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RESUMEN: El objetivo de este trabajo es analizar y evaluar los diferentes comportamientos energéticos y de emision de
contaminantes en funcion de diferentes formas de organizacion territorial del sistema de transporte colectivo publico de
pasajeros en la Micro region del Gran La Plata. Se analizan y evaltian dos propuestas: La primera elaborada por la UI6B,
FAU, UNLP, que se estructura sobre la base de politicas tendientes a disminuir el uso del automovil a partir de promover el
transporte publico de pasajeros.. La segunda, elaborada por la municipalidad de la ciudad de La Plata, que conserva las
caracteristicas intermodales del sistema actual Los resultados de la evaluacion comparativa sefialaron que la propuesta del
municipio, implementada recientemente, agrava la situacion energético ambiental, mientras que la propuesta “Sustentable”
produce un efecto relativamente mas eficiente para energia y emisiones.
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1. METODOLOGIA

Para la evaluacion del sistema de transporte urbano actual y de las situaciones correspondientes a cada una de las propuestas
mencionadas, se utilizo el modelo matematico probabilistico integrado Tranus, que en este caso fue utilizado para la
asignacion de viajes y el calculo de consumo de energia por modo.

Respecto de los modelos de transporte deterministas como los de TransCAD, Tranus ofrece una ventaja particularmente
importante y determinante en los resultados de evaluaciones energéticas. Se trata de la consideracion del tiempo de recorrido
en la estimacion del consumo energético de las diferentes unidades de transporte. Es decir que Tranus tiene incorporado el
algoritmo para el calculo de consumo energético variable en funcion de los niveles de congestion de trafico.

Los datos de entrada de Tranus constituyen los modos del sistema de transporte, el consumo de energia de cada modo, y una
estimacion del costo generalizado que toma en cuenta el valor percibido de los tiempos de espera. El resultado que arroja
Tranus es la particién modal del sistema cuantificada, los viajes por modo asignados sobre la red de calles del sistema y el
consumo energético total discriminado por modos. Los valgres de consumo energético discriminados por modo en los
resultados de Tranus son afectados por un “modelo ambiental”*desarrollado por esta unidad de trabajo.

Para establecer comparaciones entre la situacion actual y la situacion que arrojarian a futuro ambas propuestas consideradas,
se construyen indicadores tomados del Proyecto Jupiter™ y adaptados. Estos indicadores dan cuenta de la eficiencia de
consumo energético y de la eficiencia de emisiones contaminantes sobre los resultados de la evaluacion efectuada sobre cada
caso. Se trata de 1- Niveles de emision de contaminantes relacionados con el transporte, en toneladas anuales por tipo de
contaminante para cada modo, y 2- Eficiencia de las emisiones del transporte (gramos de contaminante por pasajero-Km.) por
modo.

Por otro lado, los contaminantes considerados dependen de la estructura quimica de los combustibles fosiles utilizados en el
area de estudio. Respecto de Europa, los combustibles fosiles disponibles en paises de economias dependientes, entre los que
se inscribe la Argentina, son de menor calidad, y contienen un mayor porcentaje de componentes contaminantes. Esto implica
que, ademas de tomar en cuenta Monéxido de carbono (CO), Hidrocarburos (HC), Oxidos nitrosos (Nox), Diéxido de
carbono (CO2) y Emision de particulas (TPM), se debid considerar el dioxido de azufre (SO2).

Los indicadores construidos a partir de la aplicacion metodologica integrada fueron la herramienta bésica para la
construccion de comparaciones entre la situacion de referencia para el Caso de Estudio a 1999 (S.R.) y dos alternativas de
sistemas de transporte: 1) Una propuesta realizada por este grupo de investigacion (ESC. 1) y 2) La propuesta la
municipalidad para la Micro region del Gran La Plata) (ESC. 2) ambas ajustadas al crecimiento poblacional del afio 1999™

! Docente Investigador, Becario, Beca de Formacién Superior 2003-2005, UNLP, integrante de la Ui6B, IDEHAB, FAU, UNLP.

2 Docente UNLP, Analista de Computacion UNLP, Especialista en Modelos de Transporte, integrante de la Ui6B, IDEHAB, FAU, UNLP.

3 Directora de la UI6B, IDEHAB, FAU, UNLP.

* Modelo desarrollado en el marco de la beca de iniciacion UNLP, desarrollada por la arquitecta Laura Aén, UI6b FA, UNLP.

* Proyecto “Jipiter’de la Comunidad Econémica Europea desarrollado para la Implementacién de medidas de organizacion espacial e
integracion de los sistemas de transporte e incorporacion de nuevas tecnologias para la disminucion de impactos energético ambientales.

¢ Datos obtenidos de las proyecciones de crecimiento poblacional realizadas por la Direccion de Estadistica de la Provincia de Buenos Aires.
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2.

SITUACION DE REFERENCIA PARA LA MICRO REGION (S.R))
Para la construccion de indicadores de la situacion de referencia, se modeliz6 el funcionami

to del sistema de transporte de

1993, basado en los datos obtenidos a través de encuestas origen y destino de viajes del ared> Para ajustar los indicadores al
afio de referencia establecido para las comparaciones, 12@ datos resultantes se actualizaron con: proyecciones del crecimiento

poblacional, mediciones de viajes en taxis y remisse
realizados enﬁransporte ferroviario y en transporte publico colectivo de pasajeros de las empresas que prestaban el servicio en

€se momento—,

, informacion a

partir de las declaraciones juradas de los viajes

Se construyeron primeramente los indicadores respectivos para la situacion de referencia al afio 1993. La tabla 1 muestra el
comportamiento de la poblacion y su relacion con la eficiencia de consumo segun sea nafta o gasoil, desagregados por modos
considerados en la aplicacion de Tranus para la estimacion del impacto energético ambiental.

Las variaciones entre Km recorridos por

vehiculos y por pasajeros esta en el factor

de ocupacion. A partir de estos datos se

observa la eficiencia de consumo que

Comportamiento Eficiencia de consumo
MODO | vehiculos-Km./dia| Pasajeros-km/dia | nafta (I/p-k) | Gasoil (I/p-k)
Autos 1436354 1867260 0,10 0,05
Colectivos 387139 5807082 0,03
Alquiler 124932 196144 0,09

presenta valores superiores a los estandares
conocidos para nafta de 0,9 litros por

Tabla 1: Indicadores de comportamiento y eficiencia de consumo por modo

kilometro y 0,5 litros por kilémetro para

Consumo Anual

desagregado

Energia Combustible (miles l/afio)
MODO (MJ/aiio) Nafta Gas Oil
Autos 1832726734 42607 5919
Colectivos 2093783073 60860
Alquiler 173597974 5046
TOTALES| 4100107782 42607 71825

Tabla 2: Consumo anual de energia y combustible/ modo

diferencia es

motores diesel.

En la tabla 2 se observa el consumo energético anual

por modos considerados, donde el mayor valor

corresponde a los colectivos de transporte ptblico, mientras que
el menor valor corresponde a los automdviles de alquiler (taxis
y remisses) Esto obedece evidentemente a la mayor capacidad y
tamario de los motores.

Consecuentemente, y como se observa en la tabla 3, las
emisiones en toneladas anuales, son mayores para el modo
colectivos en el transporte publico, aunque para CO2 la

relativamente baja.

Emisiones Totales (ton/afio) Estos valores se equilibran en el célculo de la eficiencia de
MODO PART |SO2 |NOx |HC |CO |CO2 emisiones, donde se vinculan los valores de emisiones no
Autos 16.66] 438.45] 11838 833] 34.81] 136533.76 solq a los modos sino al factor de ocupacion d'e los
_ vehiculos. En la tabla 4 se observa la eficiencia de
Colectivos 19,03| 500,911 135.24| 9,52| 38,57|  152776,04| emisiones contaminantes en colectivos respecto de los
Alquiler 1,58 41,53 11,21] 0,79 3,20 12666,84 otros dos modos considerados en la modelizacion de
TOTALES 37,27 980,89 264,84| 18,64| 76,58 301976,63| 1ranus. Son imp(:t)rt?ntes las. diferel(lici(';ls entre eﬁcie{l'cias
Tabla 3: Emision anual de contaminantes por modo. del transporte publico y pr}vado, aco que es.te? ultimo
presenta tres veces mas emisiones por pasajero kilémetro.
Estos indicadores construidos corresponden a
Eficiencia de emisiones (ug/p-k) los  datos mencionados de  1993.
MODO PARTICULAS S02 NOx Cco CO2| posteriormente se construyeron los
Autos 32,12 84534 228,24 16,06 67,12]|263238,80| indicadores respectivos para el area de estudio
Colectivos 1180 310,54] 83384 5.90] 23.91] 9471351 aCtuaiizaladOdlos ValorES para lal situacion
Alquiler 2807 76227| 20581 1448| 38.60| 23240101| Actual, donde se  observan - alteraciones
cuantitativas pero no cualitativas debido a que
Tabla 4: Eficiencia de emisiones por modo.| se han conservado en lineas generales las

relaciones porcentuales.
G T Tt ol Respecto del comportamiento observado en el 93
omportamiento ‘clencia de consumo (tabla 1) la cantidad de kilémetros diariamente
MODO Vehiculos -| Pasajeros -\ Nafta (Ip-k) Gasoil (/p-K) | recorridos por automéviles se ha incrementado en
km/dia kmy/dia un 176% vy los factores de ocupacion de
Autos 2528839 3287491 0,10395192 0.05775107] utoméviles se han mantenido de manera que los
Colectivos 345490| 5182347 0,04271308| comportamientos respectivos han sufrido un
Alquiler 18941 29738 0,08763199| incremento de  poblacion y  vehiculos

fundamentalmente.

Tabla 5: Indicadores de comportamiento y eficiencia de consumo/modo.

Sin embargo la eficiencia del consumo ha variado

" Trabajo realizado por la Unidad de Investigacion UI6B IDEHAB FAU UNLP por convenio con la Municipalidad de la ciudad de La Plata.
# Trabajo realizado por la Unidad de Investigacion UI6B IDEHAB FAU UNLP en el afio 1999.
? Datos correspondientes al afio 1999
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notablemente en colectivos. La reduccion de la eficiencia en consumo de gasoil para los colectivos se explica por de la
pérdida de eficiencia del sistema de transporte publico en general, que ha incrementado la longitud de sus recorridos
conjuntamente al crecimiento de la ciudad y a la expansion desorganizada de la micro region, sin una politica reguladora

integrada, de tal manera que el factor de ocupacion por

Consumo Anual vehiculo ha disminuido.

C 7 - = El consumo de combustible se ha incrementado para
ombustible (miles 1/afio) . . . .
Energia - automqvﬂes y colectivos debido en parte al 1ncr§mento de
MO (MJ/aiio) IS GasOil | poblacion entre 1993 y 1999, pero ademés también por el
Autos 3265746188 75921 10547| crecimiento del parque automotor y consecuentemente el
Colectivos 2115303641 614gg| incremento del automévil particular. Para el caso de las
_ combies y taxis, ha decrecido el consumo debido a que ha
Alquiler 24903464 724] decrecido su uso, tanto por el incremento del automévil
TOTALES 5405953293 75921 72757| particular como por la aparicion desde 1994 del modo remisses

Tabla 6: Consumo anual de energia y combustible/ modo.| en 1a Micro region.

Emisiones Totales (ton/afio) En las emisiones 93, se registr6 un incremento del 78,19%

MODO PART |SO2 [Nox |HC CcO CO2 de CO2 por automoviles particulares, mientras que el CO2
Autos 2069 78128 21095 14.84] 62.03124329028 producido por el transporte ptblico colectivo de pasajeros
> > ’ ’ ’ ’ fue de apenas un 1,03%. En el afio '93, antes de la

Colectivos 19,23 506,05| 136,63] 9,62 38,97/154346.32) ,rivatizacion del ferrocarril Roca y del advenimiento del
Alquiler 0,23 5,96 1,61 0,11 0,46| 1817,12| modo remisses, el transporte publico producia la mayor

TOTALES | 49,15[1293,29| 349,19| 24,57| 101,46|399453,72| cantidad de CO2, 16242,28 toneladas anuales, mientras que

en la actualidad, las emisiones de CO2 producidas por el
automovil superan a las del transporte ptiblico en 88943,96

Tabla 7: Emision anual de contaminantes por modo.

toneladas anuales.

Eficiencia de emisiones (ng/p-k) La emision de CO2 por pasajero kilometro producida

MODO PART. SO2 NOx| HC CcO C02| por automoviles particulares no ha sufrido variaciones

Autos 3251 855.57]  231.00] 1626] 67.93] 266424.92 debido a que el factor de ocupacion promedio en este

_ modo se ha mantenido en 1.7, un factor demasiado bajo
Colectivos 13,36 35155 94,92 6,68) 27,07 107222,13| o términos de eficiencia energética y ambiental del

Alquiler 27,41 721,25 194,74| 13,70  55,54| 219981,53| transporte.

Tabla 8: Eficiencia de emisiones por modo.

Para el caso de la eficiencia de emisiones de transporte
publico en la situacion actual ha decrecido levemente debido al bajo factor de ocupacion y a los temas mencionados
precedentemente respecto de la extension de sus recorridos y la ineficiencia de su funcionamiento para la totalidad del
sistema de transporte publico. Este es uno de los indicadores que pone de relieve el mal funcionamiento del transporte
publico mientras que contiene pautas de modificaciones que consideran desde la optimizacion de recorridos hasta una
regulacion publico privada que permita una cobertura espacial total sin perdidas de ganancias para las empresas, la sociedad,
el estado y el medio ambiente

3. PROPUESTA “SUSTENTABLE” PARA LA MICRO REGION (ESC.1)

Esta propuesta se baso en definir una reestructuracion integrada de la intermodalidad del sistema de transporte, orientada a
promover el uso del transporte publico de pasajero, incentivar los viajes a pie y en bicicletas para tramos de menos 5 km. y
ofrecer la infraestructura necesaria para constituir nodos de trasbordo intermodales eficientes, considrando la modificacion y
ajuste del soporte técnico (tecnologia de transito, ordenamiento del uso de la infraestructura vial, etc) a la vez que se preveen
medidas de restriccion de viajes en automoviles al area central. La reestructuracion del sistema de transporte de pasajeros
consiste en un sistema jerarquizado de recorridos con dos ejes troncales ajustados al disefio y funcionamiento de la ciudad y
un sistema de recorridos subsidiarios que evitan, a diferencia del caso anterior el congestionamiento de vehiculos en el area
central. La propuesta considera asimismo el estacionamiento de automoviles en nodos de transferencia con el sistema
publico, posiblitando la optimizacion en el uso del sistema.

A vpartir de los resultados cuantitativos de la

Comportamiento Eficiencia de consumo evaluacion efectuada con Tranus sobre esta

MODO v-km/dia | p-km/dia | Nafta (Up-k) | Gasoil (Up-k) | Propuesta se construyeron los indicadores
Autos 1841482 2393926 0.10263392) 005701884 1iPo”- Respecto del comportamiento se observa
en esta alternativa que la relacion entre viajes y

Colectivos 300537 4508057 000084513 pasajeros kilometro/dia, no describe cambios en
Alquiler 202882 318525 0.09375716| los factores de ocupacion de los vehiculos

Tabla 9: Indicadores de comportamiento eficiencia de consumo/ modo.| TESPECto de 'la s1tuac1og de referencia aunque si
aparece un importante incremento del factor de

ocupacion para el modo colectivo, debido a que se afecto el modo a vehiculos biarticulados y triarticulados con los factores
de uso y ocupacion correspondientes al modelo utilizado de Curitiba. Este cambio repercute notablemente en la eficiencia el
consumo energético ya que cada vehiculo del transporte ptblico consume 0,043 litros por pasajero kilometro mientras que el
automovil consume 0,057 litros por pasajero kilometro.
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Consumo Anual En la tabla 10 se muestra el consumo anual

Energia Combustible (miles V/afio) de combustible por tipo y en medida

MODO (MJ/aiio) Nafta Gas Oil energética. Se observa una notable
lAutos 2347939834 545841 7583 diferencia entre el consumo del modo
Colectivos 36409131 1058 automovil panicular y el _consumo del
modo colectivo, donde éste tltimo produce

Alquiler 285386431 8295 un consumo equivalente al 6,25% del
LPLALL 0 LEDVIEERE Riard 16937 :onsumo total de gasoil mientras que el
Tabla 10: Consumo anual de energia y combustible por modo.| automévil produce un consumo del 44,78%

del total de gasoil consumido, sin tomar en

Emisiones Totales (ton/afio) cuenta el consumo de nafta que ademas

MODO | PART S02 Nox HC Cco Cco2 produce. Las emisiones totales en toneladas
Autos | 2134 | s6171 | 15166 | 1067 | 4460 | 17491500 | 2nuales para la alterativa sustentable se
observan en la tabla 11. Aqui se observa

Colectivos | 0.33 8.71 2.35 0.17 0.67 2656.65 claramente los efectos contaminantes del
Alquiler 2.59 68.27 18.43 1.30 5.26 20823.65 automo6vil particular respecto del colectivo,
TOTALES | 24.27 | 63869 | 17245 | 12.14 | 50.53 | 19839620 | conservandose las grandes diferencias de
Tabla 11: Emision anual de contaminantes por modo. | poreentajes respecto de total de emisiones.

En la tabla 12 finalmente se observa la
eficiencia de las emisiones por pasajero kilometro. Queda evidenciada la alta eficiencia de un transporte publico ajustado
optimizado y bien disefiado, en la cantidad de emisiones por pasajero kilometro que produce respecto del modo automovil
particular; 2121,58 microjoules por pasajero kilometro en los colectivos frente a 263046,93 microjoules por pasajero
kilémetro producidos por el automovil particular. Los colectivos producen una cantidad de emisiones por pasajero kilometro,
24 veces inferior a las emisiones del automoévil.

4. PROPUESTA DE LA MUNICIPALIDAD LOCAL PARA LA MICRO REGION (ESC.2)

La propuesta de la Direccién de Transpopte de la Municipalidad de La Plata se bas6 en la informacion basica de encuestas
domiciliarias de origen-destino de 1993 y actualizadas en 1998, con datos que reflejaban una pérdida de viajes en

Eficiencla de emisi P transporte publico estimada en un 35% en el periodo

iciencia de emisiones (ug/p-k) 1993-1998. Se tuvieron en cuenta los siguientes

MODO |PART.| SO2 | NOx HC co co2 criterios: a) Conservar la particion modal existente b)

Autos | 32.10 | 844.72 | 228.08 | 16.05 67.07 | 263046.93 | Considerar de manera aislada al transporte publico

Colectivos| 0.26 6.96 1.88 013 054 212158 cole(.:tivo de pasajeros, c)’Ra.cionalizar recorridos sin

- modificar el soporte técnico d) Mantener la
Alquiler | 29.32 | 771.66 | 208.35 14.66 59.42 235357.48 estructura de recorridos

Tabla 12: Eficiencia de emisiones por modo..| existente concentrando los viajes en el centro de la

ciudad,lﬁenerando una sobre oferta en el area

Comportamiento Eficiencia de consumo cent.ral.d I;a prO}lleccién para L?i Micro region a

. . . partir de la implementacién de la propuesta

MODO vkm/dia pkm/dia_afta (Vp-ky  Gasoil (p-k) elaborada por la Municipalidad local para la

Autos 2276292 2959179 0.16 0.09 reestructuracion del sistema de transporte local, se

Colectivos 379180 5687706 0.06 ha sintetizado en los cuatro indicadores tipo, que

Alquiler 13957 21912 0.9 nos han servido para establecer comparaciones

dentro de este trabajo.
Tabla 13: Indicadores de comportamiento y eficiencia consumo/ modo. !

Respecto del comportamiento de vehiculos y

Consumo Anual| pasajeros se observa el mismo factor de ocupacion
Energia Combustible (miles V/afio) para automoviles particulares y de alquiler mientras

P f o
MODO (MJ/afio) Nafta Gas Oil que el tranqurte; publico efec,:tua el 1{1 % del total de
kilometros diarios por vehiculo, mientras que el
Autos 4451346004 103484 14376 automovil particular efectia mas del 85% del total.
Colectivos 3220526238 93611| En la tabla 13 se observa ademas una eficiencia
Alquiler 188448313 5478 superior de consumo para el transporte pﬁb!ico
T B —— —— —— respecto de los otros dos modos, aunque este nivel
de eficiencia es inferior al de la situacion de
Tabla 14: Consumo anual de energia y combustible por modo| referencia. El consumo anual de combustible para

este escenario en transporte publico es altamente superior respecto de los otros dos modos considerados, ya que representa el
82,5% del total del consumo de gasoil, mientras que para el modo automovil particular el consumo de gasoil representa un
12,7% del total. En la tabla 15 se muestran las emisiones totales anuales en toneladas y discriminadas por tipo de

12 Ravella, O. Et.al. “Origen y destino de viajes en la micro-region del Gran La Plata, Argentina” Actas Congreso Latinoamericano de
Transporte

0. Ravella et all, “La interrelacion entre movilidad urbana y propuesta de transporte” Actas Clatpu, Cuba 2001.

N. Giacobbe et all, “El sistema de Transporte Urbano en el Gran La Plata. Relacion entre gestion del transporte y sustentabilidad”, Actas
Encuentro de Gebgrafos, Santiago de Chile 2001.
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Emisiones Totales (ton/aiio)
IMODO IPART SO2 NOx HC |CO |CO2
|Autos 40.47]  1064.92] 287.53| 20.23| 84.55| 331614.63]
Colectivos 29.28 770.46] 208.02] 14.64] 59.33] 234990.55
|Alquiler 1.71 45.09 12.17) 0.86] 3.47| 13750.97
(TOTALES 71.46] 1880.46] 507.72| 35.73|147.35 580356.15
Tabla 15: Emision anual de contaminantes por modo.

contaminante. En lo que se refiere a CO2 las emisiones mas
altas aparecen en el modo automovil particular, un tercio
por encima de las emisiones de CO2 producidas por el
modo colectivo, protagonista de este escenario propuesta.
Debido al cambio en los factores de ocupacion de los
colectivos y al ajuste de tamafio de motores segun
recorridos y cantidad de pasajeros, la eficiencia de
emisiones de colectivos es 3,5 veces superior a la de los
automoviles particulares, tomando ademas en cuenta que los

particulares tienen un porcentaje de unidades de motor
naftero, con lo que incrementan las emisiones de CO2 particularmente. Por otro lado se observa una alta ineficiencia de
emisiones para los autos de alquiler, cuyo nivel de emisiones por pasajero kilometro es 5,5 veces superior al nivel de
emisiones de los automoéviles. Esto puede obedecer en parte a que los recorridos de los autos de alquiler, aparecen
concentrados en las areas mas congestionadas, en las que las frenadas y aceleraciones de los vehiculos incrementan el
consumo y emisiones, aunque tiene mas peso el factor bajo factor de ocupacion de estos automoviles

5. COMPARACION DE RESULTADOS

Se observan diversas variaciones para el consumo energético y las emisiones contaminantes entre la situacion de referencia
para la Micro region del Gran La Plata y las dos alternativas planteadas. Segun los resultados descriptos la mayor eficiencia
en el consumo de combustible corresponde en transporte publico a ESC 1, propuesta elaborada por la ui6b sobre la base de
los criterios tecnologicos y de disefio, planificacion y gestion

Wit w60 G B G (TS5 aplicados en Curitiba, que segin estos resultados ofreceria el
MODO | PART| SO2| NOx H(C CO CO2 mejor rendimiento desde el punto de vista del impacto
Autos 49.23] 1295.56| 349.80| 24.62| 102.87| 403438.28 energético ambiental. En el modo automovil particular también
Colectivos| 1853 487.67 131.671 927 37.59 14874005 S€ observan las mismas relaciones, .crlebldo ala lrnpotesm del
incremento en los factores de ocupacion de los vehiculos.
|Alquiler 281.48| 7407.41] 2000.00/140.74 570.372259259.26)

Tabla 16: Eficiencia de emisiones por modo| En cuanto a ESC. 2, alternativa basada en la propuesta de la
Municipalidad local, el modelo arroja un resultado que describe

desventajas no solamente respecto de ESC.1, sino también respecto de S.R., situacion de referencia del area. Cabe destacar

Eficiencia de consumo de combustible que ESC.2 produce efectivas mejoras en el funcionamiento del

en litros/pasajero-kilémetro transporte urbano actual del area pero estas mejoras se encuentran en el

SR93 S.R99 IESC.Z IESC. 1 plang de la cobertura espama@ del transporte pl’lbhco colef:tlvo de
pasajeros. Desde el punto de vista el impacto energético ambiental, la

Auto 0.1027  [0.1040  [0.1574  [0.1026 propuesta del municipio provoca una significativa congestion de trafico
Bus 0.0377  [0.0427  [0.0593  0.0008 que dispara los valores de emisiones contaminantes y consumo
Alquiler 0.0926  0.0876  0.9000  10.0938 energétic?, en tantor que los ajustes pract,icad'os en.la organi.zaci(')n de
Tabla 17: Comparacion de Eficiencia de Consumo. los tamafios de vehiculos y motores segun distancias recorridas y los

pasajeros transportados, no compensan la concentracion de recorridos
que produce en las areas centrales. La configuracion de
recorridos para las lineas de transporte publico urbano en
origen en la gestion empresarial y en la falta de poder de

Eficiencia de Emisiones en pg/p-k CO2

SR.“93 | S.R.“99 ESC. 2 ESC. 1 policia del municipio por sobre las empresas transportistas,

Auto 263238801 266424.921 40343828 263046.93] due definen sus recorridos mas convenientes en funcion de las
leyes de mercado, siempre contrarias a los servicios publicos

Bus 9471351 107222.13  148740.05 212158 hasivos. De esta manera ESC.2 afecta negativamente al
Alquiler|]  232491.91] 219981.53] 2259259.26 23535748 medio ambiente local y al funcionamiento del transporte

urbano. El grafico 17 muestra un salto llamativo en autos de
alquiler en ESC. 2 d. Esto es debe a la alta concentracion de
viajes de un modo de transporte de muy bajo factor de ocupacion.

Tabla 18: Eficiencia de Emisiones de CO2. .

Para la comparacion de eficiencia de emisiones en micro joules por pasajero kilometro para cada escenario se efectud la
discriminacion por tipo de contaminante para analizar especificamente la eficiencia de emisiones de CO2. Se evidencia la
misma tendencia en eficiencia de todas las emisiones: el desfasaje para autos de alquiler en ESC. 2, y la alta eficiencia de
ESC. 1, especialmente para transporte Publico. Es necesario sefialar en este punto que actualmente crece el numero de
automoviles particulares y de alquiler que adoptan el sistema a gas. Sin embargo los datos oficiales de cantidad de
automoviles funcionando a GNC no existen, y es necesario constituir una manera de relevar esa informacion dado que este
combustible tiene una incidencia negativa en el ambiente, varias veces inferior a la del gasoil. En lo que respecta a emisiones
de automoviles de alquiler, la situacion de referencia presenta la mejor alternativa. Recordemos que el modo "autos de
alquiler" incluye combies, cuyo factor de ocupacion es comparable al de los colectivos en algunos casos. Por otra parte en la
Micro region existe desde el afio 1994 una prolifera aparicion del modo "remisse" como alternativa al taxi y mas aun al
propio transporte publico, lo que se traduce en una natural acomodacion eficiente dentro de las posibilidades que el modo
otorga.

6. CONCLUSIONES

Las variaciones del consumo energético y de las emisiones contaminantes observadas en las dos situaciones presentadas estan
relacionadas con la organizacion espacial del sistema y a los niveles de congestion vehicular de cada uno. La situacion de
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congestion actual en la Micro region produce situaciones espaciales conflictivas y altos consumos relativos de energia y de
emisiones contaminantes, debidos a un desconocimiento de las relaciones que existen entre el sistema de transporte y su
diseflo, planificacion y gestion. Los efectos de estas relaciones no se consideran integralmente y como parte del transporte y
del territorio en el caso del ESC. 2. Su consideracion contribuiria a efectivizar un control energético ambiental que permita
prescindir a futuro de una inversion tecnoldgica para paliar la situacion medio ambiental local.

Es evidente que el impacto energético ambiental en la Micro region del Gran La Plata aumentara proporcionalmente al
crecimiento del parque automotor por el bajo factor de ocupacion de los automoviles particulares y de alquiler. Una politica
ambiental regional, de promocion del transporte ptiblico masivo y de desaliento del uso de automoviles particulares, es
fundamental para disminuir los impactos ambientales negativos del sistema. El comportamiento de vehiculos y pasajeros en
la Micro region pone de relieve la necesidad de producir un cambio en los factores de ocupacion de los vehiculos. Si bien la
eficiencia de consumo del transporte piblico es mas alta que la de autos particulares, y bastante mas que la de autos e
alquiler, los elevados factores de ocupacion tomados para ESC. 1, dispararon la diferencia de eficiencia del transporte publico
respecto de los demas modos.

Respecto del consumo anual de combustible es importante sefialar que la organizacion de los recorridos de transporte publico
actuales no presenta ninguna pauta de optimizacion de la eficiencia de consumo mientras que ESC. 2 prevé vehiculos de
diferentes tamafios y motores para cubrir los diferentes trayectos y cantidad de pasajeros, diferencia que repercute en el
consumo anual de energia para el transporte publico. El alto consumo de combustible gasoil que genera el transporte publico
en S.R. 99, frente al bajo factor de ocupacion de los vehiculos, describe una situacion de bajisima eficiencia que tiene origen
en la gestion estatal y privada, su manera de organizarse y la manera que el municipio tiene para regular el funcionamiento
empresarial.

En el area de estudio es necesario efectuar una reorganizacion racional del disefio de los recorridos del transporte publico,
que conserve la amplia cobertura que ofrece hoy el sistema pero que a la vez descongestione las areas centrales. En este
punto es importante sefialar que ESC 2 propuesta recientemente implementada, produce una concentracion de trafico
significativa y los respectivos indicadores de emisiones y consumo energético toman los valores mas altos respecto de ESC. 1
Y S.R. La incorporacion de unidades de tamafios diversos, tendientes a optimizar el consumo de combustibles, en funcion de
la demanda de viajes a que servira es insuficiente para compensar el grado de concentracion de recorridos en el centro. En el
largo plazo, es importante construir un marco legal que induzca a las empresas de transporte a la incorporacion de unidades
no contaminantes. Pero en el mediano y corto plazo, la legislacion deberia orientarse al control mediante multas o incentivos
del factor de ocupacion de las unidades y la relacion entre la potencia de los motores y el nimero de pasajeros transportados,
ajustando la densidad de pasajeros con la curva horaria caracteristica.

Por su parte el problema del uso masivo de automoviles particulares, podria paliarse con una mejora significativa de la oferta
de transporte publico masivo. Esta afirmacion se apoya en la observacion de los resultados de la evaluacion energético
ambiental de ESC. 1 que resultd el de mayor eficiencia de emisiones y eficiencia de consumo energético. Esta alternativa
implica disminucién de embotellamientos y demoras en los tiempos de viaje a través de la implementacion de la exclusividad
de circulacion para los modos masivos, libera parte de la calzada destinada a estacionamientos en las areas centrales, e
incrementa la calidad de la oferta a través de la implementacion de rigurosos horarios, recorridos integrados, eficiencia de
traslado y puntualidad, optimizacion de transbordos y cobertura espacial total.
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ABSTRACT: The aim of this work is to analyze and evaluate the different energetic performances and pollution emissions
as a function of different territorial organization patterns of the public passenger transport system in the micro-region of the
Gran La Plata. Two proposals are being considered and evaluated: the first one elaborated by the communal government of
La Plata city, tends to keep the intermodal characteristics of the actual system. The second one, proposed by the UI6B-FAU-
UNLP, is structured on the base of politics which tends to reduce car use by promoting the public passenger transport system.
The results of the comparative evaluation shown that the recently implemented government proposal got the worst about the
actual energetic and ambiental situation, while the “Sustentable” proposal produces a hightly better effect on energy and
emissions.
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