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APENDICE 2
CERTIFICADO DE CALIBRACION E INFORMACION TECNICA
DE SONOMETRO QUEST UTILIZADO
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_Frequency (HZ)

20 64.1
25 69.4
315 74,7
40 7.6
50 838
63 87.8
£0 016
100 94.8
125 98.1
160 1009
200 1032
250 1053
315 107.4
400 1092
500 110.7
630 1121
800 1132
1000 114.0
1250 1146
1600 115.0
2000 1152
2500 1153
3150 1153
4000 115.1
5000 114.7
6300 . 114.1
000 113.1
10000 111.8

CERTIFICATE OF

CALIBRATION

SOUND LEVEL METER
Calibration Date: September 11, 2007
Date Due: September 11, 2008
Temperature: 702 °F
Relative Humidity: 542%
Barometiric Pressare: 30,01
Meter Relative
Weighting dB ANSI STD Tolerance Dhifl
499 E =3 0.6
-44.6 447 =3 0.1
-393 -39.4 +3 0.1
344 346 22 02
=302 -302 £2 0.0
=262 =262 =2 0.0
224 225 *2 0.1
-192 -19.1 15 0.1
-15.9 =16.1 =15 02
=13.1 =134 +15 03
=10.8 =109 %15 0.1
-8.7 -8.6 %15 =0.1
6.6 4.6 =15 0.0
-4.8 -1.8 *15 0.0
33 32 =15 0.1
-19 -1.9 =15 0.0
038 08 £1.5 0.0
0.0 0.0 +15 0.0
0.6 0.6 *1.5 0.0
1.0 1.0 &2 0.0
12 12 &2 0.0
13 13 %25 0.0
13 12 +25 0.1
1.1 1.0 +3 0.1
0.7 05 =35 02
0.1 -0.1 =45 02
059 -1.1 +5 02
22 -25 +510-p 0.3

——Weighting dB —— ANSI STD

FREQUENCY

CIHE Calibration Laboratory. certifies that the instrument specified sbove mests the mannfaciurer's specifications and was calibrated
using standards and instruments also listed below where the accuracy is traceable to National Institute of Standards and Technology
(NIST), and the calibration systems and records are in complinnes to ANSI 51.4-1983

fe s Cetificate o -7 Tnie Dane—
16219-1 4/30/2008
022307 3/16/2008
934163 41772008
2003-53517 10/9/2007
0310094 10/1472007
Calibrated By: W ,ﬁ Date: 09111407

107-G Dunbar Avenne » ,bldmmr, FL 34677 USA « PH: (813) 891-6830 = FX: (813) 854-1544
Toll Free: (888) 873-2443 ® Website: www.cihequipment.com




CERTIFICATE OF

CALIBRATION

- Calibration Date: September 11, 2007
Model Namber: QC-10 Date Due: September 11, 2008
Serial Namber: QIA080187 Temperatare: T70.5°F
Service Order: 3099 Relative Humidity: 540%
Reference Number: 3099-QC10-QIA080187 Barometric Pressure: 2099
Weighting dB
20 40.4
25 39.7
315 392
40 . 389
50 3838
63 384
80 406
100 45.5
125 499
160 53.7
200 579
250 62.6
315 67.1
400 725
500 T8.7
630 863
800 98.5
1000 114.0
1250 102.0
1600 87.7
2000 80.1
2500 73.6
3150 69.1
4000 64.9
5000 60.5
6300 558
8000 51.5
10000 462
Weighted dB
120.0
oy JAL | —weigneaas ||
4 = \\
£0.0 —— ..
260.0 — = .
400 LT ~
20.0
0.0
noo e8] = 2 =3 = =
ANgeRoRENERE EATEEAE5RAEREEE

CIHE Calibration Laboratory certifies that the instrument specified above mests the mamfacturer’s specifications and was calibrated
using standards and instroments listed below where the acomracy s traceable to National Institnte of Stndards and Technology

(NIST), end the calibration systems and records are in compliance to ANSI 51.40-1984

STANDARDS USED
L] Miodel Nor. |7 Seral o7 1] - Ceriheatenng - | e Date. ]

42AA 16295 16219-1 4/30/2008

DS360 33001 022307 3/16/2008

GDS-820C EG131287 934163 4172008

3100 RTA 1227 2003-53517 10/9/2007

Krohn Hite Di:umﬁmAmlym 6B00A 350 0310094 10/14/2007

Calibrated By: % ;é Date: 09/11/07

107-G Dunbar Avenme ® Oldsmar, FL. 34677 USA e PH: (813) 891-6830 @ FX: (813) 854-1544
Toll Free: (888) 873-2443 » Website: www.cihequipment.com




instructions for

: Models

1900 and 2900

Integrating
and Logging
Sound Level Meter
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I LOCALIZACION DEL PROYECTO

El proyecto de mejoras a la avenida Esmeralda comenzara desde su intersecciéon con
la calle Acuarela hasta la avenida Washington en su intersecciéon con la avenida

Alejandrino (PR-838) del Barrio Frailes en el municipio de Guaynabo, ver Figura 1.

La avenida Esmeralda comienza en su interseccion con la calle Acuarela al norte del
municipio de Guaynabo, continua su trayectoria hacia el este hasta su interseccién con
la avenida Lopategui. En este punto comienza la avenida Washington y contintia su

trayecto hacia el este hasta su interseccién con la avenida Alejandrino (PR-838).

El municipio de Guaynabo esta ubicado en la costa norte, limita con el municipio de
Catafio y la bahia de San Juan, por el sur con Aguas Buenas, por el oeste con
Bayamon y por el este con San Juan, ver Figura 2. El municipio de Guaynabo tiene un

area de 70.2 kilometros cuadrados igual a 27.0 millas cuadradas.

Segun el Censo de Poblacién y Vivienda de 2000, el municipio de Guaynabo tiene un

total de 100,053 habitantes y una densidad promedio de 3,705.6 personas por milla

cuadrada.
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El municipio de Guaynabo estad dividido en Diez (10) barrios; Camarones, Frailes,

Guaraguao, Guaynabo Pueblo, Hato Nuevo, Mamey, Pueblo Viejo, Rio, Santa Rosa y
Sonadora. Este municipio se caracteriza por su desarrollo urbano, comercial, industrial

y residencial en practicamente todos sus barrios, ver Figura 3.

Segun el Censo de 2000, el municipio de Guaynabo tiene un total de 36,826 unidades
de vivienda. De este total estaban ocupadas 34,068 unidades, con un por ciento de

ocupacion de 92.5. El promedio de personas por unidad de vivienda resulté ser de

2.72,

b

FIGURA 2: LOCALIZACION DEL MUNICIPIO DE GUAYNABO



PLC Traffic Consulting Engineers & Planners Mejoras a las Avenidas Esmeralda v Washington
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FIGURA 3: BARRIOS Y COLINDANTES DEL MUNICIPIO DE GUAYNABO
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Il. DESCRIPCION DEL PROYECTO

Las avenidas Esmeralda y Washington proveen acceso a residentes de diferentes
urbanizaciones como lo son: “Highland Gardens”, Mufioz Rivera, Extensién Mufioz
Rivera, Ponce de Leén,| Parkville, Ext. Parkville y Parkville Court entre otras. El
segmento que corresponde a la avenida Esmeralda sirve también de acceso a
multiples comercios a lo largo de su trayectoria, lo cual genera viajes y maniobras de
estacionamiento en forma perpendicular a la misma. Esta avenida brinda acceso al

colegio catolico Sagrado Corazones cuya ensefianza incluye grados desde quinto a

cuarto afio con una matricula de aproximadamente 550 estudiantes.

El proyecto de mejoras a las avenidas Esmeralda y Washington consiste en ampliar la
superficie de rodaje mediante la repavimentacion, construccion de cunetones, aceras y
mejoras a los sistemas de seméaforos. Comenzara en la avenida Esmeralda desde su
interseccion con la calle Acuarela continuara y terminaré en la avenida Washington en
su interseccion con la avenida Alejandrino (PR-838). Este segmento tiene un total de
cuatro (4) intersecciones semaforizadas y nueve (9) no semaforizadas. Estas avenidas
son de gran importancia ya que conectan con las carreteras PR-20 (Expreso Martinez
Nadal) y PR-838 (Ave. Alejandrino). Este segmento también es utilizado como ruta de

transporte colectivo en el municipio de Guaynabo (Guaynabo City Roamer).
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lll. VIAS DE ACCESO

El' municipio de Guaynabo estd servido por excelentes vias de comunicacion,
ver Figura 4. Las vias de comunicacién incluyen expresos, carreteras primarias,
secundarias y caminos municipales que proveen acceso a las areas mas distantes. En
el municipio de Guaynabo, las partes norte, sur, este y oeste tienen un sistema de

carreteras excelente que provee acceso a los cuatro puntos cardinales.

Un factor importante en el proyecto de mejoras a las avenidas Esmeralda y Washington
es su capacidad para servir en las areas, comunidades y urbanizaciones existentes a
lo largo de la misma. Esto puede ser medido examinando los siguientes factores:

A. El sistema vial que sirve a las areas, comunidades y urbanizaciones y la capacidad

de sus intersecciones principales.

B. Conveniencia y tiempo de viaje hacia los puntos principales de destino de los

usuarios.

C. Programa de construccion y reconstruccién de carreteras en el area.

En la actualidad las avenidas Esmeralda y Washington tienen cuatro (4) carriles en total

dos (2) en cada direccién. El ancho promedio de las avenidas Esmeralda y

Washington es de trece (13) metros 3.25 metros por carril.
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FIGURA 4: VIAS DE ACCESO DEL MUNICIPIO DE GUAYNABO



PLC Traffic Consulting Engineers & Planners Mejoras a las Avenidas Esmeralda y Washington

Accesos a la avenida

1. Avenida Esmeralda

La avenida Esmeralda comienza en su interseccién con la PR-20 mediante la calle
Acuarela en el centro del municipio de Guaynabo, ver Fofos 1 y 2. Luego continta su
trayectoria hacia el este pasando por la calle Crisalida, ver Fotos 3 y 4. Contintia su

trayectoria hacia el este hasta llegar a su interseccién con la avenida Lopategui.

& Avenida Washington

La avenida Washington comienza en su interseccion con la avenida Lopategui en el
centro del municipio de Guaynabo, ver Fotos 5 y 6. Continta su trayectoria hacia el

este hasta llegar a su interseccién con la avenida Alejandrino (PR-838), ver Fotos 7 y 8.

3. Carretera PR-20 (Expreso Martinez Nadal)

La carretera PR-20 se origina en el Km. 21.3 en su interseccion con la carretera PR-1
(La Muda) continta su trayectoria noroeste pasando por las carreteras PR-199
(Avenida Las Cumbres) y PR-177 (Avenida Lomas Verdes). Contintia su trayectoria
hacia el noroeste pasando por la carretera PR-17 (Avenida Jesus T. Pifiero) hasta

llegar a su interseccion con la carretera PR-2 al norte del municipio de Guaynabo.
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4. Carretera PR-838 (Avenida Alejandrino)

La carretera PR-838 comienza en su interseccion con la carretera PR-199 en el Km.
1.2 al este del municipio de Guaynabo, continua su trayectoria hacia el noreste
intersecando la avenida Washington hasta llegar a su interseccién con la avenida

Lomas Verdes (PR-177) en el Km. 3.2 al noreste del municipio de Guaynabo.

5. Carretera PR-169

La carretera PR-169 comienza en su interseccién con la carretera PR-20 en el Km. 6.7
al sur del municipio de Guaynabo, continua su trayectoria hacia el norte intersecando la

hasta llegar a su interseccién con la avenida Lopategui en el Km. 4.4 al norte del

municipio de Guaynabo.
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FOTO 2: INTERSECCION AVE. ESMERALDA Y CALLE ACUARELA ACCESO ESTE
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FOTO 3: INTERSECCION AVE. ESMERALDA Y CALLE CRISALIDA ACCESO ESTE

FOTO 4: INTERSECCION AVE. ESMERALDA Y CALLE CRISALIDA ACCESO NORTE

11



Mejoras a las Avenidas Esmeralda y Washington

PLC Traffic Consulting Engineers & Planners

boamel

: == g5
——

FOTO 6: INTERSECCION AVENIDAS ESMERALDA Y LOPATEGUI ACCESO NORTE
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FOTO 8: INTERSECCION AVENIDAS WASHINGTON Y ALEJANDRINO ACCESO OESTE

13
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IV.  AFLUENCIA DE VEHICULOS

De acuerdo al patron vial discutido en el Capitulo Il de este informe, se determinaron
los puntos mas importantes para estudiar los voliimenes de transito. Para determinar
la afluencia de vehiculos en el area bajo estudio se realiz6 un recuento de vehiculos en
cada una de las intersecciones clave. También se estudi6 el patrén de viajes del

segmento que comprenden las avenidas Esmeralda y Washington. En este segmento

se estudiaron las siguientes intersecciones:
A. Avenida Esmeralda y calle Acuarela
B. Avenida Esmeralda y calle Crisalida
C. Avenidas Esmeralda y Lopategui
D

Avenidas Washington y Alejandrino (PR-838)

Se recopilaron datos en cuatro (4) intersecciones y el tramo de las avenidas Esmeralda
y Washington con el propésito de determinar el nivel de servicio en cada una de ellas y
la operacion del transito. Se realizaron varias inspecciones de campo al area bajo
estudio para observar las condiciones del transito y recopilar todos los datos
correspondientes para su analisis. Los recuentos de vehiculos se realizaron el dia 29
de noviembre de 2007. Estos se realizaron con el propdsito de obtener datos sobre las
condiciones existentes para el area bajo estudio por un perfodo de veinticuatro (24)
horas; desde las 12:00 a.m. hasta las 12:00 p.m. Los mismos fueron realizados por
personal especializado en este tipo de trabajo. En la Figura 5 se muestra la maquina

electronica utilizada para recopilar los datos sobre los movimientos de viraje en cada

una de las intersecciones estudiadas.

14
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FIGURA 5: EQUIPO I;ARA RECOPILAR DATOS

A continuacién presentamos las condiciones existentes en cada una de las

intersecciones clave:

1. Interseccién: Avenida Esmeralda y calle Acuarela

Condiciones Existentes

Esta interseccién estd controlada por un sistema de semaforos accionado por el

transito. Se observé un alto flujo de vehiculos en esta interseccién durante las horas

maximas de la mafana y tarde.
Sistema de control de transito

En las Figuras 6 y 7 se muestra la localizacion del sistema de seméaforos y sus fases,

respectivamente.

15
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Afluencia de vehiculos

En la Figura 8, que aparece en el Apéndice A, se muestra la afluencia de vehiculos en
esta interseccion desde las 12:00 a.m. hasta las 12:00 p.m. el dia 29 de noviembre de

2007. En la misma aparecen los vollimenes por acceso, mostrando cada uno de los

movimientos.

2. Interseccion: Avenida Esmeralda y calle Crisalida

Condiciones Existentes

Esta interseccion esta controlada por un sistema de seméforos de tiempo fijo. Se

observo un alto flujo de vehiculos en esta interseccion durante las horas maximas de la

mafana y tarde.

Sistema de control de transito

En las Figuras 9 y 10 se muestra la localizacion del sistema de semaforos y sus fases,

respectivamente.

Afluencia de vehiculos

En la Figura 11, que aparece en el Apéndice A, se muestra la afluencia de vehiculos en
esta interseccion desde las 12:00 a.m. hasta las 12:00 p.m. el dia 29 de noviembre de

2007. En la misma aparecen los volimenes por acceso, mostrando cada uno de los

movimientos.
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3. Interseccion: Avenidas Esmeralda y Lopategui
Condiciones Existentes
Esta interseccién esta controlada por un sistema de semaforos de tiempo fijo. Se

observé un alto flujo de vehiculos en esta interseccién durante las horas maximas de la

mafana y tarde.

Sistema de control de transito

En las Figuras 12 y 13 se muestra la localizacion del sistema de semaforos y sus fases,

respectivamente.

Afluencia de vehiculos
En la Figura 14, que aparece en el Apéndice A, se muestra la afluencia de vehiculos en
este tramo desde las 12:00 a.m. hasta las 12:00 p.m. el dia 29 de noviembre de 2007.

En la misma aparecen los volimenes por acceso, mostrando cada uno de los

movimientos.
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4. Interseccion: Avenidas Washington y Alejandrino (PR-838)

Condiciones Existentes

Esta interseccion estd controlada por un sistema de semaforos de tiempo fijo. Se

observé un alto flujo de vehiculos en esta interseccion durante las horas maximas de la

mafiana y tarde.
Sistema de control de transito
En las Figuras 15 y 16 se muestra la localizacién del sistema de seméaforos y sus fases,

respectivamente.

Afluencia de vehiculos

En la Figura 17, que aparece en el Apéndice A, se muestra la afluencia de vehiculos en
este tramo desde las 12:00 a.m. hasta las 12:00 p.m. el dia 29 de noviembre de 2007.

En la misma aparecen los volimenes por acceso, mostrando cada uno de los

movimientos.
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V. ESTACIONAMIENTO

El proposito del estudio de estacionamiento es determinar su utilizacion en términos de
oferta y demanda, ademas de tomar las maniobras que realizan los vehiculos para
tener accesos a los estacionamientos. Para el estudio de estacionamiento, el dia 6 de
diciembre del 2007 se realizé un inventario de los estacionamientos que ubican en las
avenidas Esmeralda y Washington. También se tomaron tiempos de maniobras
mediante el uso de una camara de video para determinar el comportamiento de los

conductores cuando van a estacionar sus vehiculos en dicho segmento.

En la Tabla 1 se presenta el inventario de estacionamientos en direccion este (hacia la
PR-838) durante las horas maximas de la tarde donde los comercios y colegios
generan mayor numero de viajes. En la Tabla 2 se presenta el inventario de
estacionamientos en direccion oeste (hacia la calle Acuarela). En la Tabla 3 se
presenta un resumen de los datos obtenidos en el inventario de estacionamientos
durante la hora maxima de la tarde en direccién este. La misma refleja que el 55% de
los vehiculos estaban ocupando un estacionamiento disponible. Sin embargo también
refleja un total de 254 vehiculos mal estacionados a lo largo de la avenida que
interrumpen el transito recto en este segmento. En la Tabla 4 se presenta un resumen
de los datos obtenidos en el inventario de estacionamientos durante la hora maxima de
la tarde en direccién oeste. La misma refleja que el 68% de los vehiculos estaban
ocupando un estacionamiento disponible. Sin embargo también refleja un total de 214

vehiculos estacionados a lo largo de la avenida que interrumpen el transito recto en

este segmento.
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PLC Traffic Consulting Engineers & Planners Mejoras a las Avenidas Esmeralda v Washington

La Tabla 5 muestra los datos de maniobras tomadas a lo largo de la avenida
Esmeralda durante la hora méxima de la tarde. En la Tabla 6, se presenta un resumen
de los datos de maniobras tomadas. La misma indica que la muestra de maniobras
tomadas fue de 210 de las cuales 114 maniobras interrumpieron un solo carril y 96
maniobras interrumpieron dos carriles para un 54% y 46%, respectivamente. El tiempo
total de maniobras fue de 1,693 segundos y un promedio de 8 segundos por maniobra

a lo largo del segmento. La cantidad de maniobras por hora fue de 70.

Durante Ia recoleccién de datos se observé una gran cantidad de vehiculos de carga
estacionados en la avenida Esmeralda lo cual interrumpe el transito recto en la misma.
La mayoria de los estacionamientos en comercios localizados a los largo de la avenida
Esmeralda son perpendiculares al transito que discurre en la misma, lo cual genera

mayor tiempo de maniobra y en gran nimero de ocasiones causa interrupciones en el

transito recto para ambos carriles.
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