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RESUMEN

En este trabajo se presenta una metodologia de cuantificacion de los contaminantes vehiculares de origen energético, en el
contexto de las relaciones complejas entre espacio, tecnologia y actores que forman el sistema de transporte. Se analiza
comparativamente su incidencia en diferentes escenarios, establecidos en funcion de la adopcion de politicas urbanas y de
transporte que prioricen practicas de movilidad tendientes a lograr la minimizacion de los impactos ambientales..

Se presentan datos que definen claramente la estrecha relacion entre gestion y contaminacion y se definen indicadores que
podran contribuir a la elaboracion de pautas para incorporar en la planificacion urbana en el marco del programa de
"Ciudades sanas" que se implementa en la Comunidad Europea en vistas a lograr el mejoramiento de la calidad de vida y el
control de los factores negativos al ambiente.
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1. INTRODUCCION

Diversos movimientos urbanos se han generalizado primero en Europa y tltimamente en nuestro pais para desarrollar nuevas
formas de transporte menos negativas para el funcionamiento de las ciudades y el ambiente. Desde distintos gobiernos
nacionales y municipales se promocionan proyectos como el denominado "Ciudades sanas" que entre otras cosas estan
promoviendo la utilizacion de la bicicleta, el uso de los transportes ptblicos y por ende propuestas de organizacion urbana
que los posibiliten.

El conjunto de estos movimientos han organizado -a través de INTERNET- el dia Mundial de la "ciudad sin autos" a
realizarse el dia 23 de septiembre en una importante cantidad de ciudades europeas e incluso en la ciudad de La Plata. Estos
movimientos, que en nuestra ciudad han surgido espontaneamente y se estan integrando a las redes mundiales, surgen a partir
de la toma de conciencia colectiva de los graves problemas ambientales y urbanos que ocasiona el uso intensivo de la energia
con sus consecuencias visibles y ocultas. Las visibles se verifican en los congestionamientos urbanos y periféricos por la
proliferacion de los automoviles particulares y la contaminacion del aire que comienza a percibirse en los centros urbanos.
Las consecuencias ocultas producidas en otros espacios fuera de las ciudades y muchas veces mas peligrosos que los
primeros. La extraccion ilimitada de petréleo, los residuos de su utilizacién que se dispersa por los océanos y que afectan a
todo el planeta. Esas manifestaciones pueden asimismo leerse como un simbolo de oposicion ante la inoperancia de las
politicas publicas que en la mayoria de los casos incentivan el uso de los transportes contaminantes. Asi surge la necesidad de
estudiar no sé6lo los modelos que nos permiten dimensionar el nivel de contaminacién sino también los comportamientos
individuales y sociales que posibiliten transformaciones estructurales en las modalidades de movilidad de las poblaciones.
Son esos los fundamentos que asumimos para estudiar la problematica del transporte. En una primera etapa nos abocamos al
estudio cuantitativo de los contaminantes del estado actual del sistema de transporte y su comparacion con modelos
alternativos. En una segunda etapa estamos estudiando los comportamientos de los distintos actores a efectos de analizar
desde una perspectiva antropologica los mecanismos a partir de los cuales se toman las decisiones que determinan el sistema
de movimientos de una ciudad.

En este trabajo presentamos el volumen de emisiones y la identificacion de las zonas mas afectadas de la Micro region del
Gran La Plata, capital de la Provincia de Buenos Aires, Reptiblica Argentina. La Micro Region con un total aproximado de
750.000 habitantes posee un automovil cada 3,5 habitantes con un bajo factor de ocupacion, aproximadamente igual a 1,2
personas por automovil. En materia de transporte publico en la Microregion el estado tiene poca participacion y es la logica
empresarial que configura los recorridos, priorizando sus intereses a los de la poblacion. De aqui que el uso del colectivo en
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la Micro region haya caido en los tltimos 7 afios en un 35%, su factor de ocupacion es bajo y la superposicion de empresas
sobre un mismo corredor determina un incremento innecesario de la contaminacion.

2. METODOLOGIA EMPLEADA

Para este trabajo se utilizaron encuestas y estudios previos. Se cuantificaron los vehiculos adoptando corredores principales
para cada sector urbano a través de un modelo matematico de asignacion de viajes. Estos corredores estan determinados por
la estructura urbana y se constituyen en los de mayor flujo de transito y concentradores del total de vehiculos que viajan en la
Micro region.

Los tipos de contaminantes se discriminan segun los diferentes modos de transporte (autos, motos, transporte publico
colectivo, otros). Los corredores principales se asociaron a areas de influencia, siendo estas las mas afectadas por la emision
de contaminantes. No se considerd el transporte de carga porque aun no se cuenta con informacion cierta y la circulacion se
desarrolla por accesos y rutas periféricas con bajas frecuencias.

Se estudiaron los viajes diarios que se realizan por trabajo, estudio y "otros" desde el origen y el modo utilizado en el
desplazamiento: transporte publico colectivo de pasajeros, autos, motocicletas, bicicletas, a pie y otros. Este ultimo modo
incluye combies y micros medianos de alquiler. La estimacion de la participacion de los diferentes mﬁdos arrojo que el 54%
de los viajes se realizan en transporte publico (automotor y ferroviario) y 46% en automéviles” El modo "autos" se
desagregd en autos de alquiler (taxis y remisses) con un 20%, y autos particulares con un 80%. Con relaciéon a los
combustibles se estimd que el 20% utiliza diesel-oil y el 80% nafta. Existe una incorporacion creciente de Gas Natural
licuado, pero actualmente es poco significativa y no se conté con informacion suficiente para ser incorporado en la
Desagregacion. Para el modo 'otros' se considerd que el 80% utiliza diesel-oil y el 20% utiliza nafta.

Este trabajo ha basado sus estimaciones en datos de 19935, y esta orientado a ajustar una metodologia de estudio en
laboratorio que apunta a optimizar las muestras, tal que no requieran mediciones complementarias, para dimensionar los
viajes, cuantificar las distancias recorridas, discriminar el parque automotor y cuantificar las emisiones de contaminantes,
ajustados para ser utilizados por el modelo de evaluacion T US™ que se utilizd conjuntamente con el sistema de
informacion geografico especializado en transporte, TRASCAD ¥ para la realizacion del estudio. La cuantificacion del
combustible utilizado se elaboré en funcion de los kilémetros recorridos y la cantidad de personas transportadas en cada
corredor. La integracion de modos por corredor permite calcular las emisiones de contaminantes en funcion del tipo de
combustible utilizado.

3. CUALIFICACION Y CUANTIFICACION DE EMISIONES

La emision de contaminantes relacionados a los hidrocarburos depende del tipo de combustible utilizado (nafta, gasoil, etc.) y
del consumo de las plantas matrices de los vehiculos de mayor circulacion. La tabla 1 muestra los kg. de emision por
contaminantes en funcion de cada TEP® de combustible utilizado. Como hipétesis de consumo se consideraron para el modo
"autos" de mediana cilindrada (1600-1400 cc) un consumo promedio de 0.09 L/Km. para nafta y de 0.05 L/Km. para gasoil.
Para el modo "motocicletas" de una cilindrada promedio de 250 cc, se considero un consumo aproximado de 0.014 L/Km.
Para el modo "vehiculos de pasajeros urbanos" se considerd un consumo promedio de 0.29 L/Km. para Diesel-oil.

Tipo de Combustible Particulas SO, No. HC CO CO,

Gas Natural 0.19 0.005 1.8 0.38 0.38 2120

Diesel Oil 0.38 10 2.7 0.19 0.77 3050

Intermedios (Nafta) 0.38 10 2.7 0.19 0.8 3130

Gas Licuado 0.19 --- 1.8 0.38 0.49 2730

Lefia 29 --- 0.19 0.96 308 7650
La equivalencia es 1 TEP = 1225 Its. Combustible liquido.

Tabla 1. Coeficientes de emision de contaminantes en Kg./TEP para el sector terciario.’

Los resultados obtenidos se graficaron en un sistema de informaciéon geografica (GIS) mostrando la cantidad de
contaminantes en unidades de peso y las areas afectadas. Las emisiones registradas se transformaron a unidades equivalentes
de petroleo que se estiman en un total de 282 TEP. Como puede observarse en la figura, la mayor cantidad de contaminantes
originada por el transporte se registra en las areas del casco urbano vinculadas con los corredores que la unen con la Capital
Federal, en el area norte de la region, una de las zonas de mayor crecimiento y densificacion. Asi el problema de

% Este porcentaje era en 1994 60% transporte publico y 40% de automoviles .

3 Se trata de datos de encuestas sobre origen y destino de viajes realizados por el grupo y de poblacién del Censo de poblacién del INDEC de
1991 y actualizaciones realizadas por la Direccion de Estadistica de la provincia de Buenos Aires

* TRANUS, Modelo de Evaluacién Transporte-Uso de Suelo, desarrollado por el profesor Tomas de la Barra, Caracas, Venezuela y que
hemos estudiado y puesto a punto para ser utilizado en nuestro medio.

* TransCAD?, de Caliper Corporation, version 3.1 A, Version académica.

% Tep: Toneladas de petroleo equivalente (Olga ravella, hernan olivera, laura aén*, gustavo baradkjian, Evaluacion energetico-ambiental del
sistema de transporte. El caso del gran la Plata, Asades, 1998=.



contaminacion por transporte se concentra fundamentalmente en las zonas céntricas de las ciudades y disminuye
considerablemente en las periferias. En el caso de la ciudad de La Plata, la mayor concentracion en el area central se debe
fundamentalmente a la organizacion del sistema de transporte. En dicha area se superponen unidades de las distintas
empresas que podrian obviarse modificando el sistema.

Esta situacion central se potencia si consideramos ademas el emplazamiento urbano y los vientos predominantes de la region.
Del estudio del régimen de vientos del area podemos inferir las de mayor recepcion dinamica de gases contaminantes. Segiin
los datos de invierno y verano del Servicio Meteorologico Nacional, los vientos poseen en general baja velocidad lo que
acentuia una permanencia significativa de la masa contaminada de superficie.

Figura 4 Emisiones de CO2 en Kg./Km

Como ejemplo de la produccion de contaminantes se muestra en la figura 1 el caso de las emisiones de CO2.

En el verano los cuadrantes predominantes corresponden al sector Norte por la mafiana y Este por la tarde, perjudicando las
areas urbanas correspondientes en los sectores Sur, Sudoeste y Oeste, comprendidas en el casco histérico de La Plata, Los
Hornos y La Cumbre. Estos dos ultimos sectores presentan ademas de una fuerte degradacion ambiental cierta depresion
econdmica y social.

En el invierno los cuadrantes predominantes corresponden al sector Sur, Sudeste afectando las areas del centro, Norte y
Noroeste. Esta concentracion de contaminantes se produce en la época activa del afio, en areas de mayor actividad y
desplazamientos internos, configurando un medio ambiente urbano aun mas degradado. El casco central de la ciudad se
constituye en el foco principal de contaminacion por emisiones vehiculares de la region.

4. ANALISIS COMPARATIVO

Evidentemente estos guarismos pueden ser modificados por diversas causas. Una de ellas estd relacionada con la
incorporacion de innovaciones tecnoldgicas a los vehiculos, por ejemplo la electricidad y la disminucion del tamafio. Pero
esto no implicaria mejoramiento de otras variables del problema como es el congestionamiento urbano y sus consecuencias.
Por otra parte estas innovaciones se encuentran en periodos de prueba. Por lo tanto es indispensable pensar en otras
soluciones que tienen que ver fundamentalmente con la organizacion urbana y el diseflo de un sistema vial jerarquizado. Este
nuevo esquema del desarrollo de las ciudades debe contemplar el uso simultaneo de los diferentes modos: auto, los vehiculos
diferenciados del transporte publico, las bicicletas, los peatones y el transporte de carga. Para ello deben implementarse
normativas que determinen adecuaciones espaciales que posibiliten un alto grado de seguridad para todos. En el marco de
este pensamiento acerca de las estrechas relaciones entre los comportamientos humanos, la morfologia urbana y sistemas de
transporte publico adecuados es posible estimar los impactos de diferentes propuestas urbanas.



Para ello se presentan cuatro escenarios posibles que se diferencian en los porcentajes de uso del modo “Autos particulares” y
del modo “Transporte colectivo”.

El escenario 1 muestra el nivel de emisiones que se producen en la situacion actual.

El escenario 2 se formula considerando que no se toman medidas de modificacion de la situacion actual y considerando un
incremento de los viajes a partir de la estimacion de aumento poblacional de la Direccion de Estadistica de la provincia de
Buenos Aires. Esta situacion implicaria un incremento de 30% de la contaminacion en el afio 2007, en caso de no tomarse
ninguna medida para modificar la particion modal.
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Grafico 1 Contaminacion segun distintos escenarios urbanos

El escenario 3 estima la disminucion de los contaminantes en un 32,5% en caso de tomarse algunas medidas que promuevan
el transporte publico, disminuyendo los viajes en automdvil. Esto implicaria la realizacion de un plan de transformacion de la
actual trama vial. El cuarto escenario muestra el ahorro de emisiones en un 47%, que se podrian obtener en caso de que se
proponga una transformacion sustancial del sistema de transporte adoptando un esquema de organizacion similar al que ha
sido implementado en la ciudad de Curitiba en Brasil. En este caso se considera la ciudad y el transporte como interactuantes
y éste ultimo se disefia en funcién de las necesidades funcionales de la ciudad y no de los requerimientos particulares de las
empresas que no aceptan, en el libre juego del mercado, adecuarse a las necesidades de la ciudad. En Curitiba se ha logrado
que el 75% de los viajes se realicen en transporte publico, disminuyendo 22.000 viajes diarios en automoviles particulares.
En el grafico 1 se muestran los distintos niveles de contaminacion estimados a partir de los indicadores establecidos en el
estudio de las emisiones y a partir de la utilizacion del soporte informatico explicado en la introduccion.

5. CONCLUSIONES

De la combinacion de un modelo de transporte y un modelo ambiental, que presenta este trabajo, asociada a los analisis de
sus resultados antes expuestos, arribamos a estas primeras conclusiones

e Los perjuicios ambientales producidos por el transporte en nuestra area de estudio no sélo en emisiones gaseosas sino
también en otros aspectos como la contaminacion actlstica son debidos a un desconocimiento estructural de la
problematica y sus efectos que no se consideran en los planes urbanos y de transporte. La introduccion de esos aspectos
en los planes urbanos contribuiria al mejoramiento de las condiciones de vida urbana.

e Como se observa en el grafico se aumentaran considerablemente los viajes de la poblacion. Es necesario implementar
una politica de transporte en el marco de una politica ambiental regional, donde la promocion del transporte ptblico
masivo y el desaliento del uso de automoviles particulares, sea prioritario.

e En cuanto al transporte publico, es necesario efectuar una reorganizacion racional de todo el sistema que abarca la
gestion de los recorridos y la transformacion de la organizacion empresaria, que posibilite la maxima cobertura de
servicios con la cantidad minima de vehiculos.

e  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.

e En cuanto al uso de automoviles particulares, una mejora significativa de la oferta de transporte publico masivo,
reduciria significativamente la utilizacion de este modo. Disminuyendo asi embotellamientos y demoras en los tiempos
de viaje, liberando parte de la calzada en las areas centrales. La aplicacion de medidas directas como la restriccion de
ingreso de autos al area central, generalizar los controles de emision y fomentar el uso de combustibles menos



contaminantes (gas natural comprimido) minimizaria significativamente las emisiones de gases especialmente a favor de
las areas que seglin este estudio aparecen mas comprometidas.

ABSTRACT

A methodology of vehicular energy pollutants quantification is presented, in the context of the complex relationships among
space, technology and actors that form the transport system. Its incidence in different stages, is analysed settled down in
function of the adoption of transport and urban politics that prioritise mobility practices that tend to achieve the minimisation
of the environmental impacts.

Data are presented that define clearly the narrow relationship between administration and contamination. Indicators that will
be able to contribute to the rules elaboration are defined to incorporate them in the urban planning in the healthy Cities
program frame that is implemented in the European Community to achieve the improvement of life quality and the
atmosphere negative factors control.
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