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RESUMEN

El presente Trabajo Especial de Grado fue realizado en el estado Carabobo, en la
region central de Venezuela, tiene como objetivo valorar los efectos producidos por la
insercion del proyecto de la autopista Rafael Urdaneta sobre el Desarrollo Sostenible del
Area Metropolitana de Valencia; haciéndose una investigacion documental de estudios
conexos nacionales e internacionales. Se analizaron en forma integral los posibles efectos
de la infraestructura requerida sobre los aspectos sociales, ambientales, culturales,
economicos Yy politicos; realizandose mediciones y encuestas de campo que reflejaron en el
aspecto ambiental, una reduccion notable de la huella de carbono (emisiones de CO,)
producto del ahorro de combustibles, y como consecuencia de ésta se generaron una serie
de beneficios en el resto de los aspectos estudiados, teniendo el mayor beneficio en el
aspecto economico. De acuerdo a las proyecciones realizadas, la autopista Rafael Urdaneta
representa una solucion temporal para la situacion actual de congestion y movilidad
vehicular, destacandose que de no impulsarse el uso de medios de transporte mas eficiente
no se lograra una movilidad sostenible en el Area Metropolitana de Valencia.
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INTRODUCCION

El rostro urbano de Venezuela, ha experimentado un acelerado proceso de cambio
en las Gltimas decadas, convirtiéndose pequefias ciudades en metropolis y las urbes mas
grandes se han conurbado con otras. Sin embargo, los servicios publicos y los presupuestos
para mantenimiento y desarrollo de infraestructuras no han acompafiado este crecimiento,

lo que obviamente redunda en la conservacion de dichos desarrollos.

Desde 1990 al 2010 la poblacion de Venezuela aumentd en9.312.103 personas,
representando un aumento del 47.2% en 20 afios (CEPAL — CELADE, 2011) siendo la
regién central (Carabobo, Aragua y Miranda) una de las regiones con mayor crecimiento,
alrededor de2.106.760 habitantes (Instituto Nacional de estadistica, INE, 2011). Es de
esperarse que este incremento demografico venga acompafiado de una serie de
consideraciones al momento de hacer las proyecciones sobre el futuro de la movilidad de

las regiones venezolanas.

Este crecimiento ha tenido un fuerte impacto en los sistemas viales, la congestion
vehicular, el estado del transporte publico, los servicios pablicos y el creciente indice de
accidentes de transito. Lo méas preocupante es que, las proyecciones demograficas estiman
un crecimiento aun mayor en las proximas décadas lo cual conllevaria a un colapso de la
movilidad vehicular,reflejandose sus efectos negativos en el incremento de los niveles de

pobreza y exclusion social, asi como el aumento progresivo de la contaminacién ambiental.

Enel Area Metropolitana de Valencia (AMV), la forma de ocupacion del area
urbana asociada al proceso de ubicacion de los empleos y servicios publicos, genera un
patrén caotico de circulacion de personas y de anarquia de los transportes de carga, este
patron presenta graves problemas para los usuarios mas vulnerables, como lo son, los
peatones, en especial nifios y personas de la tercera edad, ademas de los ciclistas (falta de
rutas seguras) y la mayoria de la poblacion usuaria o cautiva del transporte publico.



Por otro lado, los grupos con mayor ingreso y su uso creciente del automovil,
colaboran a potenciar la dispersion urbana y a segregar las relaciones sociales. Este patron
de movilidad genera graves problemas, como la contaminacion del aire, accidentalidad,
congestion vial, la intrusion visual, contaminacion sonica dentro de la ciudad, etc. Es por
ello que nace el impulso y la necesidad de buscar y estudiar medidas que cambien dicho

patrén de movilidad en el AMV.

Si la tasa de crecimiento de la poblacion se mantiene alrededor de 1.6% como lo ha
venido siendo durante los Gltimos afios, se tiene que para el afio 2017 la poblacion del
AMYV sera de 1.852.610 habitantes (sin incluir la poblacion del resto de los estados de la
region central), lo que se traduce en un aumento considerable de viajes diarios, tanto en
transporte publico como a pie, bicicletas (de ofrecer este modo), motocicletas y vehiculo
particular. En el caso de ocurrir un crecimiento econémico sostenido sin politicas publicas
que incluyan a los de escasos recursos, la tendencia del uso de modos privados de
transporte aumentara, lo que incrementara los problemas antes mencionados, trayendo

ademas una concentracion de pobreza en las grandes ciudades.

Todos los anteriores son factores a considerar por parte de los expertos en la
planificacion de ciudades. Este estudio tiene como orientacion metodologica el tipo de
investigacion documental, puesto que toma en cuenta la evaluacién integral de todos los
efectos: ambientales, econdmicos, sociales, culturales y politicos. Este enfoque se aplica al
andlisis de efectos generados por la insercion del proyecto de la via perimetral Autopista
Rafael Urdaneta (ARU) sobre el AMV vy sus efectos sobre el desarrollo sostenible local y
regional.

En el capitulo | se planteard la situacion actual existente en el AMV, luego se
procedera a determinar los objetivos a cumplir para poder valorar los efectos causados por
la insercion de la Autopista Rafael Urdaneta (ARU) sobre el desarrollo sostenible del
AMV, de igual forma en este capitulo se definiran las limitaciones y alcance de este trabajo
de grado. Para el capitulo Il se buscaran antecedentes de proyectos destacados de
infraestructura donde algunos de los objetivos del mismo haya sido el impulsar el
desarrollo sostenible de la zona, mejorar la calidad de vida de los habitantes y el ambiente.
En el mismo, también se desarrollaran conceptos referentes a desarrollo sostenible, su

evolucion histdrica, huella ecologica, evolucién de impacto ambiental y otras, se

Xi



realizarauna descripcion de la ARU y de las evaluaciones, encuestas y estudios a realizar

para este trabajo.

A continuacién, en el capitulo Il se describira la metodologia de este trabajo de
grado y se presentaran los célculos para la realizacion de las evaluaciones, encuestas y
estudios antes mencionados. En el 1V, se presentaran los resultados y datos obtenidos de las
evaluaciones, encuestas y estudios realizados, para luego en el Gltimo capitulo, plasmar la
interpretacion y analisis de los datos y resultados del capitulo IV y finalizar con las debidas

conclusiones y recomendaciones del problema actual planteado.
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CAPITULO I

I. EL PROBLEMA

I.1 Planteamiento del Problema

Las ciudades tienden a expandirse estimuladas por el crecimiento econémico,
siendo el mejoramiento de la calidad de vida en ellas intrinseco al propio proceso de
desarrollo. Por otra parte, el crecimiento de la pobreza en las ciudades generalmente
va asociado al deterioro de las condiciones macroecondmicas. En la medida que el
ingreso real de la poblacion disminuye, como ha ocurrido en muchas de las ciudades
de Ameérica Latina y en particular de Venezuela (Gabaldon. A, 2006), se reducen las
inversiones en equipamiento de infraestructura, como se ha hecho evidente durante

los ultimos anos.

Para que una ciudad se desarrolle de una manera sostenible es necesario,
reducir las necesidades de movilizacion, tanto de las personas como de los productos.
El problema de movilidad de las ciudades del mundo, estd vinculado a su gran
concentracion poblacional y a una creciente motorizacion contra un déficit de la
infraestructura vial, por lo que, la organizacion del espacio urbano debe dar un
equilibrio a la circulacion y al uso masivo del transporte privado, frente al transporte

publico y evitar el acceso de transporte de carga dentro de estas.

A lo anterior se le suma, la demanda de energéticos que consume la movilidad
en las grandes ciudades con deficiente infraestructura, lo queha llegado en la

actualidad a cifras insostenibles, incluso para paises productores de petrdleo, quienes



Angola y Sergent

Capitulo |

se encuentran en un punto critico de declinacion de sus yacimientos, todo esto
conduce a un incremento de los costos de los combustibles fosiles, haciendo que
muchos expertos consideren la era del petroleo, gas natural y carbon como algo
excepcional irrepetible en el futuro(Villamizar. A, IPCC).

El referido déficit de infraestructura para la movilidad de la region centro-
norte del pais estd afectando diariamente el desarrollo sostenible local, regional y
global, ya que si bien es cierto que hacer mas vialidad en las ciudades no resolvera el
problema, no debemos dejar de expresar que toda urbe o ciudad debe contar con el
equipamiento perimetral de la red vial necesario para evitar el paso de vehiculos
(pesados y livianos) dentro del casco de la ciudad, aspecto este del cual carece el
AMV, Estado Carabobo.

El AMV, se encuentra dividida politico—territorialmente en cinco municipios;
Valencia, San Diego, Libertador, Naguanagua y Los Guayos, los cuales en los
ultimos afios se han convertido en un polo de generacion de viajes de toda la region
central del pais, debido al incremento poblacional, producto de la inmigracion de la
region capital en busca de empleo para mejorar su calidad de vida, la creacion de tres
nuevas universidades, desarrollos habitacionales para clases medias, y el aumento de
viajes de transporte de carga entre el puerto de Puerto Cabello y la zona Industrial de
Valencia, la cual posee mas del 60% del parque industrial nacional.

El gran volumen de vehiculos de todo tipo que se desplazan a diario por el
AMV, con procedencia local y regional, ocasionan una situacion de grave congestion,
que influye directamente sobre la calidad de vida de sus habitantes y el desarrollo
sostenible de la ciudad. Todo esto se traduce en mayores tiempos de viaje, elevadas
emisiones de gases contaminantes y de efecto invernadero (GEI), alto consumo de
combustible, intrusion visual en el ambito urbano, estrés y otros efectos sobre la
salud, cambios de conducta (agresividad al circular por la ciudad), que a su vez

producen efectos negativos en el ambito economico, social y cultural de la ciudad.
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Por lo anteriormente dicho, este trabajo de investigacion evaluara los efectos
del proyecto de la via alternao perimetral del AMV, “Autopista Rafael Urdaneta”y
los beneficios que ésta puede brindar al desarrollo sostenible del &mbito geogréafico

evaluado.

El estatus del proyecto de la via, actualmente se encuentra en estado de
anteproyecto, solo con trazado de alineamiento, estudio de impacto ambiental y otras
especificaciones basicas como ubicacion de distribuidores, canales por sentido y
puntos de unién con la Autopista Regional Del Centro (ARC) por el Este y con la
Troncal 5 por el Oeste.

El interés de formular una evaluacion de sus efectos sobre la sostenibilidad
de la ciudad, radica en presentar esta propuesta ante el Fondo Verde para el
Medioambiente Mundial (Creado 2011 ONU), cuyo objetivo final seria, la
consecucién de recursos financieros para desarrollar el proyecto definitivo (ingenieria

de detalles) dando al mismo el impulso y la viabilidad para su construccion.

10
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I.2. Objetivos de la Investigacion

Objetivo General

Valorar los efectos producidos por la insercion del proyecto de la via

perimetral Rafael Urdaneta sobre el Desarrollo Sostenible del AMV.

Objetivos Especificos:

e Diagnosticar el estado actual del Proyecto de la via perimetral Rafael
Urdaneta.

e Caracterizar los tramos con actividades homogéneas en el patrén de movilidad
actual por donde se construird la via perimetral “Autopista Rafael Urdaneta”.

e Describir los efectosque segeneran por la ausencia de dicha via.

e Cuantificar los efectos de la movilidad con el proyecto de la “Autopista
Rafael Urdaneta”.

e Medir la huella ecolégica de los efectos del transito automotor del proyecto.

e Evaluar los efectos y las medidas que a mediano ylargo plazo brindarael

proyecto estratégicamente para el Desarrollo Sostenible del AMV.

11
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1.3. Limitaciones

No todos los estudios tienen las mismas limitaciones, cada investigacion es
diferente y particular. Como en muchos trabajos académicos de este tipo, el periodo
durante el cual se ha desarrollado la investigacion, constituye una limitante al trabajo,
puesto que éste puede no haber sido suficiente para profundizar mas en su contenido

en el periodo evaluado.

En la ciudad, region, pais o continente donde se desarrolle un andlisis,
siempre se requiere de la entrevista y el contacto directo con los actores que puedan
aportar informacién sobre todas las actividades, sucesos y/o procesos que ocurran
dentro de aquellos, tal es el caso del proyecto para la construccion de la via perimetral
Rafael Urdaneta ubicada en el estado Carabobo, cuya ubicacion geogréfica nos
brindé una mayor oportunidad de relacionarnos con la gente y expertos de la zona
involucrados con dicho proyecto. Es importante también establecer contacto y
entrevistas con expertos a nivel nacional con cierta amplitud de manera integrada y
cuyo conocimiento del problema aporte una informacion mas certera en cuanto a los

indicadores propuestos.

Pudieron haber limitaciones en cuanto a disponibilidad de recursos,
especialmente financieros necesarios para desarrollar la investigacion, con lo cual se
hubiese facilitado la visita y entrevista a expertos, contacto con los entes encargados
de la vialidad a nivel nacional y regional, la realizacion de las encuestas de origen y
destinoy la medicion de tiempo de viaje tanto de vehiculos livianos como pesados. La
falta de la ingenieria de detalle del proyecto de la ARU representd una limitante para
la investigacion ya que no se pudieron establecer con precisién algunos aspectos y
caracteristicas de la misma. Es importante mencionar que otra limitante existente fue
la obtencion de informacion relacionada al tema por parte de los entes
correspondientes; sin embargo, se tuvo como herramienta el uso de internet, el cual a
pesar de que permite el acceso a este tipo de informacion no siempre es veraz y

confiable.

12
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Realizar un trabajo de este tipo, amerita de un andlisis de manera conjunta, es
decir, que requiere la discusion y opinién de un equipo multidisciplinario. En este
aspecto el andlisis a nivel local y regional result ser muy interesante, ya que a pesar
de que no se hicieron reuniones constantemente ni se establecio un equipo de trabajo
especializado en cada area, se logroa través de internet y via telefénica una buena

discusion con expertos y se llego a materializar un trabajo que puede ser ejecutado.

1.4 Alcances de la investigacion

Dentro de los alcances que se fijaron para la realizacién del presente estudio estan

los siguientes:

e Alcance geografico: Los efectos producidos por la insercion del proyecto de
la via perimetral Rafael Urdaneta afecta fundamentalmente el AMV yla
Region Central del pais, definida por los Estados Carabobo y Aragua, con la
incorporacion de zonas externas ubicadas tanto al norte (Estado Falcon),
oriente (Region Capital y estados orientales del pais), occidente (llanos,
estados occidentales y andinos) y sur (Estado Guarico).

e Alcance Temporal: Se estimd la demanda para el corto y largo plazo, con la

siguiente definicion de afios horizonte:

Afo Base: Afio 2012
Corto Plazo: Afio 2017
Largo plazo: Afio 2037

e Alcance Técnico: Este estudio comprende el andlisis y estimacién de los tiempos

de viaje realizados y rutas criticas, tanto por vehiculos livianos como pesados, en

13
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la carretera existente entre los puntos en que se insertard la ARU (Encrucijada de

Carabobo al Peaje de Guacara) y el calculo de emisiones de fuentes mdviles.

14
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CAPITULO 1l

Il. MARCO TEORICO

Las obras de infraestructura vial originan una serie de efectos socio-
ambientales, directos e indirectos, positivos o negativos, residuales o acumulativos,
etc., sobre su area de influencia y, en ocasiones, sobre vastas regiones de los paises.
Entre los impactos positivos se puede afirmar que las vias vertebran y estructuran el
territorio; generan progreso y crecimiento econdémico; inducen desarrollo; son
instrumentos eficaces para la paz; potencian el desarrollo regional; comunican y
entrelazan regiones; unen centros de produccion con puertos; son elementos
imprescindibles para el comercio nacional y la globalizacion; son factores
fundamentales de integracion regional, nacional y continental; generan empleo en las
fases de disefio, construccién y operacion; bajo politicas de planificacion ambiental
del desarrollo que inducen son herramientas eficaces para generar equidad social y
sostenibilidad ambiental; aumentan la presencia institucional y dinamizan las

actividades turisticas, entre otros efectos positivos.

Por otra parte los efectos negativos son los siguientes: impactan
drasticamente el medio biofisico, socioecondémico y cultural de su entorno; ocasionan
desplazamientos no voluntarios de la poblacién; inducen la colonizacién y
potrerizacion de areas ricas en bosques biodiversos; originan cambios drasticos en el
paisaje, dan lugar a procesos migratorios, transculturacion y descomposicion social;
originan cambios en el estilo de vida, provocan pérdida del patrimonio cultural,
generan cambios en los habitos de consumo, incrementan la demanda de bienes y

servicios; ocasionan relocalizacion de la poblacion, generan ruptura de lazos de
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identidad y arraigo; suscitan disputas por territorios y recursos naturales; fomentan
asentamientos marginales, intensifican las actividades extractivas, generan cambios
en el uso del suelo, originan cambios en las relaciones sociales de produccion y

originan problemas de salud por contaminacion agua/aire/ruido. (Saavedra, 2010).

I1.1 Antecedentes Nacionales

1. Proyecto urbanistico Ciudad Plaza

La ejecucion del proyecto urbanistico Ciudad Plaza tendra un impacto
importante en la demanda de transporte, tanto en términos de espacio vial como de
equipamientos urbanos y de transporte publico. Ademas, el proyecto en cuestion

colinda con la ARU, la cual le prestaria un importante acceso regional.

En el sector Sur-Hipdédromo del Municipio Valencia se localizan los mayores
terrenos vacantes susceptibles de ser urbanizados y que constituyen la expansion
natural del dmbito urbano municipal. Estos terrenos abarcan una extension de
aproximadamente 937 hectéareas; en donde cerca del 35% de los mismos son
propiedad del Municipio, lo cual facilita los procesos de desarrollo urbano y
representa un activo de alto valor a fin de promover operaciones urbanisticas de gran
importancia para el AMV.Los terrenos se encuentran estratégicamente ubicados en
funcion de su accesibilidad, su cercania a las estaciones terminales de la primera linea
del Metro de Valencia, tendran acceso directo desde la ARU vy estaran enlazados con

el resto de la ciudad por importantes vias de caracter arterial y colector.

Las inversiones en infraestructura, en equipamientos, servicios y en areas
recreacionales a ser ejecutados en el sector, contribuirdn de manera significativa a
equilibrar las disparidades hoy existentes entre la zona Norte y la zona Sur de
Valencia, lo cual constituye una de las politicas principales de la gestion municipal,
tendentes a lograr una ciudad con mayor equidad social. En este sentido el plan para

el sector Sur-Hipodromo incluyo tanto la propuesta como una ordenanza para regular

16



Angola y Sergent

Capitulo Il

la ejecucion del desarrollo en la zona. El plan establece areas de usos residenciales,
equipamientos, areas de actividades productivas y una determinada infraestructura de

transporte. En la siguiente figura se presenta una vision general del proyecto.

Figura 1: Vista deI proyecto de Ciudad Plaza. Fuente: Plan Especial de Ordenamiento

Urbanistico del Sector Sur-Hipédromo

Este megaproyecto prevée la construccion de grandes desarrollos habitacionales
para la comunidad valenciana realizados por etapas, en las cuales estan comprendidas
Zona de Exposiciones, Palacio Municipal, Mercado de Minoristas y la Zona de
Servicios Publicos (terminal de pasajeros y estacion de bomberos) y el inicio de la
Zona Educacional. Como polos generadores de empleo para esta etapa se prevé el
traslado de la Alcaldia de Valencia a su nueva sede, como también el desarrollo del
comercio previsto a lo largo de la Alameda Central y progresivamente el Mercado

Minorista.
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2. Plan Ferroviario

Como parte de este plan, que afecta directamente a Valencia, se proyecta el
Sistema Ferroviario de la Region Central, el cual se puede decir que es la columna
vertebral del Plan Ferroviario Nacional. Esta constituido por los tramos Caracas-Tuy
Medio y Tuy Medio-Puerto Cabello.

En lo que respecta a su paso por la Ciudad de Valencia, tendra localizadas en
esta area 3 estaciones (Naguanagua, San Diego y Guacara), ademas de un interpuerto
en San Diego para el manejo de la carga que proviene de Puerto Cabello, con
instalaciones aduaneras. La Estacion Naguanagua se encontrard contigua al Puente
Barbula, cercana a la Universidad de Carabobo y al Terminal de Integracion de El
Retobo de la Troncal Av. Bolivar. A continuacion se presenta la Figura 2 con el
trazado de la via del ferrocarril desde Guacara hasta la Estacion de Barbula.

YT
erto Cabello con Av. /
puente Barbula)

Estacidén

Y Autopista Regional

Valenci\Caracas

Figura 2: Ferrocarril tramo Guacara-Estacion Barbula. Fuente: Invial, 2001

18



Angola y Sergent

Capitulo Il

3. Sistema Vial

Para el analisis de la evolucion de red vial al 2005 se obtuvo un listado de los
distintos proyectos en ejecucién y todos aquellos proyectos que estan dentro de los
planes u obras programados a corto plazo. Dichas fuentes de consulta la
constituyeron los distintos entes publicos del Municipio Valencia y del Estado
Carabobo, entre los cuales estan la Secretaria de Obras Publicas del Estado Carabobo
(SOPEC), INVIAL, INDUVAL y Valmetro, entre otros. En la actualidad, muchos de
dichos proyectos ya han sido culminados o estan en proceso de construccion, pero de
igual manera estos serviran de referencia para la evaluacion técnica de los escenarios

alternativos.

Como resultado de la consulta realizada se elabor6 un listado detallado de

obras comprometidas, entre las cuales se destacan tres grandes proyectos:

o Las obras complementarias al proyecto de insercion de la Linea 1 del Metro,
que implican la remodelacion de la Av. Bolivar Sur y de la Av. Las Ferias. El
tramo que comprenden estas obras va desde la Estacién Plaza de Toros hasta

la Estacion Arenas de Valencia (Calle Navas Spinola).

. La definicidn de los corredores Av. Sesquicentenario y Av. Aranzazu, a través
de la ampliacion de la Av. Libertador, implantaciéon de la Arterial 17 y la
Colectora 38.

. El plan de reordenacion del transito en el area central con su propuesta de
peatonalizacion de la Av. Constitucion y la Av. Urdaneta, asi como también la
definicion de un par vial vehicular en las Av. Diaz Moreno y Boyaca y de vias
para el uso exclusivo del transporte publico a nivel de la Av. Anzoategui,
Soublette, Farriar y Martin Tovar.

Como puede verse, los proyectos viales son relativamente pocos en

comparacion con el déficit actual y las expectativas de crecimiento. En este
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panorama, la ARU seria el proyecto vial de mayor envergadura que contribuiria a

organizar la vialidad en el sur del AMV.

4. Estudio integral de la ciudad de Valencia 2000 (IAMTT-FONTUR)

La Republica Bolivariana de Venezuela, a través de la Fundacién Fondo
Nacional de Transporte Urbano (FONTUR), con recursos del Banco Interamericano
de Desarrollo (BID) y la Corporacion Andina de Fomento (CAF), desarroll6 el
Estudio Integral de Transporte Urbano de la Ciudad de Valencia, ejecutado por el
Consorcio Cal & Mayor y Asociados S.C. — TRANSPLAN — MVA.

El estudio fue desarrollado con la finalidad de obtener los siguientes
productos:

e El Plan de Acciones de Implantacion Inmediata de Transporte—PAIIT
Tuvo como propdsito durante el desarrollo de la primera fase del estudio presentar un
conjunto de acciones a implantar dentro del sistema de transporte en muy corto plazo,
las cuales deben ser de alto impacto y bajo costo en materia de transporte pablico,
transito y vialidad y su integracion con el sistema rapido masivo, ademas de la red

vial necesaria a construir en el mediano y largo plazo.

e El Plan Integral de Transporte Urbano (PITU), conformado por 3 fases, las
cuales son:

Fase I:Comprende el diagndstico de la situacion actual, la cualtiene como

propdsito la caracterizacion de la situacion observada a nivel de transporte urbano,

cuya informacién es la base que actualmente se utiliza para desarrollar la siguiente

fase.

Fase Il:La elaboracion y evaluacion de propuestas, esta conformada por dos
partes: La primera, formulacion de alternativas de soluciones integrales, y la

segunda, desarrollo y evaluacion de la alternativa seleccionada.

Fase I11: Estrategias de Implantacién del Plan.
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5. Promocidn de un Sistema de Transporte Ambientalmente Sostenible en la
Ciudad de Valencia, Venezuela. (PNUD-GEF-IAMTT,2001)

El proyecto para la promocién de un sistema de transporte ambientalmente
sostenible en la Ciudad de Valencia toma en consideracion tanto la nueva
Constitucion (1999) como el Plan de Desarrollo Econémico y Social (PDESN) para
el periodo 2001-2007, dado que ambos ubican la gestion ambiental como una alta
prioridad en el contexto del desarrollo sostenible. El objetivo general de este proyecto
es el lograr una mitigacion de las emisiones de Gases de Efecto de Invernadero (GEI)
mediante el fomento del cambio modal a favor del transporte publico y no
motorizado en la Ciudad de Valencia, Venezuela. Se espera que el proyecto logre este
objetivo a través de cuatro lineas de accion interrelacionadas, como se indica a

continuacion:

e Mejoras en el servicio y la imagen del transporte publico de pasajeros
mediante la Integracion entre las rutas de autobuses y el nuevo sistema de
metro, y la revision del marco regulatorio para el control de las emisiones y
la concesidn del servicio de transporte publico.

e Reduccién del acceso en automdviles y promocién del transporte publico y
no motorizado en la Zona Centro como parte del programa actual de
rehabilitacion urbana de este distrito historico de la ciudad.

e Sustitucién del transporte motorizado por bicicletas mediante un programa

de construccién de ciclovias y una planeacién de su desarrollo futuro.

El proyecto tendra una duracion de 2 afios y se espera una reduccion de las
emisiones de CO, en el sistema de transporte de la Ciudad de Valencia en
aproximadamente 1.000.000 toneladas en los proximos 20 afios. ElI mismo,
contribuird a mejorar la calidad de vida de los habitantes de la ciudad, dada su
contribucion a mejorar el funcionamiento del sistema del transporte publico,
incluyendo la incorporacion de modos de transporte no motorizados (ciclovias). Se

espera que este proyecto sea modelo en términos de organizacion y monitoreo de los

21



Angola y Sergent

Capitulo Il

impactos obtenidos, de tal forma que pueda repetirse en otras ciudades de Venezuela

y de la region con caracteristicas similares.

1.2 Antecedentes Internacionales

1. Estudio de Impacto Ambiental para la candidatura de sede de los Juegos
Olimpicos 2012 (Madrid, Espafia)

Este trabajo ha sido realizado por el Area de Gobierno de Medio Ambiente,
en coordinacion con la Oficina Olimpica Madrid 2012 y la colaboracién de otros
departamentos municipales, la Administracion General del Estado, la Comunidad de
Madrid y otras instituciones. La evaluacion finalizé en diciembre de 2004 y se
present6 en febrero de 2005.

Para realizar la Evaluacion Ambiental Estratégica, durante el proceso de
planificacion del Proyecto Olimpico se estudiaron las 12 areas prioritarias de
relevancia para el medio ambiente que podian verse afectadas por la celebracién de
los Juegos. Estas fueron la biodiversidad madrilefia, la gestion de los residuos, las
aguas, el urbanismo y la edificacion; la calidad del aire y la acUstica; la cultura, la
movilidad y los transportes; el consumo, el turismo y la salud ambiental. A partir de
estos estudios se identificaron y caracterizaron los principales impactos del
Proyecto Olimpico. Las conclusiones fueron que los impactos que podrian
calificarse como severos son minimos y que ninguno de ellos es incompatible con la

celebracion de los Juegos Olimpicos en Madrid y en el resto de las subsedes.

Entre otras propuestas también se plante6, la adopcién de nuevas tecnologias
y uso de combustibles menos contaminantes en las flotas de vehiculos publicos y
privados, ademéas del compromiso de reducir el 10% del traficoen el 2012 o la
creacion de 30 kilémetros anuales de carril bici-peatonal. El desarrollo de manuales
de Buenas Practicas Ambientales y Eticas en la Contratacion, promover el uso de

maderas certificadas en la contratacion pablica, el fomento de modos de transportes
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alternativos, las buenas practicas ambientales en los eventos deportivos o la
exposicion itinerante ‘medio ambiente y deporte’, son algunas de las propuestas que
ya se han puesto en marcha.La Evaluacion Ambiental Estratégica, ademas, propone
medidas correctoras y potenciadoras que garantizan que después de su aplicacion,

todos los impactos residuales son compatibles y positivos.

2. Evaluacion Estratégica del Impacto Ambiental del Corredor de
Transporte Santa Cruz — Puerto Suarez, Bolivia. (En la actualidad en

construccién)

El Proyecto del Corredor Santa Cruz - Puerto Suérez, presentado por el
Gobierno Nacional de Bolivia al Banco Interamericano de Desarrollo (BID) para su
financiamiento, comprende, la implantacion de 566 Km de carretera en superficie de
rodadura, entre Pailén y Puerto Suarez, conectando con tramos ya asfaltados en
ambos extremos; y la construccion de un puente carretero sobre el rio Grande, con
1404 m de extension y 4,4 Km de accesos, necesarios para superar otro cuello de
botella que es el cruce del rio por el puente ferroviario, en un sentido cada vez, lo que
provoca grandes colas y horas de demora al trafico, ya que el camino existente esta en

pésimas condiciones.
Se pretende atender los siguientes objetivos:

1. Mejorar la eficiencia del corredor en cuanto a la exportacion entre los paises
involucrados.

2. Mejorar la competitividad de las varias cadenas productivas establecidas,
mediante la reduccién del costo de transporte, tanto de insumos como de
productos, y la facilitacion del acceso a las zonas de produccion.

3. Promover el desarrollo econdémico y social de la extensa region del extremo

oriental del pais, hasta hoy limitado por las dificultades de acceso.
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4. Completar el eslabon faltante de la conexion vial interoceanica (Atlantico-
Pacifico), y promover la integracion econdmica entre los paises del Mercosur,

especialmente entre Bolivia y Brasil.

A pesar de la necesidad existente de la construccion de la via, el Proyecto ha
avanzado de forma lenta en los Gltimos afios ya que inversiones de esta magnitud,
Bolivia solo puede encarar mediante recursos concesionales de los Bancos
Multilaterales y de la cooperacion internacional. La adecuada consideracion de los
aspectos socio-ambientales del Proyecto es, por tanto, condicion necesaria para la

aprobacion de los financiamientos internacionales para la obra.

Los trabajos de evaluacion ambiental realizados comprendieron: un
diagndstico ambiental y social contentivo de las varias areas de influencia del
Proyecto; un amplio proceso de consulta publica e interaccién con el Gobierno
Nacional y con los diversos sectores sociales involucrados; el analisis de los impactos
del Proyecto, tanto los efectos directos de la construccion y operacion de la carretera,
como los impactos indirectos, sinérgicos, acumulativos y de largo plazo, advenidos
del desarrollo inducido por el Corredor en interacciébn con otros proyectos; la
construccién y evaluaciéon de escenarios de largo plazo para permitir visualizar el
futuro de la region bajo diferentes hipotesis de accion; el disefio de medidas de
prevencion, mitigacion y compensacion de los impactos, la organizacién de esas
medidas en un conjunto de programas, que permitan planificar su ejecucién y
finalmente el disefio de un sistema de gestion institucional y de gerencia de los

programas, con fuerte contenido participativo.

La conclusion fundamental del mencionado proyecto es que posee una
Factibilidad Socio-Ambiental Condicionada siendo ambiental y socialmente viable.
El Proyecto del Corredor de Transporte Santa Cruz - Puerto Suarez requiere la
implementacién de un conjunto amplio de medidas de proteccién, mas adn, la

dindmica de los impactos requiere principalmente de acciones preventivas, lo
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quesignifica que parte importante y decisiva de esas medidas debera estar

implementada antes del inicio de la construccion.

11.3 Bases Teoricas

11.3.1 EvoluciénHistorica del DesarrolloSostenible

Los recursos naturales se concebian como inagotables e infinita la capacidad
del medio ambiente para absorber los desechos originados por la accion del hombre.
El desarrollo tecnolégico y econdmico llevo a obtener y extraer una mayor cantidad
de recursos de los que se generan por si mismos, siendo a fines de los afos sesenta
que se toma conciencia de los problemas generados en el ambiente por
la contaminacion del aire, del agua,la flora,la fauna, la deforestacion, el uso
indiscriminado de los recursosnaturales, el colapso de los precios y saturacion de los

mercados, comenzando a buscar soluciones a dichos problemas.

En 1972 fue realizado un informe denominado “Los Limites del
Crecimiento”, auspiciado por el Club de Roma, en el cual se presentan resultados de
las simulaciones por ordenador de la evolucion de la poblacion humana sobre la base
de la explotacién de los recursos naturales con proyecciones hasta el afio 2100. Dicho
informe sirvio para crear conciencia sobre las posibles consecuencias de no establecer
controles al desarrollo y el crecimiento de las ciudades, causando dafios al ambiente.
Ese mismo afio se realizaen Estocolmola primera Conferencia sobre el Medio
Humano de las Naciones Unidas, en la que se manifiesta la preocupacion por la

problematica ambiental global.

Si bien la preocupacion por el deterioro ambiental existia desde
décadasanteriores, el desarrollo sustentable,como matriz de pensamiento y de accién,
surge en los afios ‘80 del siglo XX como paradigma alternativo a las formas
conocidas deexplotacionde la naturaleza y las subsiguientes practicas llevadas a cabo.

Fue en 1987 en un documento conocido como Informe Brundtland, cuando aparece
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por primera vez el concepto de sustentabilidad, convirtiéndose en el desafio a

alcanzar por los Gobiernos nacionales, regionales y locales de todo el mundo.

El enfoque de Desarrollo Sostenible, aplicado a la Evaluacion Integral de
Impacto se basa en “Satisfacer las necesidades de las generaciones presentes sin
comprometer las posibilidades de las del futuro, para atender sus propias
necesidades” (Informe Brundtland, 1987).Esta definicion, parte de dos corrientes
encontradas que tenian una preocupacién en comun: la sostenibilidad. La primera
corriente, la econdmica, se preocupa por los efectos de un crecimiento economico
ilimitado, y en la falsa premisa de que los recursos naturales son inagotables. La otra
corriente, la ecologista, surge como una postura de defensa del ambiente y la
naturaleza. Esta defensa se da contra el ataque causado por los patrones de consumo
del mundo que apuntan a la destruccidn progresiva, y en algunos casos irreversibles,
del ambiente y la naturaleza. Estas corrientes se encuentran en la Comision Mundial

de Medio Ambiente y Desarrollo de Naciones Unidas.

A raiz del compromiso de las naciones a alcanzar un desarrollo sostenible, se
desarrolld la Conferencia de Naciones Unidas sobre el Medio Ambiente y el
Desarrollo, realizada en Rio de Janeiro, Brasil, en 1992(Cumbre de la Tierra). Este
encuentro reunié a mas de 100 jefes de Estado, representantes de 179 gobiernos, asi
como a representantes de los empresarios, trabajadores, organizaciones sociales de
mujeres, jovenes y pueblos indigenas. En la misma nace la Agenda 21, el cual es un
plan detallado de acciones que deben ser acometidas a nivel mundial, nacional y
local, por entidades de la ONU, los gobiernos de sus estados miembros y por grupos
principales particulares en todas las areas en las que ocurren impactos humanos sobre
el medio ambiente. También se aprueba el Convenio sobre el Cambio Climatico. Se
empieza a dar amplia publicidad al término “Desarrollo Sostenible”. La definicion de
Desarrollo Sostenible se ve modificada de ser un movimiento centrado en la

preservacion del medio ambiente y el consumo prudente de los recursos naturales no
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renovables, hacia la idea de "tres pilares™ que deben conciliarse en una perspectiva
de desarrollo sostenible: el progreso econémico, la justicia social y la preservacion

del medio ambiente.

El Protocolo de Kioto nace de la Convencion Marco de las Naciones Unidas
sobre el Cambio Climético, que tiene por objetivo reducir las emisiones de seis gases
de efecto de invernaderoque causan el calentamiento global: dioxido de
carbono (CO;), gas metano (CH,) y oOxido nitroso (N,O), ademéas de tres gases
industriales  fluorados:  Hidrofluorocarbonos  (HFC), Perfluorocarbonos (PFC)
y Hexafluoruro de azufre (SFg), en un porcentaje aproximado de al menos un 5%,
dentro del periodo que va desde el afio 2008 al 2012, en comparacion a las emisiones
al afio 1990. Al dia de hoy, 141 naciones han ratificado el pacto, aunque entre ellas
no se encuentra Estados Unidos,responsable de la emision del 25% de los gases

contaminantes del mundo.

En el afio 2002 se realiza la Cumbre de Johannesburgo, Sudéfrica, con el
objetivo de centrar la atencion del mundo y la accion directa en la resolucion de
complicados retos, tales como la mejora de la calidad de vida de los ciudadanos y la
conservacion de nuestros recursos naturales en un mundo en el que la poblacion crece
cada vez méas, aumentando asi la demanda de alimentos, agua, vivienda, saneamiento,

energia, servicios sanitarios y seguridad econémica.

Con la meta de preparar futuros objetivos para remplazar los del Protocolo de
Kioto, que termina en 2012 se realizo en el afio 2009 la XV Conferencia
Internacional sobre el Cambio Climéatico en Copenhague, Dinamarca, organizada por
la Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico. Uno de los
retos fijados fue el de la constitucion de un fondo de 100.000 millones de dolares
anuales para el desarrollo de proyectos de mitigacion y adaptacion en paises en
desarrollo, otro aspecto relevante es que se reconoce por primera vez a nivel politico

la necesidad de que la temperatura media global no aumente por encima de los 2°C.
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La ultima conferencia realizada en pro del desarrollo sostenible y el cuidado
del medio ambiente a nivel internacional, fue la Cumbre Rio +20, realizada en el
2012 en Brasil, incorporandose la ampliacion del rol de la sociedad civil en lo que
respecta al desarrollo sustentable, la adopcidn de un programa de 10 afios para alentar
patrones sustentables de produccion y consumo, el reconocimiento del concepto de
"economia verde" y la aceptacion de que el Producto Interno Bruto (PIB) no es una
medida adecuada para evaluar el desarrollo y el compromiso de disefiar una formula
alternativa. No se definieron nuevos mecanismos de financiacion para politicas de
desarrollo sostenible, ni la decision de eliminar los subsidios a los combustibles
fésiles o medidas que contribuyan a la erradicacion de la pobreza en el mundo. A

continuacion se refleja de manera resumida las cumbres antes mencionadas.
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Cuadro 1: Resumen cronoldgico de conferencias sobre Desarrollo Sostenible

Fecha

Conferencia

Objetivos y Logros

1972

Los Limites del Crecimiento

Sirvio para crear conciencia sobre las posibles
consecuencias de no establecer controles al
desarrollo y el crecimiento, causando dafios al
medio ambiente

1972

Cumbre de la Tierra (ONU)

Se manifiesta la preocupacion por la
problematica ambiental global.

1987

InformeBrundtland

Aparece por primera vez el concepto de
sustentabilidad

1992

Rio de Janeiro, Brasil

Nace la Agenda 21, el cual es un plan detallado
de acciones que deben ser acometidas a nivel
mundial, nacional y local y el Protocolo de
Kyoto, para entrar en vigencia en el afio 1997.

1997

Protocolo de Kioto

Reducir las emisiones de seis gases de efecto
invernadero que causan el calentamiento global

2002

Cumbre de Johannesburgo,
Sudafrica

Centrar la atencion del mundo en la resolucién
de retos como la mejora de la calidad de vida
de los ciudadanos y la conservacion de
nuestros recursos naturales

2009

Cumbre de Copenhague

La creacion de un fondo de 100.000 millones
de ddlares anuales para el desarrollo de
proyectos de mitigacion y adaptacion en paises
en desarrollo y la meta de no aumentar la
temperatura media global por encima de los
2°C

2012

Cumbre Rio +20

Se establece la importancia del rol de la
sociedad civil en lo que respecta al desarrollo
sustentable, la adopcién de un programa de 10
afios para alentar patrones sustentables de
produccién y consumo y el reconocimiento del
concepto de "economia verde"

Fuente: Angolay Sergent, 2012.
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11.3.2 Evaluacion Ambiental Estratégica o Integral de Efectos de un proyecto

sobre el ambiente

Se entiende por impacto ambiental el efecto que produce una determinada
accion sobre el medio ambiente en sus distintos aspectos. Las acciones del hombre
son las principales causantes de que los recursos naturales sufran cambios negativos,
todo esto debido al uso irracional de los recursos naturales sin tomar medidas
preventivas para mitigar dichos impactos. Actualmente la minimizacién del impacto
ambiental es un factor preponderante en cualquier estudio que se quiera hacer en un
proyecto, con esto se lograra que los efectos secundarios sean menos destructivos
para la tierra. Este tema es de gran relevancia en el area de vialidad ya que la
construccién de vias no solo afecta al medio ambiente en el proceso constructivo,
sino también con el aumento vehicular en dicha zona, trayendo como consecuencia

una mayor contaminacion e intrusion visual entre otros.

Las ciudades desempefian un papel central en el proceso de desarrollo
siendo,en general, lugares productivos que hacen un aporte importante al crecimiento
economico de la nacion. Sin embargo, el proceso de crecimiento urbano acarrea a
menudo un deterioro de las condiciones ambientales circundantes. Las ciudades
concentran el uso de energia, recursos y la generacién de desperdicios al punto en que
los sistemas tanto artificiales como naturales se sobrecargan y las capacidades para
manejarlos se ven abrumadas.Al crecimiento del parque vehicular e industrial se le
atribuye la emision de gases contaminantes los cuales afectan directamente a la capa
de ozono. Esto ocurre principalmente en las grandes ciudades con mala ventilacién
natural e importantes emisiones moviles o estacionarias. Las condiciones se
empeoran afo tras afio, a medida que aumentan las emisiones industriales y las
provenientes del uso de los combustibles. Las emisiones urbanas representan una

parte importante y creciente de los gases de invernadero.

El concepto de sustentabilidad promueve una nueva alianza naturaleza-cultura
fundando una nueva economia, reorientando los potenciales de la ciencia y la

tecnologia, y construyendo una nueva cultura politica fundada en una ética de la
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sustentabilidad en valores, creencias y saberes que renuevan la forma de habitar el
planeta Tierra. Esta definicion sera la base teorica para el analisis que es planteado en
esta evaluacion en la que se utilizardn las 5 dimensiones del desarrollo sustentable
para el anélisis de los efectos generados por la construccion de la ARU, los cuales son
el ambiental, social, politico, cultural y econdmico,tal como se refleja en la siguiente

figura.

Social

Ambiental Cultural

J Evaluacion
J Integral de §
Impactos

Politico Economico

Figura3: Dimensiones del Desarrollo Sustentable para la Evaluacion de Integral de Impactos.
Fuente: José Duque, 2008 CEPAL

La Evaluaciébn Ambiental Estratégica (EAE) representa un instrumento
técnico de evaluacion ambiental que ayuda a planificar politicas, planes y programas
(PPP), y mejorar la toma de decisiones ambientales incluyendo el tema social.Su
etapa inicial consiste en la recopilacion de la informacion sobre el contexto
economico-social y ambiental, las formulaciones de las PPP (Inversion y Ejecucion)

y los actores afectados por esta, en el propdsito de orientar una vision conjunta de los
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problemas, los objetivos, las alternativas y el grado de detalle con el cual los
proyectos requieren analizar. Segun José Dugue, las cinco dimensiones primordiales
para poder generar un EAE son los aspectos sociales, politicos-institucionales,
culturales, econémicos y ambientales. A continuacion se explica brevemente la

influencia de cada aspecto y la manera de determinar sus efectos en un proyecto:

1. Dimensién Social

Los efectos ocasionados debido a un desarrollo no sostenible en las urbes, son
los que ocurren en las poblaciones humanas, de cualquier accién pablica o privada
que altera el modo en que las personas viven, trabajan, se relacionan entre si, se
organizan para atender a sus necesidades y, de forma general, reaccionan como
miembros de la sociedad. Dicho aspecto también toma en cuenta el impacto cultural,
entendiendo por tal, entre otras cosas, los cambios en las normas, los valores y las
creencias que orientan y racionalizan el conocimiento de las personas sobre si mismas
y su sociedad. A tal efecto, se debe velar porque se cumplan los derechos humanos
compartidos por culturas, administracion de justicia (igualdad, imparcialidad),
derecho a la vida, trabajo, salud, calidad de vida, libertad, paz y participacion social.

2. Dimension Politico - Institucional

El fundamento politico de la sustentabilidad se encuentra estrechamente
vinculado a los procesos de democratizacion y de construccion de la ciudadania, y
busca garantizar la incorporacion plena de las personas a los beneficios de la
sustentabilidad. Otro factor importante para lograr un exitoso desarrollo politico es la
educacion ambiental, ya que las dimensiones socioculturales, politicas y econdémicas
son fundamentales para entender las relaciones que la humanidad establece con su
medio y para gestionar mejor los recursos naturales. Para lograr un 6ptimo desarrollo
en el ambito politico, y tener éxito en medidas de administracion del transito,
formulacion de Decretos, Ordenanzas y Politicas Publicas que permitan disminuir los

efectos de la movilidad, se debe hacer participe a la poblacién, haciendo que la
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misma ejerza el control sobre la toma de decisiones.Debe existir igualdad entre los
ciudadanos, participacion, delegacion de autoridad, representacion, rendicion de
cuentas, transparencia, capacidad de respuesta y uso de informacion a través de un

gobierno electrénico de las medidas tomadas.
3. Dimension Cultural

La sustentabilidad cultural comprende la situacion de equidad,la cual promueve
que los miembros de una comunidad o pais, tengan igual acceso a oportunidades de
educacion. La evolucién de la sociedad hacia estilos de produccion y consumo
sustentables implica un cambio en el modelo de civilizaciébn hoy dominante,
particularmente en lo que se refiere a los patrones culturales de relacion sociedad-
naturaleza. La sustentabilidad no sélo deberia promover la productividad de la base
de los recursos y la integridad de los sistemas ecoldgicos, sino también brindar a
todos por igual el acceso a los patrones culturales (valor patrimonial, turistico, etc.) y

la diversidad cultural de los pueblos y regiones.
4. Dimensién Econdmica

Para determinar este aspecto, se debe recopilar informacion en cuanto a las
caracteristicas de la economia, situacion de la poblacion en cuanto se refiere a su
crecimiento a nivel regional y nacional con datos obtenidos de INE y del MPPC, su
calidad de vida mediante los indices demogréaficos, sociales, econémicos, mortalidad
y natalidad y los efectos positivos que sobre estos traeria el proyecto; y finalmente, la
evaluacion del crecimiento automotriz existente en el AMV y los vehiculos flotantes,

razon principal del congestionamiento y contaminacion de la misma.
5. Dimension Ambiental

Promueve la proteccion de los recursos naturales necesarios para la seguridad
alimentaria y energética, al mismo tiempo, comprende el requerimiento de la
expansion de la produccion para satisfacer a las poblaciones en crecimiento

demogréafico. Se intenta asi superar la dicotomia medio ambiente-desarrollo, aspecto

33



Angola y Sergent

Capitulo Il

nada sencillo a juzgar por los impactos ambientales de los modelos econémicos
vigentes en el mundo contemporaneo. La sustentabilidad ecoldgica se refiere a la
relacion con la capacidad de carga de los ecosistemas, es decir, a la magnitud de la

naturaleza para absorber y recomponerse de las influencias antropicas.

Para la realizacién de la Evaluacion Ambiental Estratégica de la ARU del
presente trabajo de investigacion, siguiendo con los pardmetros explicados
anteriormente, se ha realizado una matriz de valoracion cualitativa estratégica, con la
cual se podrén cuantificar las cinco dimensiones necesarias a estudiar, para asi tener
una vision conjunta de los problemas, los objetivos y las alternativas del proyecto.

Los aspectos a evaluar de cada dimension son las siguientes:

Cuadro 2: Matriz de Evaluacion Estratégica.

. ., Descripcién de la escala
Dimension Efecto sobre de Valoracion cualitativa Fuente
Salud Esperanza de vida Banco Mundial
Social
Empleo Porcentaje de empleo Banco Mundial
Politico- . NUmero de Decretos y
I Politica Local Ordenanzas.
Institucional documentosaprobados
Planes y proyectos
Culturales Desarrollo Turistico Acceso_a [n_onumentos Elabore}cmn
historicos. propia
Econdmicos Pobreza Porcentaje de pobreza CEPAL/CELADE
. Calidad del Aire Niveles de PTS y PM10 Minamb
Ambientales
Niveles de Ruido dB(A) Minamb

Fuente: Angola y Sergent, 2012.
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11.3.3 Caracterizacion del proyecto Autopista Rafael Urdaneta.

Ubicacién Geografica

La Autopista “Rafael Urdaneta” (ARU), es una via expresa ubicada en el
Estado Carabobo, Venezuela, que abarca 5 municipios del AMV, los cuales son
Libertador, Guacara, Los Guayos, Valencia y San Joaquin. El presente trabajo se
enfoca en la influencia de la construccidn de dicha via perimetral sobre el desarrollo
sostenible del AMV, se busca que esta via funcione como conexion de los flujos
interurbanos del &rea metropolitana con las areas adyacentes de la region, cambiando
el patron de movilidad. En la actualidad, la ARU se encuentra en nivel de
anteproyecto, es importante mencionar que anteriormente esta via poseia el nombre

de: Autopista “José Rafael Pocaterra”.

La ARU comienza en la Encrucijada de Carabobo, para luego de recorrer 40
Km finalizar enlazandose con la ARC a la altura del actual Peaje de Guacara, este
punto, para cuando la autopista sea materializada, serd llamado Distribuidor de
Palmarejo. Su disefio esta orientado a la distribucién de flujos de transporte, para lo
cual se requiere de la implantacion de canales de flujos mixtos (para vehiculos
particulares y transporte publico) debidamente separados con demarcaciéon y
sefializacion. A continuacion se presenta una imagen en la cual se ubica el trazado de
la ARU.

35



Angola y Sergent

Capitulo Il

m.céu

T
—"’\\\“-, &xathamqq
MAR CARIBE
Polvoqulm
Vonepal PamaSoa__gase
Rio Absjo_ E"’ahro =
- \ oLk
Urama 3 YO
wv w&\

La Manga 2 Cixibre

Vigirima
Vigirimita

Mirand
Las Parchas
Santa®Rod” ¢

YARACUY

o’ P“” Cocotero
Negras
Sta. Rosa del Sur

A 1 Cumbi SN

N -
} - dRaya (Casupala Mapora
S

ole GUARICO

COJEDES

0258 10 18
— e —
Kilémetros

Figura 4: Ubicacién Geogréfica de la Autopista Rafael Urdaneta. Invial (2002)

Tramos de la ARU

De acuerdo a las caracteristicas principales que describen la zona, se ha

decidido dividir la misma en 4 tramos, los cuales son:
e Tramo 1:

Comienza en la Encrucijada de Carabobo, Municipio Libertador, desde Km 0
al Km 11, atravesando la zona sur del Municipio Libertador, siendo éste un
Municipio con una poblacion de 180.000 habitantes (proyecciones INE, 2008), sin

tomar en cuenta los habitantes que viven en viviendas informales.

Entre las actividades econémicas de mas importancia en este municipio, estan
la agricultura, la avicultura, la ganaderia, entre otros, sobre todo en la zona del
Campo de Carabobo donde las condiciones son las méas idéneas para este tipo de

actividades, el comercio tanto del sector formal como del informal, se concentra en la
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zona metropolitana (Tocuyito) y los sectores aledafios. Segun estudios realizados en
el afio 2000 por INVIAL, se hizo un analisis en el que se establecieron dos grupos de
ingreso (alto y bajo) segin la distribucion poblacional y los ingresos de los
habitantes, arrojando que un 66% de la poblacion del Municipio Libertador tiene
empleos cuyos ingresos son bajos, disminuyendo asi el porcentaje de tenencia de

vehiculos particulares, significando esto un aumento del uso de transporte pablico.

Un aspecto importante a destacar, es el tipo de empleo segln la zona y la
densidad del mismo,de la cual se puede observar en estudios realizados por INVIAL
basados en la demanda para el STM de Valencia, Valmetro, 1993 (Ver Anexo 6) que
la densidad de empleo en el Municipio Libertador es baja, siendo éste una zona
comunmente denominada “ciudad dormitorio”, ya que la mayoria de sus habitantes
trabajan en otra zona, por lo tanto esto genera un alto transito vehicular en la mafiana
de ida y en la tarde de regreso en la Autopista del Sur y ARC segun sea la ruta

destino.

e Tramo 2:

Comprende el analisis de la carretera desde el Km 11 al Km 21, la cual bordea
la poligonal urbana al sur del Municipio Valencia, en direccién Noreste. Dicho
Municipio tiene una poblacion superior a 1.700.000 habitantes (INVIAL 2002),
siendo el mas poblado del Estado Carabobo. EI mismo colindaria con la ARU por la

parte sur, siendo esta zona la méas afectada por dicha construccion.

El Municipio Valencia es una zona con posible expansion, en la cual se tiene
planificado la construccion del urbanismo llamado Ciudad Plaza ubicado en el sector
Sur-Hipoédromo donde se localizan los mayores terrenos vacantes susceptibles de ser
urbanizados y que constituyen la expansion natural del ambito urbano municipal.
Estos terrenos abarcan una extension de aproximadamente 937 hectareas; en donde

cerca del 35% de los mismos son propiedad del Municipio, lo cual facilita los
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procesos de desarrollo urbano y representa un activo de alto valor a fin de promover
operaciones urbanisticas de gran importancia para el AMV.

La mayor parte del crecimiento corresponde a familias de bajos ingresos, ya
que los ingresos altos tienden a concentrarse en el norte de la ciudad. Los terrenos se
encuentran estratégicamente ubicados en funcion de su accesibilidad, su cercania a
las estaciones terminales de la primera linea del Metro de Valencia, tendran acceso
directo desde la ARU vy estaran enlazados con el resto de la ciudad por importantes
vias de caracter arterial y colector.

Respecto a la informacion socioeconémica, de la zona sur del Municipio tiene
un 72% de habitantes con un empleo de ingreso bajo y 28% de ingreso alto, lo cual al
igual que el tramo de Libertador es una zona dormitorio, en la que la gran mayoria de
sus habitantes van a otra zona a trabajar. Mas es importante destacar la futura
existencia del Parque Valencia ubicado en el sur-hipédromo con el que se tiene
proyectado generar empleo y tener los servicios necesarios. La densidad de empleo
existente en la zona sur de Valenciaes mucho mayor que la del Municipio Libertador,
mas el promedio de todas las zonas (25.9 empleos/ha) no es un valor representativo
en la evaluacion total del tramo (Ver Anexo 7).

e Tramo 3:

Comprende la via desde el Km 21 hasta el 25, que a pesar de ser un tramo
corto, se decidio analizar, ya que ahi esta ubicado el mayor porcentaje de industrias
del pais y el Aeropuerto Internacional Arturo Michelena.

Es importante analizar el volumen vehicular que tiene este aeropuertoya que
dichos volumenes de transporte generan un importante flujo de carga (Ver Cuadro 3)
relacionado a la conexidn con los Puerto de Punto Fijo, Puerto Cabello y La Guaira,
aparte de la localizacion proxima del area industrial de Valencia, nucleo industrial de

la Regidn Central del pais.
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Cuadro 3: Movimiento de Carga del Aeropuerto Internacional Arturo Michelena

Estadisticas del Movimiento de Carga.
Aeropuerto Internacional “ Arturo Michelena *

Valencia. afio 1994 — 1997

Afio Embarque Desembarque Total Carga
(Kg.) (Kg.) (Kg.)
1994 144.316,00 773.675,00 917.991,00
1995 1.208.890,44 1.553.034,00 2.761.924,44
1996 2.633.984,00 2.674.414,80 5.308.398,80
1997 4.102.726,85 2.674.414,80 8.740.691,85

Fuente: Aeropuerto de Valencia. 1998.

Esta zona tiene una importante influencia para el AMV, ya que el 48% de su
poblacion tiene un empleo con ingresos altos y tiene una densidad de empleo
promedio de 47 empleos/ha(Ver Anexo 8), la cual es la mayor de los 4 tramos
analizados. Cabe destacar que dicha zona no es de uso residencial ya que la mayoria
de sus tierras son destinadas para la industria.

Debido a la presencia del Aeropuerto Internacional Arturo Michelena y una
alta densidad de industrias, en las zonas de este tramo se observa un gran volumen
vehicular en las horas pico, tanto de vehiculos livianos como pesados.Afiadido a éste
volumen, existe la circulacion de vehiculos pesados durante el resto del dia, bien sea

para carga o descarga de materiales y distribucion a distintos puntos del pais.

e Tramo 4:

Comprende el tramo de la via del Km 25 hasta la interseccion en el Peaje de
Guacara (Km 40).Las zonas a analizar en este tramo son el sur del Municipio
Guacara y parte del area urbana del Municipio San Joaquin en direccion Noreste

hacia la conexién con la ARC.
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El Municipio Guacara tiene una superficie de 165Km? y se encuentra ubicado
en el Centro-Este (regién oriental) del Estado Carabobo y se caracteriza por poseer
sectores residenciales e industriales y una alta densidad de ocupacion alrededor del
eje de la via Panamericana. Respecto al area industrial y comercial, dicho Municipio
posee centros de manufacturas derivadas de la industria automotriz, metalmecanicas,
textiles y procesadoras de alimentos, farmacéutica e importantes funciones
comerciales y bancarias. Su poblacion activa labora fundamentalmente en el sector
industrial, de servicios y comercial. Representa casi el 5% del aparato productivo
industrial de todo el pais, contando con gran cantidad de empresas de capital tanto

nacional como extranjero.

Mientras que en el Municipio San Joaquin la actividad econémica hoy en dia
viene dando paso a los nuevosdesarrollos como son la actividad minera que esta
presente con dosexplotaciones de rocas industriales de Caliza y Serpentina. También
se pueden encontrar industrias de alimentos y bebidas. Alrededor del 70% de la
poblacién en este tramo se considera de ingreso bajo, en promedio la densidad de

empleo se encuentra entre 10 y 20 empleos/ha (Ver Anexo 9).
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Usos del Suelo en las Adyacencias de la Autopista

Cabe destacar que en el AMV también se encuentra la zona norte del
Municipio de Valencia, el Municipio Naguanagua y el Municipio San Diego, estas
zonas poseen gran influencia sobre el resto del area, sin embargo al momento de
realizar las descripciones de los tramos antes mencionados no se tomaron en cuenta
ya que las mismas no son adyacentes a la ARU. A continuacion se puede observar de
manera grafica la clasificacion del suelo y en el cuadro 4los usos del suelo de manera
mas detallada.
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Cuadro 4: Usos del suelo en las zonas adyacentes a ARU

Tramo

Usos del suelo

Tramo 1

Se observan areas significativas con fines agricolas, de
igual forma predominan areas de viviendas unifamiliares
formales y un gran nimero de zonas sin ocupacion
(vacante). En menor magnitud se observan zonas de
categoria  industrial pesado, especial, comercial,
industrial-comercial, unifamiliar informal.

Tramo 2

Predominan en toda la zona las viviendas unifamiliares
formales. Existe un &rea especifica destinada a la
construccioén de viviendas multifamiliares y otra para uso
recreacional cultural. Se observa de forma escaza zonas
comerciales e industriales de distintas categorias.

Tramo 3

En este tramo el uso del suelo de la zona Industrial de
Valencia esta dominado por el sector industrial pesado y
en menor escala industrial liviano. En la categoria de
especial se encuentra el Aeropuerto Arturo Michelena. En
el Municipio Los Guayos, se pueden observar una mayor
proporcién de viviendas unifamiliares y zonasagricolas
que de otras categorias.

Tramo 4

En el Municipio Guacara se puede observar en mayor
proporcion las zonas de viviendas unifamiliares e
industrial pesado. También existen zonas con fin
recreacional cultural, especial y comercial. Mientras en el
Municipio San Joaquin predomina el sector agricola
seguido de viviendas unifamiliares formales, industrial
pesado y viviendas multifamiliares. Es importante acotar
que este tramo posee areas significativas sin uso
(vacante).

Fuente:

Angola y Sergentcon base en informacién Invial (2002)
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Figura 6: Usos del suelo segun la Zoniticacion.elIAMYV 2000, Iransplan, Cal Y Mayor,
IAMTTCostos estimados de la ARU

Costos de la Construccion de la ARU

Se refiere a los efectos sobre el valor agregado de la construccion de la via, asi
como también a la expropiaciéon del area adyacente a la misma. La moneda para
cuantificar estas actividades estara en funcion de la moneda norteamericana (USD$),
se estima un monto aproximado de 15.000.000$ para la realizacion del proyecto, lo
que representaria un monto de 375.000$ por kilometro lineal de proyecto de la via y
210.000.000% para su construccion como tal (incluidos dispositivos a desnivel),
alrededor de 5.250.000$ por kilometro lineal de la misma (INVIAL 1998). Para el
caso de las areas de expropiacién, sus medidas estaran estimadas en funcién de la
potencialidad de construccién, a partir de los establecido por la Ordenanza de

Zonificacion, expresado en hectareas (ha).

Para establecer el precio unitario por hectarea, se procedidé a realizar un
estudio de mercado de los terrenos de las diferentes zonas por las cuales atraviesa el

trazado de la ARU. Algunos de estos inmuebles se encuentran dentro de la Poligonal
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del Plan de Ordenamiento Urbanistico del Area Metropolitana de Valencia y Guacara
(resolucidn 1029 del 14/10/92) y otros en zona rural. Estos costos de expropiacion de
alrededor de 390 ha se estiman en 4.610.000% (INVIAL 1998). Sin embargo, cabe
destacar, que estos costos deben ser recalculados y actualizados ya que los valores de
los terrenos, materiales, estudios, etc. son valores aproximados y pudieron haber

variado significativamente con el tiempo transcurrido desde sus estimaciones.

Caracteristicas del Disefio de Trazado de la ARU

La velocidad escogida para proyectar y relacionar los elementos geométricos
de la via fue de 80 Km/h, siendo la misma velocidad utilizada para el estudio de
velocidad de recorrido. La via tendra un peralte maximo de 2%, con un radio minimo
de curvatura utilizado de 700 m (INVIAL 1998). En cuanto a los pasos y accesos a la
via, la ubicacion y definicion de los dispositivos a desnivel se hizo en funcién de las
vias de mayor importancia que cruzan esta via expresa. EI primer distribuidor seria en
la Encrucijada de Carabobo (inicio de la via), seguido de Distribuidor EI Paito Km
11, Distribuidor Ciudad Plaza Km 14, Distribuidor Paseo Cabriales Km 21,
Distribuidor Aeropuerto Km 25, Distribuidor Guacara Km 31 y para finalizar
Distribuidor Palmarejo (finalizando con el enlace a la ARC). Todos estos
distribuidores llevarian consigo la realizacion de nuevas vias y extension de algunas

ya existentes, con el fin de brindar enlaces desde el sur del AMV con la ARU.

La seccion transversal se establecio segun los estudios de demanda, transporte
y transito (INVIAL 1998) y se fijé en 2 canales por sentido de 3.60 metros cada uno
mas un hombrillo lateral por sentido de 2.40 metros, cada sentido se realizaria sobre
un terraplén independiente con una separacién variable dependiendo de la

topografia.En la siguiente figura se puede observar la seccion transversal de la via.
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Figura 7: Seccién Tipica de la ARU (1998)

Aspectos Ambientales

El alineamiento del tramo vial proyectado intercepta un conjunto de cauces de
rios y quebradas, entre los mas resaltantes se encuentran el rio Tocuyito, Cabriales,
Los Guayos. Todos los cursos citados son afluentes del Lago de Valencia, el cual se
ubica al sureste de la via proyectada. La ejecucion de la ARU traera consigo el
aumento de la poblacion y desarrollo en las zonas aledafias a dicha via, teniéndose
como posible consecuencia la contaminaciéon de los efluentes antes mencionados,
principalmente por la descarga de desechos solidos, como lo son la materia organica,
organismos patogénicos, fosforo, nitrogeno y solidos, los efluentes industriales y la
descarga de aguas pluviales que transcurren a lo largo de la autopista contaminadas

de combustibles, lubricantes, etc.

En cuanto a la calidad del aire se refiere, en las zonas aledafas a las vias de
alto trafico que transcurren por el area en estudio, como lo son la ARC y la Troncal
05, existen compuestos en la atmosfera asociados al funcionamiento de los vehiculos
automotores a diesel y gasolina, los cuales aumentan significativamente si la
velocidad de recorrido disminuye debido a un alto volumen vehicular. Para el caso de
la futura ejecucion de la ARU, estos compuestos contaminantes antes mencionados se
emitirdn en las etapas de construccion y operacion. En el caso de la construccion,

estan constituidos principalmente por los gases provenientes de la combustion de las
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maquinarias que se empleen, y en el caso de la operacion, por los gases de vehiculos
automotores que circulen por esta nueva via. En el siguiente cuadro se sefialan los

valores tipicos de contaminantes atmosféricos en autopistas.

Cuadro 5: : Niveles tipicos de contaminantes atmosféricos en las autopistas

Contaminante Limite (ug/m?)
Particulastotalessuspendidas 100
Mondxido de carbon 2,000
Dio6xido de azufre 60,000
Didxido de nitrégeno 150,000
Plomo en aire 0.3
Plomo en particulas 350 (ug/g)

Fuente: Ball et al (1991), citado por Kiely, (1999)

11.3.4 Huella Ecoldgica

Los principales problemas de las ciudades tienen que ver con el predominio
de los hidrocarburos como combustibles para la mayoria de los medios de transporte,
que generan CO, y otras emisiones contaminantes a la atmdsfera a lo que se le suma
elevados niveles de ruido. La movilidad es uno de los sectores mas dificiles de tratar
desde el punto de vista de las emisiones, pese a los progresos tecnologicos de la
industria automovilistica, el aumento del trafico y las continuas paradas y arranques
en la conduccién urbana hacen cada vez mas de la ciudad una de las principales
fuentes de emisiones contaminante y principalmente de CO,, las cuales contribuyen
al cambio climéatico provocando alteraciones radicales en el ecosistema mundial y
degradando la calidad de vida de las ciudades, por lo tanto, se deben tomar medidas
para mantener sus repercusiones a un nivel manejable, desarrollar todos los planes,

proyectos y acciones que permitan alcanzar los Objetivos del Milenio (La
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Declaracion del Milenio de las Naciones Unidas, firmada en septiembre de 2000,

objetivo 8, meta 9).

La huella de carbono es una medida del impacto que nuestras actividades
tienen en el ambiente, y en concreto sobre el cambio climatico. Esta relacionada con
la cantidad de gases de efecto de invernadero que produce diariamente el hombre, con
la quema de combustibles fosiles para obtener electricidad, calor, para desplazarse,
etc. La huella de carbono es una medicién de todos los gases de efecto de invernadero
(GEI) que se producen individualmente y normalmente se especifica en "toneladas de

dioxido de carbono equivalente por afio” (Ton COeq).

Una huella de carbono esta hecha de la suma de dos partes: la huella primaria y la

huella secundaria.

1. La huella primaria mide las emisiones directas de CO, por la quema de
combustibles fosiles e incluye el consumo doméstico de energia y el
transporte (por ej. el coche y el avidn). Sobre estas emisiones se tiene un
control directo.

2. La huella secundaria mide las emisiones indirectas de CO, que resultan de
considerar el ciclo de vida completo de los productos utilizados y que incluye

su fabricacién y su descomposicion definitiva.

Cuadro 6: Actividades generadoras de GEI

Tipo de Consumo de Combustibles de
Emision transporte

Consumo de gas natural

Directas Consumo Gasolina

Consumo Diesel

Fuente: Angola y Sergent (2012)
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La medicion de la huella de carbono de un proyecto o servicio permite
identificar las fuentes de emisiones directas o indirectas del mismo, por lo que
permite definir mejores objetivos de planes y politicas de reduccion. En el cuadro
anterior se puede ver reflejadas las emisiones directas generadas por el consumo de

gases.

11.3.4.1 Primera Comunicacion Nacional de Venezuela ante la Convencién

Marco de las Naciones Unidas para el cambio Climatico.

Uno de los compromisos de los paises que forman parte de la convencion es la
presentacion de comunicaciones nacionales. Estos instrumentos son los mas
valorados para evaluar las emisiones globales y la vulnerabilidad frente al cambio

climatico.

Estas convenciones no son solo utiles en el marco internacional sino que son
una herramienta fundamental para la elaboracion de politicas publicas nacionales y
proyectos efectivos que ayuden a mitigar las emisiones de cada pais y, ayuden a
contrarrestar mediante medidas de adaptacion, planes y proyectos, la vulnerabilidad

de cada nacion frente a este fendémeno.

En Venezuela se realizd, tal como indica la UNFCCC,un inventario nacional,
de emisién de gases de invernadero, produciéndose la Primera Comunicacion
Nacional en Cambio Climatico.De acuerdo con los resultados, las emisiones de CO,
en Venezuela representan el 0.48 % de las emisiones globales (Ver Figura 8), lo cual
demuestra que Venezuela contribuye en una minima parte al cambio climatico, pero
que si es vulnerable a sus efectos; entre otros puede mencionarse cambios en zonas en

el régimen hidrico, ecosistemas fragiles, fendmenos de vaguadas etc.
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Esta Primera comunicacion reflejo el esfuerzo del pais en la busqueda de
politicas publicas y acciones de como tratar el problema, cumpliendo con
compromisos adquiridos por la republica, sin embargo desde su publicacion (Caracas
2005, PNUD, GEF, MARN) no se ha cumplido con el compromiso de seguir
elaborandola cada dos afios, lo que ha impedido tener a nivel nacional una verdadera

formulacidn de planes y acciones.

.

Millones de toneladas de C
co0888883882¢8

Figura 8: Emisiones de CO2 en Paises Latinoamericanos.Fuente: Primera Comunicacion

Nacional en Cambio Climético en Venezuela

Las emisiones totales de CO, de Venezuela, estimadas en 31,131 Gg de C
(114,147 Gg de COy), representan el 0.48% de las emisiones globales del planeta,
estimadas en 6,492,000Gg de C por el CarbonDioxideAnalysis Center del
Departamento de Energia de U.S.A.
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Figura 9: Emisiones de CO2 per capita por Paises. Fuente: ONTEVEP, S.A. (2000). Inventario
de Emisiones de Gases de Efecto Invernadero en la industria petrolera, Los Teques. Ministerio

de Energia y Minas. Direccion de Planificacion y Economia de Hidrocarburos (2001).

11.3.4.2 Efectos de las emisiones de fuentes moviles generadas por el transito
automotor en el AMV

El sector de transporte, viajeros y mercancia en Venezuela es un sector
econdmico de gran importancia estratégica, no sélo por contribuir a la mejora de la
competitividad del pais, sino por apoyar el desarrollo de la actividad industrial, el

comercio y el turismo.

Seguln cifras del Instituto Nacional de Transporte Terrestre (INTT), para el
afio 2001 circularon por la ARC y por la Autopista del Sur (Troncal 05) las
cantidades de 53.027 y 36.319vehiculos por dia (ambos sentidos) respectivamente, de
los cuales un 20 % de éstos se clasificaron como vehiculos pesados y el 80% como
vehiculos livianos, siendo la Zona Industrial de Carabobo el mayor atractor de estos

viajes cuyo proposito se deriva de la potencial actividad industrial que ocupa el 65%
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de la industria a nivel nacional; por otra parte debe considerarse la entrada de la
materia prima por el puerto de Puerto Cabello, el cual ocupa el primer lugar a nivel
nacional , generando un alto porcentaje de viajes en vehiculos pesadospara llevar a

cabo el intercambio de mercancias que requiere la industria y el comercio regional.

Lo anterior indica que la evolucion del indice de emisiones de gases del
AMV, tanto de efecto de invernadero (GEI) y otros gases en el periodo 1990-2010 ha

venido marcado principalmente por el crecimiento vehicular que ha sido del2.1%.

11.3.4.3 Huella de Carbono (HC)

La huella de carbono es la totalidad de dioxido de carbono (CO,eq) medida
en unidades de masa que es emitido por efecto directo o indirecto de un individuo,
organizacion, evento o proyecto. La determinacion de la HC es de gran importancia,
dado que una vez conocida la magnitud de la misma, es posible implementar una
estrategia de reduccion y/o compensacion de emisiones. En el siguiente cuadro se
puede apreciar que Venezuela posee las emisiones de CO, per cépita mas altas de
Sudamérica, siendo en las ciudades de Caracas y Valencia las emisiones provenientes
del sector de la vialidad, 1.34 Ton/per/afio y 1.18 Ton/per/afio respectivamente
(Inventario de emisiones de gases con efecto de invernadero en el transporte de
Valencia, 2001). Estos valores indican que las emisiones CO, provenientes de la
vialidad en las ciudades mas pobladas del pais representan alrededor de 30% de las

emisiones de CO, totales.
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Cuadro 7: Emisiones de CO2 per cépita (Ton/afo)

Emisiones de CO2 per
Pais capita (Ton/ano)
Totales | Transporte
Argentina 2.28 0.76
Brasil 1.78 0.52
Mexico 3.7 1.42
Venezuela 4.44 1.34

Fuente: Angolay Sergent, 2012 basado en Inventario de Emisiones deGases con Efecto de
Invernadero, 2000.

Esta metodologia ha sido inicialmente desarrollada e implementada en el
sector industrial, a diferencia del sector de la vialidad, en el cual no existe un
procedimiento a seguir para la cuantificacién de dichas emisiones. Es por ello que el
presente trabajo se guiara de las normas técnicas aplicadas a industrias, estas normas

se describen a continuacion.

Normas técnicas para el calculo de la huella de carbono

La Organizacion Internacional para la Estandarizacion (ISO), es un organismo
con sede en Ginebra que nace luego de la segunda Guerra Mundial y esta constituida
por mas de 100 agrupaciones o paises miembros, su funcion principal es la de buscar
la estandarizacion de normas o productos y seguridad para las empresas y

organizaciones a nivel mundial.

Las normas desarrolladas por 1SO son voluntarias, comprendiendo que 1SO es
un organismo no gubernamental y no depende de ningun otro organismo

internacional, por lo tanto no tiene autoridad para imponer sus hormas a ningun pais.

En la década de los 90, en consideracion a la problematica ambiental, muchos
paises comienzan a implementar sus propias normas ambientales, las cuales

distanciaban mucho de un pais a otro. De esta manera se hizo necesario contar con un
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indicador universal que evaluara los esfuerzos de una organizacion por alcanzar la

proteccion del ambiente de manera confiable y adecuada.

En este contexto, la organizacion Internacional de Estandarizacion (1SO) fue
invitada a participar a la Cumbre de la Tierra, organizada por la Conferencia sobre el
Medio Ambiente y el Desarrollo en junio 1992 en Rio de Janeiro, Brasil. Ante tal
acontecimiento, 1SO se compromete a crear normas ambientales internacionales, y
crea la 1SO 14000.

Se debe tener en cuenta que laNormalSO 14000 (Estandares de Gestion
Medioambiental en entornos de produccién) no fija metas ambientales para la
preservacion de la contaminacion, ni tampoco se involucran en el desempefio
ambiental a nivel mundial, sino que establecen herramientas y sistemas enfocados a
los procesos de produccién dentro de una empresa u organizacion, y de los efectos

que puedan repercutir sobre el ambiente.

El analisis de HC, abarca todas las etapas de desarrollo y arroja como
resultado un dato que puede ser utilizado como indicador ambiental global de efectos
de un determinado proyecto vial, sirve como punto de referencia basica, para el inicio
o linea base para las acciones de reduccion de consumo de energia. Para el calculo de
HC, existen diversas normas y guias internacionales a nivel empresarial (1SO 14064,
MC3, GHGprotocol), siendo las mas recomendadas la norma ISO 14064 ¢ el GHG
Protocol.

La norma 1SO14064 tiene como objetivo dar credibilidad y aseguramiento a
los informes de emision de GEI, esta norma puede ser usada por cualquier
organizacion empresarial.En la parte | de esta norma se detallan los principios y

requisitos para el desarrollo, gestion y elaboracion de huella de carbono.

El método GHG protocol, es una iniciativa puesta en marcha por el Word
Resourcesinstitute (WRI) y el World Business Council forSustaninableDevelopement

(WCSD), apoyada ademés por numerosas empresas, oOrganizaciones no
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gubernamentales y administradores publicos, es de mucha utilidad para las empresas

de transporte interesadas en cuantificar sus emisiones de GEI.

La Metodologia MC3, que se ha desarrollado en los ultimos 9 afios, se basa
en la huella ecoldgica, y presenta un enfoque a la organizacion empresarial para los
productos de entrada y salida, lo que permite el calculo simultaneo de la huella de las
organizaciones y productos. La totalidad de los datos se obtiene a partir de cuentas
contabilizadas de la organizacion y relacion del aspecto econdémico y el aspecto
ambiental de esta. Los principios de dicha metodologia se basan en la relevancia,

integridad, coexistencia, transparencia y precision.

11.3.5 Base Estadistica de las Mediciones de Transito

Este estudio tiene como principal objetivo determinar el patron de movilidad
y los tiempos de viaje tanto de vehiculos livianos como pesados, que sirve como
insumo para realizar el analisis econémico, ecoldgico, politico y social, a los efectos
de facilitar la toma de decisiones gubernamentales sobre la construccion,

administracién y mantenimiento de la ARU.

En el presente informe se describira en forma detalla el proceso metodoldgico
Ilevado a cabo para el levantamiento de informacion de transporte en la via existente,
que posteriormente se analizard y comparard con los parametros establecidos de
movilidad de la ARU, para asi generar un balance de efectos sobre el AMV.
Adicionalmente, seran presentados los resultados obtenidos en los diferentes estudios
realizados en campo, asi como indicadores importantes que permitiran conocer con

claridad la situacion actual del transito en el area de estudio.

Como aspecto relevante dentro de la elaboracion de la evaluacion de efectos
ambientales de la insercion del proyecto de la ARU sobre el AMV y Region Central
esta la ejecucion de una encuesta o sondeo de opinion de expertos dirigido hacia los
distintos actores que forman parte activa del problema. En este caso, este

levantamiento y recopilacion de informacion es clave para elaborar un diagnostico
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que confirme, ratifiqgue y defina de forma clara los objetivos establecidos en el

presente estudio.

Definicion del area de estudio

Dadas las caracteristicas funcionales que tendra el eje vial en estudio, se ha
definido como Area de Estudio los Estados Carabobo y Aragua, con areas externas
entre las que se tienen la Region Centro Occidental. Regidn de los Llanos y Andes,

Region Capital y Region del Estado Guaérico y Oriente.

Medicion de Transito

De acuerdo con los requerimientos del presente estudio, se disefid un plan de
mediciones de transito en carretera que permitieran caracterizar de manera adecuada
los pardmetros necesarios para la investigacion. A continuacion se describen
brevemente las actividades desarrolladas como parte de los estudios de base de

transporte.

Los estudios realizados en campo generalmente consisten en la realizaciéon de
una serie de mediciones, con el objeto de caracterizar la operacion actual de la red
vial y su patrén de movilidad. Por tal motivo, es comun desarrollar encuestas de
origen y destino, conteos de flujo vehicular, encuestas a expertos y mediciones de
tiempo de viajecon el fin de caracterizar la estructura de la demanda de viajes y las
variables de decisidn de los usuarios de la red. En este caso se ha desarrollado un plan
de mediciones consistente en el levantamiento de encuestas origen-destino, encuestas

a expertos y mediciones de velocidad.
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Cuadro 8: Mediciones de Transito realizadas

Descripcion

Tipo de Medicion

Encuesta Origen y Destino
a vehiculos pesados

En el Peaje de Guacara se aplicé a una muestra de 400 unidades de
vehiculos pesados un cuestionario para obtener el porcentaje que
circula actualmente y el proposito de su viaje (O/D).

Medicion de Velocidad de
vehiculos livianos y

Se realizaron mediciones de velocidad en tiempo real sobre
vehiculos livianos/pesadoscon lo cual se obtuvo el tiempo de

pesados recorrido en el tramo de la ARC y Autopista del Sur
Se evalu6 la opinion de expertos relacionados con el area de
Encuesta a expertos planificacion vial y transporte en el marco del Desarrollo sostenible,

y proyectos econdémicos a nivel regional.

Fuente: Angola ySergent, 2012.

11.3.5.1 Metodologia de la Encuesta a Expertos

En términos generales, una encuesta debe definir de forma clara y precisa el

ambito donde se desea realizar la investigacion. En el caso particular del presente

trabajo, se aplicard a nivel regional, el cual en estd representado por todas las

alcaldias, instituciones, universidades y demas entes publicos, dentro de las cuales se

ha definido una muestra representativa de todo el universo.

Tamano de la muestra

Para definir el tamafio de la muestra, se valoré la opinion de un numero

significativo de expertos en el area. Tomandose en cuenta los entes publicos que

existen a nivel Regional como lo son las Alcaldias, Universidades e Instituciones

publicas. A continuacidn se presenta un cuadro con las Instituciones de la Region en

estudio.
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Cuadro 9: Instituciones PUblicas existentes en la Zona en Estudio

Institucion Descripcién
Alcaldias 14 Alcaldias del Estado Carabobo
MTC Carabobo
IAMTT Valencia
InstitucionesPublicas IANTT Aragua

SINFRA Carabobo
Colegio de Ingenieros Aragua
Universidad de Carabobo (UC)
Universidades Universidad Simon Bolivar (USB)

Universidad José Antonio Paez (UJAP)
Fuente: Angola y Sergent, 2012

Periodo de Encuesta

La encuesta se realiz6 a partir del 01 de Octubre del presente afio con una
duracion maxima de hasta 10 dias para el envio, llenado, retorno, revision,

codificacion, trascripcion y procesamiento de la misma.

Se trabajé fundamentalmente, con el enviovia Internet de las planillas de
encuesta y su instructivo, la cual fue previamente explicada al entrevistado a fin de
aclarar dudas y preguntas que existiesen para el mismo. Posteriormente, antes de
proceder con los resultados es necesario mencionar, que toda la muestra establecida
fue revisada, codificada, transcrita y procesada computacionalmente alcanzandose un

total final de 30 encuestas.

Disefio de la planilla

Como ya bien se ha mencionado, la investigacion estd enmarcada hacia la
obtencion de la data referente a la situacion actual de movilidad sostenible en el
AMV, para asi poder valorar efectos producidos por la insercion del proyecto de la

via perimetral Rafael Urdaneta sobre el Desarrollo Sostenible de dicha area.
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e Tipo de Encuestado

Las encuestas estan enfocadas para cuyas personas hayan trabajado en la
planificacion y ejecucion de proyectos viales, evaluaciones econémicas de proyectos
y evaluacion de impactos ambientales, ya que son las que tendrdn conocimientos
suficientes para contestar dicho cuestionario y emitir conclusiones de valor. Es

importante también que dicho personal tenga conocimiento de la zona en estudio.

e Caracteristicas del disefio

El disefio de la encuesta tiene como caracteristica la obtencion de las
respuestas a través de preguntas pre codificadas lo cual garantiza mayor rapidez en la
solucion del cuestionario asi como el del resto de fases que se deben realizar al
momento en que se han recopilado la totalidad de las mismas. Existen algunas
preguntas que se pueden aclarar, opcion que se deja abierta para cualquier comentario

adicional al tema. (Ver Planilla en Anexo 1).

11.3.5.2 Metodologia de Encuesta de Origen y Destino

La encuesta origen y destino tiene como objetivo la determinacién del volumen
vehicular que sera atraido por la nueva facilidad vial (ARU). Para la evaluacion de
este aspecto, se tomaran los datos de las encuestas ya realizadas por INVIAL,
habiéndose proyectado hasta el 2012 y corroborado con mediciones realizadas en

campo en la Estacion del Peaje de Guacara.

Entre las caracteristicas mas relevantes a determinar con esta encuesta estan:

. Origen y destino de los viajes.
. Proposito de los viajes.
. Tipologiadel vehiculo y frecuencia de los viajes realizados.
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Organizacion y Logistica

Todo proceso de levantamiento de informacion a traves de encuesta requiere del

siguiente proceso o0 etapas:

1. Recopilacion de Informacion basica.
2. Andlisis y Disefio de la encuesta.

3. Procesamiento de la Informacion.

Tamano de poblacion y muestra

e Medicion de la Tasa de Crecimiento Vehicular

A medida que transcurren los afios, se produce un crecimiento poblacional,
dando como resultado un incremento del parque automotor, aumentando la cantidad y
tiempos de viajes entre los diferentes sitios, cuyas variables son de gran importancia
para este estudio. Para hacer una proyeccion de los volumenes de transito a futuro,
se ha decidido evaluar las tasas de crecimiento del parque automotor de Venezuela,
crecimiento poblacional del AMV hasta el afio 2010 segin OCEI, crecimiento
poblacional de Venezuela hasta el afio 2010 segln INE y el Banco Mundial y la tasa
de crecimiento poblacional hasta el 2025 segun CELADE, para luego estimarla tasa a

utilizar segdn su relevancia.

e Estimacion de la Poblacion

En primer lugar se debe definir la poblacion, esta serd constituida por el
parque automotor de la ARC que circula en un dia para el afio 2012, de lo cual se
tomara una muestra representativa del parque de vehiculos pesados, para medir el

porcentaje probable que se desviaria por la ARU. Esto servira para comparar y
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analizar el estudio realizado por INVIAL en el afio 2001. Se partira del promedio
diario de transito (PDT) existente para el afio 2001 y este valor sera proyectado, con
una tasa de crecimiento constante, para obtener un supuesto PDT,g,, ademas se
supondra que el porcentaje de vehiculos pesados se mantiene proporcional. A

continuacion se muestra la ecuacion para proyectar los promedios diarios de transito.

Ecuacion N° 1: Proyeccion para un afo.

PDT; = PDT;_, (1 + TC)"

TC: Tasa de crecimiento interanual.
PDT;: Promedio diario de transito en un afio especifico.

n: Ndmero de afios entre los promedios diarios de transito.

EIPDT,01, de vehiculos pesados se obtendra partiendo del PDTq;, obtenido
en la ecuacion anterior, y vendra dado por el porcentaje de vehiculos pesados (%VP)
conocido del estudio realizado por INVIAL (2001).

e Calculo de la muestra

Una vez definida la poblacion se procede a calcular el tamafio de la muestra

con la siguiente ecuacion.
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Ecuacién N° 2: Parametro Poblacional.

3 Px(1—P)*xZ%?xN
" (N—=1)*E24+Z2%Px(1—P)

n

N: Numero total de elementos que conforman la poblacion.
P: Proporcion o probabilidad de éxito o veracidad del evento de interés.

Probabilidad de que un vehiculo en el area en estudio, sea atraido por la nueva
facilidad vial. Esta probabilidad puede determinarse a posteriori al entrar a operar la
autopista. Para efectos del calculo de muestra puede asumirse con criterio de experto
una probabilidad a priori, por lo tanto para determinar un tamafio de muestra
aproximado se supone P = 0.5, ya que el producto de P*(1-P) adquiere un valor
méaximo de 0.25, cualquier otra combinacion de P y (1-P) el producto es inferior a

0.25 y en consecuencia produce un tamafio de muestra menor (ver cuadro siguiente).

Cuadro 11: Producto de las probabilidades de ocurrencia y no ocurrencia de un
evento

P [ (1-P) [P*1-P)
01 | 09 0.09
02 | 08 0.16
03 | 07 0.21
04 | 06 0.24
05 | 05 0.25
06 | 04 0.24
07 | 03 0.21
08 | 02 0.16
09 | 01 0.09
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(1-P): Es la probabilidad complementaria, vale decir, la probabilidad de que un

vehiculo de la via no desvié por la nueva facilidad vial.
N: Tamafio de la poblacion.

E: Es el error maximo permisible, tradicionalmente es practica comun en muestreo,
utilizar valores tipicos cléasicos del error mayor permisibles, o la cantidad de error que
se esta dispuesto a permitir, con consecuencia de trabajar con la muestra, en lugar de

hacerlo con toda la poblacion. Los valores mas utilizados son:

e 1%deerror — > E=0.01
e 5%deerror —> E=0.05
e 10%deerror —> E=0.10

El 1% de error, este valor se combina en el muestreo por proporciones, cuando se

desconoce la poblacién y bajo el supuesto basico de una poblacion normal.

Con el nivel de confianza que se prefija en 90%, 95% y 99% con ello en una
tabla de la distribucién normal se busca el valor de Z (valor estandarizado para una

distribucion normal de media cero y desviacion estandar 1).
Para un nivel de confianza (NC) de:
90% —> Z=167

9%% — Z=196
9% —> Z=258
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A medida que el error es mayor, menor sera el tamafio de la muestra
requerido, en la practica se busca un tamafio de la muestra “razonable” que optimice
las labores de recoleccion de informacion, pero que sea lo suficientemente
representativa y confiable para que los resultados tengan validez estadistica. En
términos de la aplicaciones entre el error maximo permisible es recomendable que

este comprendido entre 1% y 10%.

Periodo de la Encuesta

La informacidn se obtendra de cada uno de los vehiculos de la muestra que se
establezca y que atraviesen el punto de control el cual estard ubicado en el Peaje de
Guacara, durante el periodo comprendido entre 7 a.m. hasta las 10 a.m. de los dias

establecidos.

Peaje de o
Guacara bty

__senvosion o
@ @ Ls Cabrera
B

Valencia

Figura 10: Ubicacion Geografica del Peaje de Guacara
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11.3.5.3 Metodologia para el Calculo de Velocidad de Recorrido

El célculo de velocidad de recorrido tiene como objetivo determinar el tiempo
promedio en horas pico (mafiana y tarde) que toma a los conductores de vehiculos,
tanto livianos como pesados, transitar a través de la ARC desde el Peaje de Guacara

hasta la Encrucijada de Carabobo en la Autopista del Sur y en el sentido contrario.

Se definiran un ndmero de viajes de manera que se pueda obtener un promedio
del tiempo que toma recorrer el tramo antes descrito, esto se hara para ambos sentidos
(Encrucijada — Peaje de Guacara/Peaje de Guacara — Encrucijada). Se realizaran el
mismo numero de viajes en total tanto en las horas criticas de congestion de la
mafiana como en las horas criticas de congestion de la tarde y procurando realizar los
viajes en distintos instantes dentro de estos periodos de mayor congestion. Esta
cantidad de viajes a realizar se calculara de manera que represente un ndmero
significativo dentro del volumen de vehiculos livianos que transita actualmente en las
horas criticas a través del tramo en estudio.Cabe destacar que para el calculo del
tiempo de viaje en vehiculos pesados, no se dispone de un vehiculo de este tipo, por
lo tanto se procedera a recorrer el tramo en vehiculos livianos pero siguiendo a un

vehiculo pesado y su trayectoria.
Entre los aspectos mas relevantes a determinar con este calculo se encuentra:

¢ Velocidad media (Peaje Guacara - Encrucijada de Carabobo).

e Tiempo extra perdido en congestion.

Organizacion y Logistica

Para este tipo de procesos se realizara de la siguiente manera por etapas:
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Organizacién de viajes y definicion de horarios para su realizacion.
Analisis y disefio de planillas de recopilacion de informacion.

Realizacion de las mediciones pertinentes.

Ll

Procesamiento de la informacion.

Tamanio de poblacion y muestra

e Estimacidn de la poblacion

La poblacion seré constituida por el volumen maximo de vehiculos (VM) que
transita en una (1) hora a través del Peaje de Guacara para un dia habil del afio 2012,
este volumen sera dividido en vehiculos livianos y pesados para luego determinar la
velocidad promedio con la que transita cada categoria desde el Peaje de Guacara
hasta la Encrucijada de Carabobo. Este maximo volumen se observa en las horas pico
de un dia habil, estas horas se determinaran en base a los volimenes observados en el
estudio de INVIAL (2001).

El volumen maximo debe ser proyectado para obtener un supuesto volumen
méaximo en el afio 2012 y se supondra que el porcentaje de vehiculos pesados se
mantiene proporcional al determinado por INVIAL en los conteos del 2001. La tasa
de crecimiento a utilizar sera la seleccionada anteriormente, definida en 2.1%
interanual. A continuacion se puede observar la formula para la proyeccion de

volUmenes maximos.

Ecuacion N° 3: Proyeccion para un afo.

VMi = VMl'—n * (1 + TC)n
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TC: Tasa de crecimiento interanual.
VM:;: Volumen maximo de vehiculos por hora en un afio especifico.

n: Ndmero de afios entre los promedios diarios de transito.

e Calculo de la muestra

Una vez definida la poblacion se procede a calcular el tamafio de la muestra

con la siguiente ecuacion.

Ecuacién N° 4: Parametro Poblacional.

3 Px(1—=P)*Z*«N
~ (N—1)*E2+47Z2xPx(1-P)

n

N: Numero total de elementos que conforman la poblacion.

P: Proporcion o probabilidad de éxito o veracidad del evento de interés.

Probabilidad de que un vehiculo en el area en estudio, recorra la distancia
comprendida entre el Peaje de Guacara y la Encrucijada de Carabobo a una velocidad
mayor o igual a la velocidad de disefio de la via (80 Km/h). Para efectos del calculo
de muestra puede asumirse con criterio de experto una probabilidad a priori, pero
debido a que esta probabilidad no esta determinada se buscara un tamafio de muestra
aproximado, se supone P = 0.5, ya que el producto de P*(1-P) adquiere un valor
méaximo de 0.25, cualquier otra combinacion de P y (1-P) el producto es inferior a

0.25 y en consecuencia produce un tamafio de muestra menor (ver cuadro 11).
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(1-P): Es la probabilidad complementaria, probabilidad de que un vehiculo recorra la
distancia comprendida entre el Peaje de Guacara y la Encrucijada de Carabobo a una

velocidad menor que la velocidad de disefio de este tramo (80 Km/h).
N: Tamafio de la poblacion.

E: Es el error médximo permisible, tradicionalmente es practica comdn en muestreo,
utilizar valores tipicos clasicos del error mayor permisibles, o la cantidad de error que
se esta dispuesto a permitir, con consecuencia de trabajar con la muestra, en lugar de

hacerlo con toda la poblacion. Los valores mas utilizados son:

e 1%deerror — > E=0.01
e 5%deerror —> E=0.05
e 10%deerror —> E=0.10

El 1% de error, este valor se combina en el muestreo por proporciones,

desconociendo la poblacion y bajo el supuesto basico de una poblacién normal.

Con el nivel de confianza que se prefija en 90%, 95% y 99% con ello en una
tabla de la distribucion normal se busca el valor de Z (valor estandarizado para una
distribucion normal de media cero y desviacion estandar 1).

Para un nivel de confianza (NC) de:

90% —F> Z=167
95% —> Z=196
99% —> Z=258

A medida que el error es mayor, menor sera el tamafio de la muestra
requerido, en la practica se busca un tamafio de la muestra “razonable” que optimice
las labores de recoleccion de informacion, pero que sea lo suficientemente

representativa y confiable para que los resultados tengan validez estadistica. En

67



Angola y Sergent

Capitulo Il

términos de la aplicaciones entre el error maximo permisible es recomendable que

este comprendido entre 1% y 10%.

Periodos de los viajes

Las mediciones de recorrido de velocidad se realizaran los diasMartes,
Miércoles y Jueves, ya que luego de haber analizado los datos del trabajo de
investigaciéon de INVIAL, dichos dias son los que tienen un flujo regular,
caracteristico del patrén de movilidad. Se procurara no realizar viajes en dias donde
se tenga conocimiento de eventos o sucesos fuera de lo cotidiano que puedan afectar

el volumen de vehiculos que transitan o la tendencia de la movilidad de los mismos.

Disefio de la Planilla

El disefio de la planilla debe contener principalmente el tiempo de recorrido
entre ambos puntos de control (Encrucijada de Carabobo- Peaje de Guacara y
viceversa) para asi poder determinar la velocidad de recorrido. Se incluyd también la
hora de salida, para asi poder evaluar que la medicion este dentro del periodo de
estudio y por ultimo, el sentido de recorrido (Este- Oeste), para evaluar el

comportamiento de ambos canales. (Ver Planilla en Anexo 2).
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Para la cuantificacion de las emisiones de GEI, se tienen en cuenta los siguientes

pasos:

Id entificacion de
fuentes emisoras
de GEI -
Seleccidm de
metodologia de
cuantificacion
Diesarrollo de

@ factores de
Cilkulo de emisnn

emisiones EI

%
2

Seleccion de la
recoleccion de
datos GEI dela
activid ad
evaluada

Figura 11: Esquema de pasos para la cuantificacién de emisiones GEI. Fuente: Pasos para la

cuantificacion de Emisiones GEI, Protocolo GEI

Metodologia para el Calculo de HC

El transporte es un proceso importante dentro de la cuantificacion de los GEl,

debido a que las emisiones de CO.eq estan asociadas en gran parte a la combustion

de fuentes moviles, las cuales representan un aporte significativo a la huella de

carbono. Los proyectos civiles deben manejar ciertas estrategias para la medicion y

calculo de estas emisiones, estas también deben poseer la mayor incertidumbre

posible, asi posteriormente las estrategias dentro de un plan de gestion de GEI en
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unaciudad o territorio especifico(donde se incluya el conjunto de proyectos civiles

presentes) se encontrara mas cerca de alcanzar un desarrollo sostenible.

Para el calculo de la huella ecoldgica en el area de vialidad, se decidio
calcular unicamente las emisiones de gases de efecto invernadero ocasionada por el
consumo de combustibles (gasolina y diesel) en el tramo desde el Peaje de Guacara
hasta la Encrucijada de Carabobo. Para obtener el valor de Kilogramos (Kg) de
CO.eq emitidos por cada litro de combustible consumido, por un tipo de vehiculo en
especifico, el cual circula por la ARC y pasa por el AMV desde peaje Guacara hasta
Campo Carabobo (sin la presencia de la ARU), en primer lugar se procedi6 a realizar
una serie de estimaciones con respecto al rendimiento de combustible promedio de
dicho tipo de vehiculo en las condiciones dadas del tramo mencionado. Estos
rendimientos se pueden observar en la siguiente tabla. Cabe destacar que los
rendimientos de cada categoria provienen de los seis (6) modelos de vehiculos con
mayor presencia en el parque automotor venezolano (FAVENPA 2011), para la lista

completa de vehiculos y sus rendimientos ver anexo 11.

Cuadro 10: Rendimientos de combustible de acuerdo a la categoria del vehiculo

RendimientosPromedio
Categoria Ciudad Carretera
(Km/L) (Km/L)

VehiculosLivianos 12.21 17.21
VehiculosRusticos-Pickup 7.10 10.29
VehiculoPesado (Mediano) 4.33 7.13
VehiculosPesados 1.50 2.50
Buses y Minibuses 3.00 4.00

Fuente: Angola ySergent 2012 (Ver anexo 11)
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Como se puede observar en el cuadro anterior los rendimientos varian
significativamente entre un vehiculo desplazandose en un carretera a velocidades de
entre 80-100 Km/h a un vehiculo desplazdndose dentro de una ciudad donde la
velocidad media se encuentra entre 20-40 Km/h y el desplazamiento generalmente se

realiza con numerosas interrupciones involuntarias.

Luego de obtenidos los rendimientos de la tabla anterior, se debe estimar el
volumen de vehiculos que circula actualmente en el tramo Peaje de Guacara —
Encrucijada de Carabobo (en ambos sentidos), estos calculos se obtendran de
promediar los volimenes diarios de los distintos sub-tramos que conforman el tramo
antes mencionado, los mismos se realizan ya que el volumen de vehiculos no se
mantiene constante, es decir el volumen de vehiculos en el tramo a la altura del
Distribuidor de San Blas es significativamente mayor al que podria transitar a través
del Peaje de Guacara o de la Encrucijada de Carabobo. Los PDT de los sub-tramos se
obtendran de estimaciones realizadas con simuladores en el estudio del EIAMYV 2000
(Transplan, Cal y Mayor, IAMTT) y seran proyectados con la ecuacion No. 1
expresada en el capitulo 11, empleando una tasa de crecimiento de 2.1% al igual que

en las proyecciones anteriores.

Los kilébmetros recorridos en el 2012 de cada categoria de vehiculo se
obtendran de la multiplicacion de los volumenes del 2012 por los kilometros que
mide el tramo en cuestion. Seguidamente estos kildmetros recorridos por todo el
volumen de vehiculos seran llevados a litros de combustible empleando los
rendimientos antes calculados. Para luego convertir estos litros de combustible en
emisiones de CO; con los factores correspondientes a cada combustible (gasolina o
diesel). Dichos factores deben ser actualizados periédicamente a través del inventario
de gases de efecto invernadero en Venezuela, cosa esta que no se cumple para este
pais, ya que solo se poseen datos del Ministerio del Ambiente y de la Primera
comunicacion nacional de cambio climéatico de Venezuela (MARN-PNUD-GEF,
VEN 00G312005). A continuacion se presenta un cuadro con los factores de emision
de CO, utilizados para el calculo de Kg de CO,:
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Cuadro 11: Factores de Emisiones de CO?2.

Tabla de factores de emision de CO,
Energia Eléctrica 0.39 kg CO,/kwh
Gas natural 0.20 kg de CO,/kwh
Diesel 2.68 kg de CO./ Litro
Gas Licuado de Petroleo (GLP) 1.61 Kg CO,/Litro
Propano/Butano 1.43 Kg CO,/Litro
Gasolina 2.32 kg de CO,/Litro
Bioetanol 2.96 Kg de COy/Litro

Fuente: Banco Mundial, basado en la Sociedad Alemana de Cooperacion Internacional (G1Z) 2010

Al igual que como se determinaron las emisiones de CO, para un dia de un
afio en especifico (en este caso el afio 2012) ahora se procedera a hacer el célculo de
emisiones anuales. Para esto se debe considerar los recorridos de lunes a viernes (dias
habiles) y de los sabados, domingos y dias feriados. Se asumid el criterio utilizado
por el Ing. Gustavo Corredor para el disefio de pavimentos, el cual sefiala que el
numero de dias habiles equivalentes a los 365 dias del afio es de 306 dias. Con todo
esto se totalizo el consumo de combustible anual de la mezcla de vehiculos para
obtener la huella de carbono generada por el desplazamiento de los mismos en el

tramo Peaje de Guacara — Encrucijada de Carabobo.

11.11.1 Metodologia para laConversion de Combustibles a Barriles Equivalente
de Petroéleo

Para poder obtener los barriles equivalentes de petroleo, se debe primero
transformar la unidad de volumen de los combustibles (litros) a unidades de masa
(Ton), este procedimiento se hace a través del uso de sus respectivas densidades,
siendo para el caso de la gasolina igual a 0.715 Kg/L y para el diesel 0.83 Kg/L. Una
vez obtenidas las toneladas de combustible, estos valores se deben llevar a toneladas
equivalentes de petrdleo (TEP), sabiendo que una tonelada, representa 7.33 barriles

(British Petroleum). La Agencia Internacional defineTEP como 107 kcal y su
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equivalencia se hace en base a los poderes calorificos inferiores de cada uno de los
combustibles considerados, A continuacion se presenta una tabla con las

conversiones:

Cuadro 12: Conversion de TEP

ProductoPetrolifero TEP/Ton
PetroleoCrudo 1.019
Gas de Refineria 1.15
Gasolina 1.07

Keroseno (Agricolay

Corriente) 1.045
Keroseno (Aviacion) 1.065
Diesel 1.035
Naftas 1.075
Condensados de Gas Natural 1.08
Gas licuado de petréleo (GLP) 1.13

Fuente: Direccion General de PoliticasEnergéticas y Minas, Chile.

Una vez obtenido el numero de barriles que representan los litros de
combustibles antes mencionados se procederd a obtener su valor econémico en
USDS$. Este procedimiento se hace empleando el precio por barril de la cesta
venezolana de acuerdo al valor establecido por PDVSA para el periodo del 1 al 5 de
octubre del 2012.

Consumo de Energia del Sector Vial

El consumo interno de gasolina en cada pais depende del precio de ésta y del
nivel de ingresode su poblacion. Venezuela, a pesar de presentar un ingreso per capita
inferior al de otrospaises de la region, es el principal consumidor de gasolina con un
promedio de 3,7 litros degasolina por persona diarios. El promedio de las 16
principales economias de América Latinaes menos de la mitad del consumo

venezolano, ubicandose en 1,6 litros por persona diarios. Este consumo excesivo
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ocurre principalmente por los bajos precios de la gasolina, estos precios se deben al

subsidio que realiza el estado venezolano para sus habitantes (Ecoanalitica, 2008).

VENEZUELA
MEXICO
CHILE
BRASIL
ARGENTINA
ECUADOR
URLIGLIAY
CENTROANMERICA
COLOMBIA
BOLM 1A
PERU
PARAGUAY

0,50 1.|00 1.:50 zluo 2::50 3:IDD 3,I50 4,00
Figura 12: Consumo de gasolina diario por habitante (L/hab). Fuente: Informe mensual

Ecoanalitica, Enero 2008.
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A continuacion se presenta un cuadro con los precios tanto de la gasolina
como del diesel expresado en dolares (USD$) en los principales paises de

Latinoamérica y grandes potencias econdmicas del mundo.

Cuadro 13: Precios de la gasolina y diesel expresados en USD$

Precio por Litro ($US/L)

Pais de:
Gasolina Diesel
Alemania 1.46 1.68
Arabia Saudita 0.16 0.07
Argentina 0.96 1.05
Australia 1.27 1.23
Bolivia 0.7 0.54
Brasil 1.58 1.14
Canada 1.21 1.08
Chile 1.38 1.02
China 111 1.04
Colombia 1.41 0.95
EstadosUnidos 0.76 0.84
Japon 1.6 1.37
México 0.81 0.72
Panama 0.85 0.77
ReinoUnido 1.92 1.98
Rusia 0.84 0.07
Venezuela 0.02 0.01

Fuente: Banco Mundial, basado en la Sociedad Alemana de Cooperacion Internacional (G1Z) 2010

Es importante resaltar que en el mercado del continente americano el precio
de venta de gasolina de 117.7 $/barril y de diesel de 122.83 $/barril (OPEP, 2011),
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esto nos indica un valor 0.74 $/L para la gasolina y 0.77 $/L para el diesel. El
consumo de energia del sector vial comprende la energia total utilizada en ese sector,
incluidos los productos derivados del petrdleo, gas natural, electricidad y
combustibles renovables y residuos. Venezuela representa el tercer pais con mayor
consumo de energia en este sector entre los paises de Sudameérica, mas es el primero
con una ventaja significativa en cuanto al consumo de gasolina (sector vial) per cépita

se refiere. En la siguiente tabla se presentan los indicadores antes mencionados.

Cuadro 14: Indicadores del consumo de energia en el sector de la vialidad

Porcentaje del Consumo per céapita
Paises de consumo total de de gasolinaen el
Sudamérica | energia del sector | sector vial (Kg equiv.
vial de petréleo)

Colombia 21 54
Ecuador 38 148
Argentina 17 105
Bolivia 32 68
Brasil 24 73
Chile 21 147
Venezuela 27 459

Fuente: Angola y Sergent, 2012 basado en estadisticas de la AIE, OCDE/AIE
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CAPITULO 111

I11. METODOLOGIA

De acuerdo al estudio planteado para esta investigacion, referida a la
valoracion estratégica de efectos producidos por la insercion de la ARU en el AMV,
se considera el disefio de investigacion como una estrategia en el estudio propuesto,
que permita orientar un sentido técnico y sistematico de todo el proceso, desde la
recoleccion de las primeras referencias, hasta la interpretacion de las mismas, lo cual
coincide con los criterios sefialados por HernandezSampieri y Otros (2006) por
quienes el disefio metodologico “es un plan o estrategia que se desarrolla para obtener

la informacién que se requiere en una investigacion”.

I11.1 Tipo y Disefio de la Investigacion

En funcion de la naturaleza de la problematica abordada para el caso de
estudio y de acuerdo a los objetivos formulados, se considerara una investigacion
documental, por cuanto los datos tomados de fuentes secundarias con propoésito de
ampliar y profundizar el conocimiento del problema, su naturaleza y relacion, con
apoyo basicamente en materiales de origen bibliogréaficos y documentales, sean estos
impresos, electrénicos o videos, todo lo cual se corresponde con la conceptualizacion

que para la Investigacion Documental sefiala el Manual de Trabajo de Grado,
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Especializacion, Maestria y Tesis Doctorales de la Universidad Pedagdgica
Experimental Libertador (UPEL 2006).

Asimismo, este estudio se adecua a un disefio no experimental evaluativo
donde no se plante6 hipotesis, y aun cuando se manejan variables como sociales,
ambientales, culturales, politicas y economicas; estas no se manipulan ni se
intervienen. En este sentido, Hernandez Sampieri y Otros (2006), sefialan que un
disefio no experimental no se hace variar intencionalmente las variables, si no se
observa como se dan en su contexto natural, para después analizar.

Para el caso de estudio solamente se adquiere una caracteristica longitudinal,
que se ocupa de analizar los cambios en el tiempo, de determinadas variables. Para
dicha investigacion existen dos momentos, es decir durante la construccion de la
vialidad y después de la construccion la operacion de la vialidad, para dilucidar e
interpretar comparativamente los datos que se estan analizando (Balestrini, M. A.
2006).

I111.2 Técnica e Instrumento de Recoleccion de la Informacion

Como el tipo de investigacion que se corresponde con este estudio es
documental, las técnicas a utilizar son las del analisis critico, de contenido,
documento, videos, asi como las matrices comparativas, los cuadros de indicadores
elaborados por la PNUD, ONU, CEPAL, INTT, IAMTT, Banco Mundial, y los
estudios y proyectos existentes entre otros, que posibilitaran los mecanismos de
acceso a los datos e informaciones de las diferentes fuentes y unidades de analisis
referida a la problematica del caso estudiado.

La entrevista sera otro instrumento importantepara la recoleccion de datos, ya
que permitira tener conocimiento del volumen vehicular que posiblemente se desviara
al nuevo proyecto (ARU) y la opinidn de los expertos en el area.

Ahora bien, la aplicacion de las técnicas conduce a la obtencion de la

informacion, la cual debe registrarse y almacenarse en un medio material, de tal
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forma que los datos puedan procesarse analizarse e interpretarse, a dichos soportes se

refieren los instrumentos.

111.3 Descripcion de los Instrumentos

Para este caso de estudio los instrumentos asociados a las técnicas de analisis
critico de contenido, documento, videos, asi como las matrices comparativas, los
cuadros de indicadores elaborados por la PNUD, ONU, CEPAL vy las categorias de
analisis (aspectos clases o conjunto de elementos, contenidos en las unidades que
respondan a caracteristicas comunes), mediante tablas que incluya ambos
componentes (Unidades y Categorias) asi como el producto de andlisis
efectuado.Estos documentos fueron sometidos a procesos de validacion por juicios de

expertos en el area de la vialidad, tanto anivel regional como nacional.

111.4 Procedimiento

Para poder realizar una valoracion estratégica de los efectos producidos por la
insercion de la ARU sobre el desarrollo sostenible del AMV, primeramente se
identifico el problema vy, para luego definir los objetivos a cumplir dentro del
desarrollo del trabajo, se esquematizaron los alcances y la forma como se iban a
abordar todos los aspectos para cada etapa los puntos de cada caso, investigandose las
bases tedricas de cada una,para enriquecer el Marco Tedrico.Posteriormente se
realizé la elaboracion, validacién y aplicacion de los instrumentos de recoleccion de
datos, de la informacion bibliografica suministrada por laProfesora Isandra Villegas y
entes pablicos y la informacion de campo obtenida por las encuestas y mediciones
realizadas. Como tercer paso se procedié al analisis e interpretacion de los datos e
informacién recabada y la elaboracion de resultados y su discusion para asi
finalmente poder generar las conclusiones y recomendaciones respectivas y la

propuesta sobre la construccion de la via perimetral.
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Cuadro 15: Esquema la realizacion del Proyecto.

Identificaciin del
problema

—_—
Plantemiento de

Determinacion de
Ohbjetivos -[ akance y limitaciones ]

—

l Etapal

—— P EEE———
Recopilacion de Investigaciones de
informacion - referencia

—

l

B ——
Descripcion de la Metodologia de
investigacién | | las mediciones

—

v ’lf ’l’ h 4

[ Encuestas de I Medicion de velocidad Evaluar v analizar I Encuestaa ]

—

Origen - Destino derecorrido tramo de via en estudio

N

Etapall

v

Huella de Carbono
v resultados

|

v

[ Conclusiones v recomend aciones ]

Fuente: Angola y Sergent, 2012.
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I11.5 Metodologia de las Mediciones de Transito

111.5.1.Metodologia de las Encuestas a Expertos

Para definir el tamafio de la muestra, se hizo un analisis de los entes publicos
con personal experto en el area de vialidad de los Estados Carabobo, Aragua, Cojedes
y Miranda, ya que son los estados con mayor influencia en el transito vehicular del
AMYV y como consecuencia son los que poseen un conocimiento mas aproximado de
la situacion actual de la ciudad. Adicionalmente se visitaron las alcaldias del estado
Carabobo procediéndose a aplicar el cuestionario solo en aquellas con personal
experimentado,de las cuales solo 5 contaban condependencias y personal
relacionado a la investigacion, adicionalmente se envié por correo el instrumento a
académicos y funcionarios pablicos con competencias en el area de transporte y

vialidad.

Referente a las preguntas realizadas, alguna de ellas pueden ser contestadas
libremente segun la opinion personal y otras son cerradas. Para el analisis de las
preguntas cuyas respuestas fueran de valoracion cualitativa, se analiz6 la tendencia de
las respuestas de la muestra de encuestados, unificandolas y ponderandolas segun el
numero de cuestionados que apoyaran respectivo aspecto. En el capitulo V se pueden

ver de manera detallada los resultados de cada una de las preguntas formuladas.

111.5.2.Metodologiade Encuestas Origen y Destino de Vehiculos Pesados

La encuesta origen y destino como ya bien se dijo, tiene como objetivo la
determinacion del volumen vehicular al cual le serd beneficiosa la construccién de la
ARU, teniéndose que calcular un tamafio de muestra representativo para realizar
encuestas de vehiculos pesados en la actualidad, para asi compararlo con estudios
realizados previamente y analizar si existe algun cambio respecto a la distribucion

porcentual de viajes entre ambas fechas.
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Poblacion y Muestra de encuestas Origen/ Destino

Medicion de la Tasa de Crecimiento Vehicular

A medida que transcurren los afios, se produce un crecimiento poblacional,
dando como resultado un incremento del parque automotor, aumentando la cantidad y
tiempos de viajes entre los diferentes sitios, cuyas variables son de gran importancia
para este estudio. Para hacer una proyeccion de los volimenes de transito a futuro,
se ha decidido evaluar las tasas de crecimiento del parque automotor de Venezuela,
crecimiento poblacional del AMV hasta el afio 2010 segin OCEI, crecimiento
poblacional de Venezuela hasta el afio 2010 segin INE y el Banco Mundial y la tasa
de crecimiento poblacional hasta el 2025 segun CELADE, para luego estimarla tasa a

utilizar segan su relevancia.

Cuadro 16: Tasas de Crecimiento para la region de acuerdo a distintas fuentes

. Ao
Ubicacion Fuente
90-95 | 95-00 | 00-05 | 05-10 | 10-15 | 15-20 | 20-25
Venezuela CELADE 2.2 2.0 1.8 1.6 15 1.3 1.1
Venezuela | CIA World Factbook 1.5 1.5
Venezuela Banco Mundial 2.2 2.0 1.8 1.7
Carabobo INE 3.0 3.0 15 15
AMV OCEl 3.6 3.2 2.9 2.7
Venezuela | ParqueAutomotriz 10.0 7.8

Fuente: Angolay Sergent (2012)

En definitiva, la Tasa de Crecimiento Vehicular (TC) con la que se decide

trabajar en el desarrollo de este trabajo de investigacion, es de 2.1% interanual,

debido a que es una estimacion basada en los valores de TC observados entre los afios

2010 — 2025.
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SegUn estas estimaciones, para el afio 2010 el Area Metropolitana de Valencia
contard con 2.06 millones de habitantes lo cual representa un 70%-80% de la
poblacion del Estado Carabobo, es decir que se llevard a cabo un proceso de

concentracion de la poblacion més fuerte que la concentracion actual.

Estimacion de la poblacion

Se calculara el PDT,01, en base a lo mencionado en el capitulo 2 y como se
muestra a continuacion.De acuerdo a los resultados de los conteos realizados por
INVIAL (2001), se obtuvo en el Peaje de Guacara un PDT,0; = 53027 veh. (En
ambos sentidos) y un porcentaje de vehiculos pesados igual al 20%. La tasa de

crecimiento interanual (TC) seré la ya definida de 2.1%.

PDT3g12 = PDT2901 * (1 +TC)"

PDTyyy5 = 53027 % (1 4 0.021)! = 66647 veh

PDT2012 (vehpesados) - 20%(66647) = 13330 veh

Calculo de la muestra

Una vez obtenido el PDT,01, Se procede a calcular la muestra, en base a lo

mencionado en el capitulo 2 y como se muestra a continuacion.
PDT2012 (ven. pesados) = 13330veh.

Considerando el valor mas desfavorable de P = 0.5 y error maximo permisible de 5%,

con nivel de confianza del 95%.
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~ 0.5 % 0.5 * 1.96 * 13330
"= 13330 — 1) = 0.052 + 1.962 % 0.5 = 0.5

=373 = 375

Se debe realizar al menos 375 encuestas para obtener una muestra con las
caracteristicas de los parametros definidos. Se descarta por la cantidad y facilidad de
la planilla de medicién de la muestra, que la misma sea procesada o leida con lectores
Opticos, este procedimiento de tecnologia avanzada implica costos los cuales no se

justifican, tanto del formulario como del procesamiento.

Finalmente la interrogante principal, es la ruta del conductor, la cual se establecio
que en sentido Este solo se tomara en cuentael Origen y en el sentido Oeste el
destino, ya que las rutas seran Peaje- Destino y Origen- Peaje. Calculandose asi el

numero de vehiculos que realizan determinada ruta.

111.5.3. Metodologia de Velocidad de Recorrido

Estimacion de la poblacion

Se calculard el VM1, en base a lo mencionado en el capitulo 2 y como se
muestra a continuacion. De acuerdo a los resultados de los conteos realizados por
INVIAL (2001), se obtuvo en el Peaje de Guacara un volumen maximo de 3536
vehiculos (En ambos sentidos) para la hora comprendida entre las 7 a.m. y las 8 a.m.
y un porcentaje de vehiculos pesados igual al 20%. La tasa de crecimiento interanual
(TC) seré la ya definida de 2.1%.

VM3p12 = VMg * (1 + TO)"
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VM,g,5 = 3536 = (1 + 0.021)* = 4445 veh/h

Calculo de la muestra

Una vez obtenido el VM1 se procede a calcular la muestra, en base a lo

mencionado en el capitulo 2 y como se muestra a continuacion.
VM2012 = 4445veh/h

Debido a que no se cuenta con los recursos econdémicos, el personal y los
vehiculos necesarios para realizar un nimero de viajes elevado, se tomaran los

siguientes datos estadisticos para el calculo de la muestra.

Considerando el valor mas desfavorable de P = 0.5 y error maximo permisible

de 10%, con nivel de confianza del 90%.

0.5 % 0.5 * 1.672 % 4445

= —69 ~ 70
"= 4445 — 1)+ 0.102 + 1.672% 0.5 %05

Dado que la distribucion por sentido de la ARC es muy similar, en total se
realizaran 35 viajes desde el Peaje de Guacara hasta la Encrucijada de Carabobo y 35
viajes desde la Encrucijada de Carabobo hasta el Peaje de Guacara. EI numero de
viajes en vehiculos pesados vendra dado por el porcentaje de los mismos en el

volumen maximo de vehiculos del 2012 (VMazo12), este valor es de 20%.
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Cuadro 17: Namero de muestras de acuerdo al tipo de vehiculo

. . NuUmero de viajes NUmero de viajes
NuUmero de viajes

Sentido en total (VT) en vehiculo liviano | en vehiculo pesado
(80% de VT) (20% de VT)
Peaje de Guacara -
Encrucijada de Carabobo 3% 28 !
Encrucijada de Carabobo 35 28 7

- Peaje de Guacara

Fuente: Angola y Sergent 2012

Periodo de la Encuesta

Las mediciones de velocidad de recorrido, seran realizadas en el mes de
septiembre, los dias martes y jueves de cada semana. Tomandose en las dos primeras
semanas, la data correspondiente a los vehiculos livianos, y las ultimas dos semanas

la de los vehiculos pesados.

Para determinar las horas idoneas para realizar las mediciones, se analizaron los
resultados de los conteos realizados por INVIAL (2001) en el peaje de Guacara, y se
observé que las horas con mayor volumen de vehiculos son: para horas de la mafiana,
entre las 7 a.m. y 8 a.m.; y para horas de la tarde, entre las 5 p.m. y 6 p.m.; por lo

tanto se tomara como horas de congestion critica los lapsos de tiempo siguientes:

v" Mafiana —— > Desde las 6:00 a.m. hasta las 8:00 a.m.
v Tarde ———> Desde las 4:30 p.m. hasta las 6:30 p.m.

Valoracién Econémica del Tiempo de Espera (USD$)

Para el presente calculo se tomaran los resultados obtenidos de las mediciones
de tiempo de viaje, estos se compararan con el tiempo de viaje 6ptimo o tiempo de
viaje a velocidad de disefio, el cual es de 30 minutos, para poder determinar la

diferencia entre ambos y asignarle un valor monetario a ese tiempo extra, también
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Ilamado tiempo de espera. El precio de la hora segun el tipo de trabajo de la
poblacién (EIAMV 2000, Transplan, Cal y Mayor, IAMTT) se clasifico para cada
tipologia de vehiculo. Para determinar el nimero de usuarios afectados por la
congestion vial, se tom6 el volumen vehicular que transita en una hora pico
multiplicado por el valor de ocupacién por vehiculo,el cual es de 1.6 personas para la
ciudad de Valencia (EIAMV 2000, Transplan, Cal y Mayor, IAMTT). A continuacion

se presentan dichos datos.

Cuadro 18: Cuantificacion econdmica (USD$) del tiempo en espera

Valor de Tiempo NUmero de
. . N de Espera en \(olumen personas en el
Tipo de Vehiculos Descripcién Congesti6n Vehicular 2(_)12 tramo en una
(Veh/hora pico) ;
(USD$/pers/H) hora pico (2012)

VehiculosParticulares IngresoBajo 0.952 1,460 2336
Ingreso Alto 1.826 3,575 5719
VehiculosPublicos IngresoBajo 0.952 240 384
Vehiculos de Carga | Viajes de Carga 4.720 1,510 2417

Fuente: Angola y Sergent 2012 basado en datos del EIAMYV 2000(Transplan, Cal y Mayor, IAMTT)

Una vez obtenido el nimero de personas que transitan por el tramo en una
hora pico y el valor econémico de una hora de tiempo de espera (por persona), se
deben calcular los costos del tiempo de espera segun sea el sentido en el que se
recorra dicho tramo. Esta cifra se obtienedel producto del valor econdmico de una

hora de tiempo de espera y el tiempo extra perdido en congestion (tiempo de espera).

Para poder representar la magnitud del ahorro que generaria la insercion de la
ARU en el tramo en estudio, los costos de tiempo de espera anteriormente
mencionados deben ser llevados a costos diarios, para este calculo se considero que
solo en las horas pico (7 horas por dia) se generaba dicho tiempo de espera,
seleccionandose Unicamente el nimero de usuarios que transite en estas horas.

Finalmente estos costos diarios se expandieron para obtener los costos anuales,
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empleando el criterio del Ing. Gustavo Corredor. Es importante destacar que el
volumen total de usuarios que transitan por el tramo en estudio sera dividido de

acuerdo a las siguientes proporciones:

e Sentido Encrucijada de Carabobo — Peaje de Guacara —— > 52%
e Sentido Peaje de Guacara — Encrucijada de Carabobo —— > 48%

I11.6.Metodologia para el Célculo de la Huella Ecoldgica

111.6.1. Calculo de Huella de Carbono en escenario base (Sin presencia de la RU)

Para el calculo de la huella de carbono en este escenario, en primer lugar se
debe elegir el rendimiento que mejor represente las condiciones del tramo en estudio.
El rendimiento a utilizar sera el correspondiente al de ciudad debido a que las
mediciones de velocidad arrojaron como resultado velocidades medias de
aproximadamente 30 Km/h en el sentido Encrucijada de Carabobo — Peaje de
Guacara y 40 Km/h en el sentido Peaje de Guacara — Encrucijada de
Carabobo,ademas se observé en la realizacion de dichas mediciones, que como efecto
de la congestion, el conductor se ve obligado a acelerar y frenar constantemente.

Para la obtencion del volumen vehicular diario de los sub-tramos, como bien
se menciono anteriormente, los mismos se obtuvieron de las estimaciones realizadas
con simuladores en el estudio del EIAMYV 2000 (Transplan, Cal y Mayor, IAMTT),
mas su distribucion de acuerdo a la categoria del vehiculo se extrajo de los resultados
de conteos clasificados realizados por INVIAL (2001). Se asumié que esta
distribucion permanecera constante a lo largo del tiempo para cualquier proyeccion
de volimenes vehiculares.A continuacion se presenta la tabla con los voliumenes de

acuerdo al tipo de vehiculo.
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Cuadro 19: Distribucién porcentual segun tipo de vehiculo en el tramo Peaje de
Guacara - Encrucijada de Carabobo (escenario base)

NUmero de vehiculos

NUmero de vehiculos

Categorl,aTlpo de Porc(?ntaje diarios promedio diarios promedio
Vehiculo (%0) (2000) (2012)
Livianos 60.85 53623 68812

Rusticos-Pickup 13.35 11765 15097

Camionesmedianos 15.11 13315 17087

Camionespesados 7.15 6301 8086

Buses y minibuses 3.54 3120 4003

100 88124 113084

Fuente: Angola y Sergent 2012 basado en proyecciones realizadas en el EIAMYV 2000 (Transplan, Cal

Para la obtencion de emisiones de CO, se deben tomar los volumenes segun la

y Mayor, IAMTT)

categoria del vehiculo de la tabla 19 y multiplicarlos por la longitud del tramo desde

Peaje de Guacara hasta la Encrucijada de Carabobo a través de la ARC y la Autopista

del Sur (Troncal 05), esta longitud es de 38 Km (Google maps 2012).Empleando los

rendimientos de ciudad definidos en la tablal2 y los kilometros recorridos por cada

categoria de vehiculo, se obtuvo los litros de combustible consumidos. Para luego con

los factores correspondientes a cada combustible (gasolina o diesel) de la tabla 13 del

capitulo I, llevarlos a emisiones de CO,. Para efecto de cualquier calculo de

volimenes de combustible, se considera a las categorias de vehiculos livianos y

rusticos-pickup como vehiculos que utilizan gasolina como combustible, por otra

parte se considera a las categorias de vehiculos camiones medianos, camiones

pesados, buses y minibuses como vehiculos que utilizan diesel como combustible.
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Cuadro 20: Emisiones de CO2 provenientes de vehiculos con gasolina

lo 11l

Kilometros Rendimiento | Litros de Emisiones
Tipo de vehiculo | recorridos en 24hs (Km/L) Gasolina de CO2
(afio 2012) (Kg)
Livianos 2614841.33 12.21 214126.5 | 496773.5
Rusticos-Pickup 573675.13 7.10 80846.8 187564.5

Fuente: Angola y Sergent 2012 basado en proyecciones realizadas en el EIAMV 2000 (Transplan, Cal
y Mayor, IAMTT)

Cuadro 21: Emisiones de CO2 provenientes de vehiculos con diesel

Kilometros Rendimiento | Litros de Emisiones
Tipo de vehiculo recorridos en (Km/L) Diesel de CO2
24hs (afio 2012) (Kg)
Camionesmedianos 649305.71 4.33 149839.8 401570.6
Camionespesados 307249.23 1.50 204832.8 548952.0
Buses y minibuses 152120.60 3.00 50706.9 135894.4

Fuente: Angola y Sergent 2012 basado en proyecciones realizadas en el EIAMV 2000 (Transplan, Cal

Para obtener las emisiones de CO, anuales, se utilizd el criterio del Ing.

y Mayor, IAMTT)

Gustavo Corredor para la determinacion de la equivalencia de dias habiles en un afio

y la proyeccién respectiva de los voliumenes de transito hasta el afio 2037 reflejada en

la cuadro 24.
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Cuadro22: Proyeccion de los PDT del tramo (escenario base)

Afno POT
(ambos sentidos)
2012 113084
2017 125467
2022 139206
2027 154450
2032 154450
2037 154450

Fuente: Angola y Sergent 2012 basado en proyecciones
realizadas en el EIAMYV 2000 (Transplan, Cal y Mayor, IAMTT)

Se puede observar que a partir del afio 2027 el volumen de vehiculos que
transita por el tramo en estudio no sigue incrementando, esto se debe a que de
acuerdo a afirmaciones realizadas en el EIAMV 2000 (Transplan, Cal y Mayor,
IAMTT), cuando el volumen de vehiculos alcanza alrededor de 70000 vehiculos por
dia/sentido ya la demanda vehicular supera la capacidad y no es factible que siga
incrementando. A consecuencia de estas observaciones se decidié mantener a partir
del afio 2027 un volumen constante sin estimar una tasa de crecimiento para el
mismo. A continuacion de presenta la tabla con el proceso para la obtencion de

emisiones de CO, desde el presente afio (2012) hasta el 2037.

Cuadro 23: Proyeccion de emisiones de CO2 anuales

Millones de Km

Millones de Km

) . Millones de Millones de .
o recorridos recorridos . . Emisiones de
Afo litros de litros de
anualmente anualmente . . CO,(Ton)
. . gasolina diesel
(gasolina) (diesel)

2012 976 339 90.3 124 541851.0
2017 1083 376 100.1 138 601185.3
2022 1201 418 111.1 153 667016.9
2027 1333 463 123.3 169 740057.3
2032 1333 463 123.3 169 740057.3
2037 1333 463 123.3 169 740057.3

Fuente: Angola y Sergent 2012 basado en proyecciones realizadas en el EIAMYV 2000 (Transplan, Cal
y Mayor, IAMTT)
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111.6.2 Calculo de Huella de Carbono en escenario ARU (Con presencia de la
ARU)

Para el célculo de la huella de carbono con la insercion de la ARU, se
calcularan las emisiones generadas por los vehiculos que transitan actualmente por la
via existente (ARC y Troncal 05) mas los que transitarian por la nueva alternativa
vial (ARU). La metodologia de célculo sigue el mismo procedimiento que la
establecida para el escenario base, con diferencia en la obtencién de los datos, ya que

se debe estimar el posible volumen vehicular que se desviara a la ARU.

En primer lugar cabe mencionar que se emplearanlos mismos rendimientos de
la tabla N° 11 de acuerdo a la categoria del vehiculo, utilizandose el rendimiento de
autopista toda vez que el volumen vehicular sea menor que 80.000 vehiculos por dia.
Seguidamente se debe determinar que porcion del volumen que circula por el tramo
(Peaje de Guacara — Encrucijada de Carabobo) en el escenario base pasara a transitar
a través de la ARU. Para este calculo, se tomaranlos resultados correspondientes a
vehiculos particulares y vehiculos pablicos (Buses y minibuses) de las encuestas de
origen y destino realizadas por INVIAL 2001, mientras que para la categoria de
vehiculos pesados se tomaran los resultados de las encuestas origen y destino
realizados en esta investigacion. En el siguiente cuadro se observa dichos resultados
de las encuestas en funcion del porcentaje de vehiculos segun le sea beneficiosa o no

beneficiosa para su ruta la insercion de via perimetral.

Cuadro 24: Porcentajes de usuarios de acuerdo a la ruta empleada (escenario ARU).

Categoria de _ _ Porcentaje de vehiculos
vehiculo Posiblesusuarios
ARU Posiblesusuariosviascosnvencionales
Particular (O/D 2001) 33.69 66.31
Publico (O/D 2001) 35.17 64.83
Carga (O/D 2012) 67.84 32.17

Fuente: Angola y Sergent 2012 basado en proyecciones
realizadas en el EIAMYV 2000 (Transplan, Cal y Mayor, IAMTT)
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Una vez redistribuido el volumen de vehiculos del tramo en el escenario base
con los valores de la cuadro 24, se obtuvieron los siguientes volimenes tanto para el

tramo a través de la ARC como para el tramo a través de la ARU en el afio 2012.

Cuadro 25: Distribucién porcentual segun tipo de vehiculo en el tramo Peaje de
Guacara - Encrucijada de Carabobo (ARC con escenario ARU)

CategoriaTipo de | Porcentaje Nlér_ne_ro de vehlcglos
vVehiculo (%) iarios promedio
(ARC 2012)

Livianos 68.79 45629
Rusticos-Pickup 15.09 10011
Camionesmedianos 8.29 5497
Camionespesados 3.92 2601
Buses y minibuses 3.91 2595
100 66333

Fuente: Angola y Sergent 2012 basado en proyecciones
realizadas en el EIAMYV 2000 (Transplan, Cal y Mayor, IAMTT)

Cuadro 26: Distribucion porcentual segun tipo de vehiculo en el tramo Peaje de
Guacara - Encrucijada de Carabobo (ARU con escenario ARU)

CategoriaTipo de | Porcentaje NL(er_nel_'o de Veh'CL.”OS
Vehiculo (%) iarios promedio
(ARU 2012)

Livianos 49.59 23183
Rusticos-Pickup 10.88 5086
Camionesmedianos 24.79 11590
Camionespesados 11.73 5484
Buses y minibuses 3.01 1408
100 46751

Fuente: Angola y Sergent 2012 basado en proyecciones
realizadas en el EIAMYV 2000 (Transplan, Cal y Mayor, IAMTT)

Estos volumenes correspondientes al afio actual (2012) en ambas vias, se
proyectan hasta el 2037, de igual manera que se hizo en el escenario base, empleando
el criterio del Ing. Gustavo Corredor. A continuacion se presentan dichas

proyecciones.
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Guacara — Encrucijada de Carabobo)

PDT
(ambos sentidos)
Afio ARC - Troncal 05 ARU
2012 66333 46751
2017 73597 51871
2022 81656 57551
2027 90597 63853
2032 100518 70845
2037 111525 78602

Fuente: Angola y Sergent 2012 basado en proyecciones
realizadas en el EIAMYV 2000 (Transplan, Cal y Mayor, IAMTT)
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Cuadro 27: Proyeccion de los PDT del tramo con la insercion de la ARU (Peaje de

Para el calculo de las emisiones de CO,se deben finalmente obtener el

volumen de vehiculos anuales mostrados en la tabla anterior, los rendimientos

correspondientes al volumen vehicular y la longitud de la via, que para el tramo de la

ARC y Troncal 05 seguira siendo de 38 Km, mientras que para el caso de la ARU es

de 40 Km. Dicho procedimiento se presenta de manera resumida en la siguiente tabla:

Cuadro 28: Proyeccion de emisiones de CO2 anuales tramo transitado a través de la
ARC-Troncal 05

Millones de Km Millones de Km . .
. . Millones de Millones .
o recorridos recorridos . . Emisiones de
Afo litros de de litros de
anualmente anualmente . . CO,(Ton)
. . gasolina diesel
(gasolina) (diesel)

2012 647 124 42.1 28.6 174436.3
2017 718 138 46.8 31.7 193537.7
2022 796 153 73.7 55.4 319304.2
2027 884 170 81.7 61.4 354269.1
2032 980 188 90.7 68.2 393062.9
2037 1088 209 100.6 75.6 436104.7

Fuente: Angola y Sergent 2012 basado en proyecciones realizadas en el EIAMV 2000 (Transplan, Cal
y Mayor, IAMTT)

94




Angola y Sergent

Capitulo IlI

Cuadro 29: Proyeccion de emisiones de CO2 anuales tramo transitado a través de la
ARU

Millones de Km | Millones de Km . .
. . Millones de | Millones de i
o recorridos recorridos . . Emisiones de
Afio litros de litros de
anualmente anualmente . . CO,(Ton)
. . gasolina diesel
(gasolina) (diesel)

2012 329 215 214 48.5 179662.9
2017 384 251 25.0 56.6 209828.1
2022 426 278 27.7 62.9 232805.0
2027 473 309 30.8 69.7 258298.0
2032 524 343 34.2 77.4 286582.5
2037 582 380 37.9 85.8 317964.3

Fuente: Angola y Sergent 2012 basado en proyecciones realizadas en el EIAMYV 2000 (Transplan, Cal
y Mayor, IAMTT)

111.7. Evaluacién Ambiental Estratégica

La Evaluacién Ambiental Estratégica es el proceso de evaluacion de Politicas,
Planes y Programas, llevado a cabo para asegurar que las consecuencias ambientales
de dichos instrumentos sean consideradas en el proceso de toma de decisiones, en
conjunto con las consideraciones de orden econdmico y social. Dicha evaluacion es
comun realizarla en procesos empresariales, mas no en proyectos de vialidad. Es por
ello que en el presente proyecto se sigue la normativa establecida para las empresas
(ISO, MC3, etc). Durante el desarrollo del estudio es necesario recolectar
informacion, opiniones de instituciones, profesionales y expertos en el area, elaborar
un diagndstico de la situacion actual, y realizar las mediciones pertinentes con la
existencia del proyecto para asi comparar ambos y poder evaluar los aspectos

positivos y negativos.

Objetivo
El objetivo fundamental de la matriz de evaluacion estratégica es hacer un
analisis de la situacion actual y posteriormente con la existencia del proyecto para

poder cuantificar sus efectos. Todo esto, con el fin de mejorar la comprension del
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territorio para potenciar su desarrollo sostenible y optimizar los beneficios de los
habitantes del AMV.

111.7.1. Metodologia para Cuantificar la Matriz

Luego de haber establecido los parametros a estudiar dentro de cada una de
las dimensiones de la matriz de evaluacidn estratégica, es necesario definir los
indicadores, dado que estos representan el punto de referencia para la valoracién de
los aspectos contemplados. En su mayoria, dichos indicadores han sido establecidos a
nivel Nacional, ya que no existe data para el AMV. A continuacion se describe la
situacion actual de cada indicador, el efecto que tendra el proyecto sobre el mismo y
la valoracion cualitativa de la magnitud de dicho efecto.

Aspecto Social

La contribucion de la infraestructura bésica, social y econdmica, en la
reduccion de la pobreza es particularmente importante. No s6lo por la significacion
estratégica de la ARU que permitiria yfacilitaria el desplazamiento eficiente de gran
parte de la poblacién en la busqueda de nuevosmercados y mejores relaciones
econdmicas a lo largo del eje vial, sino también en la medidaen que un mejor
transporte permite superar barreras y carencias que afectan la calidad de vida yel
desarrollo humano de la poblacion mejorando la accesibilidad a servicios educativos
y desalud.

En Venezuela la cantidad de afios que viviria un recién nacido si los patrones
de mortalidad vigentes al momento de su nacimiento no cambian, es de 74 afios
(Banco Mundial 2011), siendo este un valor constante desde 1997, mas si continua el
crecimiento descontrolado de ciudades, tal como es el caso del AMV, la esperanza de
vida disminuiria notablemente. En cuanto a la salud se refiere, las enfermedades
pulmonares son una de las principales causas de muerte en el mundo sobretodo en los
estratos bajos (OMS, 2011), ocasionadas por el humo del cigarrillo, la contaminacion
del aire, polvos y productos quimicos utilizados en el medio laboral.
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Dentro del AMV, esta ubicado el distribuidor vial de mayor importancia en la
zona (San Blas), en el cual convergen viniendo del norte la Autopista del Este, por el
este la Autopista Regional del Centro, por el oeste la avenida Lara y por el sur la
Troncal 05 (Autopista Sur), siendo este dispositivo vial un punto de transito necesario
en la ruta de cualquier vehiculo que desee desplazarse entre la zona industrial, sur y
norte de Valencia o este desplazandose a nivel regional. Como consecuencia de la
coincidencia de estos volumenes vehiculares se produce un alto congestionamiento en
dicho distribuidor.

Debido a dicho congestionamiento vial, existe un incremento de emisiones de
gases, como lo son el monoxido de carbono, didxido nitrico, particulas suspendidas,
etc., razon por la cual, el grupo de personas perjudicadas por los mismos, cada vez
aumenta mas en las zonas residenciales y comerciales adyacentes al distribuidor. Los
gases contaminantes mas comunes en la zona son:

e El dioxido nitrico:

Se originan por la combustion de motores especialmente de diesel y afectan
principalmente a los grupos de poblacién méas vulnerables, como nifios y personas
con asma o bronquitis. Ademas, esta relacionado con el envejecimiento prematuro
del pulmon y la disminucion de su capacidad, disminuyendo también las defensas
pulmonares, lo que provoca un aumento de infecciones respiratorias agudas. El
limite legal permitido por el Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales en el
Decreto N° 638 es de 100- pgr/m?® y el porcentaje de excedencia permitido sera de
un 50%.

e Particulas Suspendidas:

Reciben este nombre diferentes sustancias organicas 0 quimicas que se
encuentran en el aire que respiramos, la mayoria emitidas por los motores al
quemar combustibles fosiles. Entre ellas se pueden distinguir tres tipos: particulas
menores a 10 micras que penetran hasta las vias espiratorias bajas; menores a 2,5

micras que pueden llegar a las zonas de intercambio de gases en nuestros
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pulmones y las particulas ultrafinas que pueden llegar a pasar al torrente
sanguineo. El limite legal permitido es de 75 pgr/m3 con un porcentaje de

excedencia permitido de 50%.
¢ Monoxido de Carbono

El monoxido de carbono (CO) es un gas incoloro, inodoro y toxico, que se
produce por la combustion incompleta de sustancias que contienen carbono, como
la gasolina y el diesel. Las principales consecuencias en el cuerpo humano son la
anemia y falta de oxigeno en las células y tejidos. El limite legal permitido es de

10.000 pgr/m? con un 50% de excedencia permitido.

La via alterna, contribuiria a la disminucion de la congestion vial del
distribuidor San Blas, haciendo que la ARC y Troncal 05 estén destinadas
Unicamente a la poblacion residente en los municipios adyacentes. Las enfermedades
generadas por la contaminacion del aire disminuirian, permitiendo a los ciudadanos
tener una mejor calidad de vida. En la presente investigacion, no se cuantificaran las
emisiones de dichos gases con efectos nocivos sobre la poblacion, Gnicamente se hara

el analisis del Didxido de Carbono para el calculo de la huella ecoldgica.

Por otra parte la calidad de la educacion es un tema de debate actual en la
mayoria de los paises, debido a que la misma es la base del progreso para cualquier
pais, incluso en los objetivos del Milenio se tiene como meta lograr la ensefianza
primaria universal y la equidad entre sexos. La educacion en Venezuela es gratuita y
obligatoria para las personas entre 6 y 15 afios de edad; asimismo, el Estado garantiza
la gratuidad de la ensefianza publica secundaria y universitaria. Mas esto, no
garantiza que la poblacion tenga acceso a la educacion ya que existen factores
econdmicos y sociales que lo dificultan. Para que la poblacion reciba la educacion a
la cual tiene derecho, es necesario contar con una buena infraestructura, servicios,
bienes y accesibilidad de la poblacion a las instituciones y programas de

ensefianzas,en especial para los estratos mas desfavorecidos.
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El tema de la accesibilidad a la educacion para los sectores de bajos ingresos,
es un factor que se ha ido incrementando con el paso de los afios en Venezuela,
causado por la falta de sistemas de transporte, su deficiencia y la actualcongestion
vehicular de las principales ciudades del pais. En el AMV, la ampliacion de la
Universidad de Carabobo y la apertura de tres casas de estudios privadas en los
altimos 20 afios, lo cual ha beneficiado al pais en cuanto a las oportunidades a recibir
educacion superior, pero incrementando el nimero de viajes tanto en vehiculos

particulares como en transporte publico de la regién central.

De acuerdo a datos del Banco Mundial la construccion de la ARU traeria
consigo 8,000 empleos directos y 40,000 empleos para su mantenimiento
aproximadamente, sin contar los empleos generados por el desarrollo de viviendas,

comercio e industrias en las adyacencias de la via.

Aspectos Econdmicos

Venezuela tiene una economia mixta orientada a las exportaciones. La
principal actividad econémica de Venezuela es la explotacion y refinacion
de petréleo. Esla quinta economia mas grande de América Latina, después
de Brasil,México, Argentina y Colombia, segin el PIB de acuerdo al Banco Mundial.
El Center forEconomic and PolicyResearch (CEPR) publicé la situacion econémica
del pais, hasta el 2009, en el cual se refleja que la economia ha mejorado en muchos
aspectos, mas en el sector de la planificacion de infraestructura vial, no se han tenido
avances significativos. Si bien, se sabe que la construccion de carreteras es
contraproducente para alcanzar un desarrollo sostenible en una urbe, es necesario el
analisis de todos los aspectos que engloban la construccion de dicha via, ya que gran
parte de la red vial en Venezuela, no fue planificada para la tasa de crecimiento

existente en la actualidad.

El mejoramiento del sistema vial y de transporte entre las ciudades puede

contribuir adesarrollar una estructura espacial mas eficiente, a elevar la densidad
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poblacional y a definirnuevas ventajas econdmicas. Lademanda por un transporte mas
eficiente adquiere mayor relevancia, sobretodo si seconsidera el rol que cumple el
transporte como promotor y facilitador para una insercion masactiva y competitiva de
esas ciudades en la economia nacional e internacional. La existencia de una buena red
vial, que comprenda un sistema de transporte masivo, ciclovias, pasos peatonales,
transporte publico etc., generaria mayor competencia economica dentro de la ciudad a

través de nuevos mercados locales y regionales.

La construccion de la ARU, es unfactor de atraccion de la inversion privada
hacia actividades necesarias tanto para el proceso constructivo y de mantenimiento
como para los servicios en la via, generadoras de empleo e ingresos sostenibles. La
construccion de la via genera de manera directa y de manera indirecta también se
generaran empleos gracias a la construccién de estaciones de servicio, comercios a lo

largo del eje vial y nuevos urbanismos, entre otros.

Los beneficios econdmicos producto del ahorro de recursos asociados al
desplazamiento de vehiculos se obtiene directamente de la comparacion de la red vial
existente (ARC y Troncal 05) con y sin proyecto. Los recursos que se consideran son
el tiempo de viaje de los usuarios, combustible y otros recursos de operacion de
vehiculos como lo son los neumaticos, lubricantes, etc., y se calculan determinando el
diferencial de consumo durante la vida util de la alternativa, con relacion a la via
existente. Es por ello que entre los objetivos propuestos para la valoracion estratégica
de efectos producidos por la insercion de la ARU sobre el desarrollo sostenible del
AMV, es cuantificar las emisiones de CO, a traves de la conversion a barriles
equivalentes y la determinacion del tiempo de viaje promedio en ambas alternativas
viales, esto ultimo con el fin de calcular el tiempo de excedencia entre una alternativa
con la otra para asi transformar ese tiempo en una valor monetario (USD$), segun sea

el tipo de trabajo predominante en la zona en estudio.
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El transporte es una parte esencial de la mayoria de las actividades denuestra
sociedad. En consecuencia, se aborda con instrumentos politicos a todas las
escalas, desde la mundial (por ejemplo, las Naciones Unidas) a las municipales. Para
lograr una politica de transporte eficiente y sostenible debe basarse en tres principios,
los cuales son una sostenibilidad econdmica y financiera, orientada a asegurar una
continua capacidad de funcionamiento de la infraestructura y los servicios de
transporte, sostenibilidad medio ambiental, orientada a generar mejoras continuas en
la calidad de vida de los usuarios del transporte y finalmente sostenibilidad social,
orientada a que los beneficios del transporte deber ser compartidos equitativamente

por la sociedad civil. (MohanMunasinghe).

Décadas atras, la politica de creacion de infraestructuras era la que
predominaba en los gobiernos de la mayoria de los paises, bien fueran desarrollados o
subdesarrollados. El vehiculo particular, ha dominado los escenarios de las distintas
politicas de transporte y planeamiento urbano desde los afios 30. (Vicente Torres),
dedicandosele no solo el espacio necesario para la construccion de vias sino también
parte del presupuesto nacional, impulso comercial de las empresas privadas, etc.
Gracias, al nacimiento de la Revolucién Ambientalista en la década de los 60, y a la
crisis Petrolera de los afios 70, en el que se aumento el precio del barril, se comenz6 a
tener conciencia de los efectos negativos del uso excesivo de vehiculos particulares,
adoptandose nuevas medidas de transporte, con el fin de reducir la congestion del
trafico y aumentar la velocidad media de los vehiculos, sin la construccion de nuevas

infraestructuras viales.

Hoy en dia, existen medidas de descongestionamiento vial, como lo son la
ordenacion de puestos de estacionamiento, para dejar mas espacio para la circulacion,
sistemas de auxilio vial para mantener despejadas las vias, control del transito por
semaforos inteligentes, introduccion de carriles de alta ocupacion, privando transitar

por dicha via, los vehiculos con una persona, control de pico y placa el cual consiste
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en privar el transito de vehiculos segun determinada numeracion y ciertas horas,
permitiendo redistribuir el volumen vehicular a lo largo de toda la hora pico y

finalmente el pago por la entrada y salida a la ciudad a través de peajes.

En el AMV se ha intentado implementar politicas destinadas a mejorar el
desarrollo sostenible de la urbe, pero esto no ha sido posible ya que la ARC que
atraviesa la Ciudad de Valencia, es una autopista nacional por lo tanto la gobernacién
no tiene jurisdiccion sobre la misma, impidiendo establecer sistemas de pago para la
entrada y salida a la ciudad. Con la construccion de la ARU, la ARC ya no serd la
Unica alternativa de paso para los vehiculos provenientes de otras ciudades cuyo
destino no es el AMV y se podran implementar los peajes requeridos ademas de
establecer una nueva politica estratégica en la que se impida el acceso de vehiculos de
carga dentro del ambito urbano. Con esto se logra una disminucion de los gases de
efecto invernadero, intrusién visual y congestionamiento vial dentro de la ciudad,
aumentando la calidad de vida de sus habitantes y un ingreso al estado para el

mantenimiento de infraestructuras, lo que se traduce en empleos directos en la zona.

Aspectos Ambientales

La identificacidn de los impactos socio ambientales que conlleva la operacion
de la ARU, deben ser analizados sobre aspectos territoriales y ambientales dentro del
area de influencia del estudio. Si bien, ya se ha realizado un Estudio de Impacto
Ambiental (Pronoconsult, 2007) del area adyacente a la via, se debe hacer un analisis
de las posibles consecuencias que brindara la ejecucion de la misma, como por
ejemplo la alteracion de la calidad del aire, lo cual traerd como consecuencia el

aumento de la huella ecoldgica de carbono.

El célculo de la huella de carbono representa uno de los objetivos
fundamentales de la investigacion, gracias a que la misma es un elemento primordial

en el desarrollo sostenible de una ciudad, siendo esta una de las principales metas que
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se quieren lograr con la implementacion de la ARU dentro del AMV. La huella de
Carbono tal como se explicd anteriormente mide las toneladas equivalentes de CO,
emitidos por los vehiculos que transitan el tramo en estudio y se realizard una

comparacion entre la situacion actual y la nueva alternativa vial.

Otro aspecto posiblemente presente luego de la construccion de la ARU es la
contaminacion de los rios y/o cursos de agua y suelos, por el inadecuado manejo de
los residuos soélidos y liquidos, causados por déficit de servicios de saneamiento y por
el funcionamiento de nuevas demandas ocasionadas por el crecimiento poblacional de
las zonas adyacentes a la via, sin que se prevea planes de desarrollo territoriales, o
caso contrario, que existan pero no se apliquen por la débil institucionalidad. A pesar
de la importancia gue significa la contaminacion del agua, en el presente trabajo no se

cuantificaran dichos aspectos.

Aspecto Cultural

El indicador cultural nace como una herramienta de la UNESCO con la que
afrontar el tradicional desinterés gubernamental ante la politica cultural. Es comudn
ver en los centros estadisticos de cada pais, la existencia de indicadores econémicos,
politicos, ambientales, etc., mas ninguna que haga referencia a los aspectos culturales
de los mismos, siendo estos necesarios como herramientas de transparencia y
rendicion de cuentas a la ciudadania, para formular, ajustar y evaluar las politicas,
para tener mayor conocimiento de los fenOmenos culturales y para gestionar mayores
recursos, tanto publicos como privados, para la cultura. Para el caso de Venezuela no

se tienen indicadores referentes al aspecto cultural (INE, 2012).

En vista de la importancia cultural dentro del concepto de desarrollo
sostenible, es necesario preservar los valores culturales en Venezuela, ya que no solo
son parte de la identidad de cada region, sino que también representan un potencial

econdmico mediante del desarrollo del turismo.
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Los proyectos viales, no deben ser proyectados en zonas que generen la
perdida de valores de arraigo y de elementos culturales que identifiquen a las
comunidades con su entorno. En consecuencia, para llevar a la practica la proteccion
de la biodeversidad cultural expresada en bienes muebles, inmuebles y sitios
naturales, para el caso de la ARC, se realiz6 un Estudio de Impacto Ambiental
(Proconsult, 2007), en el cual estd incluido el analisis del estudio de los aspectos
patrimoniales e historicos, en el cual se evaluaron los monumentos patrimoniales
existentes en zona en estudio, de los cuales a pesar de dos yacimientos ceramicos y
un fortin, ningun otro representa un potencial para el desarrollo econémico de la
zona. Con la construccion de la ARC se facilitaria el acceso a zonas turisticas que no
han sido desarrolladas en su totalidad por la lejania y dificultad para su acceso, como
lo son Campo Carabobo, Aguirre, fincas destinadas al esparcimiento y disfrute con

actividades recreacionales, etc.
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CAPITULO IV

IV.ANALISIS DE RESULTADOS

IV.1. Resultados de las Encuestas Realizadas a Expertos.

La encuesta a expertos de la region central de Venezuela, fue realizada a 30
personas especializadas en el area, de las cuales Unicamente la contestaron 27
expertos, compuestos de la siguiente manera: por 10 profesionales que poseen titulo
de postgrado en el &rea con mas de 15 afios de experiencia, 11 que trabajan
actualmente en cargos publicos en areas relacionadas con vialidad y transporte y
finalmente por 6 expertos con mas de 20 afios y postgrados los cuales son asesores 0
de empresas consultoras. A continuacion se presenta un cuadro con las entidades

encuestadas.
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Cuadro 30: Instituciones Publicas Encuestadas.

InstituciénEncuestada

Numero de Encuestados | Encuestasrespondidas

Alcaldia de San Diego

Alcaldia de Valencia

Alcaldia de Naguanagua

Alcaldia de los Guayos

Colegio de Ingenieros del Estado Aragua

Gob. Cojedes

Sinfra Carabobo

MTC

Universidad de Carabobo

Universidad José Antonio Paez

Universidad Central de Venezuela

NN oW (w (N NN N

AN (Ao |w (N (= (N W -

Fuente: Angola y Sergent,

N

012.

Gréfico 1: Porcentaje de las encuestas contestadas

B Profesionales que poseen
titulo de postgrado en el area
con mas de 15 afios de
experiencia

B Profesionales que trabajan
actualmente en cargos
publicos en areas
relacionadas con vialidad y
transporte

1 Profesionales expertos con
mas de 20 afos y
postgrados, los cuales son
asesores de empresas
consultoras

Fuente: Angolay Sergent, 2012.
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El cuestionario consta de cinco preguntas, de las cuales tres son de valoracion
cualitativa y dos cuantitativa. A continuacion se presentan los resultados de cada una

de las preguntas realizadas:

En cuanto a los principales retos que tiene la ciudad de Valencia para alcanzar
una movilidad sostenible sin incluir el aspecto de la expansion vial, predominan tres
soluciones practicamente con el mismo nimero de encuestados de acuerdo con cada

una de ellas. A continuacién se reflejan dichas soluciones planteadas:

Cuadro 31: Retos que tiene la ciudad de Valencia para alcanzar una movilidad
sostenible segiin expertos en el area.

Descripcion Puntuacion

Lograr desconcentrar el transito de paso y culminar los enlaces viales

. : . 10
necesarios para mejorar la fluidez

Mejorar el servicio de los transportes publicos urbanos, integracién y
renovacion de flota (metro-bus) y evitar el acceso de transportes 8
flotantes por la ciudad, convertir la autopista del Este en via Urbana

La via perimetral sera una solucién macro para parte de el problema
micro interno a la movilidad de la ciudad, pero hay que mejorar los 9
transportes publicos

Fuente: Angolay Sergent, 2012.

De acuerdo al concepto de movilidad sostenible, es importante cuantificar la
opinion de los expertos, de acuerdo a si creen 0 no, que la ciudad de valencia trabaja
en funcién de conseguir dicha movilidad. Segun las respuestas obtenidas, se puede
observar que el 70% aproximadamente considera que la ciudad no va en el sentido
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correcto, en cuanto al concepto de movilidad sostenible se refiere, el 7.41% si lo
considera y el 22.22% cree que lo hace de manera parcial. A continuacion se

muestran de manera grafica, dichos resultados.

Grafico 2: Opinion de expertos de acuerdo a si la ciudad de valencia posee una
movilidadsostenible

W Si
B No

[ Parcialmente

Fuente: Angolay Sergent, 2012.

Referente a los aspectos considerados para alcanzar una movilidad sostenible se
tiene que el 70.37% de los expertos consideran que es necesario implementar todos
los aspectos planteados, los cuales comprenden:

a) Provision de alternativas de transporte publico moderno, seguro, eficiente,
incluyente y econémico para todos los ciudadanos.

b) Provision de alternativas de transporte no motorizado seguro, cémodo,
interconectado y bien disefiado a largo plazo.

c) Estimular el uso peatonal que permita una movilidad segura y cémoda de
peatones y personas con movilidad reducida.
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d) Desestimulacion del uso del vehiculo particular, incluyendo estrategias tales

como: el cobro de cargos por combustion, disminuir la oferta de
estacionamientos, incremento de tasas al combustible, control de emisiones,
peajes en vias expresas,etc.

Formular una nueva Ley de movilidad sostenible que introduzca la
planificacion territorial y urbana tomando en cuenta criterios de
sostenibilidad, accesibilidad y equidad, integrando siempre la participacion

ciudadana para alcanzar el éxito.

Por otra parte, el 18.5% de los encuestados considera que se debe impulsar la

desistimulacion de los vehiculos particulares (Opcion d) y formular una nueva Ley de

movilidad sostenible (Opcidn e), y el restante 11.11% considera necesaria Unicamente

la opcion d. A continuacion se puede ver de manera grafica dichos resultados:

Gréfico 3: Porcentaje de opcion respecto a los aspectos considerados para alcanzar una

movilidad sostenible.

Fuente: Angolay Sergent, 2012.
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La consideracion de los expertos respecto a si los Planes de Desarrollo

Urbano de los municipios en el AMV, han abordado el tema de la movilidad

adecuadamente, es en su minoria (18.5% de los encuestados) que la ciudad de

Valencia y la Universidad de Carabobo si han desarrollado algunos aportes de

planificacion que van en este sentido y el restante 81.5% opina que el aporte ha sido

leve debido a la inexistencia de oficinas a cargo de la planificacion vial, falta de personal

especializado, de recursos econdémicos para contratar proyectos y grandes estudios, y lo mas

primordial, falta de normas para el control de emisiones de fuentes mdviles locales y

nacionales. A continuacion se presentan los respectivos resultados.

Cuadro 32: Valoracioén sobre los Planes de Desarrollo Urbano en el AMV sobre la

movilidad sostenible

valoracién NUmero de Expertos_que apoyan esta %
valoracion
Si 5 18.52
No 22 81.48

Fuente: Angola y Sergent, 2012.
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Grafico 4: Valoracion sobre los Planes de Desarrollo Urbano en el AMV sobre la
movilidad sostenible

B Si

H No

Fuente: Angolay Sergent, 2012.

Finalmente la ultima pregunta del cuestionario, es la valoracion a cada aspecto
(econdémico, social, ambiental, politico y cultural) sobre lo que aportaria la
construccién de la via perimetral sobre el desarrollo sostenible del AMV. Segun los
resultados observados, el mayor aporte que traeria la insercion de la ARU es en el
aspecto ambiental, siendo este el que mas valoracion tiene en la casilla de un aporte
alto a la ciudad y ninguna valoracion en las casillas de aporte bajo y ninguno. Ahora
bien, en el polo opuesto se encuentran los aspectos politicos y culturales, que de
acuerdo a los expertos no se veran beneficiados por la construccion de la via,

teniendo la mayor cantidad de valoracion en las casillas de aporte bajo y ninguno.
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Cuadro 33: Valoracion de aportes de acuerdo a los aspectos establecidos.

Alto Medio Bajo Ninguno
Econdmico 13 11 5 -
Social 14 15 5 -
Ambiental 20 10 - -
Politico 5 2 6 15
Cultural 2 6 9 16

Fuentes: Angola y Sergent, 2012.

Gréfico 5: Valoracion de aportes de acuerdo a los aspectos establecidos.
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1V.2. Resultados de las Mediciones de Velocidadsin la existencia de la ARU

Los resultados obtenidos de las mediciones de velocidad a los vehiculos
livianos y pesados se promediaron, de manera de obtener un solo tiempo de viaje y
una velocidad, tanto en la mafiana como en la tarde. El recorrido se clasificd de la

siguiente manera:
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e AB: Cuando el recorrido es desde la Encrucijada de Carabobo hasta el Peaje

de Guacara.

e BA: Recorrido desde el Peaje de Guacara hasta la Encrucijada de Carabobo.

Se puede observar que la velocidad media en las horas matutinas, del tramo
desde la Encrucijada de Carabobo al Peaje de Guacara es de 31 Km/h y el otro tramo
arroja una velocidad de 41 km/h, siendo estas unas velocidades inferiores a la de
disefio (80km/h), aumentando esto, los tiempos de viajes de los usuarios a 73 min y
56 min respectivamente cuando el tiempo de recorrido de disefio deberia ser de 29
min. En el horario de la tarde, la velocidad incrementa ligeramente a 34 Km/h para la
ruta desde la Encrucijada de Carabobo al Peaje de Guacara y 46 Km/h para la
contraria, por lo tanto los tiempos de viaje disminuyen a 68 y 50 min
respectivamente, esto se debe a que el movimiento vehicular de las horas de maximo
volumen (horas pico) de la tarde tiene mayor amplitud en cuanto al horario, viéndose
esto en los conteos y determinacién de horas picos (INVIAL, 2001), los cuales
indican un volumen vehicular mayor a 1600 vehiculos desde las 3:00 p.m. hasta las
7:00p.m., mientras que en la mafiana el lapso de tiempo de alto volumen vehicular

esta comprendido entre las 7:00a.m. hasta las 9:00a.m.

Cuadro 34: Promedio de tiempo de viaje y velocidad

Mafiana Tarde
Sentido Promedio de Promedio de Promedio de Promedio de
tiempo de velocidad tiempo de velocidad
viaje (min) (Km/h) viaje (min) (Km/h)
AB 72.73 31.43 67.60 33.82
BA 55.67 41.07 49.80 45.90

Fuente: Angolay Sergent, 2012.
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Gréfico 6: Velocidad Promedio de Viaje de las Rutas en Estudio
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Fuente: Angolay Sergent, 2012.

Gréfico 7: Promedio de Tiempo de Viaje
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Fuente: Angolay Sergent, 2012.
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Los resultados de las mediciones de velocidad de vehiculos pesados nos

indicaron que el tiempo de viaje empleado por estos se encuentra aproximadamente

entre 8% - 12% por encima del empleado por los vehiculos particulares.

1V.3. Resultados de las Mediciones de Velocidad con insercién de la ARU

Para poder cuantificar la velocidad de recorrido en la ARU, se asume que esta

no tendré congestion alguna, segun las proyecciones realizadas en el presente estudio,

por lo tanto la velocidad estimada con la que transitaran los vehiculos es la de disefio

(80 Km/h), disminuyendo asi los tiempos de viaje en un 40% o mas. A continuacion

se presentan dichos resultados.

Cuadro 35: Velocidad de Recorrido en la ARU para el tramo Peaje de Guacara —

Encrucijada de Carabobo

Distancia de Recorrido

Velocidad de Proyecto

Tiempo de Recorrido

40 Km

80 Km/h

30 min

Fuente: Angolay Sergent, 2012
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Grafico 8: Comparacion de Velocidad de Recorrido Promedio con la ARU
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Fuente: Angolay Sergent, 2012.

Gréfico 9: Comparacion de Tiempo de Recorrido Promedio con la ARU.
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Fuente: Angola y Sergent, 2012.
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La diferencia de los tiempos de viaje antes vista, repercute en la economia de
los usuarios de las vias en estudio, ya que el tiempo extra que se pierde producto de la
congestion tiene un valor monetario, en la tabla a continuacién se puede observar que
para los usuarios de vehiculos particulares y de carga cuyas rutas sean en sentido AB
(Encrucijada de Carabobo — Peaje de Guacara) seran los mas afectados
economicamente, debido a que los valores monetarios (USD$) por hora para estas

categorl’as son los mayores.

Cuadro 36: Estimacion de costo de tiempo de espera para las personas que circulen
tramo en estudio (Peaje de Guacara - Encrucijada de Carabobo)

Valor de Valor Tiempo de Valor Tiempo de
. . S Tiempo de Espera Sentido Espera Sentido
Tipo de Vehiculos Descripcion Espera AB BA
(USD$/pers/H) | (USD$/pers/0.67H) | (USD$/pers/0.38H)

VehiculosParticulares IngresoBajo 0.95 0.64 0.36
Ingreso Alto 1.83 1.22 0.69

VehiculosPublicos IngresoBajo 0.95 0.64 0.36
Vehiculos de Carga | Viajes de Carga 4.72 3.16 1.79

Fuente: Angolay Sergent, 2012.

Finalmente seobtienen los costos generados del tiempo de espera en ambos sentidos
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Cuadro 37: Costos generados del tiempo de espera en ambos sentidos (USD$)

Numero de Valor de Numero de Valor de
Tioo de Vehiculos | Descripcion Usuarios diarios | tiempo de Usuarios diarios | tiempo de
P P en el sentido AB | espera AB | enelsentido BA | espera BA
(2012) (USD$/dia) (2012) (USD$/dia)
VehiculosParticulares IngresoBajo 7288 4649.0 6728 2433.9
Ingreso Alto 17844 21828.7 16471 11428.1
VehiculosPublicos IngresoBajo 1199 764.8 1107 400.4
Vehiculos de Carga Vg‘;ﬁ;ge 7540 23843.9 6960 12483.2
51086.4 26745.6

Fuente: Angolay Sergent, 2012.

Finalmente se obtienen los costos anuales generados del tiempo de espera en

ambos sentidos, en los cuales se puede observar que las mayores proporciones del

valor total del tiempo en espera corresponden a las categorias de vehiculos

particulares con ingreso alto y los vehiculos de carga, esta tendencia ocurre por dos

razones, como anteriormente se menciond estas categorias son las que poseen los

valores de tiempo de espera por hora mas elevados y la segunda razén vendria dada

por el elevado porcentaje que ocupan estas categorias en el volumen de vehiculos que

transitan por el tramo en estudio.

Cuadro 38: Valor anual del tiempo de espera en el tramo (Peaje de Guacara —
Encrucijada de Carabobo) segun el tipo de vehiculo

Tipo de Vehiculos

Descripcion

Valor total del tiempo de espera
en ambos sentidos (USD$/afio)
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VehiculosParticulares IngresoBajo 2,167,364
Ingreso Alto 10,176,586
VehiculosPublicos IngresoBajo 356,542
Vehiculos de Carga Viajes de Carga 11,116,083
23,816,575

Fuente: Angolay Sergent, 2012.

Graéfico 10: Distribucion porcentual de costos de tiempo de espera

Vehiculos Publicos
1%

Particulares
Ingreso Bajo

Fuente: Angolay Sergent, 2012.

IV.4. Resultados de Encuestas Origen Destino
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La aplicacién de las encuestas de Origen Destino fue realizada en ambos

sentidos de la ARC, registrando un mismo numero de encuestas para cada sentido. La

obtencion de resultados de las encuestas de Origen/ Destino se dividid segin la

pregunta, para asi, poder realizar el analisis de los mismos. La primera interrogante es

para clasificar los vehiculos segun su tipologia, viéndose quela circulacién de

vehiculos de 2 ejes es la de mayor porcentaje en ambos sentidos, siendo de 67% para

el sentido Este y 64% para el Oeste, le siguen los vehiculos de 5 ejes con un 24% y

27% respectivamente. A continuacion se presenta un cuadro con los resultados

obtenidos, y sus respectivas graficas:

Cuadro 39: Distribucién de los Vehiculos segn su Tipologia

Tipo de Vehiculo
Direccion . . .
2 Ejes 3 Ejes 4 Ejes 50 mas
Este 134 14 5 47
Oeste 126 9 8 54

Fuente: Angola y Sergent, 2012.
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Grafico 11: Distribucion Vehicular en el Sentido Este Segun su Tipologia
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Fuente: Angolay Sergent, 2012.

Gréfico 12: Distribucion Vehicular en el Sentido Oeste Segun su Tipologia

m 2 Ejes
H 3 Ejes
W4 Ejes

B 50 mas

Fuente: Angolay Sergent, 2012.
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Grafico 13: Comparacioén de la Distribucion Vehicular segun el Sentido
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Fuente: Angola y Sergent, 2012.

Propésito del Viaje

La determinacién del propésito de viaje predominante en cada sentido, es de
suma importancia ya que a través del mismo se tiene conocimiento de cual canal tiene
mayor carga, analizandose si la tendencia es entregar o recoger carga. Todo esto con
el fin, de evaluar que sentido estd mas expuesto al desgaste del pavimento ocasionado
por la carga que transita. Se puede observar que la entrega de carga es el proposito
predominante en ambos sentidos, lo cual indica un comportamiento normal ya que
deberia entrar la materia prima a la zona Industrial de Valencia por el sentido Oeste y
salir el producto para su distribucion en sentido Este. El siguiente con mayor
porcentajees, buscar la carga, que de igual manera implica una sobrecarga para la
calidad de vida del pavimento. Segun los graficos abajo presentados, el
comportamiento es similar en ambos sentidos, teniendo el mayor porcentaje en la

entrega de carga, siendo de un 62% en sentido Este 0 53% en sentido Oeste.
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Cuadro 40: Numero de Vehiculos segun el Propésito del Viaje
Propdsito del Viaje
Direccion
RecogerCar | EntregarCar Ambas Irala Asunto Otros
ga ga Empresa | Personal
Este 42 125 6 16 5 6
Oeste 61 104 16 4 5 7
Fuente: Angola y Sergent, 2012.
Grafico 14 : Propdésito del Viaje en Sentido Este.
3%
B Recoger Carga
M Entregar Carga

B Ambas
MIrala Empresa

W Asunto Personal

@ Otros

Fuente: Angolay Sergent, 2012.
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Gréfico 15: Propdsito de Viajes en Sentido Oeste
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Fuente: Angolay Sergent, 2012.

Gréfico 16: Comparacion de Propdsito de Viajes segun el Sentido
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Fuente: Angola y Sergent, 2012.
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Determinacién de la Demanda de Rutas

El conocimiento de las rutas mas transitadas dentro del AMV, es de vital
importancia para determinar el volumen vehicular al cual le es factible la
construccion de la ARU. Para ello, se realizo la encuesta Unicamente a los vehiculos
pesados para compararlos con la data existente de INVIAL, elaborada en el afio 2001.
Se establecié que para las rutas en sentido Este solo se tomaria el Origen y para el
Oeste el Destino, dado que la recoleccion de datos del otro punto bien sea de

proveniencia o destino no son relevantes para la investigacion.

La medicion de Origen y Destino, fue aplicada a 200 vehiculos por sentido,
como se menciond en el Capitulo IV, para que la misma fuera una muestra
representativa y poder compararla con las encuestas de Origen y Destino realizadas
por INVIAL (2001), en el cual se aplicaron alrededor de 500 encuestas por sentido.

Segun los resultados de ambas mediciones, en el sentido Oeste, se puede ver
que hay un descenso del volumen vehicular hacia el Norte de Valencia (-10%),
mientras que existe un aumento de 22% de los vehiculos cuya ruta es a la Zona
Industrial de Valencia. La variacion porcentual de los destinos restantes es
practicamente despreciable ya que todas son inferiores a 7%. En relacion al sentido
Este, se observa un pequefio aumento del volumen vehicular proveniente del norte de
Valencia (2.44%) lo cual es despreciable en comparacion con el crecimiento de la
Zona Industrial, el cual representa un 15%. En cuanto al resto de las rutas, es
importante destacar el crecimiento de vehiculos provenientes de Guacara (7%),
producto de la expansion territorial de esta zona, en busca de mejor calidad de vida.
A continuacion se presentan los cuadros referentes para el analisis del namero de
vehiculos por ruta de Peaje - Destino para el sentido Oeste y Origen- Peaje para el

sentido Este.
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Graéfico 17: Numero de Vehiculos por Zona para el Sentido Oeste (Peaje- Destino)

Zona Ao 2012 Ao 2001
NumVeh % NumVeh %
Val Norte 21 10.61 120 20.44
Z. 84 42.42 120 20.44
San Diego 1 0.51 33 5.62
Los Guayos 1 0.51 11 1.87
Guacara 12 6.06 52 8.86
Tocuyito 2 1.01 42 7.16
Moron 16 8.08 49 8.35
Bejuma 4 2.02 13 2.21
Oeste 37 18.69 92 15.67
Sur-Oeste 20 10.10 52 8.86
Guarico 0 0.00 3 0.51
Total 198 100 587 100.00

Fuente: Angola y Sergent (2012), basados en informacion de INVIAL, 2001.

Gréfico 18: Comparacion Porcentual de los Principales Destinos entre el 2012 y 2001.
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Fuente: Angolay Sergent, 2012.
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Grafico 19: Nimero de Vehiculos por Zona para el Sentido Eeste (Peaje- Destino)

Zona Afo 2012 Afio 2001
NumVeh % NumVeh %
Val Norte 19 9.64 40 7.21
Z. 75 38.07 127 22.88
San Diego 3 1.52 32 5.77
Los Guayos 2 1.02 7 1.26
Guacara 29 14.72 43 7.75
Tocuyito 1 0.51 40 7.21
Moron 9 4.57 56 10.09
Guigue 0 0.00 9 1.62
Barrera 0 0.00 6 1.08
Bejuma 4 2.03 17 3.06
Oeste 26 13.20 101 18.20
Sur- Oeste 29 14.72 75 1351
Guarico 0 0.00 2 0.36
Total 197 100.00 555 100.00

Fuente: Angolay Sergent, 2012.
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Gréfico 20: Comparacion Porcentual de los Principales Origenes entre el 2012 y 2001.
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Fuente: Angola y Sergent, 2012.

Frecuencia de las Rutas

La obtencion de la frecuencia de los viajes realizados por los vehiculos
pesados es determinante, debido a que con dicha data es posible definir la
importancia de una ruta especifica en un periodo de dias determinado. Las
mediciones se expandieron a cuatro (04) semanas con el fin de tener conocimiento de
los viajes realizados en dicho periodo en funcion de sus respectivas frecuencias. Ya
que una ruta que se realiza ocasionalmente no resulta igual a una que se realiza
diariamente, en un periodo de varios dias la ruta que se realice diariamente tendra
mayor peso que la realizada ocasionalmente. Para el formato de las encuestas y
analisis de resultados, se establecié que los viajes diarios comprenden Unicamente los
dias laborables, es decir cinco (05) viajes a la semana, los semanales, uno solo por

semana y los ocasionales un viaje cada dos semanas.
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A continuacion se muestra el nimero de viajes de cada ruta para un periodo
de 4 semanas comparado con el nimero de viajes de un dia. Se puede observar que la
distribucion porcentual de las rutas mantiene la misma tendencia, dado que las

variaciones porcentuales son muy leves.

Cuadro 41: Comparacion de Viajes direccion Oeste realizados para un dia 'y para
cuatro semanas.

ViajesOeste
Zona Periodo de 4 semanas Periodo de 1 dia
NumViaje % NumVeh %
Val Norte 248 10.75 21 10.61
Zl 994 43.10 84 42.42
San Diego 84 3.64 1 0.51
Los Guayos 24 1.04 1 0.51
Guacara 122 5.29 12 6.06
Tocuyito 40 1.73 2 1.01
Moron 190 8.24 16 8.08
Bejuma 80 3.47 4 2.02
Oeste 282 12.23 37 18.69
Sur- Oeste 242 10.49 20 10.10
Total 2306 100.00 198 100.00

Fuente: Angola y Sergent, 2012.
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Cuadro 42: Comparacion de Viajes direccion Este realizados para un dia y para cuatro

semanas.
Viajes Este
Zona Periodo de 4 semanas Periodo de 1 dia
NumViajes % NumVeh %
Val Norte 276 10.20 19 9.64
Z.l 1124 41.54 75 38.07
San Diego 42 1.55 3 1.52
Los Guayos 20 0.74 2 1.02
Guacara 482 17.81 29 14,72
Tocuyito 84 3.10 1 0.51
Moron 184 6.80 9 4.57
Bejuma 62 2.29 4 2.03
Oeste 198 7.32 26 13.20
Sur- Oeste 234 8.65 29 14.72
Total 2706 100.00 197 100.00

Fuente: Angola y Sergent, 2012.

El objetivo principal de la realizacién de Encuestas Origen Destino, es para

analizar las rutas mas demandadas y determinar a que volumen vehicular le es

beneficiosa la construcciéon de la ARU. En la siguiente tabla se puede observar que

para ambos sentidos, el porcentaje de viajes a los cuales les serviria la ARU es mayor

al 60%, dado que las rutas con mayor importancia estan orientadas hacia la Zona

Industrial de Valencia, Oeste y Nor-oeste del pais.
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Cuadro 43: Distribucion Porcentual de Rutas a las que le es beneficiosa la ARU.

SentidoOeste Sentido Este

RutasBeneficias Vl\el:lrJ]?guollﬁs % V’:ﬂgﬂgs %
Z. 994 43.10 1124 48.74
Los Guayos 24 1.04 20 0.87
Tocuyito 40 1.73 84 3.64
Bejuma 80 3.47 62 2.69
Oeste 282 12.23 198 8.59
Sur- este 242 10.49 234 10.15
Total 1662 72.07 1722 74.67

Fuente: Angola y Sergent, 2012.

Cuadro 44: Distribucién Porcentual de Rutas a las que No es beneficiosa la ARU.

SentidoOeste Sentido Este
Rutqs _No Num de % Nu[n de %
Beneficiadas Vehiculos Vehiculos

Val Norte 248 10.75 276 10.20
San Diego 84 3.64 42 1.55
Guacara 122 5.29 482 17.81
Moron 190 8.24 184 6.80
Total 644 27.93 984 36.36

Fuente: Angolay Sergent, 2012.

Cuadro 45: Rutas a la cual beneficia la presencia de la ARU.

Rutas a las que Si beneficia la Rutas a las que No beneficia la
ARU ARU

Zona Industrial, Los Guayos,
Tocuyito, Bejuma, Oeste y Suroeste
del Pais.

Valencia Norte, San Diego, Guacara,
Falcon y Moron.
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Gréfico 21: Porcentaje de rutas beneficiadas y no beneficiadas por la presencia de la
ARU
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Fuente: Angolay Sergent, 2012.

1VV.5.Resultados de la Huella de Carbono

Para las estimaciones de la Huella de Carbono con y sin el proyecto de la

ARU, el PDT utilizado y sus proyecciones se muestran en las siguientes figuras:
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Figura 13: Proyecciones de PDT en la ARC-Troncal 05 en escenario base. Fuente: Angolay Sergent, 2012.
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Figura 14: Proyecciones de PDT en la ARU y ARC-Troncal 05 en escenario ARU. Fuente: Angola y Sergent, 2012.
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Escenario Base

En la siguiente tabla de resultados se puede observar un aumento progresivo
de las emisiones de CO; provenientes de la combustion de gasolina y diesel de los
vehiculos que transitan el tramo en andlisis (Peaje de Guacara — Encrucijada de
Carabobo) a través de la ARC y Troncal 05. El aumento hasta el afio 2027 se debe al
crecimiento del parque automotor, de este punto en adelante se mantiene constante ya
que como fue mencionado anteriormente el tramo de la ARC y Troncal 05 alcanza su

capacidad no permitiendo que transite un mayor volumen.

Cuadro anteriormente explicado

Millones de Km . Millones de . ..
. Millones de . Millones de Emisiones
o recorridos . Km recorridos .
Afo litros de litros de totales de
anualmente asolina anualmente diesel CO, (Ton)
(gasolina) 9 (diesel) 2

2012 976 90.3 339 124 541851.0
2017 1083 100.1 376 138 601185.3
2022 1201 111.1 418 153 667016.9
2027 1333 123.3 463 169 740057.3
2032 1333 123.3 463 169 740057.3
2037 1333 123.3 463 169 740057.3

Fuente: Angola y Sergent 2012 basado en proyecciones realizadas en el EIAMV 2000 (Transplan, Cal
y Mayor, IAMTT)

Las emisiones de CO; provenientes de la combustion de diesel representan
una mayor proporcion respecto a las provenientes de la combustion de gasolina, esto
debido a los bajos rendimientos en ciudad que poseen los vehiculos que emplean
diesel (entre 2-4 Km/L). Para resaltar esta diferencia de emisiones a continuacion se

presentan las emisiones de CO, segun el combustible empleado.
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Cuadro 46: Huella de carbono proveniente de los vehiculos en el tramo Peaje de
Guacara — Encrucijada de Carabobo para el afio 2012 (escenario base)

Tipo de Combustible Ton CO,eq (2012)
Diesel 332443.6
Gasolina 209407.4
Huella de Carbono 541851.0

Fuente: Angola y Sergent 2012 basado en proyecciones
realizadas en el EIAMYV 2000 (Transplan, Cal y Mayor, IAMTT)

Graéfico 22: Combustibles que generan CO2 para el afio 2012 en el tramo en estudio
(escenario base)

B Combustion de gasolina

B Combustion de diesel

Fuente: Angolay Sergent, 2012.

Escenario ARU

En este escenario se puede observar como las emisiones de CO, aumentan con
el paso del tiempo. A diferencia del escenario base, en el que el crecimiento fue hasta
el 2027 debido a la capacidad de la via, en este, el aumento ocurre hasta la fecha
evaluada (2037), debido a que el volumen vehicular fue redistribuido en ambas vias.
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Un aspecto importante a resaltar en este escenario, es el salto de las emisiones
de CO, que se aprecia del afio 2017 al 2022 en la via ARC - Troncal 05. Este salto se
produce a consecuencia del cambio de rendimiento empleado para los célculos, ya
que para el afio 2022 el volumen vehicular es mayor a 80.000 vehiculos diarios v tal
como se menciond en el Capitulo Ill, a partir de dicho volumen el rendimiento a

utilizar seréa el de ciudad.

Cuadro 47: Emisiones de CO2 para escenario con ARU (ton)

Afio Emisiones de CO, (Ton)

ARC - Troncal 05 (1) ARU (2) D) +(2
2012 174436.3 179662.9 354099.2
2017 193537.7 209828.1 403365.8
2022 319304.2 232805.0 552109.2
2027 354269.1 258298.0 612567.1
2032 393062.9 286582.5 679645.4
2037 436104.7 317964.3 754069.0

Fuente: Angola y Sergent, 2012.

Inicialmente se aprecia como ambas vias emiten la misma cantidad de gases a
pesar de la diferencia existente entre sus volimenes, para el afio 2012 la ARU tiene
un volumen aproximado de 46.700 veh/dia y el tramo de la ARC - Troncal 05 un
volumen de 66.300 veh/dia, esta igualdad en las emisiones, se debe a que el volumen
de vehiculos pesados en la ARU es elevado (siendo 3 veces al de la ARC — Troncal
05), estos vehiculos, como ya fue sefialado, poseen bajos rendimientos por lo tanto

mayores emisiones.
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Gréfico 23: Proyecciones de Emisiones de CO2 (ton) para ambas alternativas viales
(Escenario ARU)
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Fuente: Angolay Sergent, 2012.

Comparacién de ambos escenarios

A continuacion se presentan los millones de litros de combustible consumidos
anualmente en ambos escenarios, todo esto con el fin de obtener la diferencia de los
mismos y determinar si existe un ahorro entre una alternativa u otra. Es importante
sefialar que la diferencia en consumo de combustibles al ser positiva representa los
ahorros en millones de litros de dicho combustible y de ser negativa representa el

consumo de excedencia, ambas situacion con respecto al escenario base.
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Cuadro 48: Diferencia del consumo en millones de litros de combustibles entre ambos

escenarios

Millones de litros de gasolina Millones de litros de diesel

Afo
Escenario | Escenario Diferencia Escenario | Escenario Diferencia

Base ARU Base ARU
2012 90.3 63.6 26.71 124.0 77.1 46.94
2017 100.1 71.8 28.38 137.6 88.4 49.24
2022 111.1 101.4 9.69 152.7 118.2 34.49
2027 123.3 112.5 10.75 169.4 131.2 38.26
2032 123.3 124.9 -1.57 169.4 145.5 23.90
2037 123.3 138.5 -15.24 169.4 161.5 7.97

Fuente: Angola y Sergent, 2012.

Para el caso del consumo de gasolina, se puede observar que del afio 2012 al
2017 la diferencia entre ambos escenarios se incrementa paulatinamente, a pesar de
que la tasa de crecimiento es la misma (2.1%). El consumo en el escenario base desde
el afo 2012 es superior al consumo del escenario ARU en el ismo afio, por lo tanto la
Para el periodo 2017 — 2022 el

comportamiento de la diferencia de consumos se reduce significativamente. Este

razon de aumento en el primero es mayor.

cambio de tendencia ocurre ya que en el escenario ARU el tramo ARC — Troncal 05
supera los 80.000 vehiculos diarios ocasionando que el rendimiento cambie en dicho
volumen. En los ultimos afios de la proyeccién, es importante destacar que los
consumos de los escenarios se igualan para luego pasar a tener una diferencia
negativa, debido a que el volumen de vehiculos del escenario base se vuelve
constante por haber alcanzado la capacidad de la via, impidiendo que se incremente el

consumo de gasolina, mientras que en el escenario ARU el crecimiento se mantiene.
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Gréfico 24: Comparacion de Consumo de Gasolina de ambos escenarios
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Fuente: Angola y Sergent, 2012.

Referente a la comparacion entre el escenario base y el escenario ARU en el
consumo de Diesel, el comportamiento de incremento y disminucion de la diferencia
de consumo de combustible, sigue el mismo patron que el de la comparacion de
consumo de gasolina, mas sin embargo en este caso la proyeccion no muestra el
punto en que dicha diferencia se revierte. Esto ocurre ya que la variacion entre los
rendimientos de ciudad y autopista de vehiculos que utilizan diesel es mayor a la
variaciéon de los que utilizan gasolina, es decir el cambio de los rendimientos para
este caso genera una diferencia inicial mayor entre los consumos de cada escenario.
Para un cuadro con las emisiones de cada afio del periodo 2012-2037 dirigirse al

anexo 13.
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Gréfico 25: Comparacion de Consumo de Diesel de ambos escenarios
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Comparacién Econémica de Ambos Escenarios

Luego de obtener los millones de litros de consumo de combustible, se llevd
la diferencia entre ambos escenarios a barriles equivalentes, sabiendo que un barril
tiene un valor de acuerdo a la cesta venezolana de 100.71$. En la siguiente tabla se
puede observar que dicha diferencia expresada en USD$ posee el mismo
comportamiento que las diferencias observadas entre los consumos de combustible.
Empezando en el afio 2012 con un ahorro de 44.485.554,8 $ vy finalizando en el afio
2037 con un consumo extra equivalente a 3.556.275,7 $, de seguir este

comportamiento este consumo seguira incrementandose progresivamente, e incluso
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se podria afirmar que se presentaria nuevamente una situacion similar a la existente

hoy en dia.

Cuadro 49: Diferencia en USD$ proveniente de los consumos de combustibles entre
ambos escenarios

Diferencia en Diferencia en Diferencia en

Afo toneladas de barriles de UsD$
petroleo petroleo (100.71%/Barril)

2012 60,753.6 445,323.7 44,848,554.8
2017 64,016.5 469,241.2 47,257,283.8
2022 37,040.0 271,502.9 27,343,052.2
2027 41,095.8 301,232.5 30,337,120.9
2032 19,330.9 141,695.2 14,270,119.7
2037 -4,817.5 -35,312.0 -3,556,275.7

Fuente: Angola y Sergent, 2012.
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Gréfico 26: Comportamiento de la diferencia entre ambos escenarios expresados en
UsD$
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Fuente: Angolay Sergent, 2012

Otro modo de analizar econémicamente esta diferencia presente entre ambos
escenarios es transforméandola a USD$ mediante el subsidio que actualmente realiza
el estado venezolano a los combustibles en estudio, en el caso de la gasolina el
subsidio es de 0.72 $ por litro, mientras que en el caso del diesel es de 0.76 $. Se
puede observar en las tablas a continuacion que las diferencias de consumo entre
escenarios en ambos combustibles viene marcada con inicio positivo (ahorro) y un
comportamiento similar al de las tablas anteriores, sin embargo es fundamental
resaltar que el ahorro de subsidio de gasolina y diesel sumados para el afio 2012 fue
de 54,900,000 $ aproximadamente mientras que el ahorro previsto de la venta de
barriles de crudo fue de 44,848,000 $ siendo el primero mayor debido al valor en el

mercado internacional de estos derivados del petroleo.
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Cuadro 50: Ahorro de subsidio de gasolina en USD$
Millones de litros de gasolina Ahorro de
Afio Escenario | Escenario . . SUbSIF“O de
Base ARU Diferencia gasolina en
USDS$ (0.72$/L)
2012 90.3 63.6 26.7 19,230,672.1
2017 100.1 71.8 28.4 20,436,256.2
2022 111.1 101.4 9.7 6,976,542.1
2027 123.3 112.5 10.8 7,740,451.6
2032 123.3 124.9 -1.6 -1,131,584.9
2037 123.3 138.5 -15.2 -10,975,141.1
Fuente: Angolay Sergent (2012) basado en datos de la OPEP.
Cuadro 51: Ahorro de subsidio de diesel en USD$
Millones de litros de diesel Ahorro de
Ao Escenario | Escenario . . .SUbSIdIO de
Base ARU Diferencia | diesel en USD$
(0.76%/L)
2012 124.0 77.1 46.9 35,670,728.1
2017 137.6 88.4 49.2 37,424,147.1
2022 152.7 118.2 34.5 26,210,858.4
2027 169.4 131.2 38.3 29,080,973.4
2032 169.4 1455 23.9 18,165,722.3
2037 169.4 161.5 8.0 6,055,212.1

Fuente: Angola y Sergent (2012) basado en datos de la OPEP
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Grafico 27: Ahorro de subsidio de diesel en USD
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Fuente: Angola y Sergent (2012) basado en datos de la OPEP

IVV.6.Matriz de Evaluacion Estratégica

Los siguientes resultados se obtuvieron de manera cualitativa, ya que no se tienen
indicadores que midan en el AMV el cambio producido por la insercion de la ARU.
A continuacion se presenta un cuadro con la valoracién correspondiente a cada

aspecto con el escenario de dicha via.
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Cuadro 52: Matriz de Evaluacion Integral de efectos de la ARU

Efectosobre

Descripcion de la
escala de Valoracion
cualitativa

Situacion
Actual

Situacién con la
presencia de la ARU

Fuente

Salud

Esperanza de vida

74 afios

Aumentara debido a la
disminucién de gases
nocivos para la salud

(enfermedades
respiratorias).

Banco Mundial

Empleo

Porcentaje de empleo

92.40%

La ARU generara
empleos directos para su
construccion y
mantenimiento e
indirectos con la
implementacion de
nuevos mercados y
Servicios.

Banco Mundial

Politica
Local

NUmero de
documentosaprobados

Ninguno

Existiendo una via
alterna para el paso de
vehiculos flotantes, la

gobernacién tendra

jurisdiccion sobre la
ARC y podra aplicar
politicas y ordenanzas

Decretos y Ordenanzas.
Planes y proyectos

Desarrollo
Turistico

AcCceso a
monumentos
histéricos.

Acceso
congestionado
con altos
tiempos de
viaje

Disminuiran los tiempos
de viaje, por lo tanto
habra mayor
accesibilidad a los
complejos turisticos
existentes en la zona
central de pais.

Elaboracion propia

Pobreza

Porcentaje de pobreza

29%

Tendera a disminuir
debido a que habra
mayores oportunidades
de trabajo en las zonas
aledafias a la via.

CEPAL/CELADE

Calidad del
Aire

Niveles de PTS y
PM10

PTS=75,
PM10= 50

Existira un aumento de
la contaminacion del
aire, debido al proceso
constructivo de la viay
la emisidn de gases
originado por el transito

Minamb
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vehicular.
Los valores actuales
Niveles de Ruido generado por aumentaran ya que
Ruido los vehiculos, 50-70dB(A) | habré un movimiento Minamb

expresado en dB

vehicular antes

inexistente en la zona.

Fuente: Angola y Sergent, 2012
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CAPITULO V

V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

V.1. Conclusiones

La propuesta vial de la “ARU” actualmente se encuentra en nivel de
anteproyecto, teniéndose planos de sus distribuidores, trazados y principales
caracteristicas. La misma comienza en la Encrucijada de Carabobo y finaliza
enlazandose en el Peaje de Guacara, siendo su tramo de una longitud de 40 Km.
Su disefio esta orientado al transporte de un flujo mixto (vehiculos particulares,
publicos y pesados), mas segun las mediciones de transito realizadas, los
principales usuarios beneficiados seran los de vehiculos pesados, ya que el patrén
de movilidad predominante para los vehiculos particulares es interurbano.
Finalmente los costos constructivos de la via, se estima un monto total
aproximado de 225.000.0003.

La ausencia de la ARU y un sistema vial deficiente en el AMV, ha generado
consecuencias negativas tanto para sus habitantes como para el ambiente, entre
ellas la mas relevante es la congestion vial en el tramo de la ARC y Troncal 05,
ocasionando a su vez, mayor transito de volumen vehicular por las zonas urbanas
en busca de rutas alternas, siendo este aspecto, en parte responsable del resto de
las consecuencias. Si la via perimetral hubiese estado presente en el AMV para el
2012, las emisiones de CO, se hubiesen reducido en un 35% Yy los tiempos de
viaje en un 40% o mas en las horas pico, ambos con respecto al escenario
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actual.Es importante destacar, que de no tomar medidas correctivas en primera
instancia y luego preventivas, la situacion tendera a agravarse con el paso de los

afios, haciendo cada vez mas complicadas las posibles soluciones.

e La insercion de la ARU modificaria de manera significativa el patron de
movilidad del AMV vy en especial él de la poblacién de los tramos evaluados, el
principal beneficio para estos, sera la accesibilidad a un desplazamiento vehicular
mas eficiente y un descongestionamiento de las vias internas de aproximadamente
un 20%. La expansion planificada del AMV esta enfocada a desarrollarse en el
Sur del Municipio Valencia, esto prevé un notable aumento poblacional, como
consecuencia de la demanda de servicios y bienes, por lo tanto la ARU servira de
enlace para dicha poblacion con la region central de Venezuela. Con respecto a la
Zona Industrial de Valencia, la misma es un sector clave en cuanto a la necesidad
del proyecto se refiere, ya que por poseer la mayor concentracion de industrias de
todo el pais (65%), es una zona de alto transito de vehiculos pesados (20% - 25%
del volumen vehicular de la zona). La ARU representara una via de entrada y
salida a dicha zona sin perturbar el ambito urbano del AMV y disminuira los

tiempos de viaje de los vehiculos pesados, haciendo més eficiente su movilidad.

e Las mediciones de transito reflejan que el tiempo de espera de los usuarios en el
tramo en estudio (Peaje de Guacara- Encrucijada de Carabobo) ocasionan una
pérdida a la poblacion de hasta 78,000 USD$ diarios en ambos sentidos, lo que se
traduce en cerca de 24 millones de dolares por afio, siendo las categorias mas
afectadas las de vehiculos particulares y de carga. Respecto a las rutas que
transitan por el peaje de Guacara, los puntos con mayor demanda en Carabobo
son la Zona Industrial para el vehiculo pesado y Valencia Norte para el resto de
las categorias. Siendo la Zona Industrial y la region Oeste del pais responsables

del 90% de las rutas beneficiadas directamente por la insercion de la ARU.
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La disminucion de la huella de carbono resulta significativa cuando se determina
con la presencia de la ARU en el AMV, sin embargo, esta alternativa vial no
representa una solucion definitiva en cuanto a la huella de carbono se refiere, ya
que la construccion de mas vias implica mayor espacio para el creciente parque
automotor, en especial para la categoria de vehiculos particulares. Si bien es
cierto que en el d&mbito ambiental habrd una disminucion de GEI, los que
efectivamente sigan emitiéndose con la presencia de la ARU, ahora seran
emitidos en zonas del AMV donde anteriormente se podia considerar que las

emisiones eran nulas, esparciendo la contaminacion.

Con la construccion de la via alterna, se podran generar politicas y ordenanzas
internas para la ciudad, tales como la regulacién del trafico, prohibicion de la
entrada del vehiculo pesado y pago de tarifa para entrar a la urbe, ocasionando
esto una movilidad mas organizada con percepcion de ingresos para
mantenimiento de las vias. Por otra parte, el &mbito de la salud se veria
beneficiado por la disminucién de enfermedades respiratorias, generadas por la
emision de gases nocivos. En cuanto a la educacion, el acceso a las casas de
estudios se veria beneficiado reduciendo los tiempos de viajes y ofertando nuevas

rutas para asi aumentar la posibilidad de recibir educacién superior.

Un efecto notable sobre el AMV, seria el posible desarrollo turistico impulsado
por la accesibilidad que brindaria la ARU a los puntos de interés a nivel local,
tales como Campo Carabobo y Aguirre y a nivel nacional como lo son la colonia
tovar, hacienda Santa Teresa, el parque Henry Pittier, etc. Por ultimo, la
dimension econdémica es de vital importancia, debido a que al valorar el ahorro
delsubsidio de combustibles que se generaria por la presencia de la ARU, se
obtienen cifras significativasde hasta 54,900,000 USD$ para el 2012.
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V.2. Recomendaciones

e Para la realizacion del proyecto de la ARU, se considera que deben realizarse los
estudios faltantes y actualizar los ya previamente elaborados, todo esto con el fin
de tener un criterio mas completo y unificado de la situacién actual de la ciudad.

e La geometria de la via, estd comprendida por dos canales mas hombrillo por
sentido, esta seccidn debe ser modificada a una con mas canales por sentido para
aumentar su capacidad y por lo tanto extender los afios en que la misma

funcionara adecuadamente bajo el concepto de operacion sin congestion.

e Para lograr que la ARU opere en éptimas condiciones luego de su construccion,
se deben culminar simultaneamente las vias de enlace de toda el AMV con los
cinco distribuidores planificados, para asi lograr una red completa que satisfaga la
demanda de los usuarios. Ahora bien, como ya se menciond anteriormente la
construccioén de kilémetros de vialidad no es una solucién sostenible, ya que estas
estimulan el uso de vehiculos particulares, por lo tanto, se recomienda la
implantacion de medios de transporte masivo (metro, tranvia, monorriel, buses
expresos, ferrocarril, etc), ciclovias, y pasos peatonales, todos ellos con su
adecuada infraestructura conformando una red vial completa, eficiente e
integrada, que generereducciones sostenibles en el consumo de combustibles per
capita de los habitantes del AMV.

e Se deben implantar sistemas intermedios de transporte en las areas peri urbana,
investigando tecnologias novedosas y revalorizando las que significan un mayor
respeto por las costumbres, posibilidades técnicas y necesidades de la poblacion

de bajos ingresos, todo ello con la finalidad de brindar acceso expedito a las
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personas residentes en los municipios cuyo viaje hogar-trabajo-educacion se le

facilite a través de esta nueva vialidad.

¢ Mediante la reduccion del consumo de combustibles (gasolina y diesel) producida
por la ARU, se generan ingresos provenientes del no subsidio de dichos
combustibles, los cuales en un periodo de 25 afios acumulan una cantidad de
874,461,244.56 USD$, monto que debe ser empleado en los proyectos antes
mencionados de medios transportes que impulsen el desarrollo sostenible de la

urbe.

e Otra medida a considerar por parte del estado para disminuir el consumo excesivo
de combustible en todo el pais producto de la movilidad, es el aumento del precio
de la gasolina, el cual no ha sido modificado desde el afio 1996 con un precio de
0.097 Bsf/L de gasolina.

e La planificacion de ciudades de manera compacta, eficiente y policéntrica es uno
de los principales objetivos para lograr un desarrollo sostenible, dado que cuando
una poli ciudad posee varios nlcleos capaces de proveer de manera independiente
los servicios necesarios para su poblacion, los mismos necesitaran movilizarse
menos y por ende tener una mejor calidad de vida. Es por ello que se recomienda
impulsar el crecimiento independiente del AMV, con la movilizacion de entes
publicos a los municipios mas desfavorecidos, descentralizacion de los servicios,

etc.

e Por ultimo se recomienda que para la elaboracion de cualquier proyecto de
infraestructura futuro, se realice un estudio de evaluacion integral donde se
consideren todas las dimensiones estudiadas en el presente trabajo, con el fin de

conseguir un equilibrio entre dichos aspectos y optimizar el proyecto.
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Anexo 1: Encuesta a Expertos

Nombre del Encuestado:

Funcion actual:

Formacion académica:

Experiencia en materia de Planificacion vial, Transporte y/o Desarrollo

Econdmico:

Esta encuesta forma parte del trabajo de grado que trata sobre la necesidad de realizar una
“Valoracion estratégica de efectos producidos por la insercién del proyecto de la via
perimetral Rafael Urdaneta sobre el Desarrollo Sostenible del Area Metropolitana de

Valencia” y su repercusion a nivel regional.

A los fines de esta encuesta, se entiende como Evaluacién Ambiental de efectos

Acumulativos de Proyectos (EEA),

EEA: Es el instrumento que permite realizar el andlisis y evaluacion sistematica de los
cambios ambientales, que se han producido o se produciran, debido a los efectos de las

acciones humanas, dentro de una determinada rea geogréfica.

Evacuacion Ambiental Estratégica (EAE)

Es aquella evaluacién que se aplica durante la toma de decisiones estratégica para asegurar la
introduccidn de la dimension ambiental en el disefio de politicas, planes y programas (PPP),

de nuevos proyectos, ademas de valorar efectos ambientales de proyectos ya desarrollados.

La EAE, representa un instrumento técnico de planificacion, que mejorara la toma de

decisiones ambientales incluyendo el tema social.
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Su etapa inicial consiste, en la recopilacion de la informacién sobre el contexto técnico,
econdmico-social y ambiental de un proyecto, orientandolo hacia una vision conjunta de los
problemas presentes, los objetivos, las alternativas, logrando la participacion de todos los

actores, para el logro de un desarrollo sostenible urbano, regional y subregional.

La Huella de Carbono: Es una medida del impacto que nuestras actividades tienen en el
ambiente, y en concreto sobre el cambio climatico. Esta relacionada con la cantidad de gases
de efecto invernadero que producimos diariamente en nuestras vidas cuando gquemamos
combustibles fésiles para obtener electricidad, calor, para desplazarnos, etc. Nuestra huella
de carbono es una medicion de todos los gases de efecto invernadero que producimos
individualmente y normalmente se especifica en "toneladas de didxido de carbono

equivalente por afio" (TCO2 p.a.).

Movilidad sostenible: Capacidad de cubrir las necesidades de la sociedad de trasladarse
libremente, comunicarse, comerciar y establecer vinculos sin sacrificar valores humanos y

ecoldgicos,cuya condicién esencial es la participacion social en los procesos de gestion.

1.-¢ Cuales cree usted, que son los principales retos que tiene la ciudad de
Valencia para alcanzar una movilidad sostenible, cuidando no caer en la

formulacién de politicas publicas de solo expansién vial?

2.- ¢De acuerdo a tu concepto de movilidad sostenible, considera Ud. Que la

ciudad de Valencia (o ciudades venezolanas) van en el sentido correcto?

S I No: -------------- Parcialmente: -
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3.- Cuales de los aspectos siguientes piensa usted que son basicos para alcanzar

una movilidad sostenible?

a.

Provision de alternativas de transporte publico moderno, seguro, eficiente,
incluyente y econdmico para todos los ciudadanos.

Provision de alternativas de transporte no motorizado seguro, comodo,
interconectado y bien disefiado a largo plazo.

Estimular el uso peatonal que permita una movilidad segura y comoda de
peatones y personas con movilidad reducida.

Desestimulacion del uso del vehiculo particular, incluyendo estrategias tales
como: el cobro de cargos por congestion, disminuir la oferta de
estacionamientos, incremento de tasas al combustible, compra de vehiculos,
control de emisiones, peajes en vias expresas, y estacionamientos.

Formular una nueva Ley de movilidad Sostenible que introduzca la
planificacion territorial y urbana tomando en cuenta criterios de
sostenibilidad, accesibilidad y equidad, integrando siempre la participacion
ciudadana para alcanzar el éxito.

Todos los anteriores o la combinacion de varios:-------=========mmmmmmmmmmmmm e

4.- Consideras que los Planes de Desarrollo Urbano de los municipios en el

AMV, han abordado el tema de la movilidad adecuadamente? piensas que se

han planteado las estrategias adecuadas para un desarrollo sostenible?

Porque?
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5.- Coloque de acuerdo a su criterio, una x o una valoracion (escala) a cada

aspecto de lo presentado en el cuadro, de

lo que considere aportaria la

construccion de la via perimetral sobre el desarrollo sostenible del AMV.

Valoracion

Aspecto

evaluado

Alto

Medio

Bajo

Ninguno

Observaciones

Econdmic

0

Social

Ambiental

Politico

Cultural

Escala: Alta: 5, Media: 3, bajo: 1
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Anexos

Tesistas: Maria Sergent
Gustaveo Angol

Instrucciones:

Valoracidn estratégica de efectos producidos por la insercidn del proyecto de la via

Medicign de Tiempo de Viaje

Tutor: |zandra Villegas

perimetral Rafael Urdaneta sobre el Desarrollo Sostenible del Area Metropolitana de Valencia

«

Fecha:

Punto de Partida:

Mum de Hoja:

Persona Responsable:

1.- Es obligaterio colocar |a hora de salida. Se recomienda para el tiempo cronometrar al memente de |2 salida. Velocidad max. 80 Km/h.

2.-lasrutas posibles son AB [Encrucijads de Carabobo al Peaje de Guacara)y BA [Peaje de Guacara a 1a Encrucijada de Carabobao). Ver mapa.

1 2 E 4 5 & 7 2
Velocidad
Tipod H d H d Ti Distanci
Ip? ¢ Ruta nra. = o oe IEn,-IPD . istancial Promedio Observaciones
Vehiculo Partida Llegada Promedic {min} Km} Kb}
m

Fuente: Angola y Sergent, 2012.
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Anexo 3: Planilla de encuesta de origen y destino

I Valoracidn estratégica de efectos producidos por la insercidn del proyecto de la wia
S perimetral Rafael Urdaneta sobre el Desarrollo Sostenible del Area Metropolitana de Valencia
SRR G
SRAMPRIYT Tutor: |sandra Villegas Fecha:
Tesistas: Maria Sergent Num de Hoja:
" Gustavo Angola Persona Responsable:
Dirsccion: [Jz=t= Hora de Inicio:
[] ==z
1.-Tipo de Vehiculo 2.-Frecuencia 3.-Origen 5.-Proposito del Viaje
Ld
] [JRmcoger carga i
- gl |C Z
[ Sumes y Microbum=s [ &ntregar canga )
- r
4 == - [ semana 4.-Desting [Oir 2 ta empre=a &l
02 == _ o [ Asurta Persins 4
5 == o me= [ Gcssions Qo= " )
1.-Tipo de Vehiculo 2.-Frecuencia 3.-Origen 5.-Proposito del Viaje
L
[ Dk [ Recoger 0
Oz == H =
[ Bum=s y Micrcimes [ Entrmger covim 2]
: r
4= - [] Semandd 4 -Destino [Jir = ba empre=a ()
“ r
[z = _ [ sk Pev=onad 4]
5 g o mas [ Oc=sional Oow= " 5]
1.-Tipo de Vehiculo 2.-Frecuencia 3.-Origen 5.-Proposito del Viaje
N L
O g |0 Qe 0
[ Sumes y Microbum=s [ Enereger u:ga (2)]
4 == - [ S=marad 4.-Desting [Jir 2 ba =mgr=a (3
Oze= g I [ et Pt )
5 == o mae [ Ocemional Oow= 7 5)
1.-Tipo de Vehiculo 2.-Frecuencia 2.-Origen E.-Proposito del Viaje
N L
[ Dhewricr [ Recoger carga )
3 === H
[ Summs v Microbum=s [ Enremger m'ga (2|
- r
4 == - [ Semara 4 -Desting [Jir = ka =mpr==a 13
2= “ p— [ Aot P 4
5 = o mae [ Ocemioned Oota 7 [5)

Fuente: Angola y Sergent, 2012
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Anexo 4: Resultados detallado de tiempos de velocidad sentido Encrucijada de
Carabobo — Peaje de Guacara

Mariana Tarde

Hora de uu.cm del 'Ile:rn'pu de. Fecha Conductor Hora de uu.::lu del TlE:!.‘I!]JIJ de. Fecha Conductor
recorrido duracion (min) recorridoe duracién (min)
6:00 AM 67 9/25/2012 | M. Sergent 300 PM ! 9/25/2012 G. Angola
6:45 AM o 9/25/2012 G. Angola 6:30 PM e 9/23/2012 M. Sergent
8:00 AM 64 9/25/2012 | M. Sergent 430 PM 58 9/26/2012 M. Sergent
6:30 AM 12 9/26/2012 | M. Sergent 445 FPM 0 9/26/2012 G. Angola
700 AM 83 9/26/2012 J.Fano 545 PM 52 9/26/2012 M. Sergent
730 AM 81 9/26/2012 G. Angola 4:45PM 735 10/9/2012 M. Sergent
6:13 AM 13 0/27/2012 C. Matos 330 PM 63 10/8/2012 G. Angola
6:45 AM 76 0/27/2012 G. Angola 6:15 PM 72 10/9/2012 D Navatro
15 AM 74 9/27/2012 J.Fano 445FM 62 10/10:2012 Z. imenez
730 AM 71 9/27/2012 | M. Sergent 315 PM 67 10/10:2012 G. Angola
745 AM 72 11072012 | M. Sergent 545 PM 72 10/10:2012 M. Sergent
6:13 AM 39 11072012 | G. Angola 300 PM 63 10/17/2012 M. Serzent
6:30 AM 77 10/10/2012 C. Matos 6:00 PM 73 10/17/2012 G. Angola
6:43 AM 68 17/10/2012 C. Matos 430 PM 0 18/10:2012 G. Angola
7:15 AM 73 17/10/2012 | G. Angola §:00 PM 38 18/10/2012 M. Serzent

Vehiculos pesados

6:43 AM e 16/10/2012 | G. Angola 445 AM 68 16/10:2012 G. Angola
15 AM 73 16/10/2013 C. Matos 530 AM T4 16/10/2013 C. Matos
7:45 AM 80 16/10/2014 | M. Sergent 6:00 AM 61 16/10/2014 M. Sergent

Fuente: Angola y Sergent, 2012

Anexo 5: Resultados detallado de tiempos de velocidad sentido Peaje de Guacara —
Encrucijada de Carabobo

Manana Tarde

Hora de i.ni.ciu del Tieflfpu dsf Fecha Conductor Hora de i.ni.ciu del Tieal:u'pu de: Fecha Conductor
recorrido duraciin (min) recorrido duracidén (min)
6:00 AM 37 9/25/2012 G. Angola 430 PM 44 9/25/2012 C. Matos
3:00 AM 43 972572012 G. Angola 330 PM 37 972572012 M. Sergent
T00 AM 34 9/23/2012 G. Angola 6:15PM 30 9/25/2012 G. Angola
745 AM 42 9/23/2012 C. Matos 6:00 PM 47 9/26/2012 G. Angola
6:15 AM T 9/26/2012 C. Matos 500 PM 39 9/26/2012 I Fano
715 AM 7 9/26/2012 G. Angola 445 PM 43 10/9/2012 G. Angola
T45 AM G4 9/26/2012 C. Matos 6:00 PM 46 10/9/2012 M. Sergent
6:15 AM 41 92772012 I.Fano 315PM 33 10/2/2012 D. Navarro
T30 AM 63 9272012 | M. Sergent 345 PM 49 10/10/2012 C. Matos
6:30 AM 44 927212 | M. Sergent 6:00 PM 31 10/10/2012 Z. Jimenez
6:43 AM 30 10/10/2012 | M. Sergent 630 PM 40 10/10/2012 G. Angola
T15AM 63 10/10/2012 | G. Angola 330PM 33 10/17/2012 G. Angola
3:00 AM 60 10/10/2012 C. Matos 6:15 PM 50 10/17/2012 M. Sergent
6:15 AM 43 1771072012 | G. Angpla 300 p.m 48 18/10/2012 M. Sergent
700 AM 72 17/10:2013 | M. Sergent 545 FM 33 18/10/2013 G. Angola

Vehiculos pesados

6:00 AM 47 16/10/2012 | G. Angola 430 AM 52 16/10/2012 C. Matos
6:15 AM 37 16/10/2013 C. Matos 300 AM 49 16/10/2013 M. Sergent
6:45 AM 39 16/10/2014 | M. Sergent 6:00 AM 34 16/10/2014 G. Angola

Fuente: Angola y Sergent, 2012.
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Anexo 6: Distribucion y densidad de empleo por sector y zona
Nombre de Zona Bésico | Gobierno | Comercio Educacion Total Densidad
Empleo Empleo
(empleos/Ha)
SanLuis/Nueva Valencia 0 326 476 91 893 2.8
La Guacamaya 5721 1532 1582 393 9228 36.9
Fundacién CAP 35 15 4794 141 4985 8.0
Los Chorritos - El 383 228 601 228 1440 2.0
Socorro
Los Cerritos/La Honda 876 460 582 609 2527 5.1
Tocuyito 5456 4762 2984 665 13867 25.4
Penitenciaria - La 0 433 232 262 927 4.2
Esperanza
El Molino — Carrizales 160 63 553 60 836 5.2
El Safari 354 97 231 190 872 11.5
Barrera 245 95 270 167 777 5.0
Campo Carabobo 233 21 555 178 987 2.0
Fuente: Invial (2002)
Anexo 7: Distribucién y densidad de empleo por sector y zona
Nombre de Zona Basico | Gobierno | Comercio | Educacion Total Densidad
Empleo Empleo
(empleos/Ha)
Candelaria 2676 24068 15685 1799 44228 132.3
Fundacion Mendoza 308 2191 3056 115 5670 27.3
La Concordia - Terminal Viejo 1933 12730 9480 179 24322 72.7
El Combate / La Loma 13 744 250 1512 2.7
Lomas de Funval 413 1250 353 2285 3.1
Ricardo Urriera 473 1361 1911 108 3853 13.1
Sur de Lomas de Funval/Ta. 103 0 0 103 0.8
Eduvigis
Los Chorritos - EI Socorro 383 601 228 1440 2.0
Plaza de Toros —Hip6dromo 490 122 4 752 4.8
Asentamiento La Maraquera y 21 9 4 34 0.2
La Esperanza

Fuente: Invial (2002)
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Anexo 8: Distribucion y densidad de empleo por sector y zona
Nombre de Zona Béasico | Gobierno | Comercio | Educacién Total Densidad
Empleo Empleo
(empleos/Ha)
La Isabelica, B. Monte, P. Valencia 1890 12117 6056 2496 22559 58.1
Flor Amarillo-Los Bucares 1403 987 1183 78 3651 6.4
Rafael Urdaneta/La VVolandera 2052 117 250 31 2450 55
Z.1. Municipal Sur - Las Aguitas 12476 2287 1202 20 15985 32.8
Z.l. La Quizanda 12190 911 242 23 13367 56.0
Z.1. Municipal 16919 3047 185 0 20150 79.2
Z.1. Carabobo 6948 1967 3033 29 11977 53.7
Bello Monte 7710 1007 1381 203 10301 76.9
Fuente: Invial (2002)
Anexo 9: Distribucién y densidad de empleo por sector y zona
Nombre de Zona Bésico Gobierno | Comercio | Educacién Total Densidad
Empleo Empleo
(empleos/Ha)
Ciudad Alianza 5924 933 4386 341 11584 13.6
Guacara Centro 2863 1431 2176 1001 7471 13.2
Yagua - El Naranjillo 7639 46 2157 208 10050 17.8
Negro Primero - Z.1. Caribe 7609 157 1039 102 8907 28.4
Villas del Centro - La 1300 63 390 79 1832 11.3
Pradera
San Joaquin 4662 508 1393 246 6809 10.3

Fuente: Invial (2002)
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Anexo 10: Densidad de empleo del tramo en estudio

Densidad de empleo por zona
AMV - 2000

M 20010500 (2)
W 10010300 (6)
E 3010100 (19)
O 10to 30 (17)
O oto 10 (27)
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Anexo 11: Detalle de modelos de vehiculos y sus respectivos rendimientos

Marca v modelo Afio Rendimiento en Rendimiento en
y ciudad (Km/L) Carretera (Km/L)
Toyota Corolla 2009 1143 14.81
Chevrolet Aveo 2009 13.3 20.45
Vehiculoslivianos de pasajeros Chevrole'f Corsa 2006 124 17.2
Ford Fiesta 2006 11.8 17.2
Chevrolet Optra 2007 11.55 17.6
Fiat Uno 1995 12.79 16
Jeep Grand Cherokee 2006 6.3 9.7
Toyota Macho 1995 5.1 6.8
Vehiculosristicos Toyota Land Cruiser 2009 55 7.2
Ford Explorer 2007 6.4 8.9
Jeep Cherokee 2009 8.05 12.8
Chevrolet Grand Vitara 2009 9 14
Ford F-150 2005 7.1 10.4
Chevrolet C-1500 Cheyenne 2007 7.5 11.3
Vehiculoscomercialeslivianos Chevrolet C-3500 Silverado 2007 7.2 11.8
(Pickup) Chevrolet LUV/LUV DIMAX 2005 6.5 8.5
Toyota Hilux 2009 8.7 11.15
Mitsubishi L-300 2008 7.8 10.9
Ford F-350 2002 4.2 7.4
Chevrolet NPR - - -
Vehiculoscomercialesmedianos Chevrolet C-3500 S!Iverado 2000 3.7 7.3
Chevrolet Kodiak - - -
Ford Cargo 815 - - -
Toyota Dyna 2000 5.1 6.7
Mack Granite
Freightliner Columbia Debido a la variedad y modificaciones que se observan en
. . IvecoTrakker 380/720/740 los modelos de vehiculos pesados en Venezuela, se podria
Vehiculoscomercialespesadas Mack Vision aproximar el rendimiento de combustible de estos a 1.5-
Mack RD 688 2.5 Km/L
Mack R 600
Chrysler B-200
IvecoScudatto 40.10/59.12 Debido a la variedad y modificaciones que se observan en
Buses y Minibuses Chevrolet NPR los modelos de buSt_as y minibuses en V_enezuela, se podria
Chevrolet P-31 aproximar el rendimiento de combustible de estos a 3-4
Volvo B-58 Km/L
Encava ENT 600/610

Fuente: Angolay Sergent, 2012.
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Anexo 12: Ahorro total del subsidio (USD$/ afio)

AfiO Aho!’r_o total~de
subsidio ($/afio)
2012 54,901,400.21
2013 55,493,200.82
2014 56,085,001.44
2015 56,676,802.06
2016 57,268,602.67
2017 57,860,403.29
2018 52,925,803.00
2019 47,991,202.00
2020 43,056,602.00
2021 38,122,001.00
2022 33,187,400.54
2023 33,914,205.42
2024 34,641,010.30
2025 35,367,815.18
2026 36,094,620.06
2027 36,821,424.94
2028 32,863,967.43
2029 28,906,509.92
2030 24,949,052.42
2031 20,991,594.91
2032 17,034,137.40
2033 12,643,324.11
2034 8,252,510.81
2035 3,861,697.51
2036 -529,115.78
2037 -4,919,929.08
Total 874,461,244.56

Fuente: Angolay Sergent, 2012.
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Anexo 13: Emisiones totales de CO; en el periodo 2012-2037

Sin proyecto Con
proyecto
Emisiones Emisiones
Afo de CO2 de CO2
(Ton) (Ton)
2012 541,851.0 354,099.2
2013 553,717.9 363,952.6
2014 565,584.7 373,805.9
2015 577,451.6 383,659.2
2016 589,318.4 393,512.5
2017 601,185.3 403,365.8
2018 614,351.6 433,114.5
2019 627,517.9 462,863.1
2020 640,684.3 492,611.8
2021 653,850.6 522,360.5
2022 667,016.9 552,109.2
2023 681,625.0 564,200.8
2024 696,233.0 576,292.3
2025 710,841.1 588,383.9
2026 725,449.2 600,475.5
2027 740,057.3 612,567.1
2028 740,057.3 625,982.8
2029 740,057.3 639,398.4
2030 740,057.3 652,814.1
2031 740,057.3 666,229.7
2032 740,057.3 679,645.4
2033 740,057.3 694,530.1
2034 740,057.3 709,414.8
2035 740,057.3 724,299.6
2036 740,057.3 739,184.3
2037 740,057.3 754,069.0
Total 17,587,308.4 14,562,942.2

Fuente: Angolay Sergent, 2012.
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Anexo 14: Foto de Medicion de Encuesta Origen — Destino en el Peaje de Guacara

Anexo 15:Foto de toma de datos para las Encuestas Origen — Destino (01)
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Anexo 16: Foto de toma de datos para las Encuestas Origen — Destino (02)

Anexo 17: Foto de toma de datos para las Encuestas Origen — Destino (03)
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Anexol8: Foto del trafico existente en el Peaje de Guacara el dia de las mediciones de
Origen — Destino

Anexo 19: Foto de los encuestadores de las mediciones de Origen — Destino
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Anexo 20: Foto de la congestion de la Troncal 05 a las 7:00 a.m.

Anexo 21: Foto de la intrusion visual generada por la presencia de vehiculo pesado en la
Troncal 05
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Anexo 22: Foto del congestionamiento vial en la ARC a las 7:00 a.m.

Anexo 23: Foto del estado actual de la sefializacién de la ARC.

GUACARA
MARIARA
LOS GUAY0S

uu’m-_ AN
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Anexo 24: Foto de la intrusion visual en el distribuidor San Bléas a las 7:00 p.m.
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