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RESUMEN: Con el propoésito de formular el sistema de ecua&siodel prototipo de un modelo de simulacion y
experimentacion numérica (NUMEX', en elaboraciée)analizan relaciones entre variables vinculadas usos del suelo
y a la movilidad de la poblaciéon que configuranrgag¢s y dinamicas urbanas, en dos unidades t@thiter(zonas de
transporte) en el Partido de La Plata. Se disctgsunltados preliminares de ensayos de politic@nimdas a optimizar
consumos energéticos y a reducir las emisionesHleo@ginadas en la actividad residencial y el sporte. Se revisan
aspectos conceptuales, metodoldgicos, instrumental@perativos ligados a la seleccion y analisisddéos, a su
representacion y espacializacion y a la formuladiéinsistema de ecuaciones del modelo.

Palabras clave Dinamicas urbanas - Experimentacién numéricalitiPas de suelo, transporte y energia.
1. INTRODUCCION

El proyecto 'NUMEX apunta a modelizar la estructura y evolucién dinarde un subsistema urbano - configurado por la
interrelacion depatrones poblacionales vy territoriales de proddegiocupacion y usos de suelo urbano, de movilidde
consumos energétican el Gran La Plata - como soporte para diseffmayar y evaluar instrumentos de politica que
orientenel crecimiento urbano hacia una sustentabilidadiente, con reduccion de brechas y asimetrias-$ecitoriales.

NUMEX es un modelo multi-agente, dindmico, abiegscalable y teéricamente “liviarfo{Varsavsky, 1971), disefiado y
operado mediante aproximaciones sucesivas. Su gitopEsdesplegar analiticamentalgunas vinculaciones estructurales,
comportamientos y evoluciones de las variablescgugponen el sistema y evaluar mediante ecuacianéipal“contable®
(Varsavsky, 1971) las condiciones de contexto qaeekplicai. No es, por tanto, un modelo predictivo, de optimion, de
equilibrio, de convergencia ni de sintesis. Todas variables admiten desagregaciones (y reagregagiduesionales
diversas y progresivas, adecuadas a la naturatel@s gprocesos a describir y/o de los experimeatosnducir en una fase
dada de su operacion. Las hipétesis sobre conégide contexto y parametros y los resultados denlsayos de politicas se
revisan criticamente mediante indicadores numégtmsualitativos de sustentabilidad (Karol et24l08) y calidad de vida
urbana (Discoli et al., 2008), asi como de viahiidécnica, institucional y/o politica (Karol et, &010). Esos indicadores
registran brechas, insatisfacciones, insuficiencasmetrias, inelasticidades o incompatibilidagasa procesosurbanos
(desequilibrios ambientales, insustentabilidad éouoa, fragmentacion territorial) y/o paaatoressociales determinados
(subconsumos energéticos, déficits de viviendaguidades en consumos, en ingresos y/o en accdait®s urbanas).

El disefio de la arquitectura general del modeloe (gepresenta las interrelaciones entre los conmpesi@el subsistema
urbano analizado, en la escala del Gran La Pl&aglefinicion de sus mddulos y la formulacién de sistemas de
ecuaciones se nutre de dos vias: una ‘directa’ry ‘aiversa’. La via'directa’ considera la interaccion entre diversas
demandas y ofertas urbanas que cuattores sociales (Poblaciéon y Hogares, Estado, Empredadsigades productivas,
Tercer Sector) generan sobre cuategtoresclave de estructuracion territorial (Base econénuocal/regional; Usos del
Suelo; Movilidad y Energia). Esas demandas y cfes¢éadirimen en mercados u otros ‘ambitos de tcaitsa diversosLa
via ‘inversa’ disefia el modelo ‘desde el final hacia el comieénmeconstruyecadenas de procesadeterminantes de

(1) Becario ANPCyT (2) Becaria CONICET (3) Invesiilor UNLP (4) Becaria de Entrenamiento FAU-UNLPI(tvestigador CONICET.
Los autores agradecen los valiosos aportes de MaBanchez Arrabal a una version anterior deasieulo.

2 Sus principales caracteristicas fueron descriptaéagol et al. (2008), Martini et al.(2010)

3 En un modelo ‘liviano’, la mayoria de los pararosty variables de control del modelo varian exégemde. En lo posible, se evita
introducir explicitamente hipétesis tedricas —salemo decisiones ‘racionales’, correlaciones fumales o funciones de optimizacion bajo
restricciones predefinidas. Por tanto, NUMEX noremlo como un modelteductivosino esencialmente como un modelo abierto para el
disefio yconstruccién(ensayo y viabilizacion) de estrategias y pol#tipablicas.

4 La principal funciérde las ecuaciones ‘contables’ del modelo es laefinidel significado exacto de coeficientes y paeéros. Las reglas
que definen los estados de las variables estanididi implicitamente en matrices probabilisticaanyrelaciones incrementales de tipo
Insumo / Producto.

® Se asume que las variables de estado del modeinseparables (aunque discernibles) de sus conéiide contorno. Por tanto, pueden
descomponerse en (a) un componente ‘fisico’, ‘reafcnicoy (b) parametros cuali o cuantitativos de cortrgiempre exdgenos - que
representan y expresan las diversas condicionesodean, explican yiabilizan las condiciones en que un componeatmicodado ocurre

y se manifiesta (componenpslitico). Esta caracteristica propia de NUMEX sustentpdsibilidad de ensayar instrumentos y politicas
urbanas alternativas (Karol et al., 2009).
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variablesde salidadel modelo (indicadores seleccionados de sustiideaby calidad de vida urbana) que derivan de las
relaciones estructurales y dinamicas de cambioi@rsibspatrones territorialesLa via‘inversa’ permite representar - a
través de una taxonomia jerarquica - las trayexaidgicas (dinamicas urbanas) de variables cutgaiccionexplica
(conduce a) las salidas del modelo (Karol et 81082. En ambas vias, las actividades ligadas acklitacion territorial de
los actores y a las diversas modalidades y dispositde gestionde la distancia se asociancansumos energéticos
originados en fuentes fijas (residencias, unidameductivas, centralidades) y mdviles (sistemasoglas de transporte) y
generan particulares tipos desiduos

La adecuada representacion y la reconstrucciosistelma mediante ambas v&siultAneamentson insumos clave para la
formulacion del sistema de ecuaciones del modelo. €& propodsito, los analisis que siguen examiaasohsistencia y
sensibilidad de las relaciones entre algunas lagatriticas.

2. ANALISIS DE PATRONES TERRITORIALES DEL CONSUMO ENERGETICO

Con el propésito de representar una adecuada amoXima esafrayectoriaslogicas y evaluar posteriormente algunas
politicas energéticas alternativas se integr6 @isis espacializado de la conformacion y evolucinmire 1991 y 2001, de
patrones de usos de suelo urbano, transporte dgepesy de los consumos energéticos que derivaslldge, segun
localizaciones, tipologias y comportamientos deahesjresident@sEstas exploraciones y anélisis se llevan a cgdiare un
prototipo reducido de NUMEX (menor complejidad de su organizacidonnomnecantidad de maddulos, variables mas
agregadas, descripto en Martini et al., 2010, v@rB, que - para formular hipdtesis de compoitano y ensayar politicas
energéticas - se aplica empiricamente sobre doasZaa Transporte (ZT) localizadas en dos perif¢¥da Elisa, al NO y
Villa Elvira, al SE) de la ciudad de La Plata (¥g. 2), con diferentes distancias a centralidadie®les de consolidacion,
densidades, perfiles sociodemogréficos y socioen@us, pautas de movilidad y de consumo energétiRavella, 2002 y
2004; Adn, 2003; Martini, 2010). La distribucion deda variable en el universo de analisis fue niizada en tres estratos
homogéneos y comparables (terciles). En base lasiones establecidas en el Prototipo 1, sejtratmn las siguientes
variables e indicadores:

VARIABLES INDICADORES

Poblacién, Hogares y superficie de radio censal laeain y Hogares (segln tamario) por Hectarea
Poblacién y Has ocupadas con usos residenciales sid2ehresidencial neta hab/ha

Consumos energéticos (EE y GN) por hogar y tomtesles Consumo energético residencial —-TEP auale
Consumos energético por transporte Consumo energético de transporte — TEP anuales

Tabla 1. Construccién de variables y indicadores
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Donde:
RC = Radio Censal
ZT= Zona de Transporte

Figura 1. Arquitectura o Mapa relacional del Projmd 1 Figura 2. Zonas de transporte seleccionadas enagtid®d
del modelo NUMEX. de La Plata

8 El estudio de la accesibilidad y usabilidad de dige bases de datos de fuentes propias y exteenagip analizar las posibilidades y
limitaciones para disponer de series temporalesistmtes y con coberturas territoriales compatjtaé méas bajo nivel de desagregacion
posible, lo que evidenci6 diversos obstaculos enaglejo de la informacion necesaria: (i) escastsdaiginalmente georeferenciados, sin
un sistema unico de referencia.; (ii) baja compldalol de preguntas, de unidades territorialeselerencia en los censos y de cortes
temporales en distintas fuentes de investigacidte anformacion de distintas agencias gubernament&sto llevo a encarar distintas
estrategias: (ijecuperar, representar y mapear cartograficamexites ariginales en ausencia de datos georeferasiéd trabajar sélo
con variables con definicion homogénea y compardlilereconstruir y agregar datos de base a losles territoriales que permitieran su
comparacion; (iv) usar sélo variables con inforldaciomparable para periodos idénticos (Martinl.e2810). Al agregar un segundo corte
temporal, estas limitaciones resultaron ain masatgas
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3. CARACTERIZACION INICIAL DE LAS ZONAS DE TRANSPORTE

Se estudia el comportamiento de las variables Eaddres seleccionados y construidos de las Unsddderitoriales
(Manzana, Radio Censal (RC) y Zona de Transporte (@B gada corte temporal y en el periodo intercet@l — 2001.

Las caracteristicas particulares de cada una ddas de estudio incluyen su condicion perifé&caradiferencias respecto
a sus distancias al area central de la ciudad) diwengreso de la poblacion, valor del suelo, gjaiyy conformacion
histérica.

Villa Elisa se constituye como periferia de prefaia residencial desde el periodo fundacional @®lata, destacandose
desde entonces por su calidad paisajistica y anahi&s una periferia con valor de la tierra y hide ingreso notablemente
alto, alin encontrandose mas alejada del area kdatta ciudad, pero ubicada dentro del eje de dx@wibn noroeste (City
Bell, Villa Elisa, Gonnet, etc.) que conecta cofladad Autdnoma de Buenos Aires.

Por su parte, Villa Elvira constituye también umgiferia residencial, muy proxima al casco fundaealae la ciudad de La
Plata, en proceso de ocupacion y expansion, yinthces socioecondémicos y de valor del suelo mjis ba

La dinamica urbana observada en el periodo 1991-20@gistrada para las areas de estudio de VillimaEy Villa Elisa
evidencia variaciones diferenciadas entre cada dendas dimensiones principales del trabajo: pobigchogares y
viviendas, transporte y usos de suelo.

Ambas areas de estudio presentan variaciones deslesdel suelo, identificandose en el suelo agricolmbias
preferencialmente hacia Residencia en Villa Elisacypificacion del uso productivo (extensivo amsigo) en Villa Elvira.

Debe destacarse el amplio incremento dalor del suelo en la zona de Villa Elisa, directamergiacionada al
comportamiento de los precios del metro cuadradsl efe de conurbacion noroeste.

La poblacion de Villa Elisa tuvo un bajo crecimigieh el periodo considerado (1,5%) mientras quie Idilla Elvira crecié
un 40%. Este aumento tuvo su correlato en la oétipale! territorio, viéndose reflejado en el incento de la densidad
residencial y cantidad de viviendas construidaglgeriodo intercensal. Esto deriva en que en @1L20s porcentajes de
ocupacion del suelo alcancen el 60 % que - julés eestantes caracteristicas de ambas zonaistse a continuacion.

Zona de . Poblacién Der)sidaq % de_ ’ Cantidad %_Tlipo de Bisen Ingreso VaI(_)r de la
Transporte Afio (hab) A% Residencia| Ocupacién i 'de \{IVIe[l('ja' &l Gl Medlo' Per Tierra
| (hab/ha) del Suelo | Viviendas | Sin déficit Capita ($/m?)
Villa Elvira 1991 8.482 352,05 2.031,00 50,71 7,2 569,53 13,6
2001 11.879 40,05 421,48 61,00 2.968,00 60,20 7,2 13,6
Villa Elisa 1991 11.270 1.097,44 3.123,00 88,92 14 674,74 13,6p
2001 11.439 1,5 1.032,64 67,00 3.434,00 92,42 14 86,34

Tabla 2. Caracterizacion de las areas de estudio.
4. COMPORTAMIENTOS ENERGETICOS
4.1. Comportamiento Energético del Sector Residéncia

Para el analisis del consumo energético en el isextmlencial se consideraron las siguientes @sab Localizacion: Villa
Elisa/Villa Elvira; ii. Poblacién: cantidad de h&bites; iii. Cantidad de hogares; iv. Tamafio déhtmgres; v. Consumo de
Gas en TEP/afio; y vi. Consumo de electricidad endrgP Los datos de poblacion y hogares se tomardasdrespectivos
Censos, mientras que los consumos energéticosalel sesidencial por tamafio de hogar tanto paregéneléctrica como
para gas natural se obtuvieron a partir de larsgieacion de encuestas encaradas por nuestittogtara los dos cortes
temporales (1991 y 2001).

Las dos zonas de transporte seleccionadas predmjtendensidades. La densidad residencial de Eiliaa en 1991 es un
68% menor que la de Villa Elisa. Sin embargo, di#fa&encia fue disminuyendo: hacia 2001, en Villeia aumentd en un
20% mientras que en Villa Elisa se redujo en un @2ér Figura 3).
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Figura 3. Densidad Residencial Figura 4. Consumo Energético Residencial
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El aumento de densidad residencial en Villa Ehgeaproduce principalmente por el crecimiento dehlogares de 4
integrantes (22% del total) mientras que en Ville& en cambio, disminuye la proporcion de hogams 4 miembros y
aumenta la de los hogares con 2 integrantes (\der&s 5 y 6).

CANTIDAD DE INTEGRANTES POR HOGAR 1991 CANTIDAD DE INTEGRANTES POR HOGAR 2001
800 800
£ 700 g 700
gn 600 §° 600
£ s00 = 500
= 400 = 400
= 300 m Villa Elvira = 300 ® Villa Elvira
£ 200 = Villa Elisa g 200 = Villa Elisa
S 100 & 100
0 0
1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6
Cantidad de integrantes por hogar Cantidad de integrantes por hogar
Figura 5. Cantidad de integrantes del Hogar 1991. Figura 6. Cantidad de integrantes del Hogar 2001

El analisis de la dinamica de la densidad resi@épermite deducir su estrecha vinculacion al comsanergético ya que la
conformacién de los hogares estd sumamente ligatia & la densidad residencial como a la energética

Al analizar el consumo energético del sector regidé a partir de la dinamica urbana entre 199D§12en ambas zonas
(inferior al del Casco) se verifica que el consumergético per capita en Villa Elvira es un 10% mrene Villa Elisa.

En cuanto a la densidad energética total, el coasiarVilla Elvira en 1991 es 47% menor que el déa\Elisa (ligado a su
menor densidad residencial). En la década sigyi@ste consumo aumentd un 65 % acercandose allldeBlsa (que

crecio solo un 23% con respecto a la década ant@oo lo que la diferencia entre ambas zonas esdhteel 18% en 2001.
(Ver Figuras 7 y 8).

CONSUMO ENERGETICO 1991 (TEP/afio) CONSUMO ENERGETICO 2001 (TEP/afio)
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Figura 7. Consumo energético 1991 Figura 8. Consumo energético 2001
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Figura 9. Consumo Energético Residencial.
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Los resultados obtenidos permiten una primera amamion a la problematica: se verifica que el nigel consumo se
relaciona no sélo con el aumento de la poblaciéo son el cambio en la conformacion de los hogakes. el mayor
consumo energético en Villa Elvira en 1991 registralto peso de los hogares de 6 0 mas integréiés de la muestra).
Para 2001, si bien el mayor consumo energéticesigncentrandose en los hogares de 6 o mas integran aumento del
65% entre ambos periodos se funda en el imporéamtento de los hogares de 4 integrantes. En caglbitayor consumo
energético en ambos periodos en Villa Elisa serarign los hogares de 4 integrantes por lo quegooedcluirse que en esta
zona el aumento del consumo energético se relaealbaamento de la poblacion y no al cambio de Fgarmacion de los
hogares.

4.2. Comportamiento Energético del Sector Transporte

Las diferencias en la dinamica de la movilidad sta® dreas se asocian a su condicidn topologipaatesde las areas
centrales de la ciudad y a los tipos de hogareseglas de ingreso de las familias involucradas.aBbas se registra una
fuerte caida de viajes en transporte publico yneremento de viajes en automoviles particulares glduiler en el periodo
considerado.

La perdida de viajes en transporte publico que arabaas registran en el periodo (60% aprox.) qoorede a la situacion
promedio para el Gran la Plata y es acorde ader@sitacion de los grandes y medios aglomeradasudstro pais en el
mismo periodo. En los casos particulares de VilisaEy de Villa Elvira se registra un incremento \dajes en modos
particulares y un consecuente incremento en losuwoas energéticos por habitante, derivados fundaineente de las
formas de movilidad urbana individuales (autos @m®y de alquiler) frente a una deficiente ofestardnsporte publico.

En este sentido cabe destacar el uso del trenleEnBlisa y el mayor nivel de ingresos que incideus mayor indice de
motorizacion de los hogares frente a su homologalenElvira, donde el nivel de ingreso mas bajlay familias con mayor
cantidad de miembros menores de 14 afios produceviajas en transporte publico y/o en moto (masiezfie que el
automovil desde el punto de vista energético).

443,4%  590;6% B Autos B Autos
m Taxis @ Taxis
O Motos
o Otros

@ Transporte Publico

O Motos

O Otros

@ Transporte Publico

| Transporte Escolar

| Transporte Interurbano
o Tren

| Transporte Escolar
m Transporte Interurbano
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O apie o apie
Figura 10. Particion Modal Villa Elisa 1991 Figura 11. Particion Modal Villa Elvira 1991
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Figura 12. Particion Modal Villa Elisa 2001 Figura 13. Particion Modal Villa Elvira 2001
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08.187



La variacion de los consumos de energia (en TEP)raosporte responde a la a la oferta de trarspatlico, la cantidad

de miembros de los hogares y a su tasa de motidnzd@ actividad y consumo de transporte variafuanién de las tasas
de generacién de viajes totales, de la capaciddd dferta de transporte y de la cantidad de iategs del hogar en edad
escolar y no de otras variables consideradas (clamsidad residencial o valor de la tierra).

4.3. Variacion de los consumos energéticos resid@wy de transporte en el periodo 1991 — 2001

Los andlisis precedentes pueden sintetizarse gugnte tabla:

Densidad Consumo Energético
ABTELEE Afio | Poblacién A% Residencial
Transporte Residencial o Transporte o
(Hab/Ha) (TEP/afio) | TEP/Hab| A% (TEP/afio) TEP/Hab. | A%
. ) 1991 8.482 352,05 1.987,15 0,23 4.667,39 0,55
Villa EVira 5001 11.879 40.05 421,48 3.282,67 028| °>19 7.062,89 O
. . 1991 11.270 1.097,44 3.160,76 0,28 7.647,24 0,68
Villa Elisa |5 60T 11.439 15 1.032,64 3.889,03 034 2304 7.972,08 O

Tabla 3. Sintesis del crecimiento 1991 - 2001
5. ENSAYO Y EVALUACION DE POLITICAS ENERGETICAS URBANAS.

Para definir el marco futuro de estas politicasasemid un crecimiento tendencial de la poblacida esultaria de la
maximizacion de la densidad residencial admitiddaemormativa de usos del suelo aplicables a leasade trabajo. Esta
‘maximizacion de la normativa’ plantea un consuneogés natural de 8397,07 TEP/afio para Villa Eliske y10758,63

TEP/afio para Villa Elvira. Esos resultados se nmrani en las tablas siguientes bajo la denomindEidriendencial”.

5.1. Politicas en el sector Residencial: Mejorartoette la envolvente en el 50% de las viviendageiss.

Esta medida plantea el reciclado por parte de fmnpos de sus viviendas. La medida contempla darjoracion de
aislamiento térmico (poliestireno expandido) enasuilel lado interior con la incorporacion de urigab de roca de yeso
como superficie de terminacién. Se considerd quedpuesta se aplicaria sobre el 50% del totaidendas de cada Zona
de Transporte y su efecto sobre el ahorro pron@eliaso de gas natural en calefaccion (21,8 %).

CONSUMO RESIDENCIAL (TEP)
ZONA DE ARO Total
TRANSPORTE Hogares | Consumo Gas| Consumo Consumo TEP/Hogar % de Ahorro
Natural Electricidad Total TEP/Hogar
TEP 1991 3229 3053,20 320,26 3373,46 1,04
Villa Elisa TEP 2001 _ 3434 3621,61 599,42 4221,04 1,23 18.70
TEP H1 tendencial 7962 8397,07 1389,83 9786,9( 1,23 !
TEP H1 con medidas 3981,04 6567 1389,83 7956,34 01,0
TEP 1991 2097 2143,27 436,06 2579,34 1,23
Villa Elvira TEP 2001 _ 2968 3405,29 614,80 4020,09 1,35 18.47
TEP H1 tendencial 9377 10758,63 1942,40 12701,08 351, !
TEP H1 con medidas 4688,53 8413,25 1942,40 10355,64 1,10

Tabla 4. Consumo Residencial

Aplicando la medida de mitigacién propuesta, sblEegmento de consumo de gas natural, el consuergétito residencial
(gas natural + energia eléctrica) disminuiria ufTA% en el caso de Villa Elisa y un 18,47% en sbaie Villa Elvira. Cabe
aclarar que esta medida de mitigacion se apliaa adtonsumo de gas natural ya que se ahorra efacabn a partir del
mejoramiento de la envolvente, no aplicandoseahglsnhomento, ninguna medida al consumo de enelggtrica.

5.2. Politicas en el sector Transporte

Las politicas de transporte incluyen un conjuntengelidas de promocion de Transporte Urbano Puglde movilidad no-
motorizada. Los criterios empleados suponen uremento de controles de buenas préacticas de maaggogptobuses,
taxis, autos particulares, motos y peatones; uvexsion - no alta - en la mejora de las infraestnmas de circulaciéon ya
existentes, especialmente en las instalacionesgidoamiento del tren Villa Elisa — La Plata y eérwacion de peatones y
bicicletas para Villa Elvira.

Particion Modal H1 Villa Elvira Particién Modal H1 Villa Elisa

@ Autos
o Taxis

5,90; 6% 14,45,14% o Autos

10,43; 10%:

5,90: 6% 17,19,17%  -1,22;1% @ Taxis

0,00 0% @ remisses 8,43;8% 240:2%  |mremisses

O Motos O Motos

5,06; 5% @ Otros

o Otros

7,75, 8%

@ Transporte Pblico

@ Transporte Escolar

o Transporte Interurbano
m Tren

o bicicleta

O apie

Figura 15. Politicas de movilidad urbana en Villlviga

En lafigural5y 16 y la tabla 5 se muestran laigi@anes modales estimadas para cada Zona dettagppara las medidas

de mitigacion detalladas en tabla 5.

0,96; 1%

35,69; 37%

@ Transporte Publico

m Transporte Escolar

o Transporte Interurbano
mTren

O bicicleta

Oa pie

Figura 16. Politicas de movilidad urbana eill¥ Elisa
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Politica de transporte Villa Elisa para 25.000 halténtes / Villa Elvira para 37.000 habitantes
Modos de transporte Vila Elvirzamcmn mos/illa Elsa Medidas incluidas en la politica de transporte

Autos 14,45 17,19 Penalizacién de los bajos fastdesocupacion de vehiculos
Taxis 1,28 1,22
Remises 2,43 2,40
Motos 8,39 3,32 Incremento de control de infracefop aumento de multas
Otros 7,75 7,75 Diversificacion de la oferta dgegamasivos segun destinos
Transporte Publico 41,69 35,69 Carril exclusiveeAltelocidad Villa Elisa — LA PLATA
Transporte Escolar 2,62 0,96
Transporte Interurbano 5,06 5,06
Tren 0,00 12,08 Incremento Frecuencias, Seguridastacionamiento de Autos en Ferrocarri
Bicicleta 10,43 8,43
A pie 5,90 5,90 Mejora de todo el sistema de vevefgaVilla Elisa

Tabla 5. Hipétesis de afectacion de medidas a ldi€¥én Modal de Transporte.

La aplicacion de esta politica de transporte, tage a la promocién de los modos masivos y a ladosy@o motorizados,
resultan en un ahorro o disminucién del consumaggtieo mas significativo en Villa Elisa (-20%) gae Villa Elvira (-
4%). Esta diferencia de impacto evidencia la cajzatde ahorro energético de los actuales patranesrisumo energético
por transporte de Villa Elisa, respecto de los dka\Elvira. La primera presenta indicadores magoen la tasa de
generacion por habitante, mayor tasa de motoriraciayor cantidad de Km. recorridos por viaje y arayantidad de
integrantes del hogar que viajan. Esta diferensida @sociada a los niveles de ingreso, menoresilen Blvira, que
promueven una mayor racionalidad econémica enrepodtamiento de movilidad de los habitantes.

localidad ANO Poblacién TEP por Transporte
Consumo absoluto TEP/HAB disminucion

TEP 1991 1125670 7.647,236 0,679

Villa Elisa TEP 2001 _ 11439 7.972,077 0,697
TEP H1 tendencial 25065 17.468,319 0,697 3.424,942
TEPH1 con medida: 25065 14.043,377 0,560 - 19,60 %
TEP 1991 8482 6.300,982 0,550

Villa Elvira TEP 2001 _ 11879 7.062,887 0,595
TEP H1 tendencial 37438 22.259,481 0,595 825,02625|
TEPH1 con medida: 37438 21.434,455 0,573 -3,70 %

Tabla 6.Sintesis de Evaluacion de Politicas de Transporte
6. CONCLUSIONES

De comportamiento

El comportamiento del consumo energétiesidenciales sélo relativamente dependiente de la densetadencial mientras
que el detransporte es mas dependiente de las distancias de lasaleasentros urbanos y de los niveles de ingtedos
hogares, que inciden a su vez en los indices deriration de los mismos.

Esta observacién supone que la variacion de TERadeporte y residencia responde a patrones deaigmngue varian
segun la composicién de los hogares y segun Iedasiwde ingreso, siendo mas predecibles, estab$estgntables los
comportamientos de consumo de TEP de los secteresedores ingresos. Esto supone que el mayor paltelecahorro se
concentra en los sectores de mayor nivel de ingrestandar de vida.

El comportamiento de los sectores de menores iogres caracteriza por un mayor consumo de eneegidencial

relacionado a la calidad de la vivienda (por ngalier del dinero necesario para una inversionahien vivienda de
calidad) y un menor consumo de transporte ligadoaoptimizacion del costo de la movilidad cotidiaacuacién que no
consideran los sectores de mayores ingresos.

La menor distancia al centro de Villa Elvira noimdiferente a la decisién de localizacion residehde sus habitantes; en
cambio, los habitantes de Villa Elisa no necesitptimizar el costo econdmico de esta distanciayignd de disponer de
otras alternativas privadas de desplazamiento.

Metodoldgicas

El trabajar con radios censales como unidades disisn(y no con individuos: poblacién empresadiieglos, viviendas,

etc.) plantea condiciones particulares y singularesl manejo de los datos secundarios: las vasahistantivas (poblacion,
consumos, etc.) deben tratarse como atributos dmitiad territorial considerada y no de lasdividuosque las hacen

evolucionar, lo que amerita tratamientos especitdda informacion y algunas dificultades en la aoivacion.

El reconocer las diferentes trayectorias y corietaes que explican los comportamientos de la palaespecto de dos
fuentes diferentes de consumo energético (commnola residencia y la movilidad analizadas en estayo) resulta un
insumo clave para reconocer cadenas de proceslisagivps y para guiar la formulacion de las ecanes del modelo. Esta
comprobacion alerta sobre la necesidad de encaddisia similares respecto de otras fuentes deurnognergético (como,
por ejemplo, las demandas diferenciadas de lasesagy;, para reconocer y formalizar sus propiasdtasias.
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GLOSARIO
GEIl: Gases de Efecto Invernadero
EE: Energia Eléctrica
GN: Gas Natural
TEP: Tonelada Equivalente de Petréleo. Unidad ddideede energia.
1 TEP = 41.868.000.000 Julios = 11.630kWh.
Hab: Habitantes.
Ha, Has: Hectarea/Hectareas. Unidad de medidapefiie. 1 Ha = 10.000
RC: Radio Censal. Unidad Territorial. Base de los CeNsofonales de Poblacion, Hogares y Viviendas.
ZT: Zona de Transporte.
A %: Variacion porcentual.

Pob: Poblacion.

ABSTRACT: The paper reviews relations among urban dynamidsatterns related to Land Use and Population Mgbil
at two territorial units (Transport Zones) in Laafal, in order to support the formulation of equai®f a first reduced
prototype of a simulation and numerical experimgotamodel. We discuss conceptual, methodologioatrumental and
operational aspects related to data selection aalyses, their spatial representation, and to ahadlation of a system of
equations pertaining to a model’'s reduced versProtbtype). We discuss preliminary results of epeogtimization
hypothetical scenarios based upon residential @mdport activities.

Keywords: Urban dynamics — Numerical experimentatiand Use, Transport and Energy Policies
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