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Intersecciones:
= Av. Panamericana Norte — Av. La Marina — Av. Carretera Industrial (Ovalo La Marina);
= Av. Panamericana Norte — Pasaje Larrea;
= Av. Panamericana Norte — Calle S/N (Frente Modasa 1);
= Av. Panamericana Norte — Avenida 2;
= Puerta de Ingreso al Proyecto.

ANEXO 8.
FLUJOS VEHICULARES Y PEATONALES

ANEXO 8.1. DIA MIERCOLES

INTERSECCION: AV. LA MARINA — AV. PANAMERICANA NORTE — AV. CARRETERA
INDUSTRIAL (OVALO LA MARINA)

TRAFICO VEHICULAR

Conteos de Tréfico y flujogramas, Miércoles 11 — 05 — 2011.

ANEXO 8.2. DIA MIERCOLES
INTERSECCION: AV. PANAMERICANA NORTE — PASAJE LARREA
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TRAFICO VEHICULAR
Conteos de Tréfico y flujogramas, Miércoles 11 — 05 — 2011.

ANEXO 8.3. DIA MIERCOLES

INTERSECCION: AV. PANAMERICANA NORTE — CALLE S/N (FRENTE MODASA 1)
TRAFICO VEHICULAR

Conteos de Tréfico y flujogramas, Miércoles 11 — 05 — 2011.

ANEXO 8.4. DIA MIERCOLES

INTERSECCION: AV. PANAMERICANA NORTE — AVENIDA 2
TRAFICO VEHICULAR

Conteos de Trafico y flujogramas, Miércoles 11 — 05 — 2011

ANEXO 8.5. DIA MIERCOLES

INTERSECCION: PUERTA DE INGRESO AL PROYECTO
TRAFICO PEATONAL

Conteos de Trafico peatonal, Miércoles 11 — 05 — 2011.

ANEXO 8.6. DIA JUEVES

INTERSECCION: AV. PANAMERICANA NORTE — CARRETERA INDUSTRIAL (OVALO LA
MARINA)

TRAFICO VEHICULAR

Conteos de Trafico y flujogramas, Jueves 12 — 05 — 2011.

ANEXO 8.7. DIA JUEVES

INTERSECCION: AV. PANAMERICANA NORTE — PASAJE LARREA
TRAFICO VEHICULAR

Conteos de Trafico y flujogramas, Jueves 12 — 05 — 2011.

ANEXO 8.8. DIA JUEVES

INTERSECCION: AV. PANAMERICANA NORTE — CALLE S/N (FRENTE MODASA 1)
TRAFICO VEHICULAR

Conteos de Trafico y flujogramas, Jueves 12 — 05 — 2011.

ANEXO 8.9. DIA JUEVES

INTERSECCION: AV. PANAMERICANA NORTE — AVENIDA 2
TRAFICO VEHICULAR

Conteos de Tréfico y flujogramas, Jueves 12 — 05 — 2011.

ANEXO 8.10. DIA JUEVES

INTERSECCION: PUERTA DE INGRESO AL PROYECTO
TRAFICO PEATONAL

Conteos de Trafico peatonal, Jueves 12 — 05 — 2011.

ESTUDIO DE IMPACTO VIAL
Proyecto: “Creacion del Terminal Terrestre de Pasajeros de Transporte Interprovincial del Distrito de Truijillo, Provincia de
Trujillo — La Libertad”

3



Dr. Ing. Fernando Tarquino Torres CIP 71380 Consultor

ANEXO 8.11. DIA SABADO

INTERSECCION: AV. PANAMERICANA NORTE — CARRETERA INDUSTRIAL (OVALO LA
MARINA)

TRAFICO VEHICULAR

Conteos de Tréfico y flujogramas, Sadbado 14 — 05 — 2011.

ANEXO 8.12. DIA SABADO

INTERSECCION: AV. PANAMERICANA NORTE — PASAJE LARREA
TRAFICO VEHICULAR

Conteos de Tréfico y flujogramas, Sabado 14 — 05 — 2011.

ANEXO 8.13. DIA SABADO

INTERSECCION: AV. PANAMERICANA NORTE — CALLE S/N (FRENTE MODASA 1)
TRAFICO VEHICULAR

Conteos de Trafico y flujogramas, Sabado 14 — 05 — 2011.

ANEXO 8.14. DIA SABADO

INTERSECCION: AV. PANAMERICANA NORTE — AVENIDA 2
TRAFICO VEHICULAR

Conteos de Trafico y flujogramas, Sabado 14 — 05 — 2011.

ANEXO 8.15. DIA SABADO

INTERSECCION: PUERTA DE INGRESO AL PROYECTO
TRAFICO PEATONAL

Conteos de Trafico peatonal, Sdbado 14 — 05 — 2011.
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ESTUDIO DE IMPACTO VIAL

PROYECTO “CONSTRUCCION DEL TERMINAL TERRESTRE DE
PASAJEROS DE TRANSPORTE INTERPROVINCIAL DEL DISTRITO DE
TRUJILLO, PROVINCIA DE TRUJILLO - LA LIBERTAD”

1. RESUMEN EJECUTIVO

El presente documento contiene el Estudio de Impacto Vial del proyecto del “TERMINAL
TERRESTRE DE TRUJILLO” que se desarrollara sobre un terreno de 97,277.00 m?, ubicado en
la regiébn La Libertad, departamento de La Libertad, provincia de Trujillo, distrito Truijillo,
parcelacién semi-rastica Fundo Larrea, carretera Panamericana Norte Km. 558 en el cruce de la
Carr. Panamericana Norte y la Av. Dos.

El objetivo de la evaluacion es identificar de manera anticipada los posibles impactos viales que el
proyecto pueda producir, desarrollando las medidas de mitigacidn necesarias para minimizar
dichos impactos.

El estudio se desarrolla a pedido de la Municipalidad Provincial de Truijillo, propietaria del proyecto.
Al no contar con un marco legal vigente en la ciudad de Truijillo se ha considerado como referencia
el marco legal de las Ordenanzas Municipales de Lima Metropolitana vigentes, N° 1268 MML-2009
y N° 1404 MML-2010.

El proyecto cuenta con un total de 157 estacionamientos, dispuestos en su totalidad en una playa
de estacionamiento ubicada sobre el frontis del Terminal Terrestre. Acerca de las instalaciones
propias de un terminal, en la primera etapa de construccién, se han considerado 11 andenes de
embarque y 11 andenes de desembarque. Seis (6) estacionamientos del total de 157 vehiculos
son para personas con discapacidad de acuerdo al RNE Norma A.120 articulo 16.

El volumen de trafico que generara el actual proyecto es importante y requerira la consolidacion de
sus vias adyacentes (carretera Panamericana Norte y avenida Dos), también afectara el nimero
de giros a la izquierda en la interseccién de las vias mencionadas. Aunque las intersecciones
estudiadas no presentan congestionamiento en las horas de maxima vehicular, por la envergadura
del proyecto se presenta un impacto vial importante que va a alterar las actuales condiciones
del transito del area de estudio, tanto vehicular como peatonal; las mismas que seran atenuadas
de acuerdo a la propuesta de mitigacién de impacto presentada en este estudio.

En el presente estudio de trafico se determiné la capacidad vial y el nivel de servicio de las
intersecciones mas afectadas por el proyecto durante la hora punta mayor del dia en la semana
tipica, con la finalidad de conocer las condiciones actuales en que trabajan y, con esa informacion,

estimar el impacto vial que se generara, reasignando los flujos vehiculares que tendran las vias
gue permitiran el acceso a la infraestructura proyectada, una vez que se encuentre en servicio.
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El software utilizado para la realizacion de la simulacion es AIMSUN 6.1, desarrollado por la
empresa Transport Simulation Systems, la Universidad Politécnica de Catalufia y otras
instituciones.

Los escenarios estudiados han sido: Situacion sin proyecto 2011, Situacion con proyecto 2011 —
Semaforizada y Situacion con proyecto 2011 con Ovalo a nivel. Los niveles de servicio obtenidos
en todas las intersecciones de cada uno de los escenarios han sido de nivel “A”, es decir que las
propuestas realizadas mostraron mantener el nivel de servicio actual en la zona, impidiendo el
congestionamiento. Con estos resultados, se comprueba la sustentabilidad técnica de las
propuestas.

Para la propuesta de mitigacion se han observado muchos punto de conflicto, entre ellos: El
acceso de los distintos tipos de vehiculos que ingresan o se aproximan al terminal (buses,
particulares, taxis, transporte publico), el cruce de la carretera Panamericana Norte por los
peatones que se retiran del terminal y desean llegar a la acera del frente, el giro de vuelta a la
ciudad de Trujillo por parte de los vehiculos particulares que salen del Terminal, etc.

Sin embargo, la Propuesta de Mitigacién de Impactos ha centrado su solucién en el punto mas
critico que genera el proyecto: La interseccion de la carretera Panamericana Norte con la avenida
Dos. De no intervenir en este punto critico, el resto de soluciones no va a funcionar
adecuadamente. La intervencién resulta inevitablemente costosa, por esta razén se ha
considerado dos distintas soluciones a aplicar en dos etapas distintas. La primera propuesta es
una interseccion a nivel, semaforizada, con cuatro carriles por sentido en la Panamericana Norte,
dos carriles por sentido en el ramal de la avenida Dos adyacente al Terminal y un carril por sentido
en el otro ramal. La segunda propuesta es en realidad la éptima y aconsejable, consiste en un
Ovalo a nivel en que los ramales de la Panamericana Norte tienen tres carriles por sentido y
adelante aumentan a cuatro, mientras que en la avenida Dos la disposicién es similar a la
propuesta de mitigacién anterior.

Debe hacerse notar que la solucion del 6valo es mejor que la solucion de la interseccidn
semaforizada como estructura vial, pero su costo es mayor, por lo que es mejor su aplicacién
posterior.

2. MEMORIA DESCRIPTIVA
2.1 Situacion actual del area donde se desarrollara el proyecto

El predio en donde se desarrollara el Terminal Terrestre de Trujillo es un terreno que cuenta
con un area de 97,277.00 m?, ubicado en la Panamericana Norte km 558 (la ubicacién del
terreno donde se realizara en proyecto se muestra en la Figura N° 1), parcelacion semi ristica
Larrea, distrito de Trujillo, region La Libertad. Actualmente el predio se encuentra
desocupado, existe vigilancia interna, y alguna de sus edificaciones se utiliza para almacén
de trabajadores municipales. Existen varias edificaciones separadas entre si, destinadas

ESTUDIO DE IMPACTO VIAL
Proyecto: “Creacion del Terminal Terrestre de Pasajeros de Transporte Interprovincial del Distrito de Truijillo, Provincia de
Trujillo — La Libertad”

6



Dr. Ing. Fernando Tarquino Torres CIP 71380 Consultor

anteriormente a almacenes o salas de trabajo. Los materiales predominantes son concreto,
mamposteria de ladrillo y estructuras metalicas.

La mayoria de las edificaciones conserva sus estructuras en buen estado, pero se observan
deterioros en sus acabados o coberturas. No funciona el servicio de agua y desagiie. Dentro
del predio existen pistas y veredas de concreto en estado regular.

Se notan, en parte del terreno, hundimientos del suelo debido a filtraciones de agua
ocasionadas por aumento del caudal del Rio Moche, cercano al predio. Esto ocurre en la zona
sur del predio.

En los Anexos N° 1 al 3, se adjuntan los planos de ubicacion y de sentidos de circulacion de

la zona del proyecto; y los planos de las principales rutas de entrada y salida del proyecto;
gue ayudan a graficar mejor el &rea de estudio.

Figura N° 1. Ubicacién del Terreno

Ubicacion del Proyecto
“Terminal Terrestre - Trujillo”

Fuente: Google Earth/Elaboracién Propia
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2.2 Descripcién de las actividades a desarrollarse
La principal actividad del terminal es el transporte de pasajeros (actividades de embarque y
desembarque, venta de pasajes, espacios de espera). Como actividades complementarias se
encuentran la venta de comida, el almacenamiento de equipaje, etc.
Se dejara la provision de espacios para posibles usos complementarios como grifo, talleres
de mantenimiento y limpieza, un hospedaje y un centro comercial.

2.3 Cuadro de Areas
A continuacion, se muestran los cuadros de areas del proyecto:

e PRIMER NIVEL — AREA TECHADA

Cuadro N° 01. Entrega de Equipajes

ENTREGA DE EQUIPAJES
SALA DE DESEMBARQUE 598.68 m2
INGRESO PASAJEROS 1 52.05 m2
INGRESO PASAJEROS 2 76.24 m2
ENTREGA DE EQUIPAJES 1 51.48 m2
ENTREGA DE EQUIPAJES 2 51.48 m2
ENTREGA DE EQUIPAJES 3 51.48 m2
ENTREGA DE EQUIPAJES 4 51.48 m2
ENTREGA DE EQUIPAJES 5 51.48 m2
ENTREGA DE EQUIPAJES 6 51.48 m2
ENTREGA DE EQUIPAJES 7 51.48 m2
ENTREGA DE EQUIPAJES 8 51.48 m2
ENTREGA DE EQUIPAJES 9 51.48 m2
ENTREGA DE EQUIPAJES 10 51.48 m2
ENTREGA DE EQUIPAJES 11 51.48 m2
OBJETOS PERDIDOS 12.42 m2
DEPOSITO 72.71 m2
CONSIGNA 17.67 m2
BANO H 3.75 m2
BANO M 3.88 m2
CORREDOR DE SERVICIO 5.85 m2
[ i |

Fuente: Memoria Descriptiva del Proyecto
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Cuadro N° 02. Servicios

Fuente: Memoria Descriptiva del Proyecto

Cuadro N° 03. SSHH Clientes

SERVICIOS
BANO H 11.90 m2
BANO M 10.00 m2
CORREDOR DE SERVICIO 1 2.14 m2
CORREDOR DE SERVICIO 2 72.00 m2
CUARTO DE COMUNICACIONES 1 6.33 m2
CUARTO PARA TABLEROS ELECTRICOS 1 4.85 m2
CUARTO DE COMUNICACIONES 2 6.96 m2
CUARTO PARA TABLEROS ELECTRICOS 2 6.96 m2
RECEPCION Y VESTIBULO DE ASCENSORES 29.00 m2

Fuente: Memoria Descriptiva del Proyecto

Cuadro N° 04. Servicios A

S.S.H.H. PARA PASAJEROS Y ACOMPANANTES
DUCHAS H 26.13 m2
DUCHAS M 27.19 m2
ESPACIO-ASCENSOR 29.53 m2
CORREDOR DE SERVICIO 1 8.62 m2
PANALERA 3.52 m2
SSHH M 34.00 m2
SSHH H 39.10 m2
BANO DISCAPACITADOS 3.75 m2
CORREDOR PASAJEROS 29.35 m2
CORREDOR DE SERVICIO 2 8.10 m2

SERVICIOS
FARMACIA 28.83 m2
TOPICO 12.70 m2
CORREDOR DE SERVICIO 1 56.97 m2
DEPOSITO 1 22.45 m2
DEPOSITO 2 4.13 m2
ESPACIO 13.17 m2
POLICIA 8.90 m2
BANO H 4.41 m2
BANO H 10.00 m2
BANO M 8.38 m2
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CORREDOR DE SERVICIO 2 2.14 m2
AREA
Fuente: Memoria Descriptiva del Proyecto
Cuadro N° 05. Servicios B
SERVICIOS

VESTIBULO ESCALERA 11.00 | m2
BANO M 3.31 | m2
BANO H 3.75 | m2
DATA CENTER 21.00 | m2
CUARTO PARA TRANSFORMADORES 11.76 | m2
DEPOSITO 1 8.47 | m2
DEPOSITO 2 4.53 m2
BANO H 11.90 | m2
BANO M 10.00 | m2
CORREDOR DE SERVICIO 30.95 m2

AREA

Fuente: Memoria Descriptiva del Proyecto

Cuadro N° 06. Sala de Embarque

SALA DE EMBARQUE
SALA DE EMBARQUE 1 1,044.85 m2
INTERNET Y TELEFONO 36.80 m2
PATIO DE COMIDA 120.00 m2
COCINA 6.91 m2
SERVIDO 13.44 m2
BANO H 21.15 m2
BANO M 22.27 m2
PANALERA 1.92 m2
CORREDOR DE SERVICIO 6.58 m2

AREA

Fuente: Memoria Descriptiva del Proyecto

Cuadro N° 07. Sala de Embarque VIP

SALA DE EMBARQUE VIP
SALA DE EMBARQUE VIP 501.90 m2
PATIO DE COMIDA 100.00 m2
COCINA 10.08 m2
SERVIDO 20.44 m2
BANO H 21.15 m2

ESTUDIO DE IMPACTO VIAL
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BANO M 22.27 m2
PANALERA 1.92 m2
CORREDOR DE SERVICIO 4.35 m2

Fuente: Memoria Descriptiva del Proyecto

Cuadro N° 08. Espacio Central y Depdsitos

ESPACIO CENTRAL + DEPOSITOS Y TABLEROS
ESPACIO CENTRAL 3,322.68 m2
DEPOSITO 1 7.32 m2
DEPOSITO 2 7.32 m2
CUARTO DE COMUNICACIONES 4.56 m2
CUARTO TABLEROS ELECTRONICOS 4.56 m2
DEPOSITO 3 7.32 m2
DEPOSITO 4 7.32 m2
CUARTO DE COMUNICACIONES 4.56 m2
CUARTO TABLEROS ELECTRONICOS 4.56 m2

Fuente: Memoria Descriptiva del Proyecto

Cuadro N° 09. Otros

VARIOS
TABLEROS 14.17 m2
TRANSFORMADORES 24.97 m2
GRUPO ELECTROGENO 22.00 m2
PATIO 1 11.64 m2
PATIO 2 25.36 m2

Fuente: Memoria Descriptiva del Proyecto

Cuadro N° 10. Boleterias

BOLETERIAS
BOLETERIA 1 11.80 m2
BOLETERIA 2 10.30 m2
BOLETERIA 3 10.81 m2
BOLETERIA 4 11.34 m2
BOLETERIA S 20.37 m2
BOLETERIA 6 20.37 m2
BOLETERIA 7 20.37 m2
BOLETERIA 8 20.37 m2
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BOLETERIA 9 20.37 m2
BOLETERIA 10 20.37 m2
BOLETERIA 11 20.37 m2
BOLETERIA 12 20.37 m2
BOLETERIA 13 20.37 m2
BOLETERIA 14 20.37 m2
BOLETERIA 15 20.37 m2
BOLETERIA 16 20.37 m2
BOLETERIA 17 20.37 m2
BOLETERIA 18 20.37 m2
BOLETERIA 19 20.37 m2
BOLETERIA 20 20.37 m2
BOLETERIA 21 20.37 m2
BOLETERIA 22 24.15 m2
BOLETERIA 23 24.15 m2
BOLETERIA 24 24.15 m2
BOLETERIA 25 20.55 m2
BOLETERIA 26 20.55 m2
CORREDOR DE BOLETERIA 296.00 m2

Fuente: Memoria Descriptiva del Proyecto

Cuadro N° 11. Boleterias

BOLETERIAS
BOLETERIA 27 20.46 m2
BOLETERIA 28 20.46 m2
BOLETERIA 29 24.00 m2
BOLETERIA 30 24.00 m2
BOLETERIA 31 24.27 m2
BOLETERIA 32 20.37 m2
BOLETERIA 33 20.37 m2
BOLETERIA 34 20.37 m2
BOLETERIA 35 20.37 m2
BOLETERIA 36 20.37 m2
BOLETERIA 37 20.37 m2
BOLETERIA 38 20.37 m2
BOLETERIA 39 20.37 m2
BOLETERIA 40 20.37 m2
BOLETERIA 41 20.37 m2
BOLETERIA 42 20.37 m2
BOLETERIA 43 20.37 m2
BOLETERIA 44 20.37 m2
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BOLETERIA 45 20.37 m2
BOLETERIA 46 20.37 m2
BOLETERIA 47 20.37 m2
BOLETERIA 48 20.37 m2
BOLETERIA 49 20.37 m2
CORREDOR DE BOLETERIA 248.40 m2
BOLETERIA 50 20.37 m2
BOLETERIA 51 20.37 m2
BOLETERIA 52 20.37 m2
BOLETERIA 53 20.37 m2
BOLETERIA 54 20.37 m2
BOLETERIA 55 20.37 m2
BOLETERIA 56 11.66 m2
BOLETERIA 57 11.00 m2
BOLETERIA 58 10.54 m2
BOLETERIA 59 10.14 m2
BOLETERIA 60 1151 m2
CORREDOR DE BOLETERIA 50.45 m2

AREA

Fuente: Memoria Descriptiva del Proyecto

SEGUNDO NIVEL

Cuadro N° 12. Servicios Auxiliares

SERVICIOS AUXILIARES
DIRECCION 20.68 | m2
SALA DE ESPERA - SECRETARIA 35.20 | m2
CONTABILIDAD Y FINANZAS 36.70 | m2
RECURSOS HUMANOS 17.65 | m2
IMAGEN INSTITUCIONAL 17.65 | m2
SALA DE REUNIONES 39.00 | m2
CUARTO DE CONTROL Y SEGURIDAD 36.00 | m2
KITCHENET 14.30 | m2
COMEDOR DE EMPLEADOS 30.45 | m2
JEFATURA POLICIAL 36.10 | m2
ASISTENCIA SOCIAL 13.14 | m2
MTC 16.18 | m2
MPT - GT 33.00 | m2
CONTROL DE TRAFICO 20.68 | m2
OFICINA 1 8.64 | m2
OFICINA 2 8.64 | m2
BANO MIXTO 2.80 | m2
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Fuente: Memoria Descriptiva del Proyecto

BANO H 3.60 | m2
BANO M 3.60 | m2
BANO H 21.17 | m2
BANO M 17.00 | m2

Como observamos en los cuadros N° 1 al 10, el area techada del proyecto del Terminal
Terrestre de Trujillo es de 9 656.64 m2.

e AREA NO TECHADA

Cuadro N° 13. Zona de Maniobras

ZONA DE MANIOBRAS

ANDENES DE EMBARQUE 11.00 46.11 507.21 m2
ANDENES DE DESEMBARQUE 11.00 46.11 507.21 m2
PARQUEO BUSES RETEN EMBARQUE 7.00 46.11 322.77 m2
PARQUEO BUSES RETEN DESEMBARQUE 7.00 46.11 322.77 m2
PATIO DE MANIOBRAS 1.00 18,666.50 18,666.50 m2
ESTACIONAMIENTO DE AUTOS 1.00 6,033.00 6,033.00 m2
PARADERO DE TAXIS 1.00 358.33 358.33 m2

AREA TOTAL

Fuente: Memoria Descriptiva del Proyecto

2.4 Determinacién y localizacién del niUmero de estacionamientos segln tipo de vehiculo

Los estacionamientos para vehiculos livianos se encuentran ubicados en areas abiertas hacia
el frente que da a la Av. Panamericana Norte. Se plantea inicialmente un estacionamiento por
cada stand de venta de pasajes, 44 estacionamientos para personal administrativo y 113

estacionamientos para el publico.

El area de estacionamiento vehicular proyectado comprende una primera etapa, para
posteriores etapas de crecimiento se habilitaran mayores areas de estacionamiento.

En la Figura N° 1 se observan las ubicaciones de los estacionamientos en el Terminal

Terrestre de Truijillo.
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El detalle de la distribucion del proyecto se presenta en los planos del Anexo 5 del presente
estudio.

2.5 Descripcién del sistema de control de acceso vehicular

El control de acceso vehicular en las intersecciones aledafias a la zona del proyecto se da a
través de la sefializacion horizontal y vertical.

Entre las sefales verticales tenemos las siguientes:

Sefial de cruce peatonal

Senfal reductora de velocidad

Sefial de proximidad a un Ovalo

Sefial de precaucion de entrada y salida de camiones.

NN NN

En las Fotografias N° 1 a 4 se muestran las sefiales mencionadas anteriormente.

Fotografia N° 1. Sefializacion Vertical en el area de estudio (Sefial de cruce peatonal)

Fuente: Elaboracién Propia
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Fotografia N° 2. Sefializacién Vertical en el area de estudio (Reductores de Velocidad)

Fuente: Elaboracion Propia

Fotografia N° 3. Sefalizacién Vertical en el area de estudio (Rotonda)

Fuente: Elaboracion Propia
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Fotografia N° 4. Sefializacién Vertical en el area de estudio (Salida y entrada de camiones)

Fuente: Elaboracioén Propia

Entre la sefializacion horizontal tenemos las siguientes:

v' Cebras peatonales
v' Sentidos de circulacién

Las cuales se mostraran, a continuacién en las Fotografias 5y 6.
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Fotografia N° 5. Sefializacién Horizontal en el area de estudio (Cebras peatonales)

Fuente: Elaboracioén Propia

Fotografia N° 6. Sefalizacién Horizontal en el &rea de estudio (Sentidos de Circulacion)

Fuente: Elaboracién Propia
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El acceso de los vehiculos al proyecto se verificard desde las garitas de control ubicadas a los
lados de cada acceso y salida:

e Taxis: estos poseen dos tipos de estaciones: El primero, acceso a taxis de empresas en
convenio con la administracion del terminal terrestre, para que accedan hasta el ingreso
del terminal propiamente dicho para acercar o recoger pasajeros. Segundo, para que los
taxis no participantes de estos convenios dejen o recojan pasajeros fuera de los limites del
terminal, en paraderos destinados a ello.

e Buses de transporte urbano, estos no accederan al predio del terminal, se estacionaran
en los paraderos destinados a ello, fuera del predio.

e Buses de transporte interprovincial, estos accederan y saldran del predio por la via
lateral (avenida Dos). En dicha via se plantea un ingreso general para buses y dos salidas
de buses, una al sur y otra al norte. Junto a los accesos principales, se plantean el acceso
y salida de vehiculos auxiliares (logistica, mantenimiento, emergencias, etc.).

2.6 Descripcién de las operaciones de carga y descarga de mercancias

El proyecto del terminal terrestre, durante esta primera etapa, no incluye el almacenamiento
de mercancias para su posterior transporte.

2.7 Valor estimado de la obra o proyecto

A continuacidén en el Cuadro N° 14 se muestra la descripcion del valor de la obra:

Cuadro N° 14. Valor Estimado del Proyecto. A Precios Privados (En Nuevos Soles)

ITEM DESCRIPCION ETAPA 1
01 EXPEDIENTE TECNICO (3%) 989,662.94
02 INFRAESTRUCTURA 32,988,764.58

02.01 ESTRUCTURAS 9,173,215.26

02.02 ARQUITECTURA 16,545,586.62

02.03 INSTALACIONES SANITARIAS 897,908.37

02.04 INSTALACIONES ELECTRICAS 5,609,325.01

02.05 OBRAS VIALES COMPLEMENTARIAS 762,729.32

02.06 EXPROPIACIONES
03 SUPERVISION (3%) 989,662.94

TOTAL PIP A PM 34,968,090.45

Fuente: Perfil de Inversion Publica Terminal Terrestre de Trujillo
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3. DIAGNOSTICO URBANO DEL AREA DE INFLUENCIA

El area en que se ubica el lote del proyecto se denomina SUB SECTOR “ZONA INDUSTRIAL
SUR” por el uso que se proyecta para la zona. Comprende predios de uso Industrial, Vivienda y
Agricolas denominados “La Encalada Ill — Larrea” y algunos Asentamientos Poblacionales, los
cuales se encuentran actualmente ocupados por propietarios de la Reforma Agraria y otros
posesionarios. Estas parcelas agricolas varian entre 578.07m2 hasta 60.522.57 m2. Los cultivos
gue se siembran en las parcelas que alin mantienen el uso agricola son de pan llevar. Asi mismo
los predios rusticos son atravesados por canales de regadio que derivan de la acequia La Mochica
Baja.

No se cuenta con una trama urbana definida, ni con obras de habilitaciéon urbana, principalmente
redes de agua potable y alcantarillado. En algunos sectores se nota la presencia de viviendas
precarias. No se ha respetado el trazo del planeamiento Urbano Integral vigente.

Existen viviendas dispersas dentro de un planeamiento catalogado en su totalidad como Zona
Industrial tipo I-1 e |-2.

Cuenta con agua potable y alcantarillado solo en ciertos sectores. En el caso del suministro de
electricidad, los postes y el cableado se instalaron por iniciativa de los pobladores, sin
aseguramiento permanente de su provision, por ello el suministro de ésta es parcial.

La zona también cuenta con pequefias y medianas industrias, como la fabricacién de briquetas,
ladrillos de arcilla y adobe.

En el sector destinado para ampliar la Zona Industrial Sur, a lo largo de la carretera Industrial,
conforme al nuevo planeamiento determinado por la autoridad municipal, se han construido
viviendas. Algunas de estas viviendas son precarias y otras estan bien consolidadas en cuanto a
material de construccién y estado de conservacion.

Este sector aln se encuentra como zona Agro Urbana, la cual debe incluirse dentro del area de
expansion urbana.

Problematica:

Los puntos mas resaltantes de la problematica del Sub Sector de Planeamiento Urbano Integral de
la Zona Industrial son los nuevos Equipamientos Metropolitanos, ubicados en esta zona de la
ciudad que son: el Terminal Terrestre Interprovincial de Pasajeros SU-TTIPP y el Hospital H4. Se
observa que el Esquema Director, especificamente en el Plano de Zonificacion, establece en esta
zona un uso total y exclusivo para la industria elemental/complementaria y la industria liviana (I-1 e
1-2).

La ubicacion del Hospital H4 podria presentar algunos inconvenientes en cuanto a su
funcionamiento ya que la zonificacion que la rodea (I-1/1-2) es incompatible con el establecimiento.
El Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE) en el Titulo Ill, Norma A.050- SALUD- CAPITULO
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II- Condiciones de Habitabilidad y Funcionalidad, establece que este tipo de edificacién debe evitar
su ubicacion dentro de una influencia industrial ya que el Impacto Ambiental repercutiria en su
funcionamiento integral.

La Ubicacidon del Terminal Terrestre de pasajeros para la ciudad de Trujillo en esta zona sur, indica
que la atraccién de pasajeros hacia el Norte podria descender debido a su distancia. Por otro lado,
este equipamiento metropolitano se convierte en un atractor importante de comercio y vivienda.
Por ello, en el futuro la zonificacion se cambiaria hacia otros usos mas compatibles con dicho
equipamiento, incrementando la densidad de la zona de intervencion. Este aumento de la
poblacién se podria dar de manera irregular; es decir, por ocupaciones informales que, en su
proceso, se agruparian en una forma desordenada, invadiendo areas sin acceso a servicios
basicos, en zonas de riesgo o sobre Vias Metropolitanas proyectadas por el Plan Estratégico
vigente.

Ademas se presenta:

e Crecimiento urbanistico desordenado.

e Proliferacién de la propiedad informal.

e Formalizacién de predios sin criterio urbanistico.

e Incompatibilidad de usos de suelo.

e Déficit en el servicio de electrificacion y alcantarillado.

e Encarecimiento de proyectos de servicios basicos debido a su complejidad morfolégica y
la trama urbana existente.

e Calles estrechas y no consolidadas.

e Contaminacién ambiental con desechos liquidos y sélidos del rio Moche, por parte de las
industrias aledanas.

Vulnerabilidad:

Las zonas mas vulnerables a los desbordes, tanto del rio Moche como de acequias y drenes, son
principalmente las areas colindantes y/o en depresién que se encuentran en las proximidades de
dichos cursos de agua. Ademas existe falta de obras de defensa riberefia del rio Moche y otras
obras de proteccion que requieren las construcciones, sobre todo del sector oeste al Puente
Moche, quedando vulnerable el nuevo Terminal Terrestre y areas aledafias, por lo tanto se
necesita tomar previsiones ante la posible ruptura o desborde de acequias y drenes, como el
ocurrido en 1998 en el Dren DM-15.0 que afect6 a la Zona Industrial Sur de Truijillo.

3.1 Determinacién del Area de Influencia

Se entiende como Area de Influencia al espacio fisico en que las actividades del proyecto
afectan a los componentes viales del area.

Para determinar el Area de Influencia que tiene el proyecto, es necesario identificar las
principales vias de acceso al proyecto. Evaluando los puntos antes mencionados,

determinamos que el area de influencia del proyecto esta constituido por:

Area de Influencia Directa:
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= Av. Panamericana Norte — Pasaje Larrea;
= Av. Panamericana Norte — Calle S/N (Frente Modasa 1);
= Av. Panamericana Norte — Avenida 2.

Area de Influencia Indirecta:
= Av. La Marina — Av. Panamericana Norte — Av. Carretera Industrial (Ovalo La Marina).

En la Figura N° 2 se observa el Area de Influencia Directa. Es sobre esta area en donde el
proyecto podria afectar los componentes viales del area. Las lineas punteadas de color rojo
muestran dicha area, mientras que las lineas punteadas de amarillo muestran el Area de
Influencia Indirecta.

Figura N° 3. Area de Influencia del Proyecto

Area de influencia
indirecta

Proyecto Terminal
Terrestre

Area de influencia
directa

Fuente: Google Earth / Elaboracion Propia
3.2 Usos de suelo

El entorno urbano corresponde a un &rea periférica con actividades diversas y heterogéneas,
en proceso de consolidacion. Se han identificado dos sectores con tendencias de uso
diferenciadas, que describimos a continuacion:
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Sectorl. Comprendido entre el Ovalo Grau y el Ovalo La Marina: Los Usos del Suelo
predominantes en este sector corresponden a Terminales Terrestres y Viviendas en proceso
de consolidacién. Anexas a estas actividades se ubican servicios comerciales
complementarios al transporte como Hospedajes, Servicios de mantenimiento de vehiculos
y comercio local.

Todos los Terminales Terrestres se ubican con frente a la carretera Panamericana Norte. Sus
unidades de transporte realizan maniobras de acceso y salida directamente sobre la
carretera, sin las vias de desaceleracion requeridas, impactando en el normal flujo de la
misma. Se han identificado terminales de las empresas Erick el Rojo, Tepsa, Turismo
Expreso Chan Chan, El Sol, América, y el terminal de una empresa no identificada.

Las viviendas se ubican sobre ambos frentes de la carretera Panamericana Norte, cercanas
al Ovalo Grau y en las vias transversales. El proceso de consolidacion es mediano, con
estructuras de uno a cuatro pisos, con proyeccion a consolidarse en una densidad media.

Los usos comerciales corresponden a pequefios comercios, servicios de mantenimiento de
vehiculos, venta de combustibles, etc. El comercio de pequefa escala junto a los terminales,
en el sector adicionado a los taxis, ocasionan caos vehicular.

Sector 2. Comprendido desde el Ovalo La Marina hasta el cauce del Rio Moche: Es en
este sector donde se ubica el predio donde se construira el nuevo Terminal Terrestre de la
ciudad de Trujillo. En su entorno identificamos como Usos de Suelo predominantes: Plantas
Industriales y almacenes, con usos complementarios de comercio local y sectorial, como
estaciones de venta de combustible, servicios de mantenimiento y venta de repuestos de
vehiculos y maquinaria.

Es notoria la ausencia de viviendas y la existencia de tierras agricolas en uso, cercanas al rio
Moche. Estas parcelas actualmente se estan cercando para construir almacenes. Asi mismo,
se encuentra un centro hospitalario (Instituto Regional de Enfermedades Neoplasicas), que
resulta una actividad enclavada sin relaciones conexas con el entorno.

En el sector se identifican predios de gran area, y lotes vecinos de mediana dimensién que
corresponderian a subdivisiones de mediana data.

En el caso del comercio se presentan grifos, locales de venta de autopartes, servicio de
almacenamiento y logistica como Grau Exprés, industria de maquinaria pesada como FISAC
o FAMECA, e industria ligada a los alimentos como Molinera Inca MOINSA S.A. y Cassinelli
Gaseosas S.A.

Existe un marcado uso industrial. Los lotes son mucho mas grandes, no se evidencia mayor
conflicto en el flujo vehicular.
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Figura N° 4., Zonificacion general de areas del proyecto
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Figura N° 5,

Zonificacion general de areas del proyecto
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3.3 Infraestructura vial y mobiliario urbano

Las infraestructuras viales que encontramos en las zonas cercanas al proyecto son:

Fotografia N° 7. Infraestructura Vial, area del proyecto

Fuente: Elaboracién propia

Fotografia N° 8. Infraestructura Vial, &rea del proyecto

Fuente: Elaboracién propia
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Fotografia N° 9. Infraestructura Vial, area del proyecto

Fuente: Elaboracién propia

En el Anexo N° 3, se presenta informacion que complementara la informacion de infraestructura vial y
mobiliario urbano.

4. INFORMACION DE PROYECTOS FUTUROS QUE INCIDAN EN LA VIALIDAD DE LA ZONA

Concesion de la Autopista El Sol, en el Tramo Trujillo — Sullana (Figura N° 6), concesion ganada por
COVISOL,; esta autopista cambiara el trazo de la Panamericana Norte, esta ya no llegara hasta el
Ovalo La Marina, sino que se desviara a la altura del alto Salaverry por lo que la actual Panamericana
que pasa por el futuro Terminal Terrestre de Trujillo dejara de serlo.

El plazo para todos los trabajos es de 48 meses que deberian empezar a fines de este afio y
la concesion es de 25 afios.
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Figura N° 6. Ubicacion de la Futura Autopista El Sol
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Fuente: http://i563.photobucket.com/albums/ss75/italianox/Autopista-1.jpg

5. ESTUDIO DE TRANSITO

5.1 Datos de campo tomados en periodos de desarrollo regular de actividades y en periodos
criticos

» Metodologia de trabajo:
Se determinara la capacidad vial y el nivel de servicio de las intersecciones evaluadas durante

la hora punta mayor del dia en la semana tipica, con la finalidad de observar, el impacto vial
gue se generard a partir de la reasignacion de flujos vehiculares que tendran que soportar las
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vias que permitiran el acceso a la infraestructura en estudio. Asimismo, se determinaran
medidas de eficiencia vehicular (MOE’'s) en cuento a velocidades, tiempos de viaje y demoras
de los arcos de la red vial modelada, dado que el software utilizado permite esta apreciacion de
ingenieria de transito.

Si la capacidad de las intersecciones en estudio, con el incremento del flujo generado por la
cantidad de estacionamientos proyectados, no presenta saturacion en la hora punta modelada,
se podra atender a la demanda de transporte durante todo el dia. Asimismo, este incremento
de flujo se vera reflejado en los incrementos del tiempo de viaje y demoras de los arcos de la
red vial modelada y disminucion de la velocidad correspondiente, que acompafiaran a la
determinacion del impacto vial.

La composicion del flujo vehicular que circula por las calles y avenidas es diversa. Debido a
que el software utilizado es de Ultima generacion en simulacién microscopica de transito, éste
incorpora la modelacién por cada tipo de vehiculo (autos, buses, camiones) con sus
caracteristicas propias de funcionalidad y comportamiento en la red vial; por lo que, no es
necesario hacer una conversién de equivalencia de vehiculos mixtos UCP, como se hace
aconsejable para otras herramientas de ingenieria de transito.

Identificacion de tipos de aforos:

Los aforos que se realizaron sobre las intersecciones estudiadas fue el siguiente:

e Aforos vehiculares clasificados por tipos de vehiculos (autos particulares, camionetas
rurales, microbuses y coasters, buses y camiones de carga). La metodologia empleada

fueron conteos manuales.
e Aforos peatonales, bajo conteos manuales en la futura puerta de ingreso al proyecto.

Los conteos se realizaron en simultineo en las intersecciones estudiadas, durante los
siguientes dias y horarios.

e Miércoles 11 de mayo del 2011
e Jueves 12 de mayo del 2011
e Sébado 14 de mayo del 2011

Este trabajo fue desarrollado durante 16 horas continuas de (06:00 — 22:00) abarcando el trafico
del dia tipico completo; sobre el cual, se determinara la hora de maxima demanda o punta para
la evaluacion del impacto vial.

Identificacion de puntos de aforos:

Los puntos de aforos (conteos) estuvieron ubicados en las siguientes intersecciones:

e Av. Panamericana Norte — Av. La Marina — Carretera Industrial (Ovalo La Marina);
e Av. Panamericana Norte — Pasaje Larrea;

ESTUDIO DE IMPACTO VIAL

Proyecto: “Creacion del Terminal Terrestre de Pasajeros de Transporte Interprovincial del Distrito de Truijillo, Provincia de

Trujillo — La Libertad”

30



Dr. Ing. Fernando Tarquino Torres CIP 71380 Consultor

e Av. Panamericana Norte — Calle S/N (Frente Modasa 1);
e Av. Panamericana Norte — Avenida 2;
e Puerta de Ingreso al Proyecto.

Figura N° 7. Plano de puntos de conteo del area de estudio
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Fuente: Google Maps/Elaboracién propia

A continuacion, se muestran Fotografias (N° 10 a la 21) de las intersecciones de conteo
vehicular que marcan el perimetro de la zona donde se realiz6 el estudio, en las fechas y
horarios antes indicados.
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Fotografia N° 10. Ovalo La Marina — Lado Sur

Fuente: Elaboracién propia

Fotografia N° 11. Av. Panamericana Norte (Ovalo La Marina — Lado Sur)

Fuente: Elaboracién propia
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Fotografia N° 12. Av. Panamericana Norte (Ovalo La Marina — Lado Oeste)

Fuente: Elaboracién propia

Fotografia N° 13. Av. La Marina (Ovalo La Marina — Lado Norte)

Fuente: Elaboracién propia
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Fotografia N° 14. Av. Carretera Industrial (Ovalo La Marina — Lado Este)

Fuente: Elaboracién propia

Fotografia N° 15. Av. Panamericana Norte — Pasaje Larrea (Vista 1)

Fuente: Elaboracién propia

ESTUDIO DE IMPACTO VIAL
Proyecto: “Creacion del Terminal Terrestre de Pasajeros de Transporte Interprovincial del Distrito de Truijillo, Provincia de
Trujillo — La Libertad”

34



Dr. Ing. Fernando Tarquino Torres CIP 71380 Consultor

Fotografia N° 16. Av. Panamericana Norte — Pasaje Larrea (Vista 2)

Fuente: Elaboracién propia

Fotografia N° 17. Av. Panamericana Norte — Calle S/N (Frente Modasa 1)

Fuente: Elaboracién propia
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Fotografia N° 18. Av. Panamericana Norte — Calle S/N (Frente Modasa 1)

Fuente: Elaboracién propia

Fotografia N° 19. Av. Panamericana Norte — Avenida 2 (Vista 1)

Fuente: Elaboracién propia
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Fotografia N° 20. Av. Panamericana Norte — Avenida 2 (Vista 1)

Fuente: Elaboracién propia

Fotografia N° 21. Puerta de Ingreso al Proyecto

Fuente: Elaboracién propia
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= Formato de aforos vehiculares

El formato de encuestas de aforos vehiculares se muestra en la Figura N° 8. Los resultados de los
aforos se encuentran en el Anexo 8 del presente documento.

Figura N° 8. Formato de Aforos Vehiculares

ESTUDIO DE CLASIFICACION VEHICULAR

INTERSECCION:

DISTRITO:
FECHA: DIA:
HORA INICIAL: H. FINAL:
ENCUESTADOR:
HORA AUTOS OMNIBUS MICROS CAMIONETA RURAL CAMIONES MOTOTAXIS
1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3
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= Formato de aforos peatonales

El formato de encuestas de aforos peatonales se muestra en la Figura N° 9. Los resultados de los
aforos se encuentran en el Anexo 8 del presente documento.

Figura N° 9. Formato de Aforos Peatonales

ESTUDIO DE CLASIFICACION PEATONAL GRAFICT DE REFERENCIA;

INTERSECCION:

DISTRITO:

FECHA: DiA:

HORA INICIAL: H. FINAL:

ENCUESTADOR:

HORA SENTIDO N-§ SENTIDO §-N SENTIDO E-O SENTIDO O-E

PEATONES PEATONES PEATONES PEATOMES

» Flujogramas de periodo critico

Los flujogramas de los periodos criticos de la hora punta en las intersecciones modeladas se
muestran en las Figuras N° 10 al 13. Se ha modelado las intersecciones “como un eje”, escogiendo la
hora punta de 15:30 — 16:30 horas, dado que en la interseccion de impacto principal donde se ubica
el proyecto, esta hora es la de periodo mas critico.
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Figura N° 10. Flujograma de hora punta
(Interseccion Av. Panamericana Norte — Av. La Marina — Carretera Industrial)
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Figura N° 11. Flujograma de hora punta
(Interseccion Av. Panamericana Norte — Pasaje Larrea)
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Figura N° 12. Flujograma de hora punta
(Interseccion Av. Panamericana Norte — Calle S/N)
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Figura N° 13. Flujograma de hora punta
(Interseccion Av. Panamericana Norte — Avenida 2)
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6. ESTUDIO DE TRANSPORTE

6.1 Datos de campo de una antigiiedad no mayor a 6 meses

= |dentificacion de rutas de transporte publico que circula sobre la zona.

Las rutas que circulan por las intersecciones en estudio han sido separadas por tipo de vehiculo

y Empresa y se muestran en el siguiente cuadro a continuacion:

Cuadro N° 15. Rutas de transporte publico que circulan por el area de estudio

EMPRESA TIPO OPERADOR
CAMIONETA
MOCHICA S.A RURAL
CAMIONETA
LOS DIAMANTES S.R.L. RURAL
CAMIONETA
MIRAMAR RURAL
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CAMIONETA
SAN ISIDRO LABRADOR RURAL

CAMIONETA
GIRASOLES RURAL

CAMIONETA
RURAL

CAMIONETA
SANTA LUCIA DE MOCHE RURAL
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EMILIO LEFEVRE
AUTO
COLECTIVO -
SALAVERRY EXPRESS
AUTO

Fuente: Elaboracién Propia

7. IMPACTO VIAL DEL PROYECTO (ESCENARIOS ACTUAL Y FUTURO)

7.1 Descripcion, evaluacion y andlisis del transito vehicular y peatonal en el Area de
Influencia

A lo largo del tiempo, los modelos disponibles han adquirido una dinamica importante en el
planteamiento de soluciones al problema del transito. Los modelos de andlisis del transito se han
desarrollado mediante herramientas computacionales (software) que por su versatilidad, permite al
ingeniero especialista analizar situaciones fisicas que en la vida real serian dificiles de reproducir.
Es asi como recientemente se ha incrementado el uso de estos programas (modelos numéricos)
en estudios de transito, ejecutados tanto por entidades ejecutivas (autoridades distritales, etc.)
como por consultores (empresas, asesores, etc.).
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En el presente estudio se utilizara el software AIMSUN 6.1 de simulacién dinamica, para analisis
de capacidad y nivel de servicio de las intersecciones en estudio y para los resultados de medidas
de eficiencia de la red vial (MOE’s). Los resultados nos ayudaran a determinar el impacto del
proyecto en la movilidad urbana del area de estudio.

e El Software de Ingenieria de Transito

AIMSUN 6.1 es un software de origen espafiol, desarrollado por la empresa Transport Simulation
Systems — TSS, la Universidad Politécnica de Catalufia y una serie de colaboradores en
investigacion de la Unién Europea desde 1989. En la Figura N° 14 se visualiza un cuadro de la

evolucion del desarrollo del software.

Figura N° 14 Evolucién del desarrollo del AIMSUN
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Fuente: TSS-Transport Simulation Systems

Aimsun 6.1 es la Unica herramienta en el mercado que integra en un software de aplicacion
individual, tres tipos de modelos de transporte: Herramientas de asignacion de trafico estatico
(planeamiento de transporte — demanda de viajes), un nuevo simulador mesoscopico y el mejor
simulador microscopico del mundo.
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Figura N° 15. Integracién de modelaciéon macro-meso-microscdpica en AIMSUN
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Fuente: TSS-Transport Simulation Systems

Aimsun cuenta con un impresionante curriculum académico, comercial y técnico. Su desarrollo ha
sido respaldado por mas de 20 afios de investigacion, decenas de publicaciones cientificas, y los
comentarios de los usuarios derivados de cientos de proyectos del mundo real a la fecha.

Aimsun es una opcién ideal para aplicaciones de cualquier escala y la complejidad: Desde la
optimizacién de un peaje en la Terminal de Carga de Tokio hasta para ayudar a controlar, en
tiempo real, los seméforos en toda la carretera de circunvalacién de Madrid.

Un conjunto de aplicaciones

Cientos de usuarios en el gobierno, consultores y universidades en 45 paises utilizan Aimsun para
mejorar la infraestructura de carreteras del mundo. Ejemplos de proyectos incluyen:

= Andlisis del impacto de la infraestructura de disefio.

= Estudios ambientales.

= Carreteras de peaje.

= Plan de control de la optimizacién de semaforos.

= Urbano e interurbano de la gestion del trafico.

= Sistema de apoyo para la gestion del transporte publico.
= Analisis de seguridad vial.

= Evaluacion de sistemas ITS.

= Desarrollo de nuevos algoritmos y modelos de transporte.
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AIMSUN simulador microscopico

El AIMSUN simulador de la version 5.0 es el componente principal de AIMSUN NG. Ofrece mayor
flexibilidad a los desarrolladores (que se puede acceder utilizando el SDK de AIMSUN NG) y el
usuario (AIMSUN NG se pueden comprar sin AIMSUN cuando esta opcién no es necesaria, por
ejemplo, en entornos puros de planificacién).

Una de las principales novedades en el centro del simulador es la posibilidad de utilizar la
simulacién de longitudes de paso tan bajo como 0,1 segundos. Puede que no parezca importante,
pero ha permitido mejoras como la incorporacion de la variabilidad en los conductores el tiempo de
reaccion. La riqueza de otros parametros disponibles para caracterizar los diferentes tipos de
objetos y de las condiciones del trafico significa que la Unica limitacién a la precisién del modelo es
la cantidad y la exactitud de los datos recogidos.

Modelado de trafico

AIMSUN crea un laboratorio virtual fiable, una reproducciéon de una red de trafico una-a-una.
AIMSUN puede ocuparse de todos los tipos de redes y de los vehiculos en una simulacion, ya sea
sobre la base de los flujos de trafico o matrices origen-destino, y permite un facil proceso de
calibraciéon mediante el uso de parametros locales.

Eleccién de ruta

El simulador es capaz de modelar el razonamiento del conductor para la seleccién de rutas antes y
durante el viaje. Incluye cuatro algoritmos diferentes al modelo dindmico de eleccion de itinerarios,
una funcion de editor para permitir la especificacion de funciones de costo, y la posibilidad de
considerar los costos histéricos de rutas y/o considerando la memoria de los conductores. Una
variedad de conductores utilizan diferentes criterios: desde siempre fiel a la misma via a los
cambios de su ruta de acuerdo con el asesoramiento de un sistema de orientacion o las
condiciones del trafico.

Transporte publico

El transporte publico es uno de los principales elementos de hoy en ambiente del trafico urbano.
AIMSUN modela las caracteristicas principales del transporte publico: lineas, horarios, rutas,
diferentes tipos de vehiculos para cada servicio, y tiempos de parada en paraderos.

Gestion y Control de Tréfico

AIMSUN ofrece la posibilidad de evaluar y mejorar cualquier combinacién de estrategias, incluida
la VMS (Sefiales de Mensajes Variables), semaforizacién prefijada (pre-timed) y control
adaptativo. AIMSUN NG ofrece una amplia gama de posibilidades en este campo y recomienda

algunas soluciones para apoyo a la decision.

o Puede ser modelado diferentes tipos de control de trafico (semaforizacion).
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o AIMSUN incluye modelos de sefiales de mensaje variable, y la influencia que los

mensajes que aparecen en el VMS tienen en el comportamiento del tréafico, tales

como cambio de ruta o de reduccion de la velocidad.

AIMSUN incluye el control accionado (semaforizacién actuada).

Interfaces con SCATS, UTOPIA y VS-PLUS.

Interfaces con TRANSYT y SYNCHRO.

AIMSUN puede simular cualquier tipo de detector de trafico.

Muy especialmente, el nuevo AIMSUN incluye el Médulo de Analisis de escenarios, a

propdsito para la gestién del trafico.

o APl y SDK para AIMSUN interfaces con otros sistemas de control o el desarrollo de
nuevas aplicaciones.

o O O O O

= Niveles de servicio HCM 2010 para intersecciones semaforizadas

Para mayor conocimiento de los conceptos basicos y metodologia de calculo de los niveles de
servicio en intersecciones semaforizadas, contenidos en el Manual HCM 2010, se presentan a
continuacion:

INTERSECCION SEMAFORIZADA

A. Capacidad y niveles de servicio

Para las intersecciones controladas con seméaforo, ambos conceptos se analizan por separado y no
tienen una relacién sencilla entre si. La capacidad se calcula para cada grupo de carriles que llegan
a la interseccion. Un grupo de carriles esta definido como uno o mas carriles que llevan un flujo
vehicular y tienen una linea de pare comun y una capacidad compartida por los vehiculos. El andlisis
de capacidad se obtiene de la relacién volumen/capacidad (v/c) para cada grupo de carriles.

La relacion vic es el valor de flujo actual o futuro en el acceso o en el grupo de carriles asignado
durante los 15 minutos maximos dividido entre la capacidad de acceso o del grupo de carriles
asignado.

El nivel de servicio se basa en la demora promedio por parada por vehiculo para varios movimientos
dentro de la interseccion. Aunque la relacion v/c afecta la demora, existen otros parametros que la
afectan mas fuertemente, como la calidad de la sincronia, la duracion de las fases de verde, la
duracion del ciclo y otros. Asi, una relacién v/c dada, puede generar una gran cantidad de valores
para la demora. Por esta razén, tanto la capacidad como el nivel de servicio deben analizarse con
cuidado.

Capacidad de las intersecciones controladas con seméaforo

La capacidad esta definida para cada acceso de la interseccion: valor de flujo maximo (del acceso en
estudio) que puede pasar a través de la interseccion en condiciones prevalecientes del transito, de la
via y de la semaforizacién. Se establece en vehiculos por hora.
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Las condiciones de transito incluyen los volimenes en cada acceso, la distribucion de los vehiculos
por movimiento (izquierdo, derecho y directo), la distribucién por tipo de vehiculo en cada
movimiento, la ubicacion y la utilizacion de las paradas de buses dentro de la zona de la interseccion,
junto con los flujos de peatones y maniobras de estacionamiento.

Las condiciones de la via consideran la geometria basica de la interseccién, que incluye el nimero y
ancho de carriles, las pendientes y la utilizacion de los carriles (incluidos los carriles de
estacionamiento).

Las condiciones de la semaforizacion abarcan una definicion completa de las fases del semaforo, su
duracién, su tipo de control y la evaluacion de cada acceso. La capacidad en las intersecciones
controladas con semaforo esta basada en el concepto de flujos de saturacion y valores de flujo de
saturacion. Estos ultimos se definen como el valor de flujpo maximo que puede pasar por un acceso
de una interseccion o un grupo de carriles dado en condiciones prevalecientes del transito y de la
via, suponiendo que el acceso o el grupo de carriles tuvo el 100% del tiempo real disponible como
tiempo de verde efectivo. El valor de flujo para un acceso o grupo de carriles dado esta definido
como la relacién entre el valor de flujo actual (v;) y el valor de flujo de saturacion (s;), cada acceso o
grupo de carriles i se expresan con el simbolo (v/s); .

Entonces, la capacidad es:

c; =s; (g;/C);

1)

donde:

¢; = capacidad del grupo de carriles o el acceso dado [veh./h]

s; = valor de flujo de saturacién para el grupo de carriles o acceso [veh./h]
(g; /C); = relacién de verde para el grupo de carriles o acceso i

La relacién entre el valor de flujo y la capacidad v/c se denota mediante el simbolo X (grado de
saturacién) en el andlisis de la interseccion para enfatizar la estrecha relacién de la capacidad y las

condiciones de semaforizacion.

Para un grupo de carriles dado o un acceso i:

K=/ ck=v /50 /Cl=v,C/(s5g)

()

donde:

Xi= relacién v/c para un acceso o grupo de carriles i

v; = valor de flujo de demanda actual o proyectado para un acceso o grupo de carriles i, [veh./h]
s; = valor de flujo de saturacién para un acceso o grupo de carriles i, [veh./h]

gi = tiempo de verde efectivo para un acceso o grupo de carriles i, [s]

Los valores de X varian de 1.00 cuando el valor de flujo es igual a la capacidad y 0.00 cuando el
valor de flujo es 0.00.
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La capacidad de la interseccién completa no es un concepto importante y no esta especificamente
definido. Todos los movimientos en la interseccién raramente se saturan al mismo tiempo en el dia.
Por tanto, la preocupacion critica es la eficiencia de los movimientos individuales que circulan en la
interseccion.

Otro concepto de capacidad en el analisis de las intersecciones controladas por semaforo es la
relacion v/c critica, Xc. Esta considera solo los grupos de carriles o accesos que tienen el mayor

valor de flujo (v/c); para una fase dada.

La relacion v/c critica para una interseccion se define como:

X,=%/s),[C/C-D]

3)

donde:

Xc = relacion vi/c critica para la interseccion

S (v/s)= sumatoria de los valores de flujo para todos los grupos de carriles o0 accesos criticos i

C = duracion del ciclo [s]

L = total de tiempo perdido en el ciclo, calculado como la suma de tiempo perdido en el arranque y
en el cambio de intervalo menos la porcion del cambio de intervalo usado por los vehiculos en el
grupo de carriles criticos para cada fase.

Esta ecuacion es util para evaluar la interseccion general con relacion a la geometria y a la duracion
total del ciclo, y para estimar los tiempos de las fases cuando no se conocen, proporcionando la
relacién v/c para los movimientos criticos, suponiendo que el tiempo de verde ha sido el apropiado o
distribuido proporcionalmente. Por tanto, es posible obtener una relacién v/ic menor que 1.00 que
tenga movimientos individuales sobresaturados dentro del ciclo del semaforo.

Una relaciéon v/c menor que 1.00 indica que todos los movimientos en la interseccién pueden ser
acomodados dentro del ciclo y la secuencia de sus fases, distribuyendo adecuadamente los tiempos

de verde.

Niveles de servicio para las intersecciones controladas con semaforo

Estan definidos en relacion con la demora. Esta es una medida que refleja la molestia y frustracion
del conductor, el consumo de combustible y la pérdida de tiempo en el viaje. Estos niveles de
servicio se han establecido en relacién con la demora promedio por parada por vehiculo.

La demora es una medida compleja y depende de un namero de variables que incluyen la calidad de
la sincronia, la duracién del ciclo, la relacién de verde y la relacién v/c para un grupo de carriles o
accesos en estudio. La Tabla N° 1 describe los niveles de servicio para las intersecciones con
semaforo.
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Tabla N° 1. Descripcion del nivel de servicio para intersecciones controladas con semaforo

Nivel de servicio Caracteristicas de la operacion Demora (segundos)
A Baja demora,sincronia extremadamente favorable y ciclos cortos. Los <= 10
vehiculos no se detienen.
B Ocurre con una buena sincronia y ciclos cortos. Los vehiculos empiezan a >10-20
detenerse.
c Ocurre con una sincronia regular o ciclos largos; los ciclos individuales: >920-35

empiezan a fallar

Empieza a notarse la influencia de congestionamientos ocasionados por
D un ciclo largo y/o una sincronia desfavorable o relaciones v/c altas, muchos >35-55
vehiculos se detienen.
Es el limite aceptable de la demora; indica una sincronia muy pobre, grandes

E ) . . >55-80
ciclos y relaciones v/ic mayores, las fallas en los ciclos frecuentes.
El tiempo de demora es inaceptable para la mayoria de los conductores, ocurren

= cuando los valores de flujo exceden a la capacidad de la interseccién o cuando >80

las relaciones v/c son menores de 1.00 pero con una sincronia muy deficiente
y/o ciclos demasiados largos.

Fuente: Manual de capacidad de carreteras (HCM 2010)

Relacién de la capacidad vy los niveles de servicio

Es posible tener demoras en el rango del nivel de servicio F (inaceptable) cuando la relacion v/c es
mayor de 1.00, quiza con valores tan bajos como 0.75 — 0.85. En estas relaciones pueden ocurrir
grandes demoras cuando existan algunas de las siguientes condiciones:

= Laduracién del ciclo es grande.
= El grupo de carriles 0 acceso en cuestién se ve en desventaja (teniendo un tiempo de rojo largo)
por los tiempos del seméaforo.
= Lasincronia de seméforos para los movimientos estudiados es deficiente.
= Puede suceder la situacién opuesta. Un acceso o grupo de carriles con una relacion v/c = 1,00
puede tener demoras si:
= Laduracién del ciclo es corta.
= Lasincronia de semaforos no es favorable para el movimiento en estudio.

El nivel de servicio F no implica que la interseccion, el acceso o el grupo de carriles estén
sobrecargados, ni que el nivel de servicio entre A y E indique que existe una capacidad disponible no

utilizada.

Los métodos y los procedimientos de este capitulo requieren los analisis de la capacidad y el nivel de
servicio para evaluar completamente la operacion de la interseccion controlada por seméforo.

Niveles de andlisis

Se pueden presentar dos niveles de analisis: el analisis operacional y el andlisis de planificacion.

El primero requiere una detallada informacion de las condiciones prevalecientes del transito, de la via
y del control semafdrico. De ahi se logra un andlisis completo de la capacidad y del nivel de servicio.
Ademas, se puede evaluar demandas de transito alternativas, disefios geométricos y planes para
seméforos.
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El segundo s6lo analiza la capacidad debido a que la informacion detallada necesaria para estimar la
demora no esta disponible. El procedimiento ofrece amplios resultados que permiten determinar si la
interseccion puede 0 no sobresaturarse.

El analisis operacional podra utilizarse en la mayoria de los andlisis de las intersecciones existentes y
en situaciones futuras en la cual el transito, la geometria y los parametros de control estén bien
establecidos. Se pueden definir:

= El nivel de servicio, conociendo los detalles del flujo de la interseccion, el control semaférico y la
geometria.

= Los valores de flujo de servicio permitidos para un nivel de servicio seleccionado, conociendo los
detalles de semaforizacion y geometria.

= El tiempo para las fases, conociendo el nivel de servicio deseado y los detalles del flujo y la
geometria.

= La geometria basica (nimero o distribucién de carriles), conociendo el nivel de servicio deseado
y los detalles de flujo y semaforizacion.

B. Condiciones bésicas para el andlisis

La metodologia se basa en planes de semaforizacién conocidos o proyectados. Para establecer
planes de semaforizacion se dispone de dos procedimientos:

= El primero, o método de estimacion rapido, produce estimativos de la longitud del ciclo y de los
tiempos de verde. Requiere minimos datos de campo y se basa en valores por defecto.

= El segundo es un procedimiento mas detallado, provisto en el capitulo 16 del HCM, version
2010.

El procedimiento utiliza como criterio la igualdad del grado de saturacién critico de cada fase. Sin
embargo, este procedimiento no provee el ciclo 6ptimo. Asi mismo, se establecen limitaciones para la
aplicacién de esta metodologia, las cuales se plantean a continuacién.

= No toma en cuenta el impacto potencial de la congestion, corriente abajo, en la operacion de la
interseccion analizada.

= La metodologia no detecta ni ajusta los impactos de los sobreflujos en bahias de giros en la
operacion de los movimientos de frente.

C. Metodologia

La metodologia se enfoca en la determinacion de los niveles de servicio en condiciones conocidas o
proyectadas. La metodologia se ocupa, como ya se menciond, de la capacidad, los niveles de
servicio y otras medidas de efectividad de grupos de carriles y accesos de la interseccion; asi como
del nivel de servicio de la interseccidn en conjunto.

La capacidad se evalGa con respecto a la relacion tasa de flujo de demanda a capacidad (v/c) y el
nivel de servicio sobre la base de la demora por controles. Esta incluye la demora inicial por
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desaceleracion, el tiempo para que una cola se ponga en movimiento, la demora por parada y la
demora final por aceleracion.

Cada grupo de carriles se analiza por separado. La capacidad de la interseccion como un todo no se
puede calcular, debido a que la Capacidad y niveles de servicio, flujo discontinuo semaforizacién de
la interseccion se enfoca en el acomodo de los movimientos vehiculares en los accesos.

La metodologia cubre un rango amplio de configuraciones operacionales, incluidos combinacion de
planes de fases, utilizacidon de carriles, tratamientos alternos de giros a izquierda. Algunas de estas
configuraciones pueden considerarse inaceptables por algunas agencias desde el punto de vista de la
seguridad.

El aspecto de la seguridad en las intersecciones controladas con semaforo no puede ignorarse. La
metodologia aplicada no garantiza necesariamente, por si sola, que esto ocurra. Aqui desempefian
un papel importante el juicio y el criterio del analista. La entrada y el orden del método de calculo para
las intersecciones controladas con seméaforo, se realiza como se esquematiza en la Figura 16.

Figura N° 16. Metodologia para el andlisis de intersecciones controladas con semaforo

ENTRADA
Datosgeométricos
Voldmenes de transito
Semaforizacion
v A 4
AGRUPACION DE CARRILES Y
TASAS DE FLUJO DE DEMANDA FLUJODE SATURACION
Gruposde carriles Ecuacion basica
Factorde horapico Ajuste defactores
GDR ( Giros a la derecha encaja)
l J
A 4
4 N\
CAPACIDADY RELACION wic
Capacidad
Relacidnvic
\ J

Y

( MEDIDAS REPRESENTATIVAS )
Demora
Ajuste a la progresion
Nivelesde servicio

Colas
\, S

Fuente: Manual de capacidad de carreteras (HCM 2010)
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INTERSECCION NO SEMAFORIZADA (o de prioridad con sefial de Pare)

A. Condiciones basicas para el analisis

La metodologia especifica para las intersecciones controladas por senales de “pare” o ceda el paso
en dos de los accesos no se puede emplear en el andlisis de intersecciones sin ningun tipo de
sefalizacion.

Debido que este procedimiento esta basado en el uso de espacios entre vehiculos en la corriente del
transito principal, por los vehiculos que cruzan o giran a esa corriente, requiere que el derecho de
paso esté claramente asignado y que los movimientos que buscan espacios entre vehiculos
permanezcan sin cambio.

El procedimiento de analisis esta basado en un método aleman publicado originalmente en 1972 y
traducido en 1974, el cual fue modificado en Estados Unidos con base en un nimero limitado de
estudios de validacion.

El método presume en general que la via principal no se ve afectada por los flujos de la via
secundaria. Esta suposicion es adecuada para periodos en los cuales la operacion es uniforme y sin
congestionamiento.

Cuando existe un embotellamiento es muy probable que los flujos de la via principal experimenten
algo de impedancia debido al transito de la via secundaria. Se supone que los giros izquierdos de la
via principal se afectan por el flujo opuesto de la via principal, y que el transito de la via secundaria es
afectado por todos los movimientos conflictivos.

La metodologia también ajusta la impedancia adicional entre los flujos de la via secundaria y la del
uso compartido de carriles por los dos o tres movimientos de la via secundaria.

Para considerar apropiadamente las impedancias mutuas, el método se basa en un régimen
priorizado de uso de espacios entre vehiculos. Estos son utilizados por un nimero de flujos
concurrentes en el flujo vehicular de la via principal. Un espacio usado por un vehiculo de uno de
estos flujos no estara disponible para otro vehiculo. Los espacios son utilizados por los vehiculos en
el siguiente orden de prioridad:

* Prioridad 1. Giros derechos de la via secundaria.

* Prioridad 2. Giros izquierdos de la via principal.

* Prioridad 3. Movimientos directos de la via secundaria.
* Prioridad 4. Giros izquierdos de la via secundaria.

Por ejemplo, si un vehiculo que va a girar a la izquierda desde la via principal y un vehiculo de la via
secundaria que va a seguir directo estan esperando cruzar la corriente del transito principal, el primer
espacio disponible (de tamafio adecuado) sera utilizado por el vehiculo que dé giro izquierdo.

El vehiculo directo de la via secundaria deberéa esperar el segundo espacio disponible. En suma, un
gran nimero de vehiculos de giro izquierdo podran usar tantos espacios disponibles que los
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vehiculos directos de la via secundaria estan fuertemente impedidos o imposibilitados para hacer
movimientos de cruce seguros.

Se presume que los vehiculos de giro derecho desde la via secundaria no van a utilizar todos los
espacios disponibles.

Debido a que estos vehiculos convergen a los espacios en el carril del lado derecho de la corriente
hacia la cual giraron, requieren solamente un espacio en ese carril, no en el flujo total de la via
principal.

Un espacio en el transito de la via principal podra ser usado por otro vehiculo simultaneamente. Por
esta razoén, el método presume que los giros derechos de la via secundaria no impiden que cualquier
otro flujo use los espacios que se presenten en la via principal.

B. Metodologia
Inicialmente el método implica definir las condiciones geométricas y de volimenes en la interseccion
en estudio, asi como determinar el “transito conflictivo” en el cual debe cruzar cada movimiento de la

via secundaria y el movimiento de giro izquierdo de la via principal.

También se puede establecer el tamafio del espacio aceptable en la corriente del transito conflictivo
que requieren los vehiculos en cada movimiento para cruzar la corriente del transito conflictivo.

Es necesario conocer la capacidad de los espacios en la corriente del transito principal para
acomodar cada uno de los movimientos en estudio que utilizaran estos espacios.

Finalmente se deben ajustar las capacidades encontradas por concepto de la impedancia y el uso de
los carriles compartidos.
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Figura N° 17. Metodologia para el analisis de intersecciones de prioridad

4 ENTRADA )
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Porcentaje de vehiculos pesados
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Fuente: Manual de capacidad de carreteras (HCM 2010)

Nivel de servicio

Los niveles de servicio se definen segln los valores expresados en la Tabla N° 2, los cuales se

encuentran en funcion de la demora total promedio, definida como el tiempo total transcurrido desde
cuando un vehiculo se detiene al final de la cola hasta que el vehiculo logra entrar a la interseccion.

Este tiempo incluye el tiempo requerido por el vehiculo para pasar del extremo final de la cola a la

primera posicion. La demora total promedio para cualquier movimiento secundario esté en funcién de
la capacidad del acceso y del grado de saturacion. En situaciones en que el grado de saturacion es
mayor de 0.9, la magnitud de la demora promedio por vehiculo depende ademas de la duracion del
periodo de analisis.
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Tabla N° 2. Descripcidn de los niveles de servicio para intersecciones de prioridad

Nivel de servicio  Demora promedio (seg/veh)

0-10
>10-15
>15-25
>25-35
>35-50

> 50

Fuente: Manual de capacidad de carreteras (HCM 2010)

mTmoO w >

= Proyeccion del Flujo Vehicular y Peatonal

Se ha modelado los 157 estacionamientos para vehiculos livianos, 11 andenes de
embargue, 11 de desembargue y 6650 peatones que seran generados por el proyecto, que
van a ser modelados para la hora punta, en las 4 intersecciones evaluadas.

La distribucion de los estacionamientos para vehiculos livianos se muestra a continuacion en los
siguientes cuadros:

Cuadro N° 16. Estacionamiento para Trabajadores

1 Nivel 187

N° Trabajadores 2 Nivel 34
Total 221

N° Estacionamientos 44

Fuente: Memoria Descriptiva del Proyecto

Se considera 1 estacionamiento cada 5 personas.

Cuadro N° 17. Estacionamiento para Pasajeros

Embarque 550

N° Personas Desembarque 550
Total 1100

N° Estacionamientos 66

Fuente: Memoria Descriptiva del Proyecto

Segun la encuesta aplicada a los usuarios, el 6% acude en auto.

Cuadro N° 18. Estacionamiento para Clientes

. 47 7
Clientes
Total 329
N° Estacionamientos 47

Fuente: Memoria Descriptiva del Proyecto

Se considera 1 estacionamiento cada 8 personas.
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Segun el estudio de mercado serd necesario 11 andenes de embarque y 11 desembarque
considerando las empresas que se trasladaran al Terminal Terrestre de Trujillo total y
parcialmente.

Cuadro N° 19. Andenes de Embarque
DIAS LUNES MARTES | MIERCOLES| JUEVES VIERNES | SABADO | DOMINGO
MAXIMO # 11 10 9 9 11 7 11
Fuente: Estudio de Mercado - PLANDET

Cuadro N° 20. Andenes de Desembarque
DIAS LUNES MARTES | MIERCOLES | JUEVES VIERNES | SABADO DOMINGO
MAXIMO # 10 9 11 8 11 8 10
Fuente: Estudio de Mercado - PLANDET

La distribucién de peatones que el proyecto generara se presenta a continuacion detalladamente:

Cuadro N° 21. Peatones que usaran los andenes

Capacidad | Pasajeros
Andenes
Bus Total
Embarque 11 50 550
Desembarque 11 50 550

Fuente: Estudio de Mercado - PLANDET
Segun el estudio de mercado el 68 % de los pasajeros que abordara un émnibus acude al
terminal con acompafiantes. Se asume que, igualmente, el 68% de pasajeros que desembarcan

son recibidos por acompafiantes.

Cuadro N° 22. Usuarios comprando pasajes

Total de
Empresas |Personas
Personas
47 7 329

Fuente: Estudio de Mercado - PLANDET

Se consideré que en hora punta, en promedio, 7 personas podrian estar comprando en cada
counter de las 47 empresas.

Cuadro N° 23. Personal que trabajara en el primer nivel del Terminal Terrestre

Cantidad Personas
Empresas c/equipaje 34 3 102
Empresas s/equipaje 13 2 26
Entrega Equipaje 11 2 22
Consigna 1 2 2
Farmacia 1 1 1
Topico 1 1 1
Informes 1 2 2
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Cocina

Recepcion 1 1 1

Choferes 2 11 22
183

Fuente: Estudio de Mercado - PLANDET

Cuadro N° 24. Personal en el segundo nivel del Terminal Terrestre

SECTOR 1 Cantidad | Personas
Gerencia 1 1 1
Control Trafico 1 2 2
Secretaria-Espera 1 4 4
Contabilidad-Finanzas 1 6 6
Imagen Institucional 1 2 2
Cuarto Seguridad 1 4 4
RRHH 1 2 2
Otras Oficinas 2 1 2

23

Fuente: Estudio de Mercado - PLANDET

Cuadro N° 25. Personal en el segundo nivel del Terminal Terrestre

SECTOR 2 Cantidad Personas

MTC 1 2 2
PT - GR 1 5 5
POLICIA 1 3 3
10

Fuente: Estudio de Mercado - PLANDET

Cuadro N° 25. Personal Total de Personas

Embarque 550
Desembarque 550
Acompafiantes 68% total de pasajeros 748
Usuarios comprando pasajes 329
Personal 216

Numero Total de Personas | 2393

Fuente: Estudio de Mercado - PLANDET

Las distribuciones de volimenes vehiculares por tipo de vehiculo en las situaciones: SIN
PROYECTO 2011, CON PROYECTO 2011 - SEMAFORIZADA y CON PROYECTO 2011 -
OVALO A NIVEL, se presentan en las Figuras N° 18 y 19.
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Figura N° 19. Volumenes Vehiculares Modelados. Situacion Actual

VOLUMENES VEHICULARES MODELADOS EN AIM3UN 6.1
SITUACION ACTUAL

ANO BASE 2011
94
7
58
s\
2 9
1?5 ﬁi 212 AV. CARRETERA INDUSTRIAL

18 261
117 23

LEYENDA: T. PRIVADO
T. PUBLICO
T. PESADO
PEATONES

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura N° 20. Volumenes Vehiculares Modelados. Situacion Con Proyecto

VOLUMENES VEHICULARE S MODELADOS EN AIM3UN 6.1
SITUACION ACTUAL

ANO BASE 2011

22 AV. CARRETERA IN DUSTRIAL

404
149

23

15?>\‘

347
142
109

LEYENDA: T.PRIVADO
T. PUBLICO
T. PESADO
PEATONES

Fuente: Elaboracion propia.
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= RESULTADOS DE LA SIMULACION

A continuacion se presentan los cuadros resumen de los niveles de servicio encontrados en las
intersecciones modeladas para los diferentes escenarios. Los reportes de la simulacion
completos se encuentran en el Anexo N° 7.

Escenarios de modelacién

RESULTADOS ESCENARIO 1: Sin Proyecto 2011

INTERSECCION HCM LOS

Av. Panamericana Norte — Av. La Marina — Carretera Industrial

Av. Panamericana Norte — Pasaje Larrea

Av. Panamericana Norte — Calle S/N (Frente Modasa 1)

>| > > >

Av. Panamericana Norte — Avenida 2

RESULTADOS ESCENARIO 2: Con Proyecto 2011 — Semaforizada

INTERSECCION HCM LOS

Av. Panamericana Norte — Av. La Marina — Carretera Industrial

Av. Panamericana Norte — Pasaje Larrea

Av. Panamericana Norte — Calle S/N (Frente Modasa 1)

>| > > >

Av. Panamericana Norte — Avenida 2

RESULTADOS ESCENARIO 3: Con Proyecto 2011 — Ovalo a Nivel

INTERSECCION HCM LOS

Av. Panamericana Norte — Av. La Marina — Carretera Industrial

Av. Panamericana Norte — Pasaje Larrea

Av. Panamericana Norte — Calle S/N (Frente Modasa 1)

>| > > >

Av. Panamericana Norte — Avenida 2
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7.2.Andlisis de colas y operacion interna

De las intersecciones evaluadas en el area de estudio, todas se encuentran sin semaforizar; por
lo que, las colas en la interseccién en situacion actual y con proyecto, presentan el siguiente
andlisis:

Sin proyecto: el nivel de servicio en las intersecciones mostradas en los cuadros anteriores se
presenta el nivel A, el volumen no excede a la capacidad y las colas son aceptables, debido a que
no se satura las vias estudiadas.

Con proyecto Semaforizado y Ovalo a Nivel: el nivel de servicio en las intersecciones mostradas
en los 2 cuadros anteriores presentan también el nivel A; como consecuencia del proyecto el nivel
de servicio no se altera debido a las propuestas para mejorar las vias aledafias, el volumen no

excede a la capacidad y las colas son aceptables, debido a que no se satura las vias estudiadas.

Los reportes de la simulacién que muestran estos resultados, se presentan en el Anexo 7 del
presente estudio.

7.3.Modelacion de la red vial circundante

El area de estudio esta definida por las siguientes vias:

= Norte — Sur y Sur — Norte: Av. Panamericana Norte, via arterial de 2 carril por sentido; Av. La
Marina via arterial de 2 carriles por sentido.

= Qeste — Este y Este — Oeste: Av. Carretera Industrial, via arterial de 2 carriles por sentido;
Calle S/N, Pasaje Larrea y Avenida 2, vias locales de 1 carril por sentido.

e Planos de simulacién de la Situacién Actual del periodo critico
Los planos de simulacién y los reportes de la situacion actual del periodo critico modelado, se

presentan en el Anexo 7 del presente estudio. En la Figuras N° 21 y 22 se presentan los
esquemas de simulacion de la situacion actual.
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Figura N° 21. Esquema de situacion actual AIMSUN 6.1
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Figura N° 22. Esquema de simulacion 2D en AIMSUN 6.1
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e Planos de simulacion de la situacion Con Proyecto Semaforizada

En la Figuras N° 23 a la 25 se presentan los esquemas de simulacién de la situacion actual.

Figura N° 23. Esquema de Situacion Con Proyecto Semaforizada en AIMSUN 6.1
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Figura N° 24. Esquema de simulacion 2D en AIMSUN 6.1
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¢ Planos de simulacion de la situacién Con Proyecto Ovalo a Nivel
En la Figuras N° 26 a la 28 se presentan los esquemas de simulacion de la situacion actual.

Figura N° 26. Esquema de Situacién Con Proyecto Ovalo a Nivel AIMSUN 6.1
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Fuente: Elaboracion propia.
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Figura N° 27. Esquema de simulacién 2D en AIMSUN 6.1
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Figura N° 28. Esquema de simulacion 3D en AIMSUN 6.1 (Esquina del Proyecto)
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Fuente: Elaboracion propia.
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7.4. Andlisis de los posibles impactos viales en las temporadas de mayor actividad del
proyecto y en periodos criticos del area de influencia

El estudio de tréafico refleja el analisis en las horas de maxima demanda vehicular. Asimismo, por
el tipo de actividad, el Proyecto tiene una actividad normal o regular durante la mayor parte del
afio, asumiendo ocasiones del incremento de la demanda durante las fiestas patrias, dia de la
madre y navidad. En ese sentido, se ha modelado la capacidad total del estacionamiento de
vehiculos, segun parametros constructivos correspondientes.

8. DESARROLLO DE LA PROPUESTA DE MITIGACION EN EL AREA DE INFLUENCIA

PROBLEMAS ENCONTRADOS (identificacion de impactos)

Los impactos en relacion con la ejecucién de un proyecto pueden ser positivos 0 negativos,
dependiendo del comportamiento de la zona antes y después del proyecto, es decir si se mantiene,
mejora o se perjudica la calidad de vida de la comunidad afectada.

El presente estudio considera, como uno de los principales aspectos a tratar, la evaluacion de las
condiciones fisicas operacionales de las vias del entorno inmediato al proyecto, en base a la cual
se puedan identificar la problematica existente y los posibles impactos generados, que permitan
plantear las medidas de gestion de transito mas asociados a su mitigacion.

Mencion especial tiene la proyeccion del volumen de buses que el proyecto generara en el futuro.
Las cantidades proyectadas de buses son grandes y afectan de manera radical a la via de modo
que seran necesarios muchos cambios importantes en las cercanias del proyecto, pero ello obliga a
una inversion que no es posible realizar en este momento. Por esta razén se ha visto conveniente
en conversaciones con los especialistas de las diversas areas que asesoran al proyecto, el
crecimiento por etapas de la propuesta total del Terminal.

En el desarrollo de esta propuesta de mitigacion se presentaran multiples opciones a tomar en
cuenta por el propietario del proyecto, sin embargo no debe entenderse como soluciones rigidas
que deban aplicarse de forma exhaustiva e inalterable, sino como un listado de posibilidades que
deberan analizarse conforme la conveniencia de la propia ciudad de Trujillo.

Entre los posibles problemas y/o impactos generados por el proyecto se pueden mencionar los
siguientes:

1. La Avenida Dos es una via semi-consolidada en su trazo, no asi en su serviciabilidad. Se
encuentra en la actualidad con una rodadura de asfalto sin un mantenimiento visible y con
secciones totalmente destruidas, con veredas o jardines construidos en tramos cortos por los

ESTUDIO DE IMPACTO VIAL
Proyecto: “Creacion del Terminal Terrestre de Pasajeros de Transporte Interprovincial del Distrito de Truijillo, Provincia de
Trujillo — La Libertad”

70



Dr. Ing. Fernando Tarquino Torres CIP 71380 Consultor

propietarios, para acondicionar el ingreso a sus lotes. Su mobiliario es escaso pero importante
como postes eléctricos, de luz y buzones de desagiie. No es una via en condiciones de
soportar el trafico que generaria el proyecto, pero su estado actual permite su cambio con
relativa facilidad en un futuro cercano.

2. La carretera Panamericana es una via consolidada en su trazo. Sus condiciones de uso no
estan del todo desarrolladas, pero sirve de un modo eficiente a sus propésitos. La franja
reservada a su total expansion (50m) ha sido respetada en casi todo el tramo de estudio, desde
el rio Moche hasta el dvalo La Marina, excepto frente al Hospital Regional de Cancer.

3. Falta una infraestructura vial adecuada a la necesidad de los vehiculos y personas que
concurran al futuro Terminal Terrestre y que por las propias actividades que se desarrollan en
el entorno inmediato al mismo, pueda integrarse como parte de un sistema seguro para el
desplazamiento peatonal y vehicular.

4. Generacién de un nuevo punto de cruce peatonal. Ubicado sobre la carretera Panamericana
Norte, a la altura de la salida para peatones del mismo terminal terrestre, para formar parte de
la accesibilidad al local proyectado.

5. Elentorno del proyecto es muy hostil para el peatdn por la escasez de veredas. Aunque esto no
es un problema grave en la actualidad, con el Terminal se espera un incremento significativo
del nimero de peatones que usen en el frente que da a la carretera Panamericana. En el frente
que da a la avenida Dos no se espera un gran numero de personas, pero el ingreso de buses
alli generara una zona de maniobras que obligara a la construccion de veredas como asunto de
seguridad.

6. Deterioro del ornato en la zona. Debido principalmente al transito pesado y al poco
mantenimiento de la avenida Dos, la rodadura de su pavimento se encuentra destruida en un
area muy grande. Se espera que por las mejoras que exige hacer un proyecto de este tamafio,
las vias anexas reciban un mejoramiento significativo, tal como se propone en el presente
estudio de impacto vial.

7. Ausencia de paraderos adecuados. En la actualidad, no se observa en la vecindad del
proyecto, instalaciones que permitan el llegada y la partida de usuarios del transporte urbano.
Tal como esta descrito, no hay hoy en dia mucho perjuicio por el espacio disponible, pero es
necesario ir acondicionando la via conforme su crecimiento y los efectos de las nuevas
construcciones en el entorno, tal como el Terminal Terrestre.
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8. La colocacion del ingreso de buses por el frente de la avenida Dos generara un gran numero de
giros a la izquierda de los buses que vengan del sur, por lo que sera necesaria la
implementacion de una solucion que evite o mitigue problemas de congestionamiento.

9. La llegada de buses del norte genera un problema de menor gravedad por el menor volumen
de estos vehiculos, pero que sufren la dificultad en el giro por la geometria de la via cercana a
la interseccion.

PROPUESTAS DE MITIGACION

De acuerdo al andlisis de transito generado en la Situacion sin Proyecto y con Proyecto e
identificados los problemas e impactos del mismo, se plantean las propuestas que permitiran
mitigar principalmente la problematica relacionada a la accesibilidad segura y ordenada de
peatones y vehiculos que accederan al local proyectado como Terminal Terrestre, debiéndose
disponer para ello de zonas debidamente acondicionadas para este fin, reduciendo al minimo la
posibilidad de conflictos vehiculo-vehiculo y peaton-vehiculo.

Dichas propuestas estan relacionadas principalmente a las rutas identificadas para el ingreso y
salida de peatones y vehiculos, a su operatividad actual, asi como a las caracteristicas de la
infraestructura vial existente, siendo éstas las siguientes:

En Infraestructura

a) Construccion de veredas a lo largo de los dos frentes del proyecto. Una visidn mas amplia del
proyecto aconsejaria la construccion de veredas en la carretera Panamericana del puente
sobre el rio Moche al 6valo La Marina, para consolidar la via.

b) Acondicionar cruceros peatonales en la interseccion de la carretera Panamericana Norte y la
Avenida Dos, para proteccion de los peatones por el incremento de los giros en la seccion.

c) Acondicionamiento de un paradero para unidades de transporte urbano dentro del &rea del
proyecto, con el fin de no afectar la via, ni que un acondicionamiento futuro de la carretera
Panamericana Norte afecte al proyecto. La separacion de esta area se realiza en
conversaciones con los disefiadores del interior del Terminal.

d) Acondicionamiento de un paradero para taxis que dejen pasajeros en el terminal dentro del
area del proyecto, para proteger la integridad del proyecto dentro del terminal ante futuros
acondicionamientos de la via publica aledana.

ESTUDIO DE IMPACTO VIAL
Proyecto: “Creacion del Terminal Terrestre de Pasajeros de Transporte Interprovincial del Distrito de Truijillo, Provincia de
Trujillo — La Libertad”

72



Dr. Ing. Fernando Tarquino Torres CIP 71380 Consultor

)

Emplazamiento de un puente peatonal que cruce la carretera Panamericana Norte a la altura
del acceso peatonal del Terminal, para un cruce seguro de la via.

Acondicionamiento de una bahia de paraderos para buses en la vereda opuesta al terminal en
la carretera Panamericana Norte, con espacio para el estacionamiento de dos unidades.

En la interseccion de la carretera Panamericana Norte con la avenida Dos se ha propuesto la
construccion de un o6valo con un paso a desnivel como solucion dptima que casi aisla el
espacio de la interseccion para el volumen que se genera para los buses usuarios del Terminal,
ya que el volumen principal que pasa por la interseccion se desvia por el paso a desnivel, pero
esta solucion es demasiado onerosa para su implementacion en el corto plazo.

En vista de la dificultad de disposicion de capital para la realizacion del proyecto, el cual afecta
a todos los aspectos del proyecto y no solo al vial, se ha visto conveniente proponer una
solucion progresiva para el tratamiento de la interseccion en simultaneo con el crecimiento del
proyecto.

a. La solucion para una primera etapa es una interseccion a nivel, semaforizada con tres
carriles por sentido en la carretera Panamericana Norte, con variacion del eje central de
ésta via. Dos carriles por sentido para el ramal de la Avenida Dos aledario al terminal, sin
variacion de la geometria vial y reduciendo al minimo la expropiacion.

b. La solucién para una segunda etapa es una interseccion a nivel, semaforizada, con cuatro
carriles por sentido en la Carretera Panamericana Norte (lo cual implicaria una
considerable area a expropiar), y un carril por sentido para el ramal opuesto a la Avenida
Dos.

En el ingreso de los buses se ha considerado la construccion de un carril auxiliar en ambos
sentidos para facilitar las maniobras a realizar, asi como el dimensionamiento de los modulos
de seccion de forma tal que permitan la demarcaciéon de radios de giro con dimensiones
convenientes que favorezcan la facilidad y seguridad de maniobra. También se presenta un
disefio de carril con un ancho ligeramente mayor en las cercanias del ingreso con los mismos
fines descritos.
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Seializacion

a) Se ha considerado necesario efectuar la sefalizacion horizontal en las proximidades de la
interseccion de la carretera Panamericana Norte con la avenida Dos, de manera que permita
canalizar adecuadamente el transito, también se ha considerado el pintado de cebras
peatonales sobre las zonas de cruce propuestas, la demarcacion de leyendas “DESPACIO-
PEATONES”, conforme se detalla en el Plano de Propuestas, asi como el pintado de zona
rigida para el estacionamiento vehicular en la calzada, lo que debe ser autorizado por la
Municipalidad de Truijillo.

b) Asimismo, se ha considerado la instalacién de sefiales verticales que permitan regular, advertir
e informar a los usuarios sobre las condiciones que rigen el adecuado uso de esta via, como es
el caso de sefiales de Cruce Peatonal (P-48), Prohibido Paradero (R-44), Paradero de Bus (I-
20), Paradero de Taxi (I-21), entre otras que se detallan en el plano de propuestas anexo.

c) Ademas de las sefiales comunes, también se considera la colocacién de dos sefiales
informativas en el ingreso de buses, una en cada sentido, para advertir de la realizacion de
maniobras con la leyenda “INGRESO Y SALIDA DE BUSES”, otro letrero informativo en la
carretera Panamericana Norte para anunciar el ingreso de vehiculos particulares y taxis con el
texto “INGRESO PARTICULARES TAXIS’”, asi como un tercer y ultimo letrero, en la carretera
Panamericana Norte que indica la salida de vehiculos particulares, taxis y transporte publico
con el texto “SALIDA PARTICULARES TAXIS TRANSPORTE PUBLICO”.

Semaforizacion

a) En la primera etapa de implementacién del plan de mitigacion, que desarrolla la interseccion a
nivel, se propone la semaforizacion de la interseccion para el control del flujo. Mirando hacia la
carretera Panamericana Norte se colocan cuatro postes tipo semi-pértico (dos por sentido) con
dos grupos de seméforos con tres luces y un contador cada uno. Hacia la avenida Dos se
coloca un poste semi-pértico con dos grupos de semaforos con tres luces y un contador cada
uno. Ademas, alineados con los cruceros, se colocaran semaforos peatonales a cada extremo
de estos y dos semaforos méas sobre cada separador central de la carretera Panamericana
Norte, apoyados sobre un mismo poste. Todos los semaforos peatonales constituiran de una
luz y un contador.

La Municipalidad Provincial de Truijillo -MPT-, esta implementando un sistema centralizado de
semaforizacion para la ciudad, con el uso de la nueva tecnologia de semaforos LED's, y
sistemas coordinados de sincronizacién, acorde al nuevo equipamiento semaférico que se
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viene implementando en otras ciudades del Pert. Se recomienda al municipio la inclusion de
esta interseccion en este sistema a implementar.

En la segunda etapa de este plan de mitigacién de impactos, el disefio de dvalos no considera
la colocacion de semaforos como medio de regulacion del flujo de transito, pero considera la
implementacion de seméforos de advertencia, intermitentes y de color rojo, siendo éste un
rubro mas cercano al tema de seguridad que al de control de transito.

Seguridad

a)

Para efectos de lograr la seguridad en el transito, se ha considerado necesaria la
implementacion de elementos de seguridad en las puertas de acceso a las zonas de
estacionamiento del Terminal, como al ingreso de buses, tal es el caso del seméforo
intermitente y de los espejos convexos de seguridad, a fin de que facilite la maniobra del
conductor al realizar su maniobra de ingreso y salida del local comercial, observando la
presencia de algun peatdn por la acera, tomando asi las precauciones del caso.

La disposicién de efectivos de seguridad y de transito en horas punta (en el flujo de buses) en
las puertas de acceso principal al local, a fin de regular y poder garantizar el cumplimiento de
los dispositivos de control implementados, asi como mitigar los posibles inconvenientes
surgidos al momento de la operacion del proyecto.

Realizar las coordinaciones necesarias con las empresas de energia eléctrica a fin de mejorar
las condiciones de iluminacion en la carretera Panamericana y la avenida Dos, a fin de proveer
un lugar agradable y con mayor seguridad en las cercanias del Terminal.

Considerar la necesidad de coordinar con la Municipalidad de Trujillo, la presencia de miembros
del Serenazgo en caso se tenga que dar seguridad a la zona.

Monitoreo

Finalmente, dadas las condiciones de infraestructura, sefializacién y seguridad a adoptarse como
parte de la propuesta planteada, se considera necesario efectuar un monitoreo del transito, una vez
implementado el proyecto y las mejoras planteadas, a fin de evaluar la operatividad del transito en
el sector y considerar —de ser el caso- medidas de mejoramiento adicionales que permitan otorgar
seguridad al transito vehicular y peatonal de la zona en estudio.
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9. PLAN DE MONITOREO DURANTE EL FUNCIONAMIENTO DEL PROYECTO, SEGUN
INDICADORES, A LOS 3 MESES Y AL ANO DE INICIADAS LAS ACTIVIDADES

El proyecto se compromete a realizar una Evaluacién de Transito EX-POST, al 3er mes y al afio
de iniciadas las actividades, para verificar y/o corregir, si fuese necesario, las medidas de
mitigacion de impacto propuestas. Conforme a una practica profesional responsable con su
entorno.

Trujillo, Noviembre de 2011
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