién para una amplia variedad de unidades con diferentes
tamafios, rangos de precios, localizaciones y edades. Como se
espera, las unidades mas grandes, mas costosas o mas lejos de los
centros urbanos tienen una razén de generacion de viajes mas alta
que las mas pequenas, menos costosas o mas cercanas al centro
urbano. Otros factores como, por ejemplo, la localizacién
geografica y el tipo de desarrollo adyacente y colindante, pueden
tener un efecto en la generacidn de viajes del lugar. Este uso de
rerreno se utilizé para estimar los viajes gue generara la parte
residencial del proyecto Monte Verde.

Fste uso de terreno tiene la razén de generacion de viajes
mayor por unidad de vivienda entre todos los usos residenciales
porque son las unidades més grandes en tamafic y tienen mas
residentes y vehiculos por unidad que oOtros Uusos de terreno

residenciales. Las unidades residenciales de este uso de terreno
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generalmente estan localizadas mas lejos de centros comercliales,
Areas de empleo y de otras instalaciones gue atraen viajes al
compararlas con otros usos residenciales. Generalmente, este uso
de terrenco tiene menos modos de transportacion alternos disponibles
porque tipicamente no es tan denso como otros usos de terreno
residenciales. Las horas pico de este generador tipicamente
coinciden con las horas pico del transito de las calles adyacentes.

Trip Generation define el uso de terreno B20 como un grupo
integrado de establecimientos comerciales que es de un solo duefio,
se planificd, desarrolld y se administra como una unidad. La
composicién del centro comercial depende de su area de mercado en
términos de tamafio, localizacidn y tipo de tienda. Un centro
comercial también provee suficientes facilidades de estacionamiento
en el lugar para servir su propia demanda. También pueden existir
facilidades en los que no se vendan bienes, s8i no gque se presten
servicios. Este uso de terreno se utilizd para determinar cuantos
viajes generara el predio comercial de la urbanizacion Monte Verde.

Como se puede apreciar, las descripciones y supuestos con los
que se desarrollé la informacién que provee la referencia Trip
Generation coinciden con las caracteristicas que tendra el proyecto
aqui evaluado, Por este motivo es adecuado aplicar la informacidn
gue provee la referencia a los analisis realizados y resumidos en

este informe. Los cémputos para determinar la cantidad de viajes
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que generara el proyecto propuestoc y como se distribuiran por el
sistema vial analizado se resumen en el Apéndice 7.

Ademis de este proyecto se ha propuesto la urbanizacidn Villa
Aida a unos 400 metros al norte del proyecto aqui analizado. Por
el patrén de flujo vehicular que se experimenta en la red wvial
analizada, este proyecto tendra efecto en la misma. Por ese motivo
también se determinaron los viajes que generara este proyecto y se
tomd en consideracién en el analisis ilustrado en este informe.
Para generar estos viajes se utilizé el uso de terreno 210 (Single-
Familiy Detached Housing), segun definido por Trip Generation.

Utilizando los procedimientos y supuestos descritos en los
parrafos anteriores se generaron datos acerca de la cantidad de
vehiculos que utilizarén las intersecciones analizadas durante las
horas pico en el afio 2010. Estos datos se resumen en la figura 11.
Para obtener estos datos se sumaron los volimenes actuales
proyectados al afio 2010 a los gue generara el proyecto propuesto
aqui analizado y el otro propuesto para el drea cercana. También,
se supuso que el patrédn de viajes en las horas pico serd similar al
actual. Los detalles sobre la proyeccién de los viajes actuales
aparecen en el Apéndice 7 del informe.

Debido a gque el transito en el lugar aumentara
considerablemente y a que la urbanizacidén Monte Verde tendra su
acceso principal por el lugar, se hizoc el andlisis operacional para

el afio 2010 en la interseccién de la carretera PR-108 con el camino
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Adelina suponiendo un cambic en el control del transito. Se supuso
gque se instalardn rétulos de "Pare” en cada uno de los cuatro
accesos gque tendrd la mencionada interseccion. Esta medida
aumentard la capacidad de la interseccién, en especial la de los
accesos por el este y el oeste. También brindara mayor seguridad
a los usuarios, ya gue se ha observado gque muches conductores

conducen a exceso de velocidad por el lugar.

Tabla 2. Nivel de Servicio al que operaran las intersecciones analizadas durante las
horas pico de un dia laborable tipico en el afio 2010
Hora Pico Acceso por | Acceso por | Acceso por | Acceso por Total
el Oeste el Este el Sur el Norte

Interseccién Carretera PR-108 y Camino Adelina/Entrada a Urb. Monte Verde
AM B(14.16) | c(16.63) | B(10.89) | C(15.06) | B(14.87)

PM B(11.77% | €(15.75) | c{21.85) | B{11.48) | C(17.30)

Interseccion Carretera PR-108 y Camino Leguisamo

AM B(11.7) A(B.1)
C(15.3) A(B.3) I
Notas:
1) Las demoras por control se ilustran entre paréntesis, en
segundos por vehiculo.
2) Segun el procedimiento utilizado, en las intersecciones sin

sem&foro, con dispositivos para el control del transito en los

accescs menores, no se determina el LOS para la intersecciodn

completa.

En la tabla 2 se resumen los resultados del analisis
operacional del sistema vial para las horas pico, durante un dia
laborable tipico, para el afio 2010. El detalle de estos resultados

se resume en la figura 12. El nombre de los archivos donde se

almacenan los cémputos del an&lisis operacional se resume en el
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Apéndice 4. Los computos aparecen en el Apéndice 5 y en el
discompacto que se incluye con el informe.

Se obtuvo gue, al momento en el que el proyecto propuesto se
ocupe, el sistema wvial analizado debera operar de forma
satisfactoria. Las demoras que experimentaran los usuarios de
ambas intersecciones seran bajas, incluyendo en la interseccidn por
donde sera el acceso principal a la urbanizacidn Monte Verde.

Utilizando la ley de interés compuesto se proyectaron los
valores de flujo vehicular utilizados para el andlisis operacional
durante ambas horas pico de un dia laborable tipico en el ano 2010
y se determiné el escenario a analizar para el afo 2015. Estos
datos se resumen en la figura 13. Con esa informacién se realizo
el analisis operacional correspondiente a las horas pico de un dia
laborable tipico en el horizonte fijado por la Autoridad de
Carreteras y Transportacién para un proyecto con el numero de
unidades como el agui evaluado. Se continué supconiendo gue el
patrén de viajes en las horas pico sera similar al actual. Los
detalles sobre la proyeccién de los viajes actuales aparecen en el
Apéndice 7 del informe.

En la tabla 3 se resumen los resultados del analisis
operacional del sistema vial para las horas pico, durante un dia
laborable tipico, para el afio 2015. El detalle de estos resultados
se resume en la figura 14. El nombre de los archivos donde se

almacenan los cémputos del anadlisis operacional se resume en el
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Apéndice 4. Los cémputos aparecen en el Apéndice 5 y en el
discompacto gue se incluye con el informe.

Tabla 3. Nivel de Servicio al que operaran las intersecciones analizadas durante las
horas pico de un dia laborable tipico en el ano 2015

Acceso por | Acceso por | Acceso por
el Este el Sur el Norte

Adelina/Entrada a Urb. Monte Verde

Hora Pico

Interseccion Carretera PR-108 y Camino

AM B(13.39) | C(15.63) | B(10.60) | B(14.37) | B(14.09)
PM B(11.43) | B(14.88) | C{19.79) | B(11.18) | C{l6.06)
Interseccion Carretera PR-108 y Camino Leguisamo
AM B(11.6) A(B.1) I
I PM B(14.8) A(B.2) |
Notas:
1) Las demoras por control se ilustran entre paréntesis, en
segundos por vehiculo.
2) Segin el procedimiento utilizado, en las intersecciones sin

semaforo, con dispositivos para el control del transito en los
accesos menores, no se determina el LOS para la interseccidn

completa.

Se obtuvo que, cinco afos después del momento en el que el
proyecto propuesto se ocupe, el sistema vial analizado continuara
operando de forma satisfactoria. Las demoras gque experimentaran
los usuarios de ambas intersecciones serdn similares a las del
momento en el gue se inaugure el proyecto. Esto se debe a que el
flujo vehicular se mantiene constante en el lugar y luego de gque se
le afiada a la red vial analizada el transito que produciran los
proyectos aqul considerados, no se espera gue el transito vehicular

contintie aumentando ya gque no se contempla la construccion de

desarrollos adicionales en el area.
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Segun los resultados obtenidos para el momento en el que se
ocupe la urbanizacién Monte Verde y para cinco afios después de ese
momento, el sistema vial analizado operara de forma satisfactoria
si se hace un ajuste al control de transito de la intersecciodn de
la carretera PR-108 y el camino Adelina. Ese ajuste incrementara
la capacidad y la seguridad en el sector, aun con la construccién

del proyecto propuesto.
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Conclusiones

La urbanizacién Monte Verde proveera 658 nuevas unidades de
vivienda de interés social, aumentando la oferta por este tipo de
residencia en la regién, produciendo beneficios para la economia de
Mayagiiez. El proyecto se construira en un lugar donde existe este
uso, por lo gque el impacto gue tendra en la infraestructura del
lugar sera menor si se compara con un proyecto similar a
construirse en un lugar donde no existan dichas facilidades,
Actualmente no existen problemas de capacidad en las intersecciones
de la carretera PR-108 préximas a la urbanizacién propuesta. Para
procurar gue estas intersecciones continuien manejando adecuadamente
al transito en el sector, se deben realizar unos pequefios ajustes
a los dispositivos de control del transito existentes en la
interseccién por donde se accesara al proyecto. Al realizar estos
ajustes, la interseccién no tendria preblemas de capacidad a
mediano ni a largo plazo y, ademas, se incrementaria la seguridad
al conductor en el lugar.

De acuerdo a los resultados obtenidos se observé gue las vias
analizadas registran un patrén de flujo vehicular durante un dia
laborable tipico de acuerde a su funcién y al lugar donde se
encuentran. La urbanizacién Monte Verde es conscna con uno de los
usos principales del area, el residencial., Por estos motivos la
ocupacién del proyecto propuesto no debe cambiar los patrones

vehiculares que se registran. Esta consistencia en el
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comportamiento del transito sera en beneficio de la operacidn de
las carreteras analizadas ya que los niveles del flujo vehicular se
mantendran dentro de los niveles aceptables, permitiendo que operen

de forma satisfactoria por los préximos afios.
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Recomendaciones

La urbanizacién Monte Verde traerd una cantidad adicional de
vehiculos al area analizada que serda manejada adecuadamente por la
carretera PR-108, en las inmediaciones del proyecto, si se hacen
unos ajustes en los dispositivos de control del transito de la
interseccién con el camino Adelina. Se tienen que instalar rotulos
de “Pare” en los cuatro accesos a la interseccién, de manera que
todos los conductores que lleguen a la misma tengan gue detenerse
y tomar las debidas precauciones antes de proseguir su marcha.
Actualmente, debido al relativamente bajo volumen vehicular que
utiliza estas facilidades, muchos conductores transitan por el
lugar a exceso de velocidad. La recomendacidn ayudard a controlar
esta situacién, haciendo de la interseccioén una mas segura. Este
cambio en los controles de transito permitira que las demoras que
experimentan actualmente los usuarios de la facilidad se mantengan
bajas, resultando en una operacién aceptable en el futuro. HNo sera
necesario modificar a la otra interseccién aqui analizada. En la
figura 15 se dilustran, de forma esquematica, los cambios
recomendados.

Los ajustes mencionados en el pasado parrafo seran
responsabilidad del desarrollador del proyecto propuesto. Los
criterios gque se deben tomar en consideracién al efectuar el disefio

recomendado aparecen en las gulas vigentes (AATSA/ITE/AASHTO, 2003)

(ACT, 1996). Con las recomendaciones aqui resumidas, el sistema
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vial analizado debera operar bien a corto, medianc y largo plazo,
tomando en consideracidén la construccién de la urbanizacién Monte

Verde.
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Certificacion
Este informe fue preparadoc basado en las condiciones
existentes al momentc del trabajo de campo y otras condiciones
citadas en las referencias agqui indicadas e informacidn provista
por el proponente. Los diserfiadores del proyectoc deben verificar
gue ninguna condicién haya sido pasada por alteo, reguiriéndose
mayor clarificacion y/o comentarios adicionales. Este documento
fue preparado por Pérez Berenguer y Asociados y aplica dGnicamente
a la urbanizacion Monte Verde (Casc 2006-2%-0001-JFPU-ISV-M en la
Junta de Planificacién de Puerto Rico), propuesto por el ingeniero
José N. Vélez Matias, para la carretera PR-108, Km. 6.5, barrios
Rio Canas y Leguisamo, Mayagliez, Puerto Rico. Los datos, analisis,
discusiones, conclusiones y recomendaciones aqui formuladas no

aplican a ningun otro proyecto.
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Apéndice 1. Figuras
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Figura 1. Mapa de carreteras del drea analizada. El proyecto se ilustra en azul mientras que
las intersecciones analizadas se circulan en rojo
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Fig

ura 2. Gra}\gﬁia del area del estudio. El prﬂv;recto ilustra en azul mientras q
intersecciones analizadas se circulan en rojo. Figura no esta a escala
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Figura 3.
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Interseccion de la carretera PR-108 y el caic Adeli
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Figura 4. Interseccion de la carretera PR-108 y el camino Leguisamo, vista desde el este
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Figura 5. Planta del Proyecto Propuesto. Dibujo no esté a escala
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Figura 6. Esquema de la red vial analizada. La velocidad méaxima permitida en la carretera
PR-108 es 40 mph mientras que en las ofras vias es 25 mph. No existen paradas de
autobuses ni se permite el estacionamiento en el area. Los movimientos analizados se
ilustran con flechas magenta. La pendiente se indica con una “S". Las dimensiones se
expresan en metros. Dibujo no esta a escala
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Figura 15. Esquema ilustrando las mejoras propuestas para el control de transito en la
Interseccion de la carretera PR-108 con el camino Adelina y la entrada al proyecto propuesto.
Las recomendaciones aparecen en magenta. Las dimensiones se expresan en metros. La
interseccion de la carretera PR-108 y el camino Leguisamo no se ilustra debido a que no se
proponen modificaciones a la misma



Apéndice 2.

Guias utilizadas en el andlisis operacional (TRB, 2000)
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EXHIBT 17-10 GEOMETRY GROUPT
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EXHMRIT 17.45, SATURATION HEADWAY ADOUETMENTS BY GEOIIETRY G BOUP
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Apéndice 3. Datos de Flujo Vehicular Tomados Durante los Conteos
Interseccion Carretera PR-108 y camino Adelina

Termina Perioda E-S E-N N-3 N-E 5N SE Total
12:15 AM 1] 0 1 1 6 ] B
12:30 AM 1 2 2 0 3 0 B
12:45 AM 1 0 2 1 1 2 7
01:00 AM 2 2 1 1 3 1] 9
01:15 AM 0 1 0 2 0 6 9
01:30 AM 1 0 0 1 1 0 3
01:45 AM 0 2 0 3 0 1 (3]
0200 AM Q 0 2 0 1 2 5
02:15 AM 0 0 1 0 0 0 1
02:30 AM 0 0 1 1 0 1 e |
02:45 AM 1 o 3 0 0 3 7
03:00 AM 1 1 1 0 ¥} 2 5
03:15 AM 0 0 0 2 0 1 3
03.30 AM 0 0 5 0 3 ] 8
03.45 AM 3 0 2 0 1 1 7
04:00 AM 3 1 1 3 1 1 10
04:15 AM 4] 2 0 3 0 3 a
04:30 AM 5 2 2 3 1 4 17
04:45 AM 5 1 5 2 1 0 14
05:00 AM 3 1 4 1 1 2 12
05:15 AM B 1 1 0 2 1 23
05:30 AM 16 2 5 3 1 5 32
05:45 AM 17 2 14 13 1 h 52
06:00 AM 19 2 18 0 2 1 42
0615 AM 35 4 18 7 2 11 75
06:30 AM 43 4 24 5 3 g BB
06:45 AM 66 T a4 23 4 14 147
o700 AM 55 5 35 18 4 13 130
0715 AM G4 3 20 41 1 21 150
07:30 AM 49 B8 54 0 9 g 129
07:45 AM 62 7 46 5 5 18 143
08:00 AM 42 4 4 0 5 11 103
08:15 AM a0 6 33 1 T 15 92
0830 AM a0 & 16 10 3 22 87
08:45 AM 30 ] 21 0 7 7 70
09:00 AM 22 12 14 6 8 14 76
0915 AM 28 5 14 4 3 19 73
09:30 AM 23 8 17 0 9 11 68
0945 AM 18 8 16 9 7 9 67
10:00 AM 16 8 20 0 1 15 70
10:15 AM 12 9 g 12 B 16 B
10:30 AM 21 9 18 9 a8 17 B0
10:45 AM 15 8 9 16 4 27 79
11,00 AM 17 8 ] 10 5 18 67
1115 AM 1B 8 16 3 B 19 7e
1130 AM 23 13 4 a2 3 32 107
11 45 AM 14 g 19 9 13 15 79



12:00 PM
1215 PM
12:30 PM
1245 PM
01:00 PM
0115 PM
01:20 PM
01:45 PM
02:00 PM
02:15 PM
02:30 PM
02:45 PM
03:00 PM
03:15 PM
0330 PM
03:45 PM
04:00 PM
04:15 PM
04:30 PM
04:45 P\
0500 PM
05:15 FM
05:30 PM
05:45 PM
06:00 PM
0615 PM
06:30 PM
06:45 PM
0700 PM
0715 PM
07:30 PM
0745 PM
0800 PM
08:15 PM
08:30 PM
0845 PM
06:00 PM
08:15 PM
09:30 PM
09:45 PM
10:00 PM
10:15 PM
10:30 PM
10:45 PM
11:00 PM
1115 PM
11:30 PM
11:45 PM
12:00 PM
Total
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Interseccitn Carretera PR-108 y camino Leguisamo

Termina Periodo
12:15 AM
12:30 AM
12:45 AM
0100 AM
01:15 AM
01:30 AM
01:45 AM
02:00 AM
0215 AM
0230 AM
02:45 AM
03:00 AM
03:15 AM
03:30 AM
03:45 AM
0400 AM
0415 AM
04:30 AM
04:45 AM
05:00 AM
0515 AM
05:30 AM
05:45 AM
06:00 AM
06:15 AM
06:30 AM
0645 AM
0700 AM
07:15 AM
0730 AM
0745 AM
08:00 AM
08:15 AM
08:30 AM
08:45 AM
0900 AM
09:15 AM
(930 AM
09.45 AM
10.00 AM
1015 AM
10:30 AM
10:45 AM
11.00 AM
1115 AM
11,30 AM
11:45 AM
12:00 PM
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1215 PM 1 1 19 3 13 1 38
12:30 PM 1 0 27 0 22 0 50
12:45 PM 1 0 29 1 23 0 54
01,00 PM 2 3 21 4 22 2 54
0115 PM 3 3 26 0 22 4 58
01:30 PM 1 1 19 5 22 0 48
01:45 PM 2 1 24 0 13 0 40
02:00 PM 1 0 26 4 21 0 52
0215 PM 0 0 30 0 18 0 48
02:30 PM 2 1 29 0 25 3 60
02:45 PM 1 1 28 1 19 2 52
03:00 PM 3 2 33 5 16 0 59
0315 PM 2 1 36 6 22 0 67
03:30 PM 2 1 28 1 25 0 57
03.45 PM 4 3 35 0 24 4 70
04.00 PM 3 2 42 2 14 0 63
0415 PM 4 2 35 4 14 2 61
04:30 PM 1 1 42 0 16 0 60
04,45 PM 3 1 45 0 27 0 76
05:00 PM 1 0 43 0 16 0 60
05:15 PM 4 1 36 0 15 3 59
05:30 PM 4 2 35 7 21 0 69
0545 PM 2 1 42 0 21 0 66
06.00 PM 3 1 34 4 20 3 65
06:15 PM 4 4 14 10 18 2 50
0630 PM 5 2 25 7 14 3 56
0645 PM 2 2 3 0 21 2 58
07:00 PM 2 3 26 7 26 7 71
07:15 PM 3 1 34 3 17 2 60
07:30 PM 1 1 20 4 1 0 ar
0745 PM 1 1 20 0 18 0 40
08.00 PM 1 0 13 2 8 1 25
08:15 PM 1 0 22 2 13 3 41
08:30 PM 1 0 15 1 10 3 30
0B:45 PM 2 1 18 f 11 0 38
09:00 PM 2 2 18 2 1 0 35
09:15 PM 1 0 16 5 14 0 o
09:30 PM 2 1 14 5 5 1 28
09:45 PM 1 1 19 0 8 3 32
10:00 PM 1 1 12 3 5 0 22
1015 PM 0 0 17 a 9 0 29
10:30 PM 0 0 12 0 7 0 19
10:45 PM 1 0 16 1 7 0 25
11.00 PM 0 0 4 0 6 1 1
1115 PM 1 1 5 (8] (3] 1 14
1130 PM 0 0 4 0 2 0 f
1145 PM 0 0 6 0 3 0 g
1200 PM 1 0 1 2 0 0 4
Total 113 96 1522 240 1414 87 3472
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Apéndice 5. Computos para el analisis operacional

TWO-WAY STOP CONTROL SUMMARY

General Information

site Information

Analyst Losé L Pérez Berenguer lntersectiun b’ﬂ—fﬂﬂ y camino Adelina
Agency/Co JPérez Berenguer y Asoc. urisdiction 'Mayaguez

Date Performed 2/1/2007 Wnalysis Year 2006

nalysis Time Period §6:30 - 7.30 AM

Project Description Estudio de Impacto en el Transito Urb. Monte Verde

East/West Street: Camino Adelina F

orth/South Street. PR-108

Intersection Orientation: North-

South

ktudy Period (hrs). 0.25

Wehicle Volumes and Adjustments

ha]ur Street Northbound Southbound
huvamant 1 2 3 4 5 B
L T R L T R
\Wolume (veh/h) 18 57 |52 142
Peak-Hour Factor, PHF 1.00 K.50 | L] b.&:? K686 1.00
Hourly Flow Rate, HFR (veh/h) j0 136 |83 164 715 o
Percent Heavy Vehicles b - L | 1] L. L
Median Type I-'Jndr'w‘dad
RT Channelized b b
Lanes | 1] 1 b | ) 1 b
Configuration TR LT
Upstream Signal | 4 ©
hlnnf Street Eastbound Westbound
h!uvement 7 B 10 11 12
L T R L T R
\Volume (veh/h) 234 23
Peak-Hour Factor, PHF 1.00 1.00 1.00 po.g9 1.00 .72
Hourly Flow Rate, HFR (veh/h) j0 P | 4 262 |0 31
Percent Heavy Vehicles b ID b 0 IO |

Percent Grade (%)

b

Flared Approach




BO

IStorage L‘)

RT Channelized | ©

| anes K b | 4 1 b
Configuration LR

Delay, Queue Length, and Level of Service

Approach Northbound JSouthbound Westbound Eastbound
Movement 1 4 7 8 9 10 11 12
Lane Configuration T LR

v (veh/h) 164 293

C (m) (veh/h) 1482 1430

WiC .11 068

85% queus IenEE Ia 37 4.97

Control Delay (s/veh) .7 295

LOS |

ppproach Delay (s/veh) |- = 29.5

fpproach LOS - - | 2]

kupvn‘gﬁtm 2005 University of Florida, All Rights Resarved ]HCS+T"' Version 5.21 Geanerated. 2/8/2007 10:58 AM




TWO-WAY STOP CONTROL SUMMARY

General Information

bih Information

osé L. Pérez Eerenguar lntemectinn

;DR- 108 y Leguisamo

inalyst

Agency/Co érez Berenguer y Asoc. Purisdiction ayagilez
Date Performed /2007 Wnalysis Year 2006
Analysis Time Period 630-7.30 AM

Em'ect DE’ECHEHGI‘! Esludio de -’mp_ac.'cr an el Transito Urb. Monte Verde

East/West Street: Camino Legulsamo

hnrthfSuuth Street: PR-108

Intersection Orientation: North-South

kstudy Period (hrs): 0.25

Mehicle Volumes and Adjustments

huior Street MNorthbound Southbound
huvemﬂnt 1 2 3 4 5
L T R L T R
Volume (veh/h) 24 52 170 1
Peak-Hour Factor, PHF 10.75 {0 81 1.00 1.00 094 .25
Hourly Flow Rate, HFR (veh/h) 32 o4 bo 180 4
Percent Heavy Vehicles | ] - b - =
Median Type [Undivfd&d
RT Channelized I!J l‘.?
Lanes o 1 b o 1 b
Configuration h i TR
LUpstream Signal |4 ©
hlnnr Street Eastbound Westbound
Eovement 7 B 10 11 12
L T R L T R
Volume (veh/h) 2 5
Peak-Hour Factor, PHF 10.50 1.00 b &3 1.00 1.00 1.00
Hourly Flow Rate, HFR (veh/h) {4 | 4] 7 | 1] | 4]
Percent Heavy Vehicles ¥ L’? | 4 I9 b b
Percent Grade (%) -5 IG
Flared Approach IM h
Storage l!) l’.l




IRT Channelized

Sio |

=~ L=Jm

Lanes K 1 | 4 K

Configuration LTR

boh:‘ Queue Length, and Level of Service

A pproach Northbound JSouthbound Westbound Eastbound
Movement 1 4 7 B 10 11 12
L ane Configuration L7 LR

v (veh/h) 32 11

C (m} (veh/h) 1355 783

Wie p.02 .01

55% gueue length b.ﬂ? LJ 04
Control Delay (s/veh) |7.7 IQ 7

LOS A 4
Wpproach Delay (s/veh) |- - .7

Approach LOS — = 2

Ewgh# £ 2005 University of Florida, All Rights Reserved

HCS+™ Version 5.21 Generaled: 2/8/2007 11:00 AM



TWO-WAY STOP CONTROL SUMMARY

ma

General Information

Isite Information

Analyst osé L._Pérez Berenguer lntarﬁectinn IﬂR-T 08 y camino Adelina
gency/Co. |Pérez Berenguer y Asoc. Murisdiction l‘dﬂyagﬂez

Date Performed b/fr?ﬂﬂ? Wnalysis Year 2006

Pnalysis Time Period 4.45 - 5:45 PM

Project Description Estudio de Impacto en el Transito Urb. Monte Verde

orth/South Street: PR-108

EastWest Street Camino Adelina E

Intersection Orientation: North-

South

htm:h_.r Period (hrs). 0.25

|v-hh':ll Volumes and

ustments

hliur Street

Northbound

Southbound

Ednvement

2

5

T

T

\Volume (veh/h)

42

239

58

34

Peak-Hour Factor, PHF

1.00

k.75

J0.89

.85

p.7

Hourly Flow Rate, HFR (veh/h)

|4

Iss

266

47

Percent Heavy Vehicles

b

Median Type

I'J‘ndivided

RT Channelized

Lanes

0

S0

Configuration

TR

Upstream Signal

o

hlnor Street

Westbound

huvement

10

11

12

T

olume (veh/h)

106

Feak-Hour Factor, PHF

00

| 2
IO.BB

j0.88

Hourly Flow Rate, HFR (veh/h)

104

120

Percent Heavy Vehicles

FPercent Grade (%)

1.
lo
2
b

T (7

FFlared Approach

Storage

= I1=1 ITIcI=




H4

RT Channelized

S1S |

S 1o |

| anes P | 4 | 4 1

Configuration LTR

btl:y. Queue Length, and Level of Service

Approach MNorthbound |Southbound Westbound Eastbound
Movement 1 4 7 8 10 11 12
Lane Configuration L7 LTR

v (veh/h) IGE 224

C (m) (veh/h) 1247 713

vic 0.05 .31

B5% queue length b 17 1.34

IControl Delay (s/veh) .1 12.3

LOS A B

Approach Delay (sfveh) - = 12.3

Approach LOS

==

e

bnp\rnghl £ 2005 University of Florida, All Rights Reserved IHCS+"" Version 5.21 Generated: 2/8/2007 11 02 AM




TWO-WAY STOP CONTROL SUMMARY

iGeneral Information Isu- Information

Analyst Losé L Pérez Berenguer Intﬂrsa-::tiun lC’R-fl'JB y Leguisamo
fAgency/Co |Pérez Berenguer y Asoc. Purisdiction IMayag:Jez

Date Performed 2/1/2007 Analysis Year 2006

Analysis Time Period 445 - 5:45 FM

F‘fu|ect Description Estudio de Impaclo en el Transito Urb. Monte Verde

East'\West Street. Camino Leguisamo }nlurth.fSnuth Street: PR-108
Intersection Orientation: North-South btudy Period (hrs): 0.25
[Vuhlcln Volumes and Adjustments
hnjur Street MNorthbound Southbound
hmramant 1 2 3 4 5
L T R L T R
WVolume (vehlh) 7 156 73 3
Peak-Hour Factor, PHF 0.25 .91 1.00 1.00 j087 25
Hourly Flow Rate, HFR (veh/h) |28 171 P 0 83 12
Percent Heavy Vehicles 14 - = b - L
Lﬁadian Type |Undivided
hT Channelized |ﬂ |o
Lanes K 1 lﬂ | ] 1 Io
Configuration L. T TR
Upstream Signal o o
hlnnr Street Eastbound Westbound
pvement 7 B 8 10 11 12
L T R L T R
Volume (veh/h) 11 K 4
eak-Hour Factor, PHF .69 1.00 .50 1.00 1.00 1.00
Hourly Flow Rate, HFR (vehh) 15 b ls b bo b
Percent Heavy Vehicles | 4] L’J IO b Iﬁ b
Percent Grade (%) L5 IE
FFlared Approach IN L\!
Storage 0 IO




g6

RT Channelized

=T L=~3

S 10 |

|anes | 4] 1 | 4 |4

Configuration LR

bulgl Queue L-ngth. and Level of Service

Approach Northbound §Southbound Westbound Eastbound
Movement 1 4 [ B 10 11 12
Lane Configuration Lr LTR

v (vehlh) 28 23

C (m) (veh/h) 1427 751

Mic .02 003
£5% queue length b 06 lJ.GQ
Control Delay (s/veh) 7.6 IQ 9

| OS I4
Approach Delay (s/veh) |- - g

Approach LOS - - g

opyright ©© 2005 University of Florida, All Rights Reserved HES+™ Version 5.21 Generated: 2/8/2007 11:04 AM




ALL-WAY STOP CONTROL ANALYSIS

General Information hlh Information

inalyst osé L Pérez Berenguer Imamectim IUR- 108 y Adelina/Urh,
.ﬂ_:ﬂ_encwﬁn. ez B&mﬂEEGI ¥y Asoc. Uurisdiction IMa yaguez

Date Parformed 7 nalysis Year 2010

Analysis Time Period f6:30- 7:30 AM

roject ID Estudio de Impacto en el Transito Urb. Monte Verde

FEaslMl'ast Streat: Camino Adelina/Entrada Urb.

WNorth/South Street: PR-108

Efnlumi Adjustments and Site Characteristics

Approach Eastbound Westbound
Movement L T R T R
Volume (veh/h) 1 l69 187 228 57 27
PeThrus Left Lane
A pproach Northbound Southbound
Movement L T R T R
Molume (veh/h) 17 2 J56 joo 158 12
e Thrus Left Lane
Eastbound Westbound Northbound Southbound

X B X b | K | b1 P
Configuration l. TR ILTR L_TR LTF:‘
FHF .74 l}‘ a8 b 85 h g2
Flow Rate (veh/h) 346 353 109 281
B Heavy Vehicles |0 K 5 =
MNo. Lanes 1 1 1 1
Geometry Group u 1 1 1
Duration, T 25

‘anurlﬂun Headway Adjustment Worksheet

Prop. Left-Tums

bo

b7

Prop. Right-Turns

b7

o

Frop. Heavy Vehicle b.ﬂ

bo

hLT-adj

b2

.2

0.2

pz

o2

o2




BH

hRT-adj -0.6 0.6 0.6 -0.6 -0.6 -0.6 -0.6 -0 6
hHV-ad| 1.7 1.7 1.7 1.7 1.7 17 1.7 1.7
hadj, computed -0.4 .1 0.2 K1
Departure Headway and Service Time
hd, initial value (s)  }3.20 3. 20 3.20 3.20
k. initial 031 .31 p 10 0.25
hd, final value (s) 5 42 lﬁ B9 k a7 k 25
. final value p.s2 LJ 58 l) 19 l‘.J 49
hum-up time,m(s) J20 0 2.0 2.0
kewic& Time, t, (s} }3.4 3.9 p4 4.3
Capacity and Level of Service
Eastbound Westbound Northbound Southbound
L1 LZ L LZ L LZ R 12
Capacity (veh/h) 596 579 350 528
Delay (s/veh) 14.16 16.63 10.89 15.06
L OS5 E Ic 2] | &
lpproach: Delay (siveh) |14.16 16.63 10.89 15.06
LOS 3] Ic ] lc
Intersection Delay (s/veh) 14 87

Intersection LOS

|3
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TWO-WAY STOP CONTROL SUMMARY

(General Information lalh Information

Analyst José L. Pérez Eemnguar lntarsaclicn IFF\'- 108 y Leguisamo
ﬁgancw(;u. rez Baranguer v Asoc. Purisdiction IMa_@ggez

Date Performed 2/1/2007 Wnalysis Year 2010

Analysis Time Period f6:30 - 7:30 AM

Project Description Estudio de Impacto en el Transito Urb. Monte Verde

East/\West Street. Camino Lagu!samu

hnrthf South Street: PR-108

Intersection Orientation: North-South

Istudy Period (hrs): 0.25

E-hlcln Volumes and Adjunhn-nh
ajor Street

Northbound Southbound

%vament 2 3 4 5

T R L T R
Volume (vehih) 32 180 31
Peak-Hour Factor, PHF .75 ID.B? 1.00 1.00 094 25
Hourly Flow Rate, HFR (veh/h) 42 k? | 1] | 4] 191 124
Percent Heavy Vehicles | ] - - b - -

edian Type IUndfw‘dad
RT Channelized b F)
Lanes 1 b 1 IG
Configuration I_ T TR
Upstream Signal | Y P
hlnur Street Eastbound Westbound
ovement 8 9 10 11 12

T R L T R
Volume (veh/h) 35 K 24
Peak-Hour Factor, PHF .50 1.00 K63 1.00 1.00 1.00
Hourly Flow Rate, HFR (veh/h)J70 b 38 b o |4
Fercent Heavy Vehicles | ] b | 4 b ID [:)
Fercent Grade (%) = Iﬁ
Flared Approach -[‘sl IN
Storage IJ b




RT Channelized

= L=

SO |

Lanes 1 | | &
Configuration LTR
b-lljr. Queue Length, and Level of Service
proach Northbound ISauthbﬂund Westbound Eastbound

Movement 1 4 8 10 11 12
Lane Configuration Lr LTR
v (vehih) 42 108
C (m) (veh/h) 1212 645
i 03 IO 17

5% queue length IS' 11 IG 60
Control Delay (s/veh) l& 1 11.7
LOS 4 I
Approach Delay (s/veh) |- -- 11.7
Approach LOS = - E
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ALL-WAY STOP CONTROL ANALYSIS

General Information hlh Information
janalyst sé L_Pérez Berenguer intarancimn l“R- 108 y Adelina/Urb
bgencyiﬁu. Jérez Berenguer y Asoc. Llurisdiction I'al'ayagﬂez
Date Performed 007 Analysis Year 2010
Bnalysis Time Perod .45 - 5:45 PM

roject ID Estudio de Impacto en el Transito Urb_ Monte Verde |
kash’W&st Street: Camino Adelina/Entrada Urb, thSDmh Street; PR-108
IVulm Adjustments and Site Characteristics
Bpproach Easlbound Westbound
Movement L T R L T R
olume (veh/h) 7 196 40 150 108 122
FaThrus Left Lane
p\pproach MNorthbound Southbound

ovement L: T R L T R
WVolume (veh/h) 153 9 233 62 135 4
PeThrus Left Lane

Eastbound Westbound Naorthbound Southbound
L ¥ | K] L2 |5 P 1 b2

Configuration ke | RE L= krr
PHF l‘J.EE h 95 l} 81 ID 79
Flow Rate (veh/h) 165 1335 477 127

Heavy Vehicles |0 p 2 2
ho. Lanes 1 1 1 1
Geometry Group 1 1 1 1
Diuration, T .25

hlturlllnn Headway Adjustment Worksheet

Prop. Lefi-Turns

ko

b

bs

Frop. Right-Turns

bs

bs

bo

Prop. Heavy Vehicle IO.&

bo

bo

hLT-adj

b2

fo.2

|

b2

|

b 2

b2




IsJ

hRT-adj 0.6 0.6 0.6 -0.6 0.6 -0.6 -0 6 0.6
hHV-adj 1.7 1.7 1.7 1.7 1.7 1.7 1.7 1.7
hadj, computed 0.2 0.2 0.2 0.1
Departure Headway and Service Time
hd, initial value (s)  |3.20 3.20 3.20 320
b, initial f0.15 .30 42 j0.11
hd, final value (s) ||s 26 -[5 88 Iﬁ.ﬁﬂ kS#
k. final value lJ 29 b 55 ID 73 Iﬂ 23
hm-up time, m(s) J2.0 2.0 20 2.0
Service Time, I, (s) WM.3 3.9 3.5 4.5
Capacity and Level of Service
Eastbound Westbound MNorthbound Southbound
L l_z L1 b2 1 P L P
Capacity (vehih) 415 570 k32 377
Delay (siveh) 11.77 15.75 21.85 11.48
LOS e IC Ic B
Approach: Delay (siveh) 111.77 15.75 21.85 I‘I 1.48
0S 5 c Ic ki
Intersection Delay (s/veh) |17 30
Intersection LOS | &
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TWO-WAY STOP CONTROL SUMMARY

|[General Information lSih Information

Analyst josé L_Pérez Barenguer lntersactmn I'—"Hvﬂ}s y Leguisamo
Agency/Co. yérez Berenguer y Asoc. purisdiction l‘.ﬂayagﬂsz

Date Performed 2/1/2007 Wnalysis Year 2010

nalysis Time Period .45 - 5:45 PM

[Project Description Estudio de Impacto en el Transito Urb Monte Verde
East/West Street: Camino Leguisamo orth/South Street. PR-108

ntersection Orientation: North-South Study Period (hrs): 0.25
[v-hlcln Volumes and Adjustments
hajnr Strest Narthbound Southbound
ﬁ“{wemﬂnt 1 2 3 4 5
L T R L T R
WMaolume (veh/h) 27 161 g0 49
Peak-Hour Factor, PHF 25 bo.o1 1.00 1.00 b a7 b 25
ourly Flow Rate, HFR (veh/h) 108 176 K | 4] IQI 196
Percent Heavy Vehicles 14 - - - b -- - -
edian Type Windivided
RT Channelized b b
| anes | 1 lSl |1 1
Configuration l. T TR
Upstream Signal K &
him:r Street Eastbound Westbound
huvement 7 8 ] 10 11 12
L T R L T H
Volume (veh/h) &1 p | &l
Peak-Hour Factor, PHF .69 1.00 Iﬂ 50 1.00 1.00 1.00
Hourly Flow Rate, HFR (veh/h) 7102 |4 16 o o 1]
FPercent Heavy Vehicles | 4 IO | 4] b b
Percent Grade (%) -5 Iﬁ
Flared Approach Lv I{u
Storage b lJ
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RT Channelized

=W =

=T LT

Lanes 0 1 |3 o
IConfiguration LTR
bolﬂl Queue Length, and Level of Service
Approach INur‘thbaund Southbound Westbound Eastbound
Movement 1 4 7 B g 10 11 12
Lane Configuration Lr LTR
v (veh/h) 108 118
C {m) (veh/h) 1209 468
vic 10.09 025
5% gueue length l? 29 b 99
Control Delay (s/veh) I& 3 15.3
L OS A IC
Wpproach Delay (s/veh) |- - 15.3

pproach LOS -- -- ic
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ALL-WAY STOP CONTROL ANALYSIS

General Information hu Information

alyst Losé L. Pérez Berenguer ntersection hﬂ‘- 108 y AdelinasUrh.
ﬂﬂency.fc-:} Weérez Eemnguer ¥ Asoc. unsdiction IMH yagﬂﬂz
Date Performed 2/2/2007 Iﬂmalysms Year 2015
Analysis Time Period J6:30 - 7:30 AM
FProject |0 Estudio de Impacto en el Transito Urb_Monte Verde I
kastmreat Sireet: Camino Adelina/Entrada Urb. hmm&uulh Street: PR-108
I\Tolurm Adjustments and Site Characteristics
Bpproach Eastbound Westbound
Movement L T R L T R
Wolume (veh'h) 1 67 181 221 55 26
Bt Thrus Left Lane
Wpproach MNorthbound Southbound

ovemeant L T R L T R
\olume (veh/h} 16 21 54 57 153 12
FuThrus Left Lane
Eastbound Westbound Northbound Southbound
L1 Lz | L2 | X I_z L I.z

Configuration L TR l.TH l.TR LTR
PHF L 74 IfJ 88 lJ.BE L‘J.Q.?
Flow Rate (veh/h) 335 342 105 73

Heavy Vehicles |0 K 5 =
Mo. Lanes 1 1 1 u
Geometry Group u 1 1 1
Duration, T 025

h!ﬂ.ll‘lﬂm Headway Adjustment Worksheet

FProp. Left-Turns

bo

b7

Prop. Right-Tums

b7

o

bo

FProp. Heavy Vehicle l:)ﬂ

bo

hi.T-ad|

b2

b2

ko
b2

|

o2

lo 2

b2
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hRT-ad -0.6 0.6 0.6 -0.6 -0.6 -0.6 -0.6 -0.6
hHY-adj 1.7 1.7 1.7 1.7 1.7 1.7 1.7 1.7
had|, computed -0 4 o1 0.2 p1
h-pmuu Headway and Service Time
hd, initial value (s) 13,20 13 20 3,20 3. 20
Y, initial lo.3o k.30 ko9 .24
hd, final value (s) 5.31 l.‘5 79 ;S 22 k‘ 14
k. final value 1049 I‘J 55 b 18 I’J 47
Eﬂﬂ—up time, m(s) |20 2.0 2.0 0
Service Time, t, (s) 3.3 3.8 4.2 .1
Icapacity and Level of Service
Eastbound Westbound MNorthbound Southbound
1 i_z p 1 lz L1 [2
Capacity (veh/h) lse5 Isss 355 J523
Delay (sfveh) 1339 15.63 10.60 I'.f 4.37
LOS 2] | 2] b
pipproach: Delay (siven) |13 39 15.63 10.60 14.37
0S I8 B 2]
Intersection Delay (s/veh) }14.09
Intersection LOS B
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TWO-WAY STOP CONTROL SUMMARY

General Information |Sih Information

Analyst osé L. Pérez Berenguer jntersection Fn-ms y Leguisamo
ﬁ_;ge_rmy.fcﬂ. jPérez Berenguer y Asoc. Hurisdiction l‘-ﬂayag&sz

Date Performed 2/1/2007 Jnalysis Year 2015

Analysis Time Period  J6:30 - 7:30 AM

Project Description Estudio de Impacto en el Transito Urb. Monte Verde

East/West Street. Camino Legulsamo ka-rthfﬁauth Street. PR-108
Intersection Orientation: North-South lStudy Period (hrs). 0.25
lv-hlcln Volumes and Adjustments
mnr Street Northbound Southbound
Lﬂmfemant 1 2 3 4 5
L T R L T R
\Volume (veh/h) 31 53 175 30
Peak-Hour Factor, PHF .75 .81 1.00 1.00 0.94 j0.25
Hourly Flow Rate, HFR (veh/h) J#1 |65 | 1] | 1] 186 120
Percent Heavy Vehicles i - - lg e o
Median Type I-'Jndi'w'ded
RT Channelized IJ b
Lanes K 1 l:l 1
Configuration I.r. T TR
Upstream Signal P |4
hinor Street Eastbound Westbound
Lu'lwement 7 B 8 10 11 12
L T R L T R
Volume (veh/h) 34 | 1] 23
Peak-Hour Factor, PHF .50 1.00 .63 1.00 1.00 1.00
Hourly Flow Rate, HFR (veh/h) l68 b 36 bo bo bo
Fercent Heavy Vehicles I:l l‘) | 4] ID b l’?
Percent Grade (%) -5 k
Flared Approach |N [N
Storage IG l‘J
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RT Channelized I‘J IO
Lanes K 1 b K | ] h
Configuration LTR

biln" Queue lel_‘ll. and Level of Service

Approach I—Nurﬂ}buund lSauthl::-uund Westbound Eastbound
Movement 1 4 7 8 9 10 11 12
Lane Con ﬂgﬁ]tiﬂn LT LTR

N (veh/h) 41 104

C (m) (veh/h) 1221 l652

Mic fo.03 Ia 16
gﬁ% queue length L‘) 10 l‘J.Sﬁ'
Control Delay (s/veh) I& 1 11.6
LOS A

iApproach Delay (s/veh) |- - 11.6

Approach LOS - 0 2]
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ALL-WAY STOP CONTROL ANALYSIS

General Information hh Information

Wnalyst Uosé L Pérez Berenguer lnlarsaclinn IPR- 108 y Adelina/Urh
fpgency/Co. yérez Berenguer y Asoc urisdiction I'.d'a yaguez

Date Parformed 2722007 lysis Year L?OTﬁ

Analysis Time Period .45 - 5:45 PM

|

Project |D Estudio de Impacto en el Trdnsito Urb,. Monte Verde

kashWast Street: Camino Adelina/Entrada Urb.

hurthfSuuth Street: PR-108

Nolume Adjustments and Site Characteristics

Approach Eastbound Westbound
Movement T R L T R
Volume (veh/h) 7 193 39 |87 105 118
PaThrus Left Lane
Wpproach Northbound Southbound
ovemant T R L T R
Nolume (veh/h) 148 48 226 60 34 1
PeThrus Left Lane
Eastbound Westbound Morthbound Southbound
L P b1 L2 K Lo L P
Configuration ILTR L TR L TR LTR
FHF l’.’l 86 b 85 L’J.Q‘F l‘J 79
Flow Rate (veh/h) 161 325 62 123
bt Heavy Vehicles |0 | L " 2
Mo, Lanes 1 1 1 1
Geometry Group 1 1 1 1
Duration, T .25
Enurltlnn Headway Adjustment Worksheet
Prop. Left-Turns bﬂ h..‘? 4 0.6
Prop. Right-Turns lJE b 4 5 0

Prop. Heavy Vehicle l‘)ﬂ

hiT-adj

b2

b2

bo
b2

lo.2

b2

b2

| 1
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hRT-adj 0.6 0.6 -0.6 -0.6 -0, 6 -0.6 0.6 0.6
hHV-ad 1.7 1.7 1.7 1.7 1.7 17 1.7 1.7
hadj, compuled -0.2 -0, 2 0.2 0.1
Epll'll.lll Headway and Service Time

hd, initial value (s) 3.20 3. 20 3.20 3.20
b, initial 014 l0.29 .41 P11

hd, final value (s) k 13 5. 77 l6.41 k 40

., final value .27 052 L? 69 lJ 22
Move-up time, m (s) |20 2.0 2.0 2.0

Service Time, 1, (8) 4.1 3.8 3.4 i 4

Capacity and Level of Service

Eastbound Weslbound Northbound Southbound
L1 Lz | & LZ | & Lz L lz

Capacity (veh/h) 411 1575 k‘ﬂ 1373

Delay (s/veh) 11.43 14.88 19.79 11.18

LOS B Ic 2]

Wpproach: Delay

aiveh) 11.43 14.68 19.79 11.18
{DS |2} B Ic B

ntersection Delay

siveh) 16.06

ntersection LOS ic
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TWO-WAY STOP CONTROL SUMMARY

iGeneral Information

ISH- Information

Analyst Losé L. Péroz Beranguer lntars&cti-::m lC’R-f 08 y Leguisamo
Agency/Co. |Pérez Berenguer y Asoc_plurisdiction I.‘Jayagﬂez

Date Performed 2/1/2007 Pnalysis Year 2015

Analysis Time Period 4:45 - 545 PM

Project Description Estudio de Impacto en e/ Transito Urth. Monte Verds

anwést Street: Caming nguisamc:

huﬂh!’ South Street. PR-108

ntersection Orientation: North-South

IStudyr Period (hrs). 0.25

hlnhh:lu Volumes and Adjustments

h:}nr Street Northbound Southbound
L.imiament 1 P 4 5
L T R L T R
Volume (veh/h) 26 156 78 48
Peak-Hour Factor, PHF 25 .91 1.00 1.00 p.87 .25
Hourly Flow Rate, HFR (veh/h) j104 171 K | 2] IBQ 192
Percent Heavy Vehicles 14 - - b - -
Median Type Wndivided
RT Channelized Iﬂ L',I
Lanes p 1 l'J o 1 b
Configuration L T TR
Lipstream Signal |4 o
hinur Street Eastbound Westbound
Movement 7 B g 10 11 12
L T R L T R
Volume (veh/h) 69 © | &
Peak-Hour Factor, PHF b 69 1.00 lﬂ.ﬁﬂ 1.00 1.00 1.00
Hourly Flow Rate, HFR (veh/h) 1100 | 4] 16 | 4 | 1 | 4
Percent Heavy Vehicles K l‘? j ID b IG
Percent Grade (%) -5
Flared Approach IN l\!
Storage b |9
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ET Channelized

S

anes p 1 K K
Configuration LTR
Delay, Queue Length, and Level of Service
Approach Northbound JSouthbound Westbound Eastbound
Movement 1 4 8 10 11 12
|ane Configuration T LTR
v (veh/h) 104 116
C (m) (veh/h) 1216 461
Vi .09 fo.24
05% queue length l‘J.EB I‘J 93
Control Delay (s/veh) | 14.8
LOS A |
pproach Delay (s/veh) |- = 14.8

Approach LOS

-

]
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Apéndice 6. Determinacion del Factor de Crecimiento del Transito Promedio Diario
Carretera PR-108, al sur del camino Leguisamo

Afio Conteo_| Calculado Regression Output:
1996 3470 3470 onstant 42990, 7999993788
2006 3272 3272 td Err of ¥ Est
2010 3193 Squared 1
2015 3094 0. of Observations 2
rees of Freedom 0
Coefficient(s) -189. 7999999996895
td Err of Coet.
3500 &
3400
& 3300 3
fa
. 200
3100
3000
1505 2000 2005 2010 2015
Afo
= Conteo — Caleulado
F=P(+i)"
2
(1+i)" = —
F

i = -0.6% anual
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Apéndice 7. Generacion, Asignacion y Proyeccion de Viajes
Generacion de Viajes

Con el propésito de determinar el flujo vehicular gue generara
la urbanizacién Monte Verde, se utilizé la referencia Trip
Generation (ITE, 2003a,b). Esta referencia define una serie de
usos de terreno e indica el flujo vehicular que se espera que cada
uno genere, basado en estudios realizados previamente.

Tabla A7-1. Viajes que genaraan los proyectos que impactaran a la red vial analizada

Proyecto Hora Pico AM Hora Pico PM
_Entrando | Saliendo | Entrando

Urb. Monte Verde

Urb. Monte Verde g0 267 280 164
ajustado por “Multi-
Use”

Area Comercial

Comercial ajustado por
“Pass-by"”

| comercial ajustado por
“Multi-Use”

Villa Aida I

villa Aida II

El proyecto se compondréd de la construccién de 658 unidades de
vivienda unifamiliar de interés social en solares de unos 308
metros cuadrades cada una asi como una area comercial en un predio
de unos 4930 metros cuadrades. La Junta de Planificacidn de Puerto
Rico evaltia actualmente la Consulta de Ubicacidén de este caso bajo

el numeroc 2006-29-0001-JPU-ISV-M. Para poder estimar el flujo
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vehicular gue generard este proyecto se utilizaron los usos de
terreno 210 (Single-Family Detached Housing) y 820 (Shopping
Center), segun definide por Trip Generation (ITE, 2003a,b). EIl
estimado del volumen en las horas pico se realizd basado en la
cantidad de nuevas unidades de vivienda que se proveeran y en el
espacio de piso destinado para ventas o servicioc que tendra el area
comercial, expresado en miles. Este ultimoc dato se calculd de
acuerdo al area de piso maxima gue se permite proveer en un
proyecto comercial con parametros de diserio de acuerdo a la
zonificacidén C-6, informacidén gue aparece en el Reglamento de
Zonificacién de Puerto Rico vigente (ELA, 2000). Aungue el drea no
esta zonificada, en este tipo de proyecto se requiere gue se provea
un area comercial diserfiada tomando en cuenta esta zonificacion, de
acuerdo al Reglamento de Lotificacién y Urbanizacién (ELA, 2005).
Utilizando la misma referencia, se determinaron los viajes que
generara la urbanizacidn Villa Aida, la cual, por su ubicacién,
impactard a las facilidades viales analizadas. Este proyecto se
dividird en dos fases, una a cada lado de la carretera PR-10B. La
Junta de Planificacién de Puerto Rico evalia actualmente la
Consulta de Ubicacién de cada fase. Para la fase que se construira
al oeste de la carretera PR-108 la Junta de Planificacién le asignod
el namero de caso 2005-29-0027-JPU-M mientras gque le asigno el
nimero de casoc 2005-29-0028-JPU-M para la fase gque se propone al

lado este de la mencionada carretera. Para determinar los viajes
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que generara este proyecto se utilizé el uso de terreno 210. 3e
utilizé la informacién que ofrece la referencia relacionada al
transito que generaran los proyectos propuestos durante las horas
pico de la calle adyacente, para ambos periodos criticos. Esto se
hizo asi ya gque se supuso que las horas pico de estos proyectos no
cambiaran a las horas pico del sistema vial analizade por lo que
las actuales seguiran siendo las criticas al analizar la operacidn
del sistema. Los viajes generados se resumen en la tabla A7-1.
Ajuste por Viajes “Pass-By”

Los viajes generados por centros comerciales y otros
establecimientos (bancos, farmacias, restaurantes de comida rapida,
etc.) poseen caracteristicas diferentes a los viajes generados por
otros tipos de facilidades. Una proporcidn significativa de los
viajes generados por centros comerciales son simplemente viajes
desviados del transito actual en el sistema de carreteras
adyacente, Estos viajes se conocen como “pass-by”.

Debide a que en el proyecto se proveera un area comercial, los
viajes generados por estos deben ser ajustados por viajes “pass-
by”. La referencia Trip Generation Handbook (ITE, 2001) incluye
estadisticas para estimar los porcientos de viajes “pass-by” en
funcién del area de alquiler comercial. De esta referencia, el
porciento promedic de viajes “pass-by” para un Area comercial de
15,916 pies cuadrados es 66.4%. Por lo tanteo, se supuso que un

66.4% de los viajes generados por el area comercial propuesta seran
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viajes “pass-by”. El &rea de alquiler disponible se calculd
utilizando los reglamentos 3 y 4 de la Junta de Planificacidn, tal
y como se explicdé en la pasada seccidn. Los viajes ajustados se
resumen en la tabla AT-1.

Distribucion de Viajes

Una vez determinado el flujo wvehicular que generara la
urbanizacién Monte Verde durante las horas pico de un dia laborable
tipico, se procedié a distribuir la nueva demanda de wvehiculos.
Esta distribucién se realizé basada en la proporciom direccional
obtenida durante las horas pico, en un dia laborable tipico, en los
conteos realizados recientemente en las cercanias del proyecto
propuesto. Los viajes que generara la primera fase de la
urbanizacién Villa Aida se distribuyeron de forma similar pero
tomande en cuenta a los viajes generados por la urbanizacién Monte
Verde. Los viajes que generara la segunda fase de la urbanizacion
Villa Aida se distribuyeron de igual forma pero tomando en
consideracién los viajes ya generados Yy distribuidos de la
urbanizacion Monte Verde y la primera fase de la urbanizacidén Villa
Aida. Los viajes que generara el area comercial de la urbanizacidn
Monte Verde se distribuyeron de igual manera que los anteriores
pero considerando los viajes generados y distribuidos de los
proyectos propuestos para el area. En la figura A7-1 se ilustran

los viajes que generaran los proyectos propuestos aqui considerados
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durante las horas pico de la calle adyacente, en un dia laborable

tipico y como se distribuirdn por la red de carreteras analizada.

Proyeccion del Transito

pPara proyectar los contecs de flujo vehicular actuales hacia
el futuro, se obtuvieron datos histéricos recopiladeos por la
Autoridad de Carreteras Yy Transportacién (ACT) en una estacién de
conteo ubicadas antes del accesos por el sur de la interseccién de
la carretera PR-108 y el camino Leguisamo. Con estos datos, los
cuales aparecen en el Apéndice 6, y los tomados para este estudio,
se desarrollé una ecuacién de regresién lineal para determinar la
curva que mejor se les ajustara. Los resultados se ilustran en las
paginas 21 a la 23 de este informe y se detallan en el Apéndice 6.
Utilizando la ley de interés compuesto ¥ el crecimiento anual
obtenido, se proyectaron los datos actuales al afio 2010, para las
horas pico de un dia laborable tipico. En la figura A7-2 se
{lustra la proyeccién de los datos de flujo vehicular actuales a
dicho afo. Estos datos se sumaron a los viajes que generara el
proyecto propuesto, Yya distribuidos, sequn aparecen en la figura
A7-1, para hacer los analisis operacionales correspondientes al
momento en el gue sSe espera gue Se Ocupe la urbanizacion Monte
verde. Los resultados de la suma de estos datos se resumen en la
figqura 11.

Para hacer el analisis operacional correspondiente a cinco

afios luego de que el proyecto propuesto sé ocupe S€ tomaron los



108
datos utilizados para el analisis correspondiente al afo 2010 y se
proyectaron utilizando la ley de interés compuesto con el factor de
crecimiento anual obtenido. Los resultados se resumen en la figura

33.
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Apéndice 8. Curriculum Vitze del consultor
José Luis Pérez Berenguer, M.S.C.E., P.E., P.T.O.E., S.I.T.

EDUCATION:

P.O. Box 6512, Marina Station
Mayagiiez, Puerto Rico 00681-6512
Phone & Fax (787) 254-8321
PBAsocfchoicecable.net

CURRICULUM VITE

JANUARY 1992 TO MAY 1994

Master of Science in Civil Engineering (Pavement Design
and Transportation). University of Puerto Rico -
Mayagilez Campus, Mayagiez, Puerto Rico. GPA: 3.70

AUGUST 1986 TO DECEMBER 1981

Bachelor of Science in Civil Engineering. University of
Puerto Rico - Mayagiiez Campus, Mayagiliez, Puerto Rico.
Cum Laude

JANUARY 2000 TO DECEMBER 2005

Bachelor of Science in Surveying and Topography.
University of Puerto Rico - Mayagliez Campus, Mayaguez,
Puerto Rice. Cum Laude

PROFESSIONAL LICENSES AND CERTIFICATIONS:

Professional Engineer - License 12673 P.E.

Surveyor in Training - Certification 22117 S5.1.T.

Principles and Practice of Land Surveying Examination -
Approved

professional Transportation Operations Engineer -
Certificate Number B840

certified Worksite Traffic Supervisor - Certificatiocn
54158
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RESEARCH PROJECTS:

JULY 1998 TO FEBRUARY 19899

Analisis del Disedo de los Accesos, Facilidades de
Transferencia Intermodal, Estacionamientos y "Kiss and
Ride” en las Estaciones del Tren Urbano. Research
supervisor of the undergraduate student Joel A. Martinez
Vega for the UPR/MIT Tren Urbano Internship Program -
coordinated by the Civil Infrastructure Research Center.
Poster and presentation

JULY 1997 TO MAY 1998

Analisis de los Planes de Mantenimiento de Transito a
Implementarse Durante la Construccidén del Tren Urbano.
Research supervisor of the undergraduate student Jorge L.
Ramos Ortiz for the UPR/MIT Tren Urbano Internship
Program - coordinated by the Civil Infrastructure
Research Center. Written and oral report, poster

SEPTEMBER 1996 TO MAY 1998

El Impacto Futuro en el Patron de Flujo Vehicular en las
Intersecciones Adyacentes al Corredor del Tren Urbano.
Research supervisor of the undergraduate student Diego
Torres for the UPR/MIT Tren Urbano Internship Program -
coordinated by the Civil Infrastructure Research Center.

Written and oral report, poster

MARCH 1996 TO FEBRUARY 1998

Measurement and Analysis of Pavement Condition and
Improvement of Existing Roughness Mathematical Models
Applied to the Puerto Rico Highway Network. FPrincipal
Investigator, supported by the Puerto Rico Department of
Transportation and Public Works - coordinated by the
Civil Infrastructure Research Center. Written and oral
report, poster

JUNE 1996 TO AUGUST 1996

Medidas y Analisis de Rugosidad en el Pavimento en la Red
de Carreteras de Puerto Rico. Research supervisor of the
undergraduate student Jorge L. Ramos Ortiz, sponsored by
the Puerto Rico Alliance for Minority Participation.
Written and oral report, poster
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AUGUST 1995 TO MAY 1996
Analisis Operacional de un Sistema de Transportacion
sobre Rieles; Plan de Servicio Propuesto para el Tren

Urbano. Research supervisor of the graduate student
Ginger M. Rossy Robles for the UPR/MIT Tren Urbano
Internship Program - coordinated by the Civil

Infrastructure Research Center. Written and oral report

MAY 1992 TO MAY 1994

Develop of the thesis Andlisis de datos de Rugosidad y
Desarrollo de Modelos para Estimar la Tendencia del
Deterioro de Pavimentos. FRequirement to obtain a Master
Degree in Pavement Design and Transportation Engineering
Area. University of Puerto Rico - Mayaglez Campus,
Mayagiiez, Puerto Rico. Written report and oral exam

PAPERS:
SEPTEMBER 1996
Replicabilidad de Medidas de Rugosidad del Pavimento
Utilizando el equipo ARAN. Published. IX Congreso
Panamericano de Ingenieria de Transito y Transportes, La
Habana, Cuba
JULY 1996
Analysis of Roughness Measurements for Delineating
Homogeneous Units for Pavement Management Application.
Co-author, submitted for consideration ta the
Transportation Research Board 76" Annual Meeting
JUNE 1994
Un Nuevo Enfoque en el Andlisis de Datos de Rugosidad
para un Sistema de Gerencia de Pavimentos. FPublished.
VIII Congreso Panamericano de Ingeneria de Transito y
Transportes, Ciudad de Mexico, Mexico

PRESENTATIONS:

DECEMBER 2, 1996 TO DECEMBER 6, 1996

Replicabilidad de Medidas de Rugosidad del Pavimento
Utilizando el equipo ARAN. IX Congreso Panamericano de
Ingenieria de Transito y Transportes, Capitolio Nacional,
La Habana, Cuba
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CCTCBER 24, 1996

Measurement and Analysis of Pavement Condition and
Improvement of Existing Roughness Mathematical Models
Applied to the Puerto Rico Highway Network. Civil
Engineering Department, University of Puerto Rico -
Mayagiiez Campus. Sponscored by the Civil Infrastructure
Research Center

APRIL 1954

Analisis de datos de Rugosidad y Desarrollo de Modelos
para Estimar la Tendencia del Deterioro de Pavimentos.
29t ACs Junior Technical Meeting, University of Puerto
Rice - Mayagliez Campus. Sponsored by Puerto Rico
Alliance for Minority Participation.

WORK EXPERIENCE:
JULY 1994 TO PRESENT
pérez Berenguer y Asociados; Principal, Transportation
and Civil Engineer

AUGUST 1994 TO DECEMBER 1998
University of Puerto Rico - Mayagliez Campus, Department
of Civil Engineering; Professor of the following courses
in the Transportation and Civil Engineering Department:
. Highway Location and Curve Design
. Highway Engineering
Undergraduate Research
Seminar of Civil Engineering

OCTOBER 19892

Traffic Study in Lomas Verdes Ave. and Ramirez de
Arellano Ave. at Guaynabo, Puerto Rico. Dr. Sergio L.
Gonzalez Quevedo - Consultant; Technical support

JANUARY 1992 TO MAY 1982

University of Puerto Rico - Mayagilez Campus; Teacher
Assistant of Dr. José F. Lluch Garcia, Construction
Management Course

MARCH 1991 TO JANUARY 1892

Office for the Improvement of the Public Schools,
Department of Education, Commonwealth of Puerto Rico;
Engineer's Assistant, Field Inspector
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DECEMBEER 1990 TO JANUARY 19891

Office for the Improvement of the Public Schools,
Department of Education, Commonwealth of Puerto Rico;
Engineer's Assistant, Field Inspector

AUGUST 1990 TO DECEMBER 1990

University of Puerto Rico - Mayagliez Campus; Assistant of
Dr. Milton R. Martinez Delgade (R.I.P.} in the
development of Structural Analysis Computer Programs

GRADUATE COURSES TAKEN:
Analysis and Design of Public Transportation Systems
Urban Transportation Planning
Traffic Engineering I
Pavement Design
Advanced Engineering Economics
Bituminous Mix Design and Construction Techniques I
Bituminous Mix Design and Construction Techniques II
Pavement Management
Applied Scil Mechanics
Operations Research
Geosynthetics in Civil Engineering
Design of Intelligent Traffic-Control Systems

CONTINUING EDUCATION COURSES TAKEN
JUNE 1°", 2006

Foro: Urbanismo ¥ Soluciones Innovadoras de
Transportacién - Institute of Engineers and Surveyors of
Puerto Rico (CIAPR). Polytechnic University of Puerto

Rico, 8an Juan, Puerto Rico

SEPTEMBER 24, 2004

The Process of Forced Expropriation: Important Aspects
for Engineers and Land Surveyors - Johnny Colon Diaz,
P.E., Polytechnic University of Puerto Rico, San Juan,

Fuerto Rico

OCTOBER 13, 2001

Professional Traffic Operations Engineer Certification
Exam Refresher Course - Benjamin Colucci Rios, Ph.D.,
Institute of Engineers and Surveyors of Puerto Rico, San

Juan, Puerto Rico
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JULY 31, 2001

Addressing Lead-Based Paint Hazards During Renovation,
Remodeling and Rehabilitation in Federally Owned and
Assisted Housing -Benjamin Cintrdén, Quantech - Fort
Buchanan, Guaynabo, Puertoc Rico. Sponsored by HUD

JULY 14-16, 1998
Worksite Traffic Supervisor Training Course - James A,

Brandon, Jr., P.E., American Traffic Safety BServices
Association. PGA Mariott Hotel, Palm Beach Gardens,
Florida

JULY 1998

Public Transportation in Boston - Nigel Wilson, Ph.D. and
Kenneth Kruckemeyer, Ph.D.; MIT. Massachussetts

Institute of Technology, Cambridge, Massachussetts

JULY 1997

Reglamentacién y Procedimientos para el Desarrollo de
Terreno y Permisos de Construccién en Puerto Rico - José
F. Lluch Garcia, Ph.D., P.E., Institute of Engineers and
Surveyors of Puerto Rico (CIAPR). University of Puerto
Rico-Mayagilez Campus, Mayagiez, Puerto Rico

JULY 1997
Public Transportation in Boston - Nigel Wilson, Ph.D. and
Kenneth Kruckemeyer, Ph.D., MIT. Massachussetts

Institute of Technology, Cambridge, Massachussetts

FEBRUARY B8, 1996

Standard Drawings of the Puertec Rico Highway and
Transportation Authority - 1Isabel Cristina Victoria
Jaramille, M.S5.C.E., PRHTA - Institute of Engineers and
Surveyors of Puerto Rico (CIAPR), Hato Rey, Puertc Rico

SEPTEMBER 1995 TO DECEMBER 1995
Autocad I - Surveyor José Vigo, University of Puerto Rico
- Mayagiez Campus, Mayagiiez, Puerto Rico

JULY 1985
Public Transportation in Boston - Nigel Wilson, Ph.D. and
Kenneth Kruckemeyer, Ph.D., MIT. Massachussetts

Institute of Technology, Cambridge, Massachussetts
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MEMBERSHIP IN PROFESSIONAL AND COMMUNITY ORGANIZATIONS:
Institute of Engineers and Surveyors of Puerto Rico
(CIAPR) - License 12673 P.E.

Institute of Civil Engineers of Puerto Rico

Member - Institute of Transportation Engineers
Associate Member - American Scciety of Civil Engineers
Miembro - Centro Cultural Salvador Brau, Cabo Rojo

SEPTEMBER 2006 TO PRESENT
Secretary, Board of Directors - Equipo Piratas Doble A,
Inc. Baseball Club, Cabo Rojo, Puerto Rico

NOVEMBER 1998 TO NOVEMBER 2000
President - Asociacién de Residentes de Urbanizacién y
Extensién La Concepcién, Inc., Cabo Rojo, Puerto Rico

NOVEMBER 1994 TO DECEMBER 1998

Tren Urbano Internship Program - coordinated by the Civil
Infrastructure Research Center, University of Puerto Rico
- Mayagiliez Campus, Mayagilez, Puerto Rico

19895 TO 1998

Member of the University of Puerto Rico evaluating
committee for grant the Dwight D. Eisenhower Scholarship
for Transportation Engineering studies

NOVEMBER 1994 TO OCTOBER 1997
Faculty Advisor - Institute of Transportation Engineers,
Student Chapter, University of Puerto Rico - Mayaguez
Campus, Mayagilez, Puerto Rico

NOVEMBER 1995 TO AUGUST 1996

Member of the Academic Affairs Committee of the Civil
Engineering Department, University of Puerto Rico -
Mayaqgliez Campus, Mayagilez, Puerto Rico
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WORK DONE BY THE OFFICE IN RELATED FIELDS:
FEBRUARY 2007
Traffic Study to analyze the impact of Monte Verde
housing project in the adjacent area, to be located at
the State Highway PR-108, Km. 6.5, Rio Canas and
Leguisamo wards, Mayagiez, Puerto Rico, for José N. Velez
Matias, P.E.

JANUARY 2007

Traffic Study to analyze the impact of Jardines de Eureka
housing project in the adjacent area, to be located at
the State Highway PR-345, Km. 2.6, Lavadero ward,
Hormigueros, Puerto Rico, for Hernan Jr. Machado Torres,
P.E.

NOVEMBER 20086

Traffic Study to analyze the impact of Costa del Este
housing project in the adjacent area, to be located at
the State Highway PR-3, Km. 52.5, interior, Machos ward,
Ceiba, Puerto Rico, for Costa del Este, Corp.

NOVEMBER 2006

Traffic Study (written report and comparison to public
hearings) to analyze the impact of Best Western Hotel &
Casino Cofresi project in the adjacent area, to be
located at the State Highway PR-102, Km. 18.%, Miradero
ward, Cabo Rojo, Puerto Rico, for Eng. Jorge Medina
Ramirez

OCTOBER 2006

Evaluation of the impact in the traffic of the adjacent
area of Park Place Housing Development, to be located at
the State Highway PR-833, Km. 12.5, Santa Rosa II ward,
Guaynabo, Puerto Rico, for Mr. Esteban Galva

OCTOBER 2006
Traffic Study to analyze the impact of “Supermercado
Econo y otras facilidades comerciales” project 1in the
adjacent area, to be located at the State Highway PR-2,
Km. 68.0, Santana ward, Arecibo, Puertc Rico, for Mr.
Manuel Leizan

SEPTEMBER 16 AND 30, 2006

Instructor - Review for the Professional Civil Engineer
Exam, sponsored by the Institute of Engineers and
Surveyors of Puerto Rico
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SEPTEMBER 2006

Traffic Study to analyze the impact of La Aventura
housing and commercial development in the adjacent area,
to be located at the junction of the State Highways PR-
941 and PR-942, Celada and Jaguas wards, Gurabe, Puerto
Rico, for Integral Develcopment Strategists

JUNE 2006

Traffic Study to analyze the impact of Plaza Rio Canas
shopping center in the adjacent area, to be located at
the junction of the State Highways Ramal PR-2, PR-585 and
Eduardo Ruberté avenue, Canas Urbano ward, Ponce, Puerto
Rico, for VVK Arguitectura C.S.P.

MAY 2006

Traffic Study to analyze the impact of Pargue Catalina
apartments in the adjacent area, to be located at the
State Highway PR-196 (José Garrido avenue), EKm. 1.3,
Cafiabén ward, Caguas, Puerto Rico, for ADI, Inc.

MARCH 11 AND 18, 2006

Instructor - Review for the Professional Civil Engineer
Exam, sponsored by the Instituts of Engineers and
Surveyors of Puerto Rico

DECEMBER 2005

Traffic Count to determine the Average Daily Traffic at
the State Highway PR-28, Km. 0.9, Juan Sanchez ward,
Bayamén, Puerto Rice, for Borcon Puerto Rico, Inc.

NOVEMBER 2005

Traffic Study to analyze the impact of Colinas de la
Fuente housing development in the adjacent area, to be
located at Cuba road, Sabanetas ward, Mayagtliez, Puerto
Rico, for Mr. Javier Lopez

NOVEMBER 2005

Maintenance of Traffic Plan for the Construction of
Garage Isla Verde New Sanitary Pumping Station and Off-
Site Force Line, located at Los Angeles Frontage Road,
Cangrejo Arriba ward, Carolina, Puerto Rico, for Paredes
Lucianc Architects
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NOVEMBER 2005

Traffic Study to analyze the impact of Plaza Pla shopping
center 1n the adjacent area, to be located at the State
Highway PR-445, Km. 0.2, Guatemala ward, San Sebastian,
Puerto Rico, for Mr. Raul Pla

OCTOBER 2005

Traffic Count to determine the Average Daily Traffic and
the Traffic during a Typical Saturday at the Frontage
Road of the State Highway PR-2, Km. 149.5, Sabanetas
ward, Mayagliez, Puerto Rico, for Mr. Santos Vélez

OCTOBER 2005

Traffic Study to analyze the impact of Mansiones de la
Sultana housing development in the adjacent area, to be
located at the José Bechara road, interior, Guanajibo
ward, Mayagiiez, Puerto Rico, for ADI, Inc.

SEPTEMBER 17 AND OCTOBER 1°, 2005

Instructor - Review for the Professional Civil Engineer
Exam, sponsored by the Institute of Engineers and
Surveyors of Puerto Rico

AUGUST 2005

Maintenance of Traffic Plan, Pavement Markings and
Permanent Signing Design for Plaza Rio Canas Shopping
Center, to be located at Intersection of the State
Highways Ramal PR-2 and PR-5B85/A Street, Canas Urbano
ward, Ponce, Puerto Rico, for VVK Arquitectura, C.S5.P.

JULY 2005

Traffic Study to analyze the impact of Mansiones de
Barceloneta housing development in the adjacent area, to
be located at the State Highway PR-684, Km. 17.5, Palmas
Altas ward, Barceloneta, Puerto Rico, for ADI, Inc.

MAY 2003 TO JUNE 2005

Maintenance of Traffic Plans for projects to be
constructed in 27 municipalities as part of the Urban
Cores Improvements Program, for the Directorate of
Urbanism, Department of Transportation and Public Works
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MAY 2005

Access, Maintenance of Traffic Plan, Pavement Markings
and Permanent Signing Design for Villas de Porta Coeli
housing development, State Highway PR-2, Km. 178.0,
Minillas ward, San German, Puerto Rico, for Urbanizacién
Villas de Porta Coeli, Inc.

MAY 2005

Traffic Study to analyze the impact of Baldwin’s View
residential complex in the adjacent area, to be located
at the State Highway PR-833, Km. 13.0, interior, End of
Emiliano Chinea Street, Frailes ward, Guaynabo, Puerto
Rico, for Baldwin Investment Corp.

APRIL 2005

Traffic Study to analyze the impact of Villas de Porta
Coeli housing development in the adjacent area, to be
located at the State Highway PR-2, Km. 178.0, Minillas
ward, San German, Puerto Rico, for Urbanizacién Villas de
Forta Coeli, Inc.

MARCH 5 AND 12, 2005

Instructor - Review for the Professional Civil Engineer
Exam, sponsored by the Institute of Engineers and
Surveyors of Puerto Rico

DECEMEBEE 2004

Report with the results of an evaluation of the proposed
street network of the future Multeado Estrella urban
development, Playa ward, Ponce, Puerto Riceo, for
Administracidén de Terrenos de Puerto Rico

DECEMBER 2004

Traffic Study to analyze the impact of Monte Sierra
housing development in the adjacent area, to be located
at the S5State Highway PR-349, Km. 1.1, Quebrada Grande
ward, Mayaglez, Puerto Rico, for Urbanizacién Monte
Sierra, Inc.

OCTOBER 2004

Traffic Study (written report and ceompariseon to public
hearings) to analyze the impact of Frailes Centro
shopping center in the adjacent area, to be located at
the State Highway PR-873, Km. 0.8, Tortugo ward, San
Juan, Puerto Rico, for Best Properties
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OCTOBER 2004

Evaluation of the Traffic Impact Study (written report
and comparison to public hearings) submitted by the
proponents of the Expansion of the Actual Facilities of
SER de Puerto Rico, located at 500 Bdez street, Pére:z
Moris Housing Development, Universidad ward, San Juan,
Puerto Rico, for Asociacién de Residentes y Propietarios
de la Urbanizacién Pérez Moris, Inc.

MAY 2003 TO OCTOBER 2004

Maintenance of Traffic Plan for the Reconstruction of
Intersection number 5 (Junction of the State Highways PR-
1, PR-25, PR-26 and PR-35), Santurce ward, San Juan,
Puerto Rice for Orval E, Sifontes, A.I.A.

OCTOBER Z AND 10, 2004

Instructor - Review for the Professional Civil Engineer
Exam, sponsored by the Institute of Engineers and
Surveyors of Puerto Rico

AUGUST 2004

Evaluation of the impact in the traffic of the adjacent
area of Caribbean Medical Testing Center, located at 300
Clemson street, University Gardens Housing Development,
Hato Rey Sur ward, San Juan, Puerto Rico, for Farmacias
El Amal

AUGUST 2004

Evaluation of the impact in the traffic of the adjacent
area of Terrazas del Turabo Housing Development, to be
located at Reina de las Flores road, Rincdn ward, Gurabo,
Puerto Rico, for Terrazas del Turabo

MAY 2004

Traffic Count to determine the Average Daily Traffic at
McKinley and Méndez Vigo streets, immediately at west of
the State Highway PR-2, Marina Meridional ward, Mayagiez,
Puerto Rico, for Mr. Eduardo Ruiz Valentin

MAY 2004

Traffic Count to determine the Average Daily Traffic at
the intersection of the State Highway PR-2 and Carloes
Chardbén street, Rio ward, Mayagilez, Puerto Rico, for Mr.
Eduardo Ruiz Valentin
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MAY 2004

Consultant hired by the opposite part in the procedures
for a MNecessity and Convenience Certificate for a
Walgreens Drug Store proposed at Boulevard street, Pueblo
ward, Bayamén, Puertoc Rico, for Farmacias El Amal

MAY 2004

Traffic Study to analyze the impact of Laurel Sur Housing
Development in the adjacent area, to be located at the
State Highway PR-506, Km. 1.7, Coto Laurel ward, Ponce,
Puerto Rico, for D.I.S., Inc.

MARCH 2004

Feasibility Study to Evaluate the Public Transportation
System of the Municipality of Dorade, Puerto Rico -
Project FTA - P.R. 80-X011 - Task 22-01, for the
Municipality of Dorado

MARCH & AND 20, 2004

Instructor - Review for the Professional Civil Engineer
Exam, sponsored by the Institute of Engineers and
Surveyors of Puerto Rico

DECEMBER 2003

Traffic Study to analyze the impact of Plaza La Cumbre
project in the adjacent area, to be located at the State
Highway PR-199, Km. 4.0, Cupey ward, San Juan, Puerto
Rico, for Alvarez-Diaz Group, P.S.C.

OCTOBER 2003

Report with the results of an evaluation of the future
street network of Multeado Estrella urban development,
Playa ward, Ponce, Puerto Rico, for Administracién de
Terrenos

SEPTEMBER 2003

Expert witness report of an accident occurred on
September 27, 1997 in 435 Street, Villa Carolina Housing
Development, Carolina, Puerto Rico, for Mrs. Sonia
Carkballo Fernandez

SEPTEMBER 13 AND 27, 2003
Instructor - Review for the Professional Civil Engineer
Exam, sponscred by the Institute of Engineers and
Surveyors of Puerto Rico
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MARCH 29 AND APRIL 5, 2003

Instructor - Review for the Professional Civil Engineer
Exam, sponsored by the Institute of Engineers and
Surveyors of Puerto Rico

MARCH 2003

Expert witness report analyzing the Maintenance of
Traffic Plan approved for the projects AC-014206 and AC-
14207 (state Highway PR-142 Quebrada Arenas ward, Toa
Alta, Puerto Rico), for ABmerican International Insurance

Company

OCTOBER 5 AND 19, 2002
Instructor - Review for the Professicnal Civil Engineer
Exam, sponsored by the Institute of Engineers and
Surveyors of Puerto Rico

SEPTEMBER 2002

Composed Pavement Design for a frontage road of the State
Highway PR-199, Ric Piedras, Puertec Rico, for A.S.
Consulting Engineers

SEPTEMBER 2002

Traffic Study to analyze the impact of the operation of
Antonio 5. Pacli Fine Arts Center in the adjacent area,
to be located at Los Caobos Avenue, Bucana Ward, Ponce,
Puerto Rico, for Urban Venture Group, P.S.C.

JUNE 2002

Traffic Study to analyze the impact of a proposed housing
development in the State Highway PR-4466, Km. 0.8, Bajura
Ward, Isabela, Puerto Rico, for Mr. Hauger Martin Hau

APRIL 2002

Traffic Study to analyze the impact of the expansion of
the Panamerican Terminal in the adjacent area, located at
Lindbergh Street interior, Isla Grande sector, Santurce
Ward, San Juan, Puertec Rico, for Royal Caribbean and RAY

Architects Engineers

APRIL 6 AND 13, 2002

Instructor - Review for the Professional Civil Engineer
Exam, sponsored by the Institute of Engineers and
Surveyors of Puerto Rico
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MARCH 2002

Traffic Study to determine the Average Daily Traffic at
the State Highway PR-54, Km. 3.0, Guayama, Puerto Rico,
for Mr. Oscar Rodriguez Crespo

JANUARY 2002

Traffic Study to analyze the impact of the expansion of
the Winnie’s Active Learning Kids Schoel in the adjacent
area (including depositions at public audiences), located
in the State Highway PR-104, Km. 1.9, Algarrobos Ward,
Mayagiez, Puerto Rico, for WALKS

NOVEMBER 2001

Traffic Study to analyze the impact of Apartamentos
Marazul housing and commercial development in the State
Highway PR-187, EKEm. 9.7, Mediania Baja Ward, Lolza,
Puerto Rico, for Ossam Construction

NOVEMBER 2001

Traffic Study to analyze the impact of Faraisc de
Mayagiilez housing development in the adjacent roads,
s4balos ward, Mayagilez, Puerto Rico, for Pulte Homes
Caribbean

SEPTEMBER 29 AND OCTOBER 6, 2001

Instructor - Review for the Professional Civil Engineer
Exam, sponsored by the Institute of Engineers and
Surveyors of Puerto Rico

FEERUARY 2001 TO JULY 2001

Inspector of the Project “Widening of the Bridge over
Maricao River”, located at the State Highway PR-120, Km.
11.30, Maricao, Puerto Rico, for Ingeniar Engineering
Solutions, P.S.C.

JULY 2001

Traffic Study to analyze the impact of Garden State
Commercial Center project in the State Highway PR-100,
Kms. 3.3 to 4.6, Guanajibo and Miradero wards, Cabo Rojo,
Puerto Rico, for Mr. Guisseppe Marinc Damiani

JUNE 2001

Traffic Study to determine the Average Daily Traffic at
the State Highway PR-980, Km. 1.1, Florida ward, San
Lorenzo, Puerto Rico, for Mr. Rafael Martinez Santana
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MARCH 2B AND APRIL 2, 2001

Instructor - Review for the Professional Civil Engineer
Exam, sponsored by the Institute of Engineers and
Surveyors of Puerto Rico

FEBRUARY 3, 2001
Instructor - Review for the Professional Civil Engineer
Exam, sponsored by the Interamerican University of Puerto
Rico at Arecibo

JANUARY 2001

Traffic Study to determine the Average Daily Traffic at
the junction of the State Highways PR-3 and PR-901, Juan
Martin ward, Yabucca, Puerto Rico, for Farmacias El Amal

DECEMBER 2000

Traffic Study to determine the Average Daily Traffic at
the junction of the State Highways PR-14 and PR-721
{including depositions at public audiences), Pueblo Norte
and Pueble Sur wards, Aibonito, Puerto Rico, for
Farmacias El Amal

OCTOBER 2000

Traffic Study to determine the Average Daily Traffic at
the State Highway PR-1, Km. 88.1, Lapa ward, Salinas,
puerto Rico, for Mr. Bernardo Olmeda Morales

SEPTEMBER 30, 2000

Instructor - Review for the Professional Civil Engineer
Exam, sponsored by the Institute of Engineers and
Surveyors of Puerto Rico

SEPTEMBER 2000

Traffic Study to analyze the impact of Haciendas El Monte
project in the State Highway PR-2, Kms. 173.2 to 174.7,
Cain Alto ward, San German, Puerto Rico, for Paseos de
San Antonio Development Corporation

AUGUST 2000

Expert witness report with the results of a traffic study
to analyze the impact of Percon Industrial park at the
junctions of the State Highway PR-14 with the future
Caribe Principal Street, State Highway PR-5Z, Puerto
Viejo road and the future Contreras Avenue, Playa ward,
Ponce, Puerto Rico, for Percon Development Corporation
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MAY 2000

Traffic Count to determine the Average Daily Traffic at
Bve, Del Pescador, La Parguera ward, Lajas, Puerto Rico,
for Carlyle Benavent, M.D.

APRIL 17, 2000

Instructor - Review for the Professicnal Civil Engineer
Exam, sponsored by the Institute of Engineers and
Surveyors of Puerto Rico

MARCH 2000

Expert witness report based on the results of an
evaluation about the possible access for the project
Percon Industrial Park, Playa ward, Ponce, Puerto Rico,
for Percon Development Corporation

FEBRUARY 2000

Traffic Study to determine the Average Daily Traffic at
the State Highway PR-348, Km. 8.8, Rosario Bajo ward, San
German, Puerto Rico, for Félix J. Rodriguez Arroyo

DECEMBER 1999

Traffic Study to determine the impact of an extension of
the PRTC facilities at the junctions of the State Highway
PR-5 with the access of the Puerto Nueve Distribution
Center and the 11'"" street of Las Vegas Housing
Development, Palmas ward, Catafio, Puerto Rico, for Puerto
Rico Telephone Company

NOVEMBER 1999

Traffic Study to determine the Average Daily Traffic at
the junction of the State Highways PR-921 and PR-38922,
Collores ward, Las Piedras, Puerto Rico, for Mr. Carlos
Beltran Rodriguez

OCTOBER 16, 1999

Instructor - Review for the Professicnal Civil Engineer
Exam, sponsored by the Institute of Engineers and
Surveyors of Puerto Rico

OCTOBER 1999

Traffic Study to determine the Average Daily Traffic at
the junction of the State Highways PR-189, PR-9919 and
Hormazabal street, Pueblo Norte ward, Juncos, Puerto
Rice, for Mr. Carlos L. Beltran Rodriguez
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JULY 1997 TQ JULY 1995

Maintenance of Traffic Plan for the Bayamdn Alignment
Section Contract-Tren Urbano (project AC-500007), for
ICA-Miramar Metro San Juan, Corp.

MAY 19988

Expert witness report of an accident occurred on June 21,
1998 in the junction of the State Highway PR-823 and the
access to the construction project of the future PR-142,
Quebrada Arenas ward, Toa Alta, FPuerte Rico, for Mr.
Ismael Diaz Santos

MAY 1999
Expert witness report of an accident occurred on May 27,
1996 in the State Highways PR-335, Km. 11.0, Indios ward,
Guayanilla, Puerto Rico, for Mr. Frank A. Quifiones
Martinez

MAY 1999

Pavement design for projects AC-000136, AC-100202 and AC-
100203 (Mejoras a la PR-1 desde PR-735 a PR-170), Cayey,
Puerto Rico, for A.S5. Consulting Engineers

MARCH 13, 1999

Instructor - Review for the Professional Civil Engineer
Exam, sponsored by the Institute of Engineers and
Surveyors of Puerto Rico

FEBRUARY 1999

Traffic Count to determine the Average Daily Traffic at
the State Highway PR-111, Km. 0.4 at Aguadilla, Puerto
Rico, for Fidel De Frias, M.D.

NOVEMBER 1998
Expert witness report of an accident occurred on June 19,
1994 in the junction of the State Highways PR-2 and FR-
114, Sabalos ward, Mayagiiez, Puerto Rico, for Eng. Pablo
Crespo Pére:z

OCTOBER 1998

Expert witness report of an accident occurred on December
6, 1997 in the State Highway PR-307, Km, 8.9, Bogquerodn
ward, Cabo Rojo, Puerto Rico, for Mrs. Anabelle Rodriguez
Seplilveda



130

OCTOBER 1998

Report with the results of an evaluation about the
proposed alternatives for the project AC-030108 (Conector
PR-100 Interseccién PR-101 a PR-301), Boguerdn ward, Cabo
Rojo, Puerto Rico, for Dr. Ricardo Ramirez Ramirez

QOCTOBER 17, 1998

Instructor - Review for the Professional Civil Engineer
Exam, sponsored by the Institute of Engineers and
Surveyors of Puerto Rico

MAY 1998

Traffic Study to analize the impact of Isla Azul housing
development, proposed at the State Highway PR-472, km.
2.7, Bejucos ward, Isabela, Puerto Rico, for Mr. Luis A.
Pérez Villanueva

MAY 1998

Traffic Impact Study and preliminar design of access for
the Pargue de Diversicnes de Luquillo (including
depositions at public audiences), proposed at the State
Highway PR-3, kms. 33.0 to 35.0, Mata de Platano ward,
Lugquille, Puerto Rico, for Fernando L. Rodriguez, P.E. &
Associates

MARCH 1998

Evaluation of the Haul Route used by Betterocads Asphalt
Corp. when operates the extraction area at Cercado and
Cidra wards, Afasco, Puerto Rico, for Betterocads Asphalt
Corp.

FEBRUARY 28, 1998

Instructor - Review for the Professional Civil Engineer
Exam, sponsored by the Institute of Engineers and
Surveyors of Puerto Rico

JANUARY 1998

Traffic Study to determine the impact of Garden State
Commercial Center at the junction of the State Highways
PR-100 and PR-311, Miraderc and Guanajibc wards, Cabo
Rojo, Puerto Rico, for Mr. Guisseppe Marino Damiani



131

DECEMBER 1897

Traffic Study to determine the impact of an extension of
5.E.8.0. school at the junction of their access and the
Cuba road, Miradero ward, Mayaglez, Puerto Rico, for
Southwestern Educational Society

NOVEMBER 1997
Rigid Pavement Design for Project AC-006608 (State

Highway PR-66, Carclina - Candvanas, Puerto Rico), for
Behar-Ybarra Associates

OCTOBER 4, 1997

Instructor - Review for the Professional Civil Engineer
Exam, sponsored by the Institute of Engineers and
Surveyors of Puerto Rico

AUGUST 1997

Traffic Count to determine the Average Daily Traffic at
the State Highway PR-128, KEm. 2.0, Yauco, Puertoc Rico,
for PCO Associates

APRIL 19897

Traffic Study to determine the Average Daily Traffic at
the junctiecn of the State Highways PR-10Z and PR-308, lLa
Garita Sector, Miradero ward, Cabo Rojo, Puerto Rico, for
Chaibén J. Fas Alzamora, Esqg.

AUGUST 1996
Quality tests of the asphalt concrete used on the parking
of the Municipal Drop-Off Center, for the Municipality of
Las Marlias

JULY 1996

Traffic Study (written report and cecmparison to public
hearings) to determine the Average Daily Traffic at the
State Highway PR-3, Km. 16.3, Candvanas, Puerto Rico, for
Moravarcy Engineering Group.

JULY 1996

Traffic Study to determine the Average Daily Traffic at
the State Highway PR-12B, Km. 2.0, Yauco, Puerto Rico,
for Moravarcy Engineering Group
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MAY 1986

Pavement Design for the project AC-053603, Rehabilitation
of the State Highway PR-536, Santa Isabel, Puerto Rico,
for A.5, Consulting Engineers

MARCH 1996

Origin and Destiny Study for the preliminary design of
the future interchange of the State Highways PR-14B and
PR-828, Bayamén and Toa Alta, Puerto Rico, for CSA
Architects and Engineers

FEBRUARY 1996

Traffic Study to determine the Average Daily Traffic at
the State Highway FR-110, Em. 9.7, Moca, Puerto Rico, for
Moravarcy Engineering Group

NOVEMBER 1995

Traffic Study to determine the Average Daily Traffic at
the junction of the State Highways PR-2 and PR-402,
Afiasco, Puerto Rico, for Moravarcy Engineering Group

AUGUST 1995

Pavement Design for preliminary design of the State
Highway PR-66 (Rio Piedras-Loiza}, for Lebrén Associates

JULY 1995

Pavement design for project AC-001732 (Mejoras inmediatas
a carretera PR-17), Jesus T. Pifiero Avenue, Hatoc Rey,
Puerto Rico, for Lebrdén Asscciates

JULY 1995
Pavement design for Piers N 1/2 & O. San Juan, San Juan,
Puerto Rico, for EBP Design Group Consulting Engineers

MARCH 1895

Traffic Study to determine the Average Daily Traffic at
the State Highway PR-111, Km. 4.0, Moca, Puerto Rico, for
Moravar Engineering Group

MARCH 1995

Traffic Study to determine the Average Daily Traffic at
the State Highway PR-420, Km. 5.2, Moca, Puerto Rico, for
Moravar Engineering Group



133

FEBRUARY 1995

Traffic Study to determine the Average Daily Traffic at
the State Highway PR-115, Km. 26.6, Aguada, Puerto Riceo,
for Moravar Engineering Group

SEPTEMBER 1394
Structural evaluation of the streets of Montesol Housing
Development for the Municipal Legislature of Cabo Rojo
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