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RESUMEN

La siguiente investigacion consistio en realizar un estudio sobre los gases contaminantes
para estimar el inventario de emisiones de la flota vehicular en la ciudad de Villa Carlos
Paz con la finalidad de generar lineamientos necesarios para afrontar el problema y lograr

de esta forma una disminucion eficaz de los contaminantes atmosféricos.

Para llevar a cabo el siguiente estudio se utilizo la metodologia propuesta por el Modelo
IVE (International Vehicle Emissions), el cual consiste en recolectar datos sobre las
caracteristicas de la flota vehicular local mediante encuestas, filmaciones y la evaluacion

de los patrones de conduccion.

En base a los resultados, se concluyd que la flota vehicular de la ciudad, en comparacion
a otras ciudades de mayor envergadura, genera menores emisiones. Sin embargo, en
cuanto a las emisiones per cépita, las cuales son elevadas a diferencia de las otras
ciudades, se afirma que Villa Carlos Paz es una localidad que presenta dos caracteristicas
importantes: por un lado, existe un constante flujo vehicular debido a que es el centro
turistico mas importante de la provincia de Cérdoba y uno de los mas importantes del
pais; y por otro lado, se estima que existe un automovil cada 3 habitantes por lo cual se

podria suponer que se trata de una ciudad de clase media-alta.

Como medida preventiva para evitar que la ciudad alcance altos niveles de contaminacion
atmosférica y a su vez lograr una movilidad urbana sustentable, se propuso implementar
lineamientos de gestion referidos a desarrollar el transporte no motorizado, incentivar el

transporte publico masivo y disuadir el transporte motorizado.

Palabras Claves: transporte, cambio climatico, contaminacion atmosférica, modelo IVE,

movilidad urbana sustentable.
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ABSTRACT

The following investigation consisted of carrying a study on atmospheric pollutants
estimating the inventory of emissions of the vehicle fleet in the city of Villa Carlos Paz,
in order to generate necessary guidelines to eradicated the problem and then achieve an
effective reduction of atmospheric pollutants

In order to carry out the study, it was used the methodology proposed by Model IVE
(International Vehicle Emissions Model) which consists of collecting data on the
characteristics of the local vehicle fleet through surveys, videos and the evaluation of
driving patterns.

Based on the results, it is concluded that the city's fleet of vehicles generates lower
emissions than bigger cities. However, taking into account the per capita emissions which
are higher than in cities, it is stated that Villa Carlos Paz is a locality that presents two
important characteristics: On the one hand, there is a constant flow of vehicles because it
is the most important tourist center of the province of Cordoba and one of the most
important in the country; on the other hand, it is affirmed that there is one car per 3
habitants, for which one could infer that it is a city of upper-middle class.

As a preventive measure to prevent the city from reaching high levels of air pollution and
at the same time achieving sustainable urban mobility, it was proposed to implement
management guidelines related to the development of non-motorized transport, encourage

public transport and discourage motorized transport.

Key Words: Transport, Climate change, atmospheric pollution, IVE Model, Sustainable

urban mobility
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SIGLAS

2T: dos tiempos

4T: cuatro tiempos

AFAC: Asociacion de  Fabricas
Argentinas de Componentes T
CAFECAM: camara Argentina de
Fabricantes de Motovehiculos.

cc: centimetros cubicos

CHa4: Metano

CO: Monoxido de Carbono

COz: Diodxido de Carbono

COV: Compuestos Organicos Volatiles
CPUA: Consejo de Planificacion
Ambiental

EGR: Sistemas de recirculacion parcial
de los gases de escape

EPA: Agencia de Proteccion del
Medioambiente de Estados Unidos

GEI: Gases de Efecto Invernadero
GNC: Gas Comprimido Natural

HC: Hidrocarburo

IVE: Internacional de Emisiones
Vehiculares

Kg: Kilogramos

MP: Méaterial Particulado

Mts: Metros

N>0: Oxido Nitroso

NBI: Necesidades Basicas Insatisfechas
NO: Oxido Nitrico

NOz: Dioxido de Nitrégeno

NOx: Oxidos de Nitrégeno

0O;3: Ozono

Pb: Particulas de Plomo

PBG: Producto Bruto Geografico

PCG: Potencial de Calentamiento Global
PCV: Sistema de ventilacion positiva del
carter

PMy.1: particulas con menos de 0.1
micrones de diametro

PMio: particulas con menos de 10
micrones de diametro

PMI: Punto muerto inferior

PMS: punto muerto superior

PMU: Plan de Movilidad Urbana
RAMCC: Red de Municipios frente al
Cambio Climatico

SMN: Servicio Meteorologico Nacional
SO.: Dixido de Azufre

SOs: Tridxido de Azufre

SOx: Oxidos de Azufre

SPFI:  Inyeccion de combustible
monopunto

TM: transporte motorizado

TNM: transporte no motorizado

Ton: toneladas

TPM: Transporte Publico Masivo

UNC: Universidad Nacional de Cordoba
UV: Ultra violeta

VAM: Monitores de  Actividad
Vehicular - Vehicle Activity Monitor
VCP: Villa Carlos Paz
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1. INTRODUCCION

La evidencia cientifica en torno al impacto de las actividades humanas sobre el cambio
climatico ha aumentado significativamente en los tltimos afios, lo que ha abonado la tesis
que sostiene la necesidad de adoptar medidas de reduccion en la emision de Gases de
Efecto Invernadero (GEI) (Aguilar, Bouzas, & Molinari, 2015). El crecimiento de la
poblacion y su tendencia a concentrarse en ciudades es uno de los factores mas
importantes que propician la cuarta quinta parte de emision de gases que aumentan la
temperatura global del planeta, y que dan lugar al llamado “efecto invernadero”. El
proceso de urbanizacion y las actividades econdmicas asociadas a ¢l, como la industria,
la generacion de electricidad o el transporte, crean en diferentes grados practicamente

todos los tipos de GEIs (Aguilar, 2007)

Diversos estudios afirman que las fuentes moviles son los principales responsables del
empeoramiento de la calidad del aire y el aumento de los GEIs en zonas urbanas. En este
estudio se busca evaluar la calidad del aire respecto a las emisiones de la flota vehicular
de Villa Carlos Paz (VCP) ya que el rubro transporte, si bien no es uno de los sectores
mas significativos segin la Tercera Comunicacion Nacional sobre Cambio Climatico,
podemos estimar que en VCP es la principal fuente de contaminacion del aire en relacion

con los otros sectores emisores.

En base a la problematica analizada el objetivo de este trabajo fue realizar un estudio
sobre los gases contaminantes estimando el inventario de emisiones de la flota vehicular
en la ciudad de Villa Carlos Paz con la finalidad de generar lineamientos necesarios para
afrontar el problema y lograr de esta forma una disminucion eficaz de las emisiones de

los contaminantes atmosféricos.
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2. DISENO METODOLOGICO

1) Estudio descriptivo y exploratorio de caracter bibliogrdfico sobre la ciudad de Villa

Carlos Paz

» Unidad de analisis: Villa Carlos Paz
- Variables:
- Caracteristicas ambientales
o Geologia y geomorfologia
o Clima
o Hidrografia
o Cobertura vegetal
o Problemas ambientales
- Caracteristicas socio-economicas
o Demografia
o Estratificacion social
o Actividades econdmicas
o Usos del suelo
- Técnica: se realiz6 un andlisis y descripcion de las variables utilizando mapas y
estudios geologicos, documentos que contengan datos estadisticos, censales y
encuestas.
Para ello se utilizaron, entre otros, las siguientes bibliografias y registros:
- Municipalidad de Villa Carlos Paz y UNC, 2011.
- Municipio de Villa Carlos Paz - Direccion General de estadisticas y censos, 2008.

- Concejo de Planificacion Urbano Ambiental, 2015.

2) Estudio exploratorio de cardcter bibliografico referido a las fuentes moviles y a los

gases contaminantes emitidos por éstas.

Se recolectd informacion referida a los tipos de gases, sus efectos, antecedentes, entre
otros aspectos relacionados a la problematica. Ademas se analizaron las tecnologias
vehiculares y los diferentes tipos de combustibles, teniendo en cuenta las distintas
emisiones producidas por éstos y su evolucion en el tiempo. Para llevarlo a cabo se

utilizaron diferentes documentos bibliograficos, estudios y registros:

- IPCC, 2002.
- Aguilar, Bouzas, Molinari, 2010.
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- Conde-Alvarez y Saldafia-Zorrilla, 2007

- UNITAR, 2016

- Centro Regional de Investigaciones Cientificas y Tecnologicas (CRICYT), 2005.
- Camara Argentina de Biocombustibles, 2015

3) Estudio descriptivo y exploratorio de cardcter bibliografico de la flota vehicular

terrestre de la ciudad de Villa Carlos Paz.

* Unidad de analisis: Flota Vehicular
* Variables:
- Tipo: motorizado y no motorizado.
- Caracteristicas: publico/privado y carga/pasajeros.
- Cantidad y distribucion.
- Variacion segun la época del afio
* Técnica: se realizé un analisis y descripcion de variables utilizando datos provistos
por la Municipalidad, Registro del Automotor, Ministerio de Energia y Mineria,

entre otros.
Se complement6 con informacion obtenido de los siguientes autores:

- Giraldo Amaya, 2005.
- AFAC, 2015.
- Banco de Desarrollo de América Latina, 2011

- Centro Tecnolégico de Transporte, Transito y Seguridad Vial (UTN), 2005.

4) Estimacion de las emisiones de GEI y otros contaminantes atmosfericos producidos

por las fuentes moviles.

Este objetivo se llevd a cabo en cuatro etapas:

A. Primera etapa: campana de medicion para conocer el patron de conduccion de la flota
vehicular: se establecid un circuito determinado para cada vehiculo (automoéviles
particulares, taxi, buses, motos y camiones medianos) el cual se recorrié en un periodo de
tiempo establecido donde se evalud el patron de conduccion utilizando un GPS.

B. Segunda etapa: estudio del flujo vehicular: se utilizaron cdmaras de video para
efectuar las mediciones, en diferentes sectores de la ciudad, durante un periodo de tiempo
establecido. Esta actividad gener6 informacion sobre el nimero y tipo de vehiculos que

circulan por las diferentes vias de la ciudad.
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C. Tercera etapa: encuestas: se realizaron dos tipos de encuestas a propietarios de

vehiculos:

- Encuesta "Ciclos de Encendido y Apagado del Motor del Vehiculo", para automoviles
particulares donde se recolecté informacion sobre las caracteristicas del vehiculo
(marca, patente, afio) y el nimero de veces que se enciende y apaga el motor durante
el dia, para determinar el patron de la actividad de conduccion y de esta forma
desarrollar el inventario de emisiones de fuentes.

- Encuesta para fuentes moviles aplicado a toda la flota vehicular donde se recolectd
informacion de los mismos, tales como modelo, tipo de combustible, kilometraje,
cilindraje, presencia de equipos de control de emisiones (convertidor catalitico), el

estado de mantenimiento del vehiculo, entre otras variables.

D. Cuarta etapa: estimacion de las emisiones mediante el modelo IVE: una vez que se
realiz6 la campania de medicion se llevo a cabo el procesamiento de la informacion
recolectada en campo. Secundariamente se recolectd informacion adicional necesaria
como caracteristicas meteorologicas de la ciudad (temperatura y humedad) para ingresar
en el modelo Internacional de Emisiones Vehiculares (IVE) y obtener las estimaciones

de emisiones.

5) Estudio descriptivo de la legislacion y normativa que rige a las emisiones vehiculares

a nivel nacional, provincial y municipal.

Ademas del marco nacional, provincial y municipal se tuvo en cuenta las resoluciones
correspondientes a la unidad de control y se recopild y analizd los informes y
comunicados de distintos drganos provinciales y locales referidos a la problematica en

cuestion.

* Leyes Nacionales:

- Ley de transito N° 24449

- Ley de biocombustibles N° 26093
* Leyes Provinciales

- Ley Provincial de Transito N° 8560
* Ordenanzas Municipales:

-  RAMCC N°5759

- Servicio de taxis N° 4740

- Servicio de colectivos N° 492
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6) Lineamientos de gestion para proponer un Plan de Movilidad Urbana Sustentable con
el fin de mitigar las emisiones producidas por las fuentes moviles y mejorar el transporte
en la ciudad.

A su vez se busc6 abordar desde la gestion ambiental una accion sistémica e integral de
la problematica teniendo en cuenta los aspectos sociales, ambientales y econdomicos. Los
lineamientos mencionados incluyen medidas preventivas de gestion enfocadas en el
desarrollo del transporte no motorizado, incentivo del transporte publico masivo y

disuacion el transporte motorizado.
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3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Estudio descriptivo v exploratorio de caracter

bibliografico sobre la ciudad de Villa Carlos Paz

En el siguiente capitulo se realizard un andlisis y descripcion de las caracteristicas
ambientales y socioecondmicas de la ciudad con la idea de presentar las particularidades
del lugar de estudio. Esto servira de base para llevar a cabo correctamente la estimacion
del inventario de emisiones y para aplicar adecuadas medidas de gestion considerando las

caracteristicas especificas de VCP.

3.1.1 Localizacion de la ciudad

La ciudad de VCP se encuentra al noroeste de la provincia de Cordoba, y al sur del Valle
de Punilla. Geograficamente se ubica entre 31° 25' de latitud sur y los 64° 31' de longitud
oeste en la pedania San Roque perteneciente al departamento Punilla. La altura de la
ciudad oscila entre los 645 y 700 metros sobre el nivel del mar.

Esta localidad se asienta sobre un valle que constituye una depresion estructural alargada
en sentido norte-sur, entre de las Sierras Chicas al este (1200 msnm) y las Sierras Grandes
al oeste (2000 msnm), la cual pertenece a la region del bosque chaqueno serrano.

El ejido municipal de VCP es de 2703 hectareas ubicdndose linealmente sobre el valle

del rio San Antonio. La mancha urbana se estructura en base a dos ejes viales

: Paragriay

Imagen 3.1 Localizacion de VCP - Fuente: Google Earthh (2016)

fundamentales: el constituido por el acceso desde Cordoba Capital por la Ruta N° 20

UNIVERSIDAD BLAS PASCAL -ANO 2017



Trabajo Final de Carrera | A. Bianco, M. Savanco, J. Urquiza

(ubicada a 36 km de VCP) que luego comunica a VCP con las comunas y municipios del
sur de Punilla a través de la Ruta N° 14, y la bifurcacion de ésta, que bordeando el area
central de la ciudad en forma de “U”, la vincula por la Ruta N° 38 con el resto del Valle
de Punilla.

Ademas de formar parte de la region metropolitana de Cordoba y la region de Punilla,
VCP es el centro polarizador de su micro-region, la cual presenta tres ejes de desarrollo
formados por comunas y municipios que presentan problematicas comunes, ademas de
una base natural, recursos paisajisticos y ambientales compartidos. (Municipalidad de

VCP, 2009).

3.1.2 Caracteristicas ambientales

Geomorfologia

Segun el “Estudio del Area Protegida Carlos Paz” realizado por el Centro de Vinculacion
Laboratorio de Geotecnia (UNC, 2011) la geomorfologia de la ciudad de VCP fue
condicionada hace unos 65 millones de afios, en la era Cenozoica, por los movimientos
andinos. Como parte de la tectonica regional que generd la Cordillera de los Andes, se
produjo la elevacion de las sierras pampeanas y, con ellas, la del bloque de las sierras

chicas, perteneciente a la unidad sierras pampeanas de Cérdoba.

El fallamiento de la sierra chica, su ascenso y los fenomenos erosivos y de deposicion,
condicionados por el tipo de clima, han sido los factores decisivos de la geoforma general
y actuales del relieve de la ciudad. La estructura de la sierra posee una morfologia
asimétrica con pendientes occidentales pronunciadas y orientales tendidas, y segin dicho

estudio, pueden considerarse cuatro clases de relieve en la ciudad:
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Pedemonte: a partir de la ruptura de la pendiente general de la planicie y hacia el este, se
extiende el pedemonte de la sierra, un borde inclinado cuyo limite acompana el desarrollo
de las estribaciones de sierra propiamente dicha. Su superficie es plana, pero con una
inclinacion visible desde la sierra. La litologia es similar a la planicie, pero con materiales
mas gruesos como gravas y arenas.

Planicie: asi se designa al llano donde se encuentra la mayor parte de la urbanizacion de
la ciudad. Tiene un relieve plano en general, aunque surcado por bajos transversales que
son los antiguos desagiies de la sierra. En cuanto a la litologia del subsuelo, se trata de
detritos aluviales de acarreo, mas finos en superficie y mas gruesos en profundidad, y
siempre mas finos a mayor distancia de la montafa.

Planicie: asi se designa al llano donde se encuentra la mayor parte de la urbanizacion de
la ciudad. Tiene un relieve plano en general, aunque surcado por bajos transversales que
son los antiguos desagiies de la sierra. En cuanto a la litologia del subsuelo, se trata de
detritos aluviales de acarreo, mas finos en superficie y mas gruesos en profundidad, y
siempre mas finos a mayor distancia de la montaia.

Ladera: es el declive de las sierras de la ciudad; en general, se trata de pequefios cordones
transversales a la direccion principal de la sierra. Las pendientes son muy pronunciadas y
dan lugar a valles “en V”, cerrados y con vertientes laterales con la pendiente de equilibrio
en su base.

Sector cumbral: se incluyen aqui las cumbres, no solo de la divisoria principal de aguas
sino las de los cordones transversales que dan lugar a los valles de las laderas ya

descriptos.

Imagen 3.2 Relieve de la ciudad de Villa Carlos Paz (planicie, pedemonte, ladera y
cumbre) - Fuente: CPUA (2015)
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Geologia local

Litologicamente, VCP estd constituida por el basamento cristalino (rocas igneas,
granitoideas y rocas metamorficas, gneises); estas rocas ocupan el 75% de la superficie y
presentan una cubierta sedimentaria compuesta de rellenos aluvionales y coluvionales del
cuaternario. En este sector, las sierras chicas conforman una unidad morfoestructural,
definida al oeste por la mega-falla de punilla (segmento de la falla de las sierras chicas)
y al este por la falla de La Calera. Ambas estructuras determinan los resaltos topograficos
notables que explican la proyeccion de los derrames sedimentarios ocurridos sobre ambas

margenes de la sierra (CPUA, 2015).

Imagen 3.3 Geologia de las Sierras Chicas de Cordoba en la zona de VCP - Fuente: UNC (2011)

A la altura de VCP, se reconoce un relleno sedimentario donde se asienta la poblacion y
hacia el oeste se encuentra sub-aflorando el granito del batolito de Achala. Este bloque

de basamento esta constituido mayoritariamente por gneises biotiticos granatiferos, en
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parte fuertemente cloritizados que presentan cierto bandeado en partes claras y oscuras.

(UNC, 2011).

Clima

Segun el Servicio Meteorologico Nacional (SMN), la regidn se caracteriza por un clima
templado con variaciones generadas por el relieve serrano presentando las siguientes

caracteristicas climaticas:

Precipitaciones La zona presenta un valor promedio de precipitacion anual de
aproximadamente 750 mm. En verano, se produce un fendmeno regional sobre las sierras
caracterizado por la presencia de tormentas convectivas, eléctricas, con nubes de
desarrollo vertical de ciclo extremadamente rapido; ésto da lugar a que casi el 80% de la
precipitacion anual se produzca entre los meses del semestre calido, desde octubre hasta
marzo, las cuales se caracterizan por ser torrenciales de elevada intensidad y de baja

duracidn.
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Figura 3.1Precipitaciones medias mensuales (mm) - Fuente: elaboracion propia en base a datos del Servicio
Metereologico Nacional (2015)

Temperaturas: la temperatura media anual es de 16,6°C, con valores extremos de
temperatura media mensual maxima cercana a los 26°C correspondiente al mes de enero,
y valores de temperatura media mensual minima cercana a los 12°C para los meses de
Jjunio, julio y agosto. Ademas, la amplitud térmica media anual es de 13,4°C y el periodo
libre de heladas se extiende desde la segunda quincena de septiembre hasta la primera

quincena de mayo. (SMN, 2015)
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Figura 3.2 Temperatura media mensual (°C) - Fuente:
elaboracion propia en base a datos del Servicio Metereologico
Nacional (2015)

Vientos: Los vientos tienen un predominio de direccion norte-sur, siempre modificados
por el relieve y la estacion del afio. A partir del mes de septiembre, y durante la estacion
de verano, predominan las masas de aire desde el norte, las cuales son calidas y humedas.
Durante la época mas fria, predominan los vientos del oeste que, por lo general, son masas
de aire frio que se desplazan en direccion norte-sur como frentes frios y son los que

producen tormentas frontales. (SMN, 2015)

Hidrografia

Segtn el estudio “Mitigacion de la Amenaza por Inundaciones Repentinas en las
Comunas del Sur de Punilla” realizado por Instituto Nacional del Agua (2006), el area de
asentamiento de la ciudad de VCP corresponde a la cuenca de recepcion del rio San
Antonio que conjuntamente con el rio Cosquin, los arroyos Los Chorrillos y Las
Mojarras, integran la Cuenca Alta del rio Primero o Suquia, componente éste del sistema
endorreico de la laguna de Mar Chiquita. La cuenca se ubica dentro de los sistemas
hidrologicos tipicos: posee fuertes pendientes, un final bien definido, clara divisoria de

aguas, baja permeabilidad y altos indices de escorrentia.

A su vez, las pendientes naturales en la cuenca del rio San Antonio conforman tres
subcuencas: subcuenca del rio Cajon (119,32 km?), subcuenca del rio Icho Cruz (208,75
km?), y la subcuenca del rio San Antonio propiamente dicha (187,5 km?). Las tres
subcuencas tienen afluentes tributarios secundarios y de caracter semipermanente.

Las subcuencas del rio Cajon y del rio Icho Cruz, después de recibir las aguas de sus
afluentes tributarios y al abandonar el ntcleo de la Sierra, confluyen, dando lugar al rio

San Antonio, el que se desarrolla con menor pendiente desde los 960 msnm hasta la
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desembocadura en el Lago San Roque. Este rio atraviesa la ciudad de VCP en su eje
longitudinal (S/N) arrastrando un caudal promedio de 5000 /s, el cual se duplica durante

el verano.

§ 13
| F Repiblica

I 5 Argentina

&64° 30'W

Imagen 3.4 Ubicacion relativa y accesos a la cuenca del Rio San Antonio y comunas del sur de Punilla - Fuente:
Fundacion, Educacion y Trabajo (2011)

Aligual que todas las cuencas de montafia de las sierras de Cordoba, el sistema de drenaje
presenta un disefio relacionado a la naturaleza y estructura geologica. La morfologia de
la region le otorga una muy baja permeabilidad a la cuenca, y en consecuencia, una alta
densidad de drenaje (1,88 km/km?) y frecuencia de rios (2,6 rios por km?). Esto sumado
a las fuertes pendientes naturales, conjuntamente a la insuficiente cobertura de vegetacion
natural y la ocurrencia de tormentas convectivas severas por el efecto orografico,
predisponen al sistema hidrologico a una fuerte tendencia a la generacion de crecientes
repentinas.

Durante el verano, el agua precipitada constituye el mayor volumen escurrido; en cambio,
en los meses secos, los rios descargan el agua subterranea almacenada por los excesos de
las lluvias de verano, siendo julio y agosto los meses en que se registran los menores

caudales (Instituto Nacional del Agua, 2006)

Cobertura vegetal

Las variaciones en altitud, desde las lomadas menores hasta las cumbres mayores,
determina la presencia de pisos de vegetacion, entre los que se individualizan en forma
ascendente: los pastizales, el romerillo o arbusto y el bosque serrano. Su existencia,
amplitud y elevacion esta condicionada por otros factores como la latitud, orientacion
geografica, biologia de la dispersion, naturaleza del suelo, relieve y clima en general, y

por la intervencion de otros factores tales como la tala de bosques y el fuego.
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Los incendios, las actividades extractivas, el sobrepastoreo, las practicas agricolas, el
desarrollo de la actividad turistica y el avance de la urbanizacion, son responsables de
cambios en la composicion floristica, en la fisionomia del paisaje original, como asi
también de la pérdida de especies vegetales; y de esta manera, han conducido a un
deterioro marcado de la vegetacion original y a la reduccion de la superficie y riqueza

floristica de la zona (UNC, 2011).

En lo que respecta a los espacios verdes de la ciudad, éstos se pueden clasificar en funcion

de los usos recreativos a escala urbana, sectorial y barrial:

e La escala barrial comprende el sistema de plazas que acompafian las diferentes
urbanizaciones. Estas plazas como espacios publicos se encuentran dispersas en
el trazado urbano, presentando poca articulacion e integracion entre si y con la

estructura de conjunto.

e A escala sectorial-urbana los principales usos recreativos se desarrollan en
relacion al sistema del rio-lago, a través de los balnearios del rio San Antonio,
arroyo Los Chorrillos y el Paseo de la Costa del lago San Roque (alrededor de 100
ha.) de jurisdiccion provincial que constituyen verdaderos sistemas verdes
lineales. El aporte de estos espacios como servicios ambientales, paisajisticos y

oferta de uso publico resulta mas que importante.

e Laescalaurbana incluye los espacios verdes de las areas de proteccion de laderas,
cuyo uso estd condicionado a brindar los servicios ambientales del bosque serrano
implantado sobre ésta. La superficie del area de proteccion equivale a un cuarto
de la superficie del ejido actual. Aunque gran parte de esta superficie es de
propiedad privada, su aporte como servicios ambientales de la ciudad es muy

importante (Municipalidad de VCP, 2015).

En base al censo 2010 y a la superficie actual del ejido de VCP, adoptando como espacio
verde municipal el asignado a plazas (una superficie equivalente a 218 ha.), se obtiene un
valor promedio de 32 m? de verde por habitante. Sin embargo, muchas de las superficies
destinadas a espacios verdes en las urbanizaciones en proceso de consolidacion se
encuentran poco accesibles o usurpadas, dada la creciente demanda habitacional (CPUA,
2015). La vegetacion cumple un importante rol en la definicién del clima de la zona donde
se desarrolla la ciudad, asi como también protege a los suelos de la erosion y define el

ciclo hidrologico en lo referido a la intercepcion de las precipitaciones, la regulacion de
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la escorrentia y la infiltracion. Esto tiene relacion directa con la erosion y con las crecidas
repentinas e inundaciones, ya que por verse disminuido este efecto regulador, aumenta la
escorrentia y disminuye la infiltracion reduciendo la retencion de agua necesaria para

temporada de sequias.

A su vez, los espacios verdes dentro de la ciudad, cumplen un rol muy importante ya que
producen numerosos beneficios como la descontaminacion del aire fijando el polvo y el
humo, mitigacion de ruidos y la oxigenacion del aire mediante la fijacion del dioxido de
carbono (COz) emitido por actividades urbanas como el transporte. Por otro lado, ademas
de refrescar el ambiente, los espacios verdes mejoran el paisaje de la ciudad, beneficiando
a la actividad turistica e incrementando la calidad de vida de los ciudadanos (CPUA,
2014). Seglin un articulo publicado en la revista Ambienta, por Carlos Priego Gonzalez
de Canales (2011), los resultados de diversos estudios han permitido establecer una
asociacion entre la disminucion del estrés y la mejora de la salud fisica de los residentes
urbanos con la presencia de arbolado en sus barriadas. Tales estudios han demostrado que
los vecinos que viven rodeados de paisajes con arboles y vegetacion tienen una
percepcion positiva respecto a las zonas verdes de la ciudad, presentando estados

fisiologicos mas distendidos que aquellos que viven en entornos sin naturaleza.

ESPACIOS VERDES

P
P!

AreaProtegida
Areade Interés Ambiental
AreaDeportiva Recreativa
Plazas

Espacios Verdessin Tratamiento

JEDEN

Imagen 3.5 Espacios verdes de la ciudad - Fuente:
CPUA4 (2015)
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Problemas ambientales

La ciudad de VCP, presenta riesgos ambientales comunes tanto al Valle de Punilla en su
conjunto, como su micro-region. Teniendo en cuenta que la principal actividad econdmica
de la ciudad es el turismo, el cuidado del ambiente resulta la principal limitante para el
resto de las actividades a desarrollar, es por ello que la preservacion ambiental o incluso
el mejoramiento de la calidad ambiental y paisajistica deben ser preceptos ineludibles en

la planificacion de las actividades.
Entre los impactos mas importantes podemos mencionar:

Impacto en el suelo y la vegetacion: como consecuencia del avance de la urbanizacion y

los incendios, se produce la remocion de la vegetacion de las laderas de las montafias y
la erosion de las mismas, incidiendo negativamente sobre el clima y el paisaje. Este
proceso ademas ha afectado la ocupacion de los canales de escurrimiento naturales,
produciendo la deforestacion del territorio, la erosion laminar del suelo, con la
consecuente pérdida de fertilidad, y sedimentacion de materiales arrastrados hacia las
terrazas bajas, afectando el mantenimiento de calles, playas y bordes del embalse.

Ademas, se ven afectados los ecosistemas y por lo tanto la vida de flora y fauna locales.

Contaminacion de los cursos de agua y el embalse: si bien parte del territorio mas

densamente poblado de la ciudad de VCP actualmente cuenta con cloacas, la falta de este
servicio en la totalidad del ejido urbano produce un significativo aporte de nutrientes al
lago, lo que genera un proceso de eutrofizacion que incide sobre las caracteristicas
quimicas y bacteriologicas del agua, sus posibilidades de uso, su potabilizacién, sumado
a los efectos sobre los peces, el aire, el suelo y el paisaje. En la zona no servida, se emplean
métodos de tratamiento de efluentes cloacales individuales mediante sistemas
convencionales de pozos y/o sangrias, pero dadas las caracteristicas del suelo de alta

impermeabilidad, se aumenta la contaminacion de los cursos de agua y el embalse

Impacto _en el paisaje: como consecuencia de los procesos citados anteriormente,
producidos por la extension de la urbanizacion y su densificacion, la implantacion de la
urbanizacion bordeando el lago San Roque, y el avance sobre las laderas de las montadas,

se ve afectado el paisaje de la ciudad, uno de sus principales atractivos turisticos.
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Contaminacion del aire: particularmente las emisiones provenientes de los vehiculos a

motor, y los ocasionales incendios de campos son las fuentes principales de

contaminacion del aire.

Contaminacion visual: el desorden en el trafico, la saturacion con carteleria e iluminacion

y el cableado aéreo de servicios complementarios de teléfono y cable son particularmente
notables en las vias principales de circulacion y en la zona periurbana. En algunos sitios
en particular, se observa la ausencia de arbolado, su mal estado sanitario y la falta de
cuidado en cuanto a una poda oportuna y racional. La deficiente mantencién de veredas

y frentes de viviendas, lotes baldios, corralones y depositos se destacan en este rubro.

Contaminacion visual del paisaje natural: La presencia de areas espontdneas de

deposicion de basuras en las areas periurbanas, mala mantencion de los terrenos baldios
y las intervenciones particulares ilegales y desordenadas, son un problema en ciertos

puntos de la ciudad y de su periferia.

Contaminacion sonora: En particular se refiere al tema del trafico desordenado y en gran
escala, especialmente en las temporadas de vacaciones, agravado por la propagacion
sonora publicitaria en vehiculos y las emisiones al exterior de ruidos en los

establecimientos recreativos (CPUA, 2015).

3.1.3 Caracteristicas socioeconomicas

Demografia

Seglin el censo realizado por el gobierno de la provincia de Cordoba en el ano 2008, la
ciudad registra un total de 56454 personas en el municipio de VCP; mientras que el censo
nacional de 2010 arrojo un total de 62423 habitantes. Sin embargo, en el momento de la
realizacion de ambos conteos persistia la indefinicion respecto al ejido municipal, lo que
tifie a estos resultados de cierta incertidumbre. Otro dato demogréafico méas actualizado,
es suministrado por el Registro Civil local, el cual arroja una cantidad de poblacion para

la ciudad de 86306 habitantes para el afio 2014.

Como se puede observar, hay grandes disparidades entre los datos de las distintas
entidades, es por ello que la Municipalidad de VCP se vio obligada a elaborar una

proyeccion con base en la tendencia del crecimiento historica, combinada con la tasa de
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crecimiento anual promedio de los ultimos 39 afios, fijando dicho dato en 82515

habitantes.

De esta manera, a partir de la informacion suministrada por las diferentes entidades, VCP
se coloca como la ciudad mas importante del departamento Punilla, y como una de las

mas pobladas de la provincia de Cérdoba (Municipalidad de VCP 2015).

El proceso de urbanizacion, derivado del incremento de la poblacion que se ha llevado a
cabo en la ciudad en los ultimos afios, ha ido generando una presion sobre las areas
naturales como los faldeos, costas del rio y perilago. Como ejemplo se puede mencionar
que en el afio 1960, la poblacion era de 6102 habitantes y fue incrementandose hasta

alcanzar los 57384 habitantes en el afio 2001.
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Figura 3.3 Crecimiento poblacional - Fuente: elaboracion propia en base a datos del CPUA (2016)

En base a proyecciones de crecimiento realizadas por la Municipalidad de VCP, se estima
que la ciudad tiene densidad bruta promedio de 30,5 hab/ha; y a su vez, podemos
mencionar que la poblacion se encuentra asentada de forma dispersa a lo largo de la
ciudad, la cual tiende a asentarse seglin la existencia o no de zonas con servicios e

infraestructura (CPUA, 2015).
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Imagen 3.6 Disttibucion de la densidad poblacional - Fuente: CPUA (2015)
Estratificacion social

Segun datos del censo provincial 2008, el porcentaje de poblacion con Necesidades
Bésicas Insatisfechas (NBI) en la ciudad de VCP es de 7,3%. El 4,7% de los hogares
tienen al menos una NBI en la que el hacinamiento es la caracteristica mas presente con
un 3,2% de hogares, lo que equivale a 3475 personas que sufren esa condicion.

Segin un estudio, en base a los datos del censo provincial 2008, se pudo extraer
informacion sobre niveles de pobreza por NBI desocupacion y analfabetismo. Con esta
informacion el municipio pudo localizar los sectores con altos indices de pobreza, los
cuales se localizan al oeste de la ciudad en el barrio Colinas, al igual que en el sur de la
ciudad (en las calles Brasil, Nicaragua y Torriccelli). Por otro lado las zonas que colindan
con dichas areas también tienen niveles de pobreza elevados: al oeste de la ciudad (parte
del barrio La Quinta 1° Seccion) y al sur (parte de los barrios El Canal, Los Algarrobos

y Miguel Mufioz B) (Municipalidad de VCP, 2015).
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Imagen 3.7 Distribucion porcentual segun nivel socioeconomico de la poblacion - Fuente: CPUA (2015)
Actividades econOmicas

Segtn la Municipalidad de VCP, en el afio 2013 la ciudad presenté un Producto Bruto
Geografico (PBG) de 2472 millones de pesos. A su vez es el principal actor econdmico
del departamento Punilla, y su actividad econdmica principal es el turismo, por lo que las
principales fuentes de empleo estan orientadas en ese sentido. Ademas, la ciudad es el
centro turistico mas importante de la provincia de Coérdoba y uno de los mas importantes

del pais.
Sector primario: Actividades agropecuarias, pesca y mineria

Las tierras donde se localiza la ciudad, segtn la estimacion del INTA, tiene un indice de
productividad muy bajo, es decir que por sus condiciones naturales, la capacidad agricola
de las mismas es casi nula. Los suelos de este ambiente presentan limitantes naturales
especialmente referidas a los siguientes aspectos: escaso desarrollo genético, presencia
de roca dura a escasa profundidad, excesivo drenaje, paisajes con fuerte gradiente de
pendiente, abundante pedregosidad, susceptibilidad a la erosion hidrica y capacidad
productiva baja. Estos suelos poco profundos, limitan el desarrollo radicular, presentan
una composicion granulométrica gruesa (arenas y fragmentos gruesos) lo cual condiciona

su baja fertilidad natural y baja retencion de humedad. En conclusion, los principales
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limitantes para el uso y manejo de las tierras son las fuertes pendientes y la consecuente
susceptibilidad a la erosion hidrica, y por lo tanto, estas tierras no tienen aptitud para

actividades agropecuarias.

Otra actividad productiva para la cual el suelo si es apto, es la mineria. Los minerales
factibles de ser explotados en la region son el cuarzo, feldespato y rocas para molienda
para la construccion y en menor grado marmoles para molienda. Sin embargo, la escasa
presencia de cateos y denuncias mineras en la zona evidencia un bajo interés en este tipo

de emprendimientos.

Por lo tanto, el papel atribuido al Sector Primario es casi nulo dado que las actividades de
produccion agricola-ganadera, pesca, asi como las extractivas (mineras), no conforman
un conjunto de significativa importancia en la economia local, con un valor bruto de
ventas de 11789993 de pesos, las cuales representan el 0.39% de la economia local

(CPUA, 2015)
Sector secundario: Actividades industriales

Este sector representa el 10.16% de la economia local, e incluye los rubros de industrias
manufactureras, la construccion y la produccion y distribucion de gas, agua y energia
eléctrica. La actividad de la industria de la construccion ha sido intensa en la ultima
década, por lo que se presenta como una actividad econdémica importante. Sin embargo,
para su desarrollo es necesaria la disponibilidad de suelo urbano o urbanizable, no s6lo
para emprendimientos comerciales, sino fundamentalmente para satisfacer demandas
habitacionales. En este aspecto, es necesario tener en cuenta en la vision econémica de la
ciudad, la escasa oferta o disponibilidad de suelo urbano, no sélo para vivienda sino

también para la localizacion de otras actividades productivas (CPUA, 2014).
Sector terciario: Actividad turistica

Este sector es el motor de la economia de VCP ya que es el principal generador de valor
agregado y de empleo en esta economia. Su participacion total en el PBG fue de 89.45%,
y su valor bruto de ventas registrdé 2857700000 de pesos (CPUA, 2014). Por tratarse de
una localidad turistica, muchas veces las inversiones o las politicas van dirigidas a la
mejora de las condiciones de prestacion de servicios e infraestructuras turisticos, que se
constituyen en la principal base econdomica de la ciudad.

E1 PBG, como lo ha sido en la mayor parte de su historia, tiene un predominio indiscutible

del sector terciario por encima del sector industrial y del sector primario. El sector de
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servicios concentra la mayor parte de la actividad en los rubros hoteleria, gastronomia,
comercio al por mayor y menor y servicios inmobiliarios (todos ellos intimamente ligados
a su actividad econdmica principal, el turismo). Estos sectores, en conjunto, retinen mas
de la mitad de la produccion local.

El evidente perfil turistico de la ciudad y de la region se funda también en una estructura
econdémico-productiva acorde. La oferta paisajistica fue y es hoy la principal motivacion
para el turista: el paisaje de VCP tiene un alto valor estético que implica un interés
turistico derivado de la calidad del bosque serrano, de las visuales generadas a partir de
las pendientes de las sierras chicas, el lago artificial, sus prestaciones y la calidad de la
infraestructura. Su ubicacion geografica estratégica, como ciudad cercana a otros variados
puntos de interés turisticos de la provincia y su cercania con la ciudad capital la beneficia
en lo que se refiere a la recepcion de visitantes, un mercado cercano al millon y medio de
personas.

Asi, se trata de uno de los principales destinos turisticos nacional: hoy es una de las
ciudades con mayor indice de edificacion anual y un total de plazas habilitadas

formalmente para alojamiento cercano a las 20000 (UNC, 2011).
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Figura 3.4 Composicion relativa de las ventas declaradas en VCP - Fuente: elaboracion propia en base a datos de la
Municipalidad de VCP (2016)

Usos del suelo

El concepto de uso del suelo implica la distribucion espacial de la tierra para fines
especificos urbanos tales como localizacion de viviendas, comercio, industria, entre otras

tipologias de usos, con el fin de lograr una adecuada planificacion del territorio actual y
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futura. Las practicas de uso del suelo varian de manera considerable en diferentes partes
del mundo, al igual que las formas de clasificarlas. En el caso de VCP, podemos distinguir

cinco zonas o usos del suelo:
Uso Residencial

A grandes rasgos, podemos decir que la mayor parte de la superficie de la ciudad de VCP
estd asociada a actividades residenciales, distribuyéndose en mayor o menor grado por
todo el ejido urbano con diferentes niveles de densidad poblacional. Teniendo en cuenta
la cantidad de habitantes por hectarea, se observan situaciones de marcada diferencia
debido a los distintos tipos de viviendas existentes: por un lado, estan las viviendas chalet,
tradicionales, cercanas al centro; y, por otro lado, existen las viviendas de la poblacion
estacional ubicadas en las laderas de las montaiias, con lotes mas amplios, dando como

resultado menores densidades de ocupacion.
Uso comercial

En segundo lugar, luego de los usos residenciales, predominan las actividades
comerciales, las cuales se localizan principalmente en la zona centro y en los corredores
mas importantes. El sector de servicios concentra la mayor parte de la actividad en los
rubros hoteleria, gastronomia, comercio al por mayor y menor y servicios inmobiliarios,
todos ellos intimamente ligados a la actividad econdmica principal de la ciudad, el

turismo.
Uso Institucional

El uso institucional abarca la municipalidad, terminal de 6mnibus, policia, hospitales,
escuelas, entre otras instituciones encargadas de brindar servicios publicos. Si bien estas
entidades predominan en el centro de la ciudad, algunas de éstas se encuentran

distribuidas a lo largo del ejido urbano tales como las escuelas y hospitales.
Uso recreacional (Espacios verdes)
Estos espacios incluyen diferentes categorias, donde podemos mencionar:

o Areas de proteccién ambiental: comprende el faldeo occidental de las sierras

chicas que est4 regulado como areas de proteccion ubicados al este de la ciudad.

® Areas de interés ambiental: representan las zonas cuya ocupacion actual ha

preservado la presencia del verde autoctono e implantado, conteniendo o no

UNIVERSIDAD BLAS PASCAL —ANO 2017

35



Trabajo Final de Carrera | A. Bianco, M. Savanco, J. Urquiza

edificios de valor patrimonial, distribuidos estratégicamente en diferentes sectores
de la ciudad

® Areas o sitios de interés patrimonial: estas se encuentran dispersos en toda la

mancha urbana y consisten en edificaciones 0 monumentos de interés patrimonial,
arquitectonico y/o historico para la ciudad como el Parque Estancia La Quinta,
Castillo de Furt, Castillo de Zarate, Casonas de Villa Independencia, entre otras.

® Area deportivas y recreativas: Los principales usos recreativos se desarrollan en

relacion al sistema del rio-lago, a través de los balnearios del rio San Antonio,
arroyo Los Chorrillos y el Paseo de la Costa del lago San Roque.

® Plazas: A escala barrial, los espacios verdes, comprende el sistema de plazas que
acompanan las diferentes urbanizaciones. Estos espacios, se encuentran dispersos

en el trazado urbano adoptando una superficie equivalente a 218 ha.

Uso industrial

Comprende parte de los barrios Miguel Mufioz B y Altos de San Pedro, teniendo una
importante conexion con la Av. Carcano como también con la Av. Perén. Esta zona, se
encuentra configurada por la presencia de diversos usos, tales como Cementerio (al este)

y asentamientos marginales sobre el rio (al oeste) y diversas industrias (CPUA, 2015).
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Imagen 3.8 Usos del suelo de VCP - Fuente: Municipalidad de VCP (2014)
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3.2 _Estudio exploratorio de caracter bibliografico referido

a las fuentes mdviles y a los gases contaminantes

emitidos por éstas

En el segundo capitulo se expondra informacion referida a los GEI y a las emisiones
contaminantes producidas por la flota vehicular en general, abordando la problematica
del transporte y su influencia en la contaminacion atmosférica. Por otro lado, se
explicardn las diferentes tecnologias vehiculares y su incidencia en las emisiones, tales

como combustibles, tipos de motor, sistemas de alimentacion y control de emisiones.

3.2.1 Contaminantes atmosféricos

Los contaminantes atmosféricos se pueden clasificar en dos grandes grupos: los gases y
las particulas. Normalmente, los productos contaminantes se encuentran mezclados en el
aire y su naturaleza es muy diversa, aunque algunos se destacan por su elevada proporcion
en el aire o por sus efectos. Por otra parte, muchos reaccionan entre si o con las otras
sustancias presentes en la atmosfera, como el vapor de agua, y originan nuevos
contaminantes. Asi diferenciamos los contaminantes primarios, emitidos directamente
por una fuente, de los secundarios, producto de reacciones ulteriores. El tiempo que un
contaminante permanece en el aire se conoce con el nombre de “tiempo de residencia”;
este tiempo varia segun el tipo de contaminante y el estado de la atmosfera. Para los gases,
el tiempo de residencia depende de su capacidad de reaccion, los mas reactivos
permanecen menos tiempo en el aire; mientras que, para las particulas, depende de su

tamano.

La concentracion del particulado se expresa generalmente en microgramos de
contaminante por metro cubico de aire seco (ug/m3), y en el caso de los gases, su
concentracion suele expresarse mas comunmente en partes por millon (ppm).

(Ambientum, 2014)

Gases de Efecto Invernadero

Segun el Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico (IPCC), los
GEI son aquellos gases presentes en la atmdsfera que absorben y emiten radiacion en
determinadas longitudes de ondas del espectro de radiacion infrarroja remitida por la

superficie de la Tierra, la atmosfera, y las nubes, lo cual causa el efecto invernadero. Por
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lo tanto, el efecto invernadero es un fendmeno por el cual ciertos gases retienen parte de
la energia emitida por los suelos y el océano, y la vuelve a irradiar a la Tierra, tras haber
sido calentada por la radiaciéon solar. Su importancia recae en que sin el efecto
invernadero natural, la temperatura promedio de la superficie terrestre estaria por debajo
del punto de congelamiento del agua. No obstante, su efecto beneficioso puede ser
modificado por actividades humanas que aumentan la concentracion en la atmosfera de

muchos de los gases que lo producen (IPCC, 2007).

La concentracion atmosférica natural de los GEI es baja, pero tienen una importancia
fundamental en el aumento de la temperatura del aire préximo al suelo, haciéndola
permanecer en un rango de valores aptos para la existencia de vida en el planeta
(CRICYT, 2005). La procedencia de los mismos puede ser tanto natural como antrdpica,
siendo ésta ultima la mas significativa, principalmente a partir del crecimiento industrial,
desde el afio 1750 (IPCC, 2015). El calentamiento global de origen antropogénico es
originado principalmente por la quema de combustibles fosiles, ademas de la
deforestacion indiscriminada de bosques y otras actividades humanas, que liberan a la
atmoésfera grandes cantidades de GEI, lo cual tiene el potencial efecto de aumentar las
temperaturas globales promedio tanto de la atmésfera como de los océanos. Los impactos
de este fendmeno, derivados de la modificacion extrema de las condiciones naturales del
clima, generan consecuencias ambientales y sociales, perjudicando la economia, la salud

y otros aspectos culturales (Rueda & Garcia, 2015).

Para cuantificar la contribucién que hace un pais a la atmosfera del planeta, se realiza un
inventario de emisiones de GEI en todo territorio nacional, y estos gases son regulados

en base a los acuerdos y compromisos asumidos internacionalmente.
Los GEI mas importantes son:
Vapor de agua

Producto de la evaporacion, es el mas abundante y funciona como un gas que actua en
retroalimentacion con el clima, a mayor temperatura de la atmodsfera, mas vapor, mas

nubes y mas precipitaciones (IPCC, 2015).
Dioxido de carbono (CO;)

Se libera en procesos naturales como la respiracion y en erupciones volcénicas y a través
de actividades humanas como la deforestacion, cambio en el uso de suelos y la quema de

combustibles fosiles (ésta ultima es la principal fuente de emision de GEI generadas por
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la actividad humana). El1 CO; no tiene influencia directa sobre la salud humana (excepto
en dosis extremadamente altas, en donde se registraron afecciones psicoldgicas), pero es
el responsable de aproximadamente del 60% del calentamiento global de origen

antropogénico a nivel mundial (Gaioli y Tarela, 2010).
Metano (CHy)

Es un gas hidrocarburo (HC) que puede ser de origen natural, como la digestion de
rumiantes, los incendios, las emisiones geoldgicas, la descomposicion anaerdbica de
vegetales en tierras himedas (pantanos, ciénagas, humedales); o de origen antropico
como la produccion de combustibles fosiles, la produccion ganadera, la agricultura (en
especial el cultivo de arroz) y la descomposicion de los residuos organicos en los
vertederos. Es un gas con mayor potencial de calentamiento que el CO2, aunque menos

abundante (IPCC, 2015).
Oxido nitroso (N>0)

Es un gas invernadero que se produce principalmente a través del uso de fertilizantes
comerciales y organicos, la quema de combustibles fosiles, la produccion de acido nitrico

y la quema de biomasa (IPCC, 2015).
Clorofluorcarbonos (CFC)

Son compuestos sintéticos de origen industrial que fueron utilizados en varias
aplicaciones, pero actualmente estan regulados en su produccion y liberacion a la
atmoésfera por el Protocolo de Montreal (1989) para evitar la destruccion de la capa de

ozono. (IPCC, 2015).
Ozono (03)

Este compuesto, si bien es beneficioso en las capas mas altas de la atmodsfera, dado que
evita el paso de radiaciones ultravioleta (UV), es un contaminante muy nocivo para el
hombre cuando esté presente en el aire que respiramos. Es producido por la reaccion entre
los oxidos de nitrégeno (NOx) y los HC en presencia de luz solar formando parte de lo
que se conoce como smog fotoquimico. Es un compuesto muy oxidante y reactivo que
ademas de producir dafios sobre la salud de las personas, perjudica a animales y plantas.
(Vasallo, 2015). Segtn la Agencia Europea de Medio Ambiente (2016) se calcula que el

O; troposférico afiade un 16% al efecto total de calentamiento provocado por los
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principales gases antropogénicos con efecto invernadero emitidos hasta hoy (IPCC,

2015).

Segun un articulo publicado por la Red Ambiental de Asturias (2009), cada uno de los
GEI afecta a la atmésfera en distinto grado y permanece alli durante un periodo de tiempo
diferente. La medida en la que un GEI determinado contribuye al calentamiento global se
define como su Potencial de Calentamiento Global (PCG), es decir mide la capacidad que

tienen los diferentes gases en la retencion del calor en la atmosfera.

Para hacer comparables los efectos de los diferentes gases, la incidencia de los GEI es
cuantificada en equivalencia al efecto invernadero producido por la molécula de CO-, ya
que el CO; es la base para todos los calculos y su PCG es medida en 1. Cuanto mas alto
sea el PCG que produce un gas, mayor serd su capacidad de retencion del calor en la
atmoésfera. Entonces podemos afirmar que cuanto mas alto sean los indices de PCG en la

atmoésfera mas rapido se producira el cambio climatico.

Tabla 3.1 PCG de los Gases de Efecto Invernadero

GWP values for 100-year time horizon

Industrial

) . . Second Fourth Fifth Assessment
designation Chemical formula | pcsessment Assassment Report (AR5)
or common
Report (SAR Report (AR4
name port (SAR) port (AR4)
Carbon dioxide CO; 1
Methane CHs 21 25 28
Nitrous oxide \F10] 310 208 265

Fuente: IPCC (2016)

A modo de ejemplo, segun un estudio realizado en el afio 2015 por la Agencia Ambiental
de los Estados Unidos (EPA), podemos observar que, si tomamos el volumen de cada gas
y se calcula con relacion a su PCG, el impacto de los gases fluorados (que representan
tan solo el 2% de las emisiones en volumen) es mayor de lo que puede sugerir su volumen.
Esa pequefia cantidad de gases fluorados es responsable del 87% del calor extra atrapado

en la Tierra, lo cual tiene un impacto muy importante en el clima.
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Oxidode Gases Fluordos Didxido de Metano: 125% Oxidode
Nitrogena; 5% [HFC's, PFC'sy Carbono; 0,59% ano; 1 Mitrageno;

SF6): 2% 11,21%
Metang; 8%_——

Figura 3.5 Total de emisiones de GEI por volumen (izq) y total de emisiones ajustadas con su PCG (der) - Fuente EPA (2017)

Otros contaminantes

Ademas de los GEI, existen otros contaminantes atmosféricos perjudiciales para el
hombre y su entorno, producidos principalmente por la combustion fosil. A continuacion,
se explicara cudles son estos contaminantes, sus fuentes y efectos, en base a un articulo

publicado por el Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA):
Material Particulado (MP)

Constituyen una compleja mezcla de sustancias orgénicas presentes en la atmosfera tanto
en estado solido en forma de particulas, como en estado liquido en forma de pequenas
gotas; comprenden gases, humo, polvo, aerosoles entre otros. El MP de origen
antropogénico puede ser considerado como contaminante primario (se emite al aire como
tal) o como contaminante secundario (se forma o se transforma a partir de otros
contaminantes en el aire). Por ejemplo el proceso de combustion que emplean los
vehiculos automotores para convertir la energia quimica en mecanica, es responsable de
gran parte de las emisiones de MP primario en las ciudades, siendo los vehiculos diésel y
las motocicletas con motor de dos tiempos el tipo de vehiculo que tienden a liberar mayor
cantidad de particulas nocivas. Pero ademas hay otras fuentes que emiten MP al aire, por
ejemplo a partir de la quema de madera, carbon, desechos, incendios forestales,

erupciones volcanicas, entre otras.
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Los efectos en la salud depende de su tamafio y concentracion: las particulas que mas
afectan la salud son las que se encuentran en el “rango respirable” (PMioy PMo.1), las
cuales pueden llegar hasta los pulmones y depositarse alli. Estas provocan problemas
respiratorios como por ejemplo irritacion de los capilares pulmonares, deficiencia
pulmonar e inclusive cancer de pulmon. Ademas producen dafios sobre el patrimonio,

como la corrosién de metales, deterioramiento de edificios, esculturas y superficies.
Oxidos de Nitrogeno (NOx)

Esta clase de contaminantes agrupa a los 0xidos que se forman principalmente por la
combinacidn entre el nitrégeno y el oxigeno del aire, a altas temperaturas en los procesos
de combustion (como el empleado por los motores de combustion interna). Los
componentes principales de los NOx, son basicamente el oxido nitrico (NO) y el didxido
de nitrogeno (NOz). Otras fuentes de emisiones de NOx son la generacion de electricidad,
la quema de madera y residuos, entre otras, mientras que las fuentes naturales comprenden
la actividad bacteriana, la actividad volcénica y los relampagos. Estos 6xidos son
precursores de la formacion del Ozono (O3), que es el mayor componente del smog
fotoquimico. Entre los efectos adversos para la salud se hallan: irritacion respiratoria,
dolor de cabeza, enfisema pulmonar (reduccion cronica de la funcion pulmonar), edema
pulmonar, irritacion de los ojos, pérdida del apetito y corrosion dentaria. A su vez los
NOx afectan la capa de ozono estratosférico y contribuyen a la formacion de la lluvia
acida, que puede causar graves dafios a los materiales, la vegetacion, los ecosistemas

terrestres y acuaticos.
Monoxido de Carbono (CO)

Resulta de la oxidacién incompleta de los HC, y en menor proporcion, del humo del
tabaco. Es un gas toxico incoloro, inodoro e insipido extremadamente peligroso cuando
se inhala en grandes concentraciones ya que tiene mayor afinidad que el oxigeno con los
globulos rojos, por lo que el CO sustituye al oxigeno transportado en la sangre, lo cual
debilita rapidamente el funcionamiento de los érganos corporales y puede conducir a la
muerte. Dado que dificulta la capacidad sanguinea de transportar oxigeno, puede afectar
al sistema nervioso central, ocasionando fallas en la percepcion y coordinacion, deterioro
de la habilidad manual, lentitud en los reflejos y somnolencia, lo cual aumenta la
posibilidad de accidentes de transito. En exposiciones intoxicantes el CO produce dolor

de cabeza, sensacion de debilidad, dificultades de aprendizaje, nduseas y vomitos. A su
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vez la exposicion a niveles muy altos de CO durante periodos prolongados (115ug/m3

durante periodos de 3 a 35 dias) ocasiona dafios a la vida vegetal.
Compuestos Organicos Volatiles (COV's)

Comprenden una amplia gama de sustancias entre las que figuran los HC (alcanos,
alquenos y aromaticos), los halocarburos (por ejemplo, el tricloroetileno) y los
hidrocarburos oxigenados (alcoholes, aldehidos y cetonas). Todos ellos son componentes
organicos suficientemente volatiles como para existir en forma de vapores en la atmosfera
en condiciones. Los HC se forman fundamentalmente a partir de la combustion
incompleta y la evaporacion de la gasolina (nafta). Los hidrocarburos oxigenados
provienen de los gases de escape de los vehiculos automotores y también se forman
mediante reacciones quimicas atmosféricas. Varios compuestos producen cancer y

contribuyen a la formacion de contaminantes secundarios.
Particulas de plomo (Pb)

Los gases de escape de los vehiculos automotores que utilizan gasolina con plomo como
aditivo antidetonante, liberan particulas de plomo a la atmosfera pero es necesario
destacar que en nuestro pais ya no se utilizan combustibles con ese compuesto. Entre otras
fuentes de plomo figuran las baterias de automovil usadas, la produccion de metales
(plomo, cobre, niquel, zinc, cadmio, hierro y acero), las centrales termoeléctricas, la
mineria, la produccion de cemento. La exposicion al plomo provoca trastornos hepaticos,
renales y gastrointestinales, retardo mental en los nifios y anomalias en la fertilidad y el

embarazo, ademads de ser toxico para plantas y animales.
Oxidos de azufre (SOx)

Son un grupo de gases compuestos por trioxido de azufre (SO3) y didxido de azufre (SO).
El méas comun es el SOz, ya que el SO; es solo un intermediario en la formacion del acido
sulfurico. El SO; es un gas pesado incoloro, de olor penetrante y accion irritante que
proviene de la combustion de combustibles fosiles que contienen azufre. La quema de
carbon representa el 50% de las emisiones mundiales anuales de SO> (principal fuente
mundial de emisiones de ese gas) mientras que la quema de petrdleo y de diésel
contribuyen entre el 25% y el 30%. El transporte terrestre suele ser responsable de una
pequefia proporcion (menos del 5%) del total de emisiones sulfurosas y la actividad
volcanica es una de las fuentes naturales de SO.. Este gas provoca problemas respiratorios

como agravamiento del asma y de la bronquitis cronica, y a su vez, contribuye a la
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formacion de la lluvia acida danando materiales, ecosistemas terrestres, acudticos y

poblaciones humanas.

Contaminacion atmosférica y el transporte

La contaminacion del aire proviene de una mezcla de miles de fuentes de emisiones que
van desde chimeneas industriales y vehiculos automotores hasta el uso de productos de
limpieza y pinturas domésticos. En general, las fuentes de emision se agrupan en cuatro
categorias principales: fuentes fijas, moviles, de area y naturales donde se incluyen las
fuentes biogénicas y las geogénicas. A los fines de este estudio se explicaran las fuentes

moviles.

Las fuentes moviles son las que pueden desplazarse en forma autonoma, emitiendo
contaminantes en su trayectoria; aqui se incluye el transporte terrestre y acuatico. En la
mayoria de las areas urbanas, los vehiculos automotores son los principales generadores
de los contaminantes atmosféricos y, la mayor parte de los sistemas de transporte actual,
obtienen su energia por medio de la combustion de diversos productos lo que origina

diferentes compuestos que son emitidos a la atmésfera (UNAD, 2008).

Tabla 3.2 Contaminantes primarios y secundarios producidos por el transporte

CONTAMINANTES PRIMARIOS | CONTAMINANTES SECUNDARIOS

Contaminantes que se forman a partir de la
reaccion de las emisiones del tubo de escape
entre si o con otras sustancias de la atmodsfera

Emisiones producidas por la quema de
combustible en el motor de un vehiculo

- Material Particulado (MP)

- Oxidos de Nitrogeno (NOx)

- Monoxido de Carbono (CO)

- Compuestos Organicos Volatiles (COV)
- Particulas de plomo (Pb)

- Oxidos de Azufre (SOx)

- Didxido de Carbono (CO»)

- Los NOx junto con los COV forman O3
troposférico

- Las emisiones de SOx forman lluvia acida

- NOx, SOx y COV, en conjunto, también
forman materia particulada muy pequefia

Fuente: elaboracion propia en base a datos de PINU (2017)

La proporcion en que se emiten estos contaminantes depende de una serie de factores
entre los que se encuentran el tipo de motor, el combustible usado y, el estado de

mantenimiento del vehiculo.
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Desde la invencion de los automdviles, el parque automotor en todo el mundo ha
aumentado enormemente. Esta tendencia continuara en el futuro, ya que el volumen de la
flota vehicular estd estrechamente relacionado con el desarrollo econémico: con el
incremento de los ingresos per capita, la cantidad de vehiculos a nivel mundial también
se incrementard. Pero el parque vehicular depende no sélo del nivel de riqueza, sino
también de la oferta de servicios de transporte publico, las limitaciones de uso del
automovil y la densidad urbana. Muchas caracteristicas fisicas tipifican la condicion de
dependencia del automovil, como la baja densidad de vivienda, la dispersion del empleo,
la zonificacion enfocada a usos no mixtos del suelo, transporte publico poco eficiente y
la cantidad elevada de vias y zonas de estacionamientos. En este contexto, una amplia
gama de problemas se deriva de la dependencia del automovil. Segtn el Instituto de las

Naciones Unidas para la Formacion y la Investigacion (2016), estos problemas incluyen:

o Impactos ambientales tales como la expansion urbana, el smog y otros
contaminantes del aire que producen efectos nocivos para la salud humana y el
ambiente;

o Problemas econdmicos, como los altos costos de la infraestructura urbana;

o Problemas sociales tales como el aislamiento en los suburbios y un deterioro en
la capacidad de formar y nutrir fuertes comunidades urbanas, debido en gran parte

a la pérdida del espacio publico en las ciudades.

A menos que el uso del automovil esté restringido, con progreso econémico la sociedad
empeorara en vez de mejorar ya que habra: mas embotellamientos, mas ruido, mas
contaminacién del aire, mas problemas de salud, mayor expansion de baja densidad en la
ciudad y desarrollo suburbano, més gasto publico regresivo en vias y por Ultimo mas
construccion y mantenimiento que beneficia principalmente a los propietarios de

automoviles de las clases medias altas (UNITAR, 2016).

Emisiones caracteristicas de los motores de combustion interna

Los vehiculos automotores propulsados por motores de combustion interna (ciclo Otto o

Diésel) producen, en general, tres tipos de emisiones de gases contaminantes:
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Los gases de escape: las emisiones por el tubo de escape de los vehiculos con motores de
combustion interna son producto de la quema del combustible bajo condiciones
controladas de ignicién (Ciclo Otto) o compresion (Ciclo Diésel), empleando el aire
ambiental como fuente de oxigeno. Los gases de escape se crean como producto de las
reacciones quimicas entre el oxigeno del aire y el carbon, hidrogeno, azufre, y otros
compuestos oxidables del combustible; luego, finalmente vertidos al medio ambiente a
través del tubo de escape, contienen una serie de contaminantes altamente toxicos que
son el resultado de una combustion incompleta, tales como HC totales no quemados, CO,
MP, o los provenientes de la oxidacion de las especies no combustibles presentes en la
camara de combustion (NOx proveniente del N> contenido en el aire, SOx proveniente
del azufre en el combustible y lubricantes, etc.), que causan o contribuyen a la
contaminacién del aire local o regional. A su vez, las emisiones por el tubo de escape de
vehiculos automotores contienen GEI resultantes de la combustion completa de los
hidrocarburos (CO) o generados como subproductos de la combustion (CHs y N2O). Los
gases de escape dependen de las caracteristicas del vehiculo, su tecnologia y su sistema
de control de emisiones; los vehiculos més pesados o mas potentes tienden a generar
mayores emisiones por kildmetro recorrido. El estado de mantenimiento del vehiculo y
los factores operativos, la velocidad de circulacion, la frecuencia e intensidad de las
aceleraciones y las caracteristicas del combustible (como su contenido de azufre) juegan

un papel determinante en las emisiones por el escape (Vasallo, 2015; Rojas, 2015).
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camara de combustion el motor de combustion interna no puede alcanzar
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Figura 3.6 Gases emitidos por la combustion completa e incompleta - Fuente: elaboracion propia en base a datos de la
Universidad de San Francisco de Quito

Las emisiones evaporativas: las emisiones causadas por la evaporacion de combustible
pueden ocurrir cuando el motor del vehiculo no esta funcionando y también cuando esta
en circulacion; su magnitud depende de las caracteristicas del vehiculo, factores
geograficos y meteorologicos, como la altura y la temperatura ambiente vy,
principalmente, de la presion de vapor del combustible. La variedad de procesos por los

que se presentan emisiones evaporativas en los vehiculos incluye:

Emisiones evaporativas diurnas: son generadas en el sistema de alimentacion de

combustible debido a los cambios de temperatura durante el dia.

Emisiones evaporativas del vehiculo recién apagado con el motor caliente: se presentan

una vez que se apaga el motor, debido a la volatilizacion del combustible por el calor

residual.

Emisiones evaporativas en circulacion: se presentan cuando el motor esta en operacion

normal. Los ciclos de calentamiento del vehiculo producidos por la marcha del motor
durante un lapso de tiempo, hacen que aumente la temperatura del combustible y
consecuentemente su presion de vapor en el interior del tanque de almacenamiento y

circuito de alimentacion al motor (ya sea por carburacion o inyeccion) produciéndose
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pérdidas de vapores de combustible cuando el sistema no estd estanco o los sistemas de

control de emisiones evaporativas se saturan.

Emisiones evaporativas del vehiculo en reposo con el motor frio: ocurren principalmente

debido a la permeabilidad de los componentes del sistema de combustible.

Emisiones evaporativas durante el proceso de recarga de combustible: consisten de fugas

de vapores del tanque de combustible durante el proceso de recarga; se presentan mientras
el vehiculo esta en las estaciones de servicio y para efectos de inventarios de emisiones,

son tratadas tipicamente como fuente de area. (INECC, 2009)

Evaparacidn de hidracarburos: Evaporacidn de hidrecarburas:
En reposa con el rotor caliante Cicla durno
En circulacifn Dwrante b recanga de combustible

En repasa con el motor frio

YN

Hudroe anbunos
| Mandxido de
I

carbana
/I:'Iu.idm de ritrdgens

Particulas

Sulfates

Contaminartes

LR

Imagen 3.9 Proceso de emision de contaminantes en vehiculos automotores (emisiones
evaporativas y de escape) - Fuente: INE - SEMARNAT (2015)

Otras emisiones

Existen también otras emisiones por pérdida de los sistemas de aire acondicionado,
especialmente dafiinas en aquellos que utilizan compuestos que afectan la capa de ozono
(CFC) y emisiones de MP generado a partir del desgaste de los neumaticos y de los

componentes del sistema de frenado (Vasallo, 2015).

3.2.2 Tecnologias vehiculares

En Argentina, la flota vehicular terrestre estd compuesta por autos, motos, camiones,
colectivos, taxis y remises; cada uno presenta diversas caracteristicas segin la finalidad

para la cual se lo utiliza:
Motores

La mayoria de los vehiculos que se utilizan en el pais cuentan con un motor de combustion

interna, el cual es una maquina que obtiene energia mecanica a partir de la energia
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calorifica producida por un combustible que arde dentro de una cdmara de combustion
(Banco de la Republica, Actividad Cultural, 2016). Las partes fundamentales de estos

motores son:
Cilindro: aqui se desarrolla la potencia, luego de que el combustible es quemado.

Piston: esta situado en el interior del cilindro y va unido a la biela. Recibe la fuerza de

expansion que le obliga a desplazarse por el cilindro, en un movimiento lineal alternativo

Biela: transforma el movimiento alternativo del piston en movimiento continuo de

rotacion en el cigiiefial.

e (igiierial: es el eje motor que gira impulsado por la expansion de los gases que
se produce en la camara de compresion, que transmite ese giro y la fuerza motriz
generada al sistema de transmision y de este a las ruedas.

e (arter: su funcion es proteger el cigiienal, los cojinetes, las bielas y demas
accesorios, para recoger el aceite de las partes moviles y para servir de receptor

del aceite del sistema de lubricacion (Cebridn, 2013).

G‘ e A - Arbol de levas
-, 5 S

Volante motor

Correa de
distribucién ' CigiieRal
Carter IEHcha

Imagen 3.10 Composicion de un motor de combustion interna - Fuente: FITSA (2008)
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Tipos de motor segun combustible

Los motores de combustion interna pueden clasificarse segun el tipo de combustible que
utilizan para realizar el trabajo, aunque el funcionamiento tanto del motor de gasolina

como del motor diésel es muy similar.

Motor diésel

Es un motor de combustion interna que funciona mediante la ignicion de la mezcla aire-
gas sin chispa. La temperatura que inicia la combustion procede de la elevacion de la
presion que se produce en la compresion. El combustible diésel se inyecta en la parte
superior de la cdmara de compresion a gran presion, de forma que se atomiza y se mezcla
con el aire a alta temperatura, y como resultado, la mezcla se quema muy rapidamente.
Esta combustion ocasiona que el gas contenido en la cdmara se expanda, impulsando el
pistoén hacia abajo. La biela transmite este movimiento al cigiiefial, al que hace girar,

transformando el movimiento lineal del piston en un movimiento de rotacion.

Para que se produzca la autoinflamacion es necesario emplear combustibles mas pesados
que los empleados en el motor de gasolina, por esto es que se emplea la fraccion de
destilacion del petroleo comprendida entre los 220 y 350°C, que recibe la denominacion
de gasdleo o gasoil. Este combustible, es una mezcla de diferentes moléculas de
hidrocarburos, con una densidad de aproximadamente 0,845 kg/l por lo que ofrece una

densidad volumétrica energética de 35,86 MJ/L mayor que la gasolina.

Cabe senalar que la composicion del combustible diésel y los lubricantes tiene efecto
directo en el desempefio del motor, mantenimiento y emisiones de escape, por lo cual
deben cumplir con requerimientos de calidad elevados, establecidos por las normativas

nacionales (Alonso Pérez, 2009).

Seglin la resolucion 478/2009, en nuestro pais, se definieron tres tipos de gasoil y la

composicion de cada uno es:

Tabla 3.3 Composicion actual de las naftas en Argentina

GASOIL AZUFRE
(ppm)
Ultra o Grado 3 10
Zonas de alta densidad 30
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Comun o . .
Grado 2 Zonas de baja densidad
Agrodiesel o Grado 1 1000

Fuente: Elaboracion propia con datos de Infoleg (2009)

Si bien, estos motores poseen una gran ventaja comparados con los motores a gasolina
por su menor costo y consumo de combustible, emiten 100 veces mas particulas de hollin
que los motores nafteros con la misma carga y con las mismas condiciones de motor.
Ademas, la combustion diésel inherentemente tiende a producir cantidades significativas
de MP y NOx; a su vez el gasoil contiene particulas (algunas de ellas nanoparticulas) que
no se queman y se emiten junto con los NOx. Otros contaminantes que podrian ser
emitidos por los motores diésel son: CO, SO, metanol, fenol, acetaldehido, benceno,
formaldehido, compuestos de manganeso, entre otros (Alonso Pérez, 2009).

Los motores diésel se utilizan principalmente en maquinarias agricolas (tractores,
cosechadoras), para propulsion ferroviaria, aérea o marina, en automoéviles y camiones,
grupos generadores de energia eléctrica (centrales eléctricas y de emergencia),

accionamiento industrial (bombas, compresores, etc.).
Motor Otto

También llamado motor de explosidon o motor de gasolina, produce la combustion de la
mezcla aire-combustible mediante una chispa proporcionada por la bujia. El resto del

proceso sucede de forma idéntica que el motor diésel.

El combustible utilizado por estos motores, es una mezcla de hidrocarburos obtenida del
petréleo por destilacion fraccionada que tiene una densidad de 748 g/L. Un litro de nafta
proporciona aproximadamente un 10% menos de energia que el gasoil; sin embargo, en

términos de masa, la nafta proporciona un 3,5 % mas de energia (Alonso Pérez, 2009).

La composicion de la nafta, debe cumplir una serie de condiciones (ambientales y para la
funcionalidad del motor), reguladas por ley en la mayoria de los paises. Seglin la
resolucion 478/2009, en Argentina, se han reglamentado tres tipos de naftas (Ultra o

Grado 3, Stper o Grado 2 y Comun o Grado 1) y su correspondiente composicion.
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Tabla 3.4 Composiciom actual de las naftas en Argentina

Tipo de gasolina = Azufre % de Benceno % de Etanol % de Plomo
Ultra o Grado 3 | Opcional | 2% 35% 0%
Ultrao Grado 2 | 30 ppm 1% 35% 0%
Ultra o Grado 1 50 ppm 1% 40% 0%

Fuente: elaboracion propia con datos de Infoleg (2009)
Los vehiculos a nafta (vehiculos de pasajeros, motocicletas y algunos camiones ligeros)
no son tan eficientes como los vehiculos diésel, pero las emisiones de material particulado
y NOx son menores. Por otro lado, las emisiones de CO son superiores a las producidas
por los motores diésel, aunque pueden reducirse facilmente con un catalizador (Alonso

Pérez, 2009).
Tipo de motor segun funcionamiento/tamario

A su vez, los motores de combustion interna se pueden clasificar también, segun su

funcionamiento, en motores de dos tiempos (2T) o de cuatro tiempos (47T):

Motor de 2T

La fabricacion, mantenimiento y funcionamiento es mucho mas sencillo que el motor de
4T mientras que la eficiencia es menor, pero al necesitar sdlo dos tiempos para realizar
un ciclo completo producen mas potencia que un motor 4T del mismo tamafio. Ademas
son motores mas compactos, livianos y econémicos que los motores de 4T. Existen
motores de 2T basados en ciclos Otto y en ciclos Diésel:

Los motores ciclo Diésel de 2T solo se utilizan actualmente en grandes motores para

generacion de electricidad y navegacion maritima.

Los motores ciclo de Otto de 2T se caracterizan por su ligereza y bajo coste, lo que los
hace muy utiles en aquellas aplicaciones que no precisan mucha potencia, como

motocicletas, cortadoras de césped, motosierras, etc.

Este motor hace un trabajo en cada revolucion, es decir una explosion en cada vuelta del
cigliefial por lo que desarrolla una potencia mayor para la misma cilindrada, siendo su
marcha mucho mas uniforme y regular, consumiendo y contaminando mucho menos que

los motores de 4T.
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Durante su funcionamiento se producen dos fases, la primera de admision-compresion y
la segunda de explosion-escape, y por la propia construccion del motor sin valvulas, la
compresion no es tan eficaz como en los motores de 4T, generando una merma de
potencia. Por el mismo motivo, suele expulsarse combustible inquemado junto a los gases
de combustion por la lumbrera de escape, lo que conlleva una pérdida de rendimiento y
la evacuacion de emisiones mas contaminantes. Ademas, al mezclar aceite con el
combustible, se puede concentrar suciedad sobre los electrodos de la bujia, impidiendo

su correcto funcionamiento.

Motor 4T

El funcionamiento del motor, tanto gasolero como diésel, se basa en la combustion de
una mezcla aire y combustible en cuatro fases (Primer tiempo o admision, segundo tiempo
0 compresion, tercer tiempo o explosion y cuarto tiempo o escape). Las principales
diferencias entre las dos variantes son: la forma de ignicion del carburante (chispa o

compresion) y la eficiencia (el motor diésel de 4T es mas eficiente que el motor naftero).

Combustibles alternativos

GNC

Otra variacion posible, y muy utilizada en la actualidad, es el motor de ciclo Otto
funcionando a Gas Natural Comprimido (GNC). Segun el Instituto Nacional de
Tecnologia Industrial (2011), en Argentina el uso de esta tecnologia abarcaba en el 2010
al 15% de la flota vehicular nacional, ubicando a los taxis y los pequefios transportistas
urbanos como los principales usuarios, ya que el costo por kildmetro recorrido del GNC
es mucho menor que el de la nafta y/o el diésel. Ademas, este tipo de combustible extiende
la vida util del motor y requiere menores gastos de mantenimiento, ya que alarga el lapso
de cambio de aceite y de bujias de encendido y la necesidad de afinacion del motor.

La conversiéon no involucra ninguna modificaciéon del motor o remocién de algun
componente, solo la incorporacion algunos elementos (cilindros para el gas, reguladores,
valvulas, mezcladores, indicadores, etc.), lo cual implica un aumento del peso del
vehiculo y disminucion del espacio libre de cargas. La conversion no es definitiva, ya que
el vehiculo puede seguir funcionando a nafta cuando se lo desee.

Los vehiculos a GNC son generalmente muy limpios en términos de emisiones ya que,
por su composicidon quimica, emite mucho menos CO: que los derivados de petroleo (en

torno a un 25% menos que la gasolina y un 10-15% que el diésel por unidad de masa
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consumida); sin embargo, existe un efecto contrario ya que los motores a GNC tienen un
menor rendimiento energético que los motores di€¢sel porque éstos ultimos obtienen mas
energia cinética a partir de la misma energia total del combustible. Por otro lado, el GNC
permite una oxidacion mas completa que la gasolina y diésel, debido a una cadena
carbonada mas corta, por lo que las emisiones de CO y HC, asi como las particulas s6lidas
carbonadas se veran reducidas. (Fundacion Instituto Tecnologico Para la Seguridad del

Automévil, 2008).

A su vez, el GNC al estar compuesto en un 95% por CHy, aprovecha su cualidad de muy
alta incapacidad reactiva, lo que implica que el gas de escape de estos vehiculos no puede
combinarse con los NOx para producir O3 a nivel de suelo, lo que no pasa con las naftas
que contienen COV que son altamente reactivos (Camara Argentina del Gas Natural

Comprimido, 2003).

Biocombustibles

Son combustibles liquidos, so6lidos o gaseosos derivados de biomasa o de sus productos
o desechos metabdlicos, por lo que el balance energético (diferencia entre la energia que
produce 1 kg de biocombustible y la energia necesaria para su produccion) es positivo, es
decir no agota los recursos naturales desde un punto de vista energético. A su vez, segun
estudios realizados por CEADS (2008), los vehiculos que utilizan biocombustibles

producen menores emisiones contaminantes.

Sibien en Argentina es obligatorio por ley que la nafta y el diésel contengan un porcentaje
de biocombustibles, todavia no existen en el mercado vehiculos que funcionen
completamente a base de biocombustibles. Segun la naturaleza de la biomasa y el tipo de
combustible deseado se pueden obtener dos tipos de biocombustibles para alimentar a los
vehiculos del transporte terrestre:

Biodiesel: es un combustible vegetal que puede reemplazar al gasoil mineral. La ASTM
(American Society for Testing and Materials) define el biodiesel como ‘el éster
monoalquilico de cadena larga de 4cidos grasos derivados de recursos renovables, como
por ejemplo aceites vegetales o grasas animales, para utilizarlos en motores diésel”. Se
presenta en estado liquido y se obtiene a partir de recursos renovables como aceites
vegetales de soja, colza/canola, girasol, palma y otros, como asi también de grasas

animales. El combustible obtenido debe ser purificado para cumplir con la norma de
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calidad nacional (en Argentina es la establecida por la Resolucion N° 828/10 de la
Secretaria de Energia de la Nacion).

Bioetanol: es quimicamente alcohol etilico comun, con la caracteristica de haberse
obtenido a partir de biomasa, normalmente con alto contenido de sacarosa (cafia de
azucar, remolacha, sorgo dulce, maiz, papa, etc.) y sometida a fermentacion. El alcohol
producido, se separa por destilacion y se obtiene el alcohol, constituido por 96% etanol.

Por estas caracteristicas, el bioetanol tiene alto calor de combustion.
Sistema de alimentacion

Uno de los factores mas importantes para minimizar las emisiones producidas en un motor
alimentado por cualquier tipo de combustible, es mantener la razon aire/combustible
cercana a la condicion estequiométrica, la cual puede ser controlada por los diferentes
sistemas de inyeccion de combustible segun el tipo de motor. Estos sistemas tienen como
objetivo mezclar una determinada cantidad de carburante y una determinada de aire para
poner en funcionamiento del motor y por lo tanto el vehiculo.

A lo largo de los afos, los sistemas de alimentacion han ido evolucionando y mejorando
pasando de sistemas mecanicos a sistemas electronicos. A su vez, estos varian segun el
tipo de combustible: a nafta (carburador, monopunto, multipunto), GNC (primera,
segunda, tercera y cuarta generacion) y diésel (preinyeccion, inyeccion directa y common

rail).

Carburador

El funcionamiento se basa en el efecto Venturi, en donde toda corriente de aire que pasa
por una canalizacidon genera una succion, y esto se aprovecha para arrastrar el combustible
proporcionado por el propio carburador. Es un sistema mecanico, en donde las valvulas
de mariposa controlan el nivel de vacio en los inyectores de combustible, resultando una
disminucion del flujo de combustible hacia el motor. La mezcla de aire y combustible es
introducida en las cadmaras de combustion, donde se forma la reaccion, generando una
expansion del sistema mecénico, aprovechdndose para impulsar el vehiculo a través de
pistones (Rojas, 2015).

El carburador ha sido el primer sistema de entrega de combustible utilizado en todos los
motores alimentados a nafta (motos y automoviles), siendo reemplazado a principios de
los afios "90 por un sistema mas eficiente: la inyeccidon monopunto. Pero actualmente la

mayoria de las motocicletas que circulan en Argentina funcionan a carburador.
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Inyeccion de combustible monopunto (SPFI)

Este sistema es la primera implementacion de la inyeccion electronica la cual mejora la
eficiencia de mezcla y pulverizacion del combustible respecto a los carburadores.

Se compone de una bomba eléctrica, que envia cierta presion a un inyector situado antes
de la mariposa de aceleracion. El inyector consta de un solenoide, el cual esta comandado
por una unidad de control que se encarga de mandarle la sefial de apertura. Cuando este
se abre, el combustible pasa al inyector y pulveriza una cantidad determinada de
combustible al colector, especificamente es inyectado luego de la toma de aire antes de
alcanzar el motor. La tasa de inyeccidon normalmente es controlada al medir la razon aire
y combustible la cual varia segin la cantidad de tiempo durante el cual la valvula de

inyeccion esta abierta.

Inveccion de combustible multipunto (MPFI)

Esta es la forma mas reciente de inyeccion de combustible, es similar a la inyeccion
monopunto ya que también se trata de un sistema electronico, sin embargo, el combustible
se inyecta cerca de las valvulas de toma en cada cilindro del motor. Los motores con
inyeccion multipunto cuentan con un inyector independiente para cada cilindro (por
ejemplo, un motor que cuenta con 4 cilindros, tendra 4 inyectores), de esta forma se
entrega una mezcla de aire-combustible con mayor precision lo cual trae como ventaja la
mejora en la potencia y el desempefio del vehiculo. Al igual que los anteriores, este

sistema se encuentra en vehiculos alimentados a nafta y adaptados a GNC.

Tabla 3.5 Comparacion carburador - MPFI

. Menos consumo de combustible
Alto consumo de combustible

L, Disminucion de la contaminacion
Mayor contaminacion

. . . Exacta dosificacion de aire-combustible
Mezcla desigual de aire-combustible

. . . . Aumento del rendimiento del motor
Baja potencia que perjudica el rendimiento del motor

e , ., Inyeccion directa en la camara de combustion
Inyeccion indirecta en la camara de combustion

. . , Mejor arranque en frio
Deficiencias en el sistema de arranque en frio ! E
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Sensible a las gomosidades y otras sustancias perjudiciales que

siempre contiene la nafta

Fuente: Vazquez y Delgado (2013)

Adaptacion de reconversion del motor.

La utilizacién del GNC se puede hacer solo en motores que utilizan nafta en donde se
agrega un sistema de alimentacion de combustible especifico debido a las caracteristicas
que este tiene. El sistema de provision de gas al motor esta formado por un conjunto de
partes mediante las cuales, se prepara la mezcla gas-aire para que el motor la aspire y la

queme, teniendo diversas formas de mezclar el aire con el combustible.

A lo largo del tiempo, los sistemas de inyeccion fueron mejorando, pasando de sistemas

mecanicos a sistemas electronicos. Entre estos podemos mencionar:

Tabla 3.6 Evolucion de la tecnologia vehicular de GNC

Carburador SPFI y MPFI

Segtin posicion de llave

Cambio automatico a

Cambio automatico a

Cambio automatico a

conmutada GNC, arranque en nafta | GNC, arranque en nafta | GNC, arranque en nafta
Segun tanque instalado Segun tanque instalado | Segun tanque instalado Segun tanque instalado
Regular Regular/Bueno Muy bueno Optimizado (ULEV)
Medio/alto Medio/bajo Libre de mantenimiento | Libre de mantenimiento
Regular Regular/Bueno Muy buena Optimizado
Menor que el ciclo Otto Cumple con EURO Iy
excepto NOx que varia con la | con limites US 1981 Y CunIlI;;le Cl(:rrxlj;sll%os Ity Cumple con EURO I y
regulacion de la mezcla Argentina 2000 (Ley ’"l}"lier JLEV limites US ULEV
aire/combustible 24449)

Marcha serena y menos

ruidosa que ciclo Otto y Diésel

Marcha serena y menos
ruidosa que ciclo Otto y
Diésel

Marcha serena y menos
ruidosa que ciclo Otto y
Diésel

Marcha serena y menos
ruidosa que ciclo Otto y
Diésel

Fuente: Vasallo (2016)
Pre-inyeccion.

Esta es la forma mas antigua de control aire/combustible para los motores diésel. Es
similar a la inyeccion monopunto de los vehiculos a nafta ya que el combustible es

inyectado en un tnico punto en la toma de aire antes de llegar al motor.
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Este tipo también se lo conoce como inyeccion indirecta, debido a que el inyector esta
situado en una precamara de combustion, en donde se consigue homogeneizar el aire con
el combustible antes de la combustion. Este sistema se utiliza en motores mas rapidos ya
que el combustible se quema de forma mas eficiente generando menores gases
contaminantes, en contrapartida, la temperatura en la precamara es muy elevada. Este
sistema hoy en dia ya no se utiliza en ningun vehiculo 0 km debido a la aparicion de las

inyecciones directas que conllevan mayores ventajas (Rojas, 2015).

Inveccion directa.

Este sistema es similar a la inyeccidon multipunto de los vehiculos a nafta ya que el
combustible es introducido en las valvulas de toma o directamente en la camara de
combustion. En los motores diésel es introducido a través de bombas de inyeccion, las
cuales pueden ser lineales o rotativas. Las bombas lineales se utilizan frecuentemente en
motores de alta relacion de compresion y las rotativas en motores con relaciones medias
de compresion. Ambas bombas ofrecen caudal, pero deben ser robustas para soportar la
presion del sistema de inyeccion. El inyector esta situado en la parte trasera en contacto
con el cilindro, situado en el mismo sitio donde se ubica la bujia en un motor de explosion.
De esta manera en el momento que se inyecta el combustible entra en contacto con el aire
y comienza la reaccién. En este caso a diferencia de la pre-inyeccion, los inyectores se
encuentran dentro del cilindro donde se introduce directamente el combustible en la

camara de combustion. (Vasquez y Delgado, 2013)

Common-rail.

Es un sistema de inyeccion directa de combustible solo para motores a diésel en donde el
combustible es introducido desde el deposito de combustible a una bomba de alta presion,
y ésta a su vez lo envia a un conducto comin para todos los inyectores y a alta presion
desde cada uno de ellos a su cilindro.

El objetivo de este tipo de inyeccion directa es lograr una pulverizacién mayor que la
obtenida en los sistemas de bomba inyectora mencionada anteriormente, en donde se
optimiza el proceso de inflamacion espontanea de la mezcla que se forma en la cdmara al
inyectar el diésel.

La principal ventaja es que permite controlar electronicamente la provision de
combustible permitiendo de esta forma realizar diversas pre-inyecciones antes de la

inyeccion principal, preparando la mezcla correcta de aire/combustible para una dptima
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combustion aumentando el rendimiento del motor. Otra ventaja con la que cuenta este
sistema es la facil regulacion de la presion en los inyectores en funcion de la carga motor,

de una manera muy precisa (UNLP, 2012).
Sistemas de control de emisiones

Las emisiones de los gases provenientes de la flota vehicular, no solo provienen de la
combustion que escapan hacia el exterior, sino que también se deben mencionar aquellas
emisiones evaporativas de los depdsitos del combustible. En la actualidad, existen
diferentes tecnologias que se utilizan para reducir las causas de contaminacion del aire
producida por los automdviles conocidas como sistemas de control de emisiones, entre

los que podemos mencionar:

Controles de emisiones evaporativas

Canister: este sistema evita que los vapores generados en los depositos de combustible
salgan a la atmoésfera, reteniéndolos o condensandolos en un cénister o caja de carbon
activado, para que posteriormente sean introducidos a la camara de combustion y puedan
ser utilizados; de esta forma se disminuye emision de HC livianos, causantes de la
formacion de smog en la atmdsfera. Este sistema cuenta con una valvula de salida de
vapores del tanque, que regula el paso hacia el canister, y una valvula de purga conectada
al multiple de admision o una electrovalvula controlada por un dispositivo. Este sistema

es utilizado solo en vehiculos nafteros (Banco de la Republica, Actividad Cultural, 2016).

Sistema de ventilacion positiva del carter (Segun siglas en inglés PVC): este dispositivo

fue uno de los primeros y Unicos controladores de emisiones evaporativas instalado en
los vehiculos. En la actualidad existen vehiculos que utilizan este tipo de sistema de
control, solo pudiendo ser utilizado en motores a nafta. EI PVC es un sistema desarrollado
para extraer los gases o los vapores del carter para introducirlos y recircularlos en la
camara de combustion para luego ser quemados, evitando de esta forma que sean
expulsados hacia la atmdsfera. El sistema PCV lleva a cabo su funcidon mediante un
cabezal de vacio para retirar los vapores del carter hacia el multiple de admision, y es alli
donde los gases son enviados junto con la mezcla aire-combustible a la cdmara de
combustion para ser quemados. El flujo o circulacion dentro del sistema estd controlado
por la valvula PCV. En cierto rango de revoluciones por minuto se abre valvula PCV,
creandose un vacio dentro del motor, permitiendo, por un lado, la entrada de aire fresco

al mismo por medio de unos conductos desde el filtro de aire y por otro la salida de los
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gases nocivos hacia la camara de combustion. El flujo de gases depende exclusivamente
de la valvula PCV, y la abertura de éste depende del vacio creado en el multiple de
admision. Fue el primer control de emisiones instalado (Banco de la Republica, Actividad

Cultural, 2016).
Control de emisiones de escape

Sistemas de recirculacion parcial de los gases de escape (segin sus siglas en inglés

EGR): es uno de los sistemas mas complejos e importantes para reducir los NOx entre un
40 o 50%, el cual consiste en dirigir una pequeia fraccion de los gases de escape (entre
un 5% y un 10%) de nuevo a la cdmara de combustion para diluir la carga de admision y
reducir la temperatura de combustion. Como estos gases se producen por la presencia de
aire en exceso, 0 sea una mezcla pobre y las altas temperaturas de combustion, la valvula
EGR trabaja para empobrecer considerablemente la mezcla y disminuir la temperatura de

la combustion. Se utiliza principalmente en los motores diésel.

Los sistemas de EGR se pueden clasificar segiin sean de alta o baja presion, en donde los
de baja presion puede retroadaptarse dado que no requieren modificaciones del motor.

(Banco de la Republica, Actividad Cultural, 2016)

Catalizadores: es uno de los elementos principales que se utilizan para reducir la cantidad
de contaminantes de los gases de escape, mediante la técnica de catalisis. Este genera en
su interior una combustion de baja presion, lo cual evita la salida de mas de un 90% de
gases contaminantes a la atmdsfera, es decir, no reduce la cantidad de emisiones sino la
calidad de las mismas. Los gases mas comunes que se reducen son las emisiones de CO,
NOx y COVs en el flujo de gas de escape.

El catalizador esta compuesto por una carcasa de acero inoxidable, el cual contiene en su
interior sustancias quimicamente activas como el Platino, Rodio y otros metales que se
utilizan como sustratos en matrices ceramicas o metalicas para proveer una superficie
donde los contaminantes reaccionan y forman otros gases como CO2, H>O y nitrogeno.

Especificamente permiten realizar dos reacciones de oxidacion y una de reduccion.

Este dispositivo estd ubicado en el cafo de escape donde la temperatura de los gases se
mantiene elevada; es un sistema pasivo y de baja mantencion, sin embargo, algunos
quimicos como el azufre y el plomo, como también las temperaturas extremadamente

altas pueden dafarlos. Hay dos tipos de catalizadores segtin el funcionamiento:
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Catalizador de 2 vias: también se los conoce como de "doble efecto", ya que contiene

dos cuerpos catalizadores que manejan los gases como si fuese un doble catalizador con

toma intermedia de aire. En primer lugar acttia sobre los gases ricos de escape, reduciendo

el NOx, y luego actua sobre los gases empobrecidos gracias a la toma intermedia de aire,

reduciendo el CO y los HC.

Catalizador de 3 vias: es llamado de esta forma ya que reducen otros gases nocivos al

mismo tiempo. La eficiencia de este catalizador depende de que la mezcla se acerque a la

relacion estequiométrica adecuada. Estos catalizadores son de los mas usados hoy en dia,

pero también son los mas caros, debido a su alta complejidad (UNEP, 2009).

Tabla 3.7 Resumen de las tecnologias vehiculares segiin cada tipo de vehiculo

SISTEMA DE CONTROL DE EMISIONES |

TIPO DE COMBUSTIBLE SISTEMA DE
MOTOR ALIMENTACION | EVAPORATIVAS I | DE ESCAPE |
2 Tiempos - Carburador - Ninguno - Ninguno
MOTOS 4 Tiempos Nafta - Inyeccidn electronica - PCY - Catalizador de 2 vias
P - Catalizador de 3 vias
- Preinyeccion - Ninguno - Ninguno
Digsel - Directa -EGR
- Common rail - Catalizador de 2 vias
- Catalizador de 3 vias
- Primera Generacién - PCV - Minguno
- Segunda Generacion - PCV/Canister - Catalizador de 2 vias
AUTOS 4 Tiempos GNC - Tercera Generacion - Catalizador de 3 vias
- Cuarta Generacion - EGR
- Carburador - PCY - Ninguno
Nafta - Monopunto - PCV/Canister - Catalizador de 2 vias
- Multipunto - Catalizador de 3 vias
-EGR
CAMIONES - Pr.einveccién - Minguno - Minguno
Y 4 Tiempos Diésel - Directa -EGR
COLECTIVOS - Common rail - Catalizador de 2 vias

- Catalizador de 3 vias

Fuente: elaboracion propia (2016)
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3.3 [Estudio descriptivo v exploratorio de caracter

bibliografico de la flota vehicular terrestre de la ciudad

de Villa Carlos Paz

En el siguiente capitulo se realizard una descripcion de la flota vehicular terrestre de VCP,
desarrollando previamente las tendencias del transporte nacional. Por un lado, se
describird y clasificard la movilidad urbana de la ciudad dividiendo al transporte en
motorizado (autos, camiones, colectivos, motos, taxis y remises) y no motorizado
(bicicleta y a pie). Por el otro lado, se caracterizara la estructura vial y urbana de la ciudad

para conocer la dindmica de la movilidad local.

3.3.1 Caracteristicas del transporte nacional

El transporte es uno de los pilares del desarrollo humano y la actividad econémica; sin
embargo, los patrones actuales de transporte generan multiples impactos sociales,
economicos y ambientales negativos. En Argentina el sector transporte participa en mas
de un 5% en la conformacion del PBI, representa el 40% de la inversion en infraestructura,
genera el 5% de los empleos de la poblacion activa y, alin con la mejora general del pais
en el tltimo decenio, el sector transporte aparece como una de las areas de politica publica

en donde mas se observan falencias o insuficiencias (Roberto Agosta, 2012).

Existen diversas formas de clasificar el transporte; la mas general hace referencia al medio
natural en que se desplazan tales como: transporte maritimo, terrestre y aéreo. Por los
fines practicos de este trabajo, solo nos enfocaremos en el transporte terrestre y, dentro

de éste, haremos hincapié solo en los vehiculos de carretera, dejando de lado el ferrocarril.

El sistema argentino de transporte estd fuertemente focalizado en el transporte carretero,
que concentra mas del 90% de las cargas transportadas y practicamente el 100% del

trafico de pasajero (Roberto Agosta, 2012).

Un informe realizado por el Foro de Transporte Sostenible (FTS) de América Latina y el
Banco de Desarrollo de Latinoamérica (2011), afirma que tanto el nivel de motorizacion
en Argentina (165 vehiculos por mil habitantes) como el crecimiento de éste (6% anual)
son elevados con respecto a los demas paises latinoamericanos, pero se consideran bajos
si los comparamos con los de los paises industrializados (600 vehiculos por mil

habitantes), y a su vez, destaca el predominio del automévil particular sobre los demas
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tipos de vehiculos (camiones, motocicletas, colectivos). En nuestro pais, la tasa de

motorizacion aument6 un 40% en promedio en una década.

Las perspectivas de la evolucion de la demanda hacia el sistema vial son evidentemente
crecientes hacia el futuro y los crecimientos de la demanda no serdn espacialmente
homogéneos. Las tendencias no solo a la urbanizaciéon sino a la concentracion de
poblacion en las ciudades de mayor tamafio dentro de cada pais repercutiran en la
exigencia hacia el sistema vial en esas zonas y sus accesos. Ademads, para el futuro se
estima que el crecimiento de la actividad econdmica, del comercio regional y del nivel de
vida de la poblacion (con mas viajes y mas automoviles) aumentara la demanda hacia el
transporte carretero como en todos los paises del mundo, lo que exigird mayor capacidad,

calidad y seguridad (Banco de Desarrollo de América Latina, 2011).

3.3.2 Movilidad urbana de VCP

Por movilidad se entiende el conjunto de desplazamientos, de personas y mercancias, que
se producen en un entorno fisico. Cuando hablamos de movilidad urbana nos referimos a
la totalidad de desplazamientos que se realizan en una ciudad, los cuales son realizados
en diferentes medios o sistemas de transporte (colectivos, automdviles, bicicleta, etc.) con
un objetivo en comun: facilitar la accesibilidad a determinados lugares para satisfacer
deseos o necesidades de los ciudadanos. Por tanto, la accesibilidad es el objetivo que, a
través de los medios de transporte, persigue la movilidad (Estevan & Sanz, 1996).

Para una mayor comprension, en este trabajo se clasificara el transporte en motorizado
(TM) y no motorizado (TNM). Como lo dice su nombre, el primero hace referencia a
aquellos medios de transporte que utilizan un motor y combustible para su
funcionamiento, permitiendo recorrer grandes distancias realizando un esfuerzo minimo
por parte del hombre. Sin embargo estos medios de transporte, que crecen de manera
exponencial, son la principal forma de movilidad en las ciudades y producen un gran
impacto ambiental y social negativo ya que son una fuente de contaminacion acustica y
del aire, consumen grandes cantidades de combustible fosil (recurso no renovable), entre
otros impactos. Por otro lado, al TNM se lo puede definir como aquellos desplazamientos
donde esta implicada la fuerza humana y no necesariamente se estd usando un motor,
como el concepto lo indica; aqui se incluyen los viajes a pie y en bicicleta. Debido a que

implica usar la propia fuerza del usuario para mover el vehiculo, es uno de los modelos
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de transporte mas sustentables para una ciudad pero, hasta el momento, es pobre o nula

la inclusiéon del TNM en los planes de movilidad de las ciudades (UNITAR, 2016).

Tabla 3.8 Clasificacion de la movilidad urbana de VCP

Pablico Privado
Bicicletas A pie

Taxi
a)n:.r Colectivos Motos  Autos
Remis

Camiones

Fuente: elaboracion propia (2017)

Transporte motorizado

Segtn la AFAC (Asociacion de Fabricas Argentinas de Componentes), para el cierre del
afio 2015 mas del 48% de la flota circulante actual en Argentina se encuentra en la
provincia de Buenos Aires y en la Ciudad Autonoma de Buenos Aires, seguidas por

Cordoba y Santa Fe que en conjunto suman 18,86%.

Buenos Aires | [N  7::%

caca | D 1057 %

12% cérdoba | [N 10,00 %
santa Fe | [ 886 %

Mendoza | [l 517%

Entre Rios | [l 341 %

Tucumin | i 220%

chubut | [l 198%

80% neuquén | i 192%
Rio Negro | ] 185%

salta | ] 177%

Corrlentes | ] 175%

Misicnes | I 1,74%

SanJuan | | 149%

Chaca | | 1,49 %

santa Cruz | || 120%

La Pampa I 1,12 %

0 Jujuy | | 1,10%
8 /ﬂ san Luls | | 1,09%
Sgo. del Estero | | 0,98 %

Tierra del Fuege | | 0,65 %

Catamarea | | 0,62 %

Formosa | | 0,62 %

La Rigja | | 059 %

Imagen 3.11 Distribucion de la flota circulante por provincia y por region - Fuente: AFAC (2015)
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En este contexto, segun registros realizados hasta mayo del afio 2016, la ciudad de VCP
cuenta con 36297 vehiculos inscriptos en el Registro del Automotor del municipio
(actualizado segun las altas y bajas de los vehiculos registrados). Ya que el Registro data
desde el 1900 aproximadamente, y esto no refleja el “parque vivo” o flota circulante
actual de la ciudad, se determiné la cantidad de cada categoria de vehiculos segun los

siguientes criterios:

Tabla 3.9 Flota circulante de VCP

. A partir .
Tipo de flota Cantidad del afio Criterio
Automoviles 24535 1980 En base a informacion brindada por la AFAC
Motocicletas 11276 2000 Considerando la vida util de las motocicletas
. . 171 taxis En base a las ordenanzas municipales N° 4740
Taxis/remis 75 remis 2006 (taxis) y N° 2650 (remis)
Colectivos 57 2005 En base al Art. 11 de la ordenanza municipal
N° 492
Camiones 188 1995 Seglin el Art. 53 de la ley nacional de transito

Fuente: elaboracion propia (2017)

Segliin el Registro, la flota vehicular de la ciudad estd formada por un 67,59% de
automoviles seguido por 31,07% de motocicletas, luego por 0,68% de taxis/remis y en
menor proporcion los vehiculos de carga 0,52% vy colectivos 0,14% del total de los

vehiculos (Municipalidad de VCP, 2016).

Camiones Colectivos

Taxis/remis0% 0%

1%

Motocicletas
31%

Figura 3.7 Composicion de la flota vehicular de la ciudad de VCP - Fuente: elaboracion propia en base a datos
provistos por la Municipalidad de VCP (2017)
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A su vez es necesario aclarar que existen varios vehiculos que circulan en la ciudad, pero
no se encuentran registrados en la Municipalidad. Esto se debe a que, por un lado, al ser
una ciudad turistica y de paso, muchos de los vehiculos provienen de otros lugares; y por
el otro, a que muchos de los vehiculos de los ciudadanos se hallan inscriptos en otras

localidades.
Transporte de Carga: Camiones

El sistema de transporte terrestre de cargas de la ciudad de VCP, como también de toda
la Republica Argentina, esta integrado por un vasto y complejo conjunto de vehiculos.
Para adentrarnos en la tematica podemos decir especificamente que un “camiéon” es un
vehiculo disefiado para el transporte de diversos productos y mercancias. Estos vehiculos

se pueden clasificar segiin peso y dimensién, como también segun la distancia recorrida.

Clasificacion segun por peso y dimensiones segun el Centro Tecnologico de

Transporte, Transito y Seguridad Vial — UTN (2014)

e Pequerio porte: Se refiere a los camiones destinados al transporte de carga, con
largo total igual o menor a 8 metros (mts) y peso maximo total igual o menor a

9000 kilogramos (kg)

po==gp: BN

® Mediano porte: Son aquellos camiones semipesados, con un largo total entre 8 y

10 mts y con un peso maximo total entre 9000 y 17000 Kg
¢4
~ To— (S —
® Gran porte: Se refiere a los camiones pesados con un largo total entre 10 y 13.20

mts, y un peso maximo total entre 17000 y 24000 kg.

7

o~ o0;

e [Extrapesados: Hace referencia a los camiones mas pesados los cuales cuentan con

peso maximo total mayor a 24000 kg .

1

- .- T
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Clasificacion segun distancia recorrida

En el transporte terrestre de cargas se distinguen diferentes tipos de vehiculos segin la
distancia, el tipo de operatoria o el ambito jurisdiccional en donde se desarrolle el

recorrido. En este sentido se observan los siguientes viajes:

® Larga distancia: los tipos de vehiculos empleados en larga distancia son, en
general, de gran capacidad de carga, donde los més utilizados son el camién con
acoplado. A su vez, los recorridos de larga distancia pueden ser nacionales o
internacionales.
o C(Corta distancia: generalmente los camiones son mas pequefios y carecen de
acoplados.
El transporte de cargas no es un sector uniforme ya que depende de diferentes
caracteristicas. En nuestro pais el 3,5% de toda la flota vehicular estd compuesta por
vehiculos pesados (tanto camiones como colectivos de pasajeros) de diferentes
dimensiones (AFAC, 2015).
En la ciudad, hay diversos tipos de camiones a los cuales los podemos clasificar segtn el
peso: el 58% son vehiculos de menor porte (menores a 9 ton) seguidos por vehiculos de
mediano porte (entre 9 ton y 17 ton), y s6lo hay registrados 7 vehiculos extrapesados (mas
de 24 ton), lo cual representa el 2% de la flota de carga.
Cabe aclarar, que en este apartado se describen solo los vehiculos de carga que estan
inscriptos en el registro municipal, ya que no se dispone de informacién adecuada para

caracterizar aquellos camiones que atraviesan la ciudad para llegar a otros destinos.

60,00% /

50,00%

40,00%

30,00% /

20,00%

10,00%

0,00%
< 9ton < 17 ton < 24 ton > 24 ton

Figura 3.8 Cantidad de camiones seguin el peso - Fuente: elaboracion propia en base al Registro Municipal (2016)
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Transporte de pasajeros

Una de las principales necesidades de los seres humanos modernos es la de transportarse
para realizar sus actividades diarias, con fines de ocio, etc. Para la satisfaccion de esta
necesidad existen los denominados transportes de pasajeros, los cuales se pueden

clasificar segiin su dominio en transporte privado y transporte publico.
Transporte privado

Es el término que cominmente se utiliza para referirse a los servicios de transporte que

no estan abiertos o disponibles para el publico en general.

Automdviles Particulares: En los Gltimos afios, el crecimiento del parque automotor en la
Argentina ha sido exponencial: segiin datos del AFAC, para el afio 2014, en nuestro pais
circulaban 11117167 de automoviles, siendo Argentina el pais con mas unidades por

habitante de la region, ya que tuvo 3,8 habitantes por unidad al cierre de 2014.

En el afio 2016, la AFAC actualizo sus estadisticas sobre el parque automotor argentino:
el informe expresa que el parque automotor para el cierre del 2015 en el pais fue superior
a 11,5 millones de unidades, de los cuales la mitad son nafteros, un 35,5% son diesel, un

14,5% son GNC y hay s6lo 300 hibridos.

En este contexto, segun registros de la Municipalidad realizados en mayo del 2016, en la
ciudad de VCP hay 24535 automoviles registrados, lo cual implica que hay 3,3 habitantes
por cada vehiculo en base a los datos demograficos suministrados por el Registro Civil.
Por lo tanto, la ciudad presenta unos datos similares al promedio nacional, y a partir del
hecho de que haya un automovil cada 3 habitantes se podria suponer que se trata de una
ciudad de clase media-alta. Dentro de los automdviles que circulan en VCP podemos

distinguir cuatro categorias que presentan diferentes caracteristicas, usos y tecnologias:

Utilitarios o furgonetas: son vehiculos para transporte de objetos, mercancias o grupos
de personas, con un gran volumen de carga en relacion a su tamano. Este tipo de

automoviles suelen utilizarse en los comercios y empresas para tal finalidad.

Imagen 3.12 Utilitario - Fuente: FIAT (2017)
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Vehiculos de pasajeros: son los automoviles familiares cldsicos, con capacidad para

transportar unas cuatro o cinco personas y equipaje. En esta categoria se incluyen los

automoviles deportivos, diseniados para circular a altas velocidades, y las minivans.

Imagen 3.13 Vehiculos de pasajeros - Fuente: Renault (2017)

Vehiculos todoterreno. son automdviles especificamente disefiados para conduccion en

todoterreno, es decir, en superficies de tierra, arena, piedras y agua, y en pendientes
pronunciadas. Disponen de mecanismos necesarios para este tipo de conduccion, como

la traccion en las cuatro ruedas y la reductora de marchas.

Imagen 3.14 Vehiculo todo terreno - Fuente: Jeep (2017)

Camionetas o pick up: es un automodvil de carga que tiene en su parte trasera una

plataforma descubierta, en que se pueden colocar objetos grandes.

Imagen 3.15 Camioneta - Fuente: Toyota (2017)
Como se puede observar en el grafico 4.5 en la ciudad de VCP predominan los
automoviles particulares ya que representan el 68% del total de los vehiculos registrados

en la ciudad. De dicho porcentaje, el 58% de los automoviles registrados utilizan nafta

UNIVERSIDAD BLAS PASCAL -ANO 2017

70



Trabajo Final de Carrera | A. Bianco, M. Savanco, J. Urquiza

como combustible mientras que el 23% usa diesel y en menor proporcion, el 19% de

dichos vehiculos utilizan GNC.

Figura 3.9 Tipo y cantidad de combustible utilizado en VCP - Fuente: elaboracion propia en base a encuestas y base
de datos (2017)

A su vez, a través del Registro Municipal, es posible determinar la edad del parque
automotor registrado en la ciudad: el 31% de los vehiculos son relativamente nuevos (0 a
5 afios), el 23% de los mismos tienen entre 5 y 10 afos mientras que otro 23% del total
de automoviles tiene mas de 20 afos; por otro lado, el 14% de las unidades tienen entre
15 y 20 anos y s6lo el 9% de éstos posee una edad entre 10 y 15 afos. Conocer la edad
de la flota vehicular tiene una gran importancia en la emision de gases contaminantes ya
que las tecnologias vehiculares fueron variando a lo largo del tiempo, por lo que los
vehiculos mas nuevos nuevos y con poco uso poseen sistemas de control de emisiones a

diferencia de los automdviles viejos que cuentan con tecnologia obsoleta.
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Figura 3.10 Edad del parque automotor de VCP - Fuente: elaboracion propia en base a registros de la
Municipalaidad e VCP (2014)

Motocicletas: en Argentina el parque de motos estd aumentando de manera sostenida
desde hace varios afios. En 2007 la venta de motos superé a la de automoviles y desde
entonces ha mantenido niveles similares o crecientes. Esto se debe a que, por un lado, son
vehiculos mas econdmicos que los automoviles y por el otro, a que las motocicletas han
sufrido cambios sustanciales en lo técnico permitiendo de esta forma acercarlas a un

publico masivo (CAFAM, 2010).

Actualmente, en la ciudad de VCP, segtn el Registro Municipal hay 11276 motocicletas
inscriptas desde el afio 2000, las cuales varian segun su cilindrada, peso y tecnologias.
Tradicionalmente las motos se han clasificado de una manera mucho mas clara que los

automoviles, una de estas es seglin las especificaciones técnicas las cuales pueden ser:

e C(Ciclomotor: son aquellas motocicletas que contienen una cilindrada de hasta 50
centimetros cubicos (cc) y que segun la legislacion argentina no puede exceder
los 50 kildémetros por hora de velocidad.

® Motocicleta: se refiere a todos los vehiculos de dos ruedas con motor a traccion
propia de mas de 50 cc. de cilindrada y que puede desarrollar velocidades
superiores a 50 km/h.

e Cuatriciclos: es un vehiculo de cuatro ruedas parecido a una motocicleta. Si bien
en VCP hay cuatriciclos inscriptos en el registro, no esta permitido su uso en calles
y caminos. En teoria, s6lo pueden ser utilizados en pistas disefiadas para tal fin, y
con las medidas de seguridad determinadas. Mas alla de la legislacion de cada

municipio, la ley argentina no permite la circulacion de los cuatriciclos por no
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tener la licencia de configuracion de modelo, es decir que no cumplen con las
normas basicas de seguridad que establece la ley.
e Triciclos: Tiene la parte delantera de una moto y una caja de carga con dos ruedas

en la parte posterior.
Transporte publico

Puede ser suministrado tanto por empresas publicas como privadas e incluye diversos
medios como colectivos, taxis, remises, trolebuses, trenes y subte. Los servicios se
mantienen mediante cobro directo a los pasajeros y normalmente son servicios regulados
y subvencionados por autoridades locales o nacionales. A los fines de este trabajo, se hara
énfasis en los colectivos, taxis y remises ya que son los tipos de transporte publico

utilizados en la ciudad.

Colectivos: es un vehiculo disefiado para transportar numerosas personas
simultaneamente (su capacidad puede variar entre 10 y 70 pasajeros), donde los horarios
estan previamente pactados por el operador, por lo que los pasajeros deben adaptarse a
sus horarios y rutas. Generalmente es usado en los servicios de transporte urbano e
interurbano, y con trayecto fijo. Los colectivos son el medio de transporte mas usado a
nivel de transportes publicos por constituir una opcidon econdmica; sin embargo, cabe
aclarar que es la tnica opcion de transporte publico masivo que existe en la ciudad
(UNITAR, 2016). En VCP, actualmente se encuentran registrados 52 colectivos desde el
ano 2005, aunque, cabe mencionar que muchos de los autobuses que circulan en la ciudad

pueden estar registrados en otras dependencias.

Colectivos urbanos: En VCP, debido al crecimiento poblacional y las extensiones de la

ciudad, desde el afio 2007, Autobuses Santa Fe brinda el servicio de transporte urbano de
pasajeros. Actualmente se encuentran disponibles 52 unidades repartidas en 6 lineas (B1,

B2, B4, B5, B6, B7, B9 y F1) que recorren toda la ciudad (ver anexo).

Colectivos interurbanos: son aquellos buses que permiten que la poblacion se movilice

dentro de la region, ya sea a Cordoba capital o al resto del valle de Punilla. Este tipo de
servicios es utilizado por los habitantes de los municipios vecinos que viajan a diario,
generalmente por motivos de trabajo y/o tramites, aunque también es utilizado por turistas
que deciden recorrer el valle de Punilla. Alguna de las empresas que brindan este tipo de

servicio son Car-Cor, Fono Bus, Lumasa, Sarmiento, Transportes Carlos Paz

(Municipalidad de VCP, 2015).
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Colectivos de larga distancia: existen vehiculos que transportan pasajeros y realizan

viajes desde todo el pais a VCP y viceversa. La ciudad se encuentra en un constante
movimiento de ingreso y de salida de personas, ya sea como destino final o simplemente

una parada intermedia.

uuuuu

uuuuu

uuuuu

< 24 ton > 24 ton

Figura 3.11 Cantidad de colectivos registrados por ario en la ciudad - Fuente:
elaboracion propia con datos provistos por la Municipalidad (2014)

Taxis y remises: es un transporte publico en el que se alquila un vehiculo con un conductor

(taxista o remisero) para el transporte de uno a cuatro pasajeros dirigidos a diferentes
destinos por una tarifa acorde a la distancia recorrida. Este modo de transporte se
diferencia de los colectivos por ser los pasajeros quienes determinan donde son recogidos
y hacia donde se dirigen (servicio puerta a puerta). La principal diferencia entre los
remises y los taxis es que estos ultimos tienen la obligacion de parar en la via publica a
pasajeros ocasionales, en cambio, los remises se toman en la agencia o se solicitan
telefonicamente, ademas de tener un costo mayor que los taxis. En la ciudad de VCP, los
taxis estan regulado por la ordenanza N° 4740 que establece ciertos requisitos que deben
ser cumplidos para poder circular, mientras que los remises son regidos por la ordenanza
N° 2670. Segun el Departamento de Transporte de la ciudad, actualmente existen 171
licencias otorgadas para taxis, entre las permanentes y las temporarias. Estas ultimas
abarcan la temporada alta (desde el 10 de diciembre hasta el primer domingo de marzo)
donde la demanda crece exponencialmente debido a la cantidad de turistas; para el caso
de los remises solo existen 75 licencias otorgadas por el gobierno local. La gran mayoria
de los vehiculos destinados a brindar estos servicios, son convertidos a GNC debido a que

resulta mas rentable que los otros combustibles.
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Es necesario aclarar que el nimero de vehiculos aumenta considerablemente los fines de
semana y durante las épocas de mayor afluencia turistica. Esto se debe principalmente a
que la ciudad de VCP es uno de los principales destinos turisticos nacionales y también a
la cercania que tiene la ciudad a la capital cordobesa, lo cual implica un mercado potencial
cercano al millon y medio de personas. La estructura vial, si bien es eficiente y de buena
resolucion en calidad y disefio, presenta serios inconvenientes debido al considerable
aumento en la cantidad de vehiculos, con una saturacion de las vias de transito durante

las épocas de mayor afluencia turistica (Municipalidad de VCP, 2014).

A continuacioén en la figura 3.12, elaborado en base a los datos proporcionados por el
Observatorio Turistico de la Municipalidad de Cérdoba, se muestra la fluctuacion del
flujo vehicular por mes para el afio 2016 registrado por el peaje de la Ruta N°20 de la

autopista Cordoba - VCP.

Peaje Autopista Cordoba-VCP

may jun

sep oct nov dic

1.600.000

1.400.000

1.200.000
1.000.000
800.000
600.000
400.000
200.000

ene feb mar

o

Figura 3.12 Transito mensual registrado en el peaje Cordoba - VCP - Fuente: Municipalidad de
VCP (2014)

Transporte no motorizado

El TNM no solo tiene una serie de impactos ambientales positivos, sino que también

implica diversas ventajas para el sistema de transporte urbano:

e No generan contaminacion atmosférica ni acustica.
e Son usuarios mds eficientes del escaso espacio vial, ayudando a combatir la

congestion.

UNIVERSIDAD BLAS PASCAL -ANO 2017

75



Trabajo Final de Carrera | A. Bianco, M. Savanco, J. Urquiza

e Son los medios mas eficientes y ambientalmente sostenibles para hacer viajes
cortos.

e FEl uso de TNM para transporte de mercancias también es econdmicamente
significativo como una parte importante de la cadena de suministro en muchas
ciudades.

e Incrementar la participacion modal de la bicicleta y los desplazamientos a pie
puede reducir la dependencia del pais del petrdleo importado.

e Ademads, el TNM es el medio de transporte mas importante para los grupos de
ingresos bajos de la ciudad, ya que estudios realizados en otros paises afirman que

mas de la mitad de los viajes de los pobres se realizan a pie o en bicicleta

(UNITAR, 2016).
A pie

La caminata es la forma mas eficiente, de menor costo, sin consumo de combustible y
menos contaminante de viajar, por lo que se considera que el transporte peatonal es el
modo de mayor sustentabilidad. Para viajes muy cortos (por lo general hasta 3 km),la
caminata es el principal modo de transporte en la mayoria de las sociedades, ricas o pobres
(UNITAR, 2016).

En el caso de VCP un sector del centro, solo en temporada alta, se convierte en un area
peatonal mixta, que combina la circulaciéon vehicular de dia, con la de circulacion
exclusivamente peatonal durante el atardecer y la noche. Las calles peatonales permiten
disminuir el riesgo de accidentes viales, y alli se localizan gran cantidad de comercios

que generan importantes ganancias econdmicas.

A su vez, la Municipalidad implementdé una medida para alentar las conductas mas
saludables en la poblacion: el cierre permanente de un sector de la costanera del lago San
Roque (1,7 km) al transito vehicular con el objeto de habilitarlo a peatones, ciclistas,
skaters, rollers y todo aquel que disfruta de la ciudad libre de motorizacion, con un fin

recreativo. La aceptacion de este proyecto por parte de la ciudadania es significativa.
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Imagen 3.16 Peatonal de VCP en temporada alta - Fuente: La Voz del Interior (2015)

Bicicletas

En comparacion con la caminata, la bicicleta aumenta la eficiencia considerablemente
con respecto a la velocidad y capacidad de carga y es asequible para todos los ciudadanos.
En VCP no existen bicisendas, pero en los perimetros del lago y rio existen ciclovias que
fueron concebidas con propdsitos recreacionales y no de una manera funcional, es decir,
la red no fue pensada como una alternativa de transporte y se plantearon por tramos sin
continuidad o conexion en su trama. Ademas, dichas ciclovias también se utilizan para
correr, pasear animales, andar en rollers o en patinetas, caminar en grupos y otros usos.

Durante el relevamiento llevado a cabo para realizar la estimacion de los contaminantes,
se observd que un numero de ciclistas circulan tanto por las avenidas principales como
las secundarias, obligados a compartir las arterias con los diferentes medios de vehiculos
motorizados, lo cual implica un mayor riesgo de accidentes. Entre otros problemas para
desplazarse en bicicleta, que desalientan hoy esta forma de movilidad, podemos nombrar
la inexistencia de una red exclusiva para bicicletas, inexistencia de espacios para
estacionamiento fuera o en calzada y la ausencia o deficiencia de normativas acorde a la

tipologia del vehiculo.
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Imagen 3.17 Costanera del Lago de VCP - Fuente: La Voz del Interior (2015)

3.3.3 Estructura vial de VCP

La red vial principal es estructurante de la forma urbana; en el caso de VCP, segun el
“Plan 2020” de la Municipalidad, ésta se desarrolla en base al lago y los rios y se
encuentra constituida por las rutas de conexion interurbanas hacia el Valle de Punilla y
hacia el Valle de Traslasierra, desde Coérdoba, conformando una “Y” que en su
interseccion anilla el area central.

Debido a la falta de jerarquizacion vial, se provocan situaciones de conflictos y gran
congestion en horas picos, durante la época estival, obligando a la habilitacion de vias
barriales como colectores regionales. Por otro lado, debido a la importancia que tiene la
ciudad con la region, las vias estan sometidas a transito pesado y de velocidad, lo que

constituye una incompatibilidad funcional con el uso urbano.
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Imagen 3.18 Plano de VCP - Fuente: Municipalidad de VCP (2014)
En época turistica, la principal arteria a la altura del centro se peatonaliza

temporariamente por la tarde y noche con un desvio del transito hacia otras vias, lo cual

genera mas problemas de circulacion en estas €pocas del afo.

Con respecto a las areas de estacionamiento, las mismas son escasas como tal y, en su
mayoria, se resuelven sobre las calzadas. El estacionamiento es rentado en toda el area

central y su periferia mas proxima, y esta gestionado por la Municipalidad.

Es necesario mencionar que la ciudad cuenta con 172 km de calles pavimentadas (con
hormigén o asfalto), lo que constituye el 51% de la red vial de la ciudad. En la actualidad
crece la tendencia del uso de adoquinado semipermeable para la consolidacion de
pavimentos, tecnologia que favorece la absorcion de aguas pluviales y disminuye la
velocidad de las escorrentias. Por otro lado, la ciudad tiene la desventaja de contar con
una estructura natural irregular, lo cual condiciona el trazado de la red vial y dificulta la

fluidez del transito vehicular (Municipalidad de VCP, 2015).
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Micro- Region de VCP

La ciudad de VCP forma parte de la Region Metropolitana Cérdoba y la Region de Punilla
debido a su ubicacion y las conexiones viales con otros municipios; sin embargo, la
ciudad es el centro polarizador de su micro-region, la cual presenta tres ejes de desarrollo
formados por comunas y municipios que presentan problematicas comunes, ademas de
una base natural, recursos paisajisticos y ambientales compartidos. En la siguiente imagen

podemos observar los ejes de desarrollo de la micro-region de VCP:
i T

Eje Norte

Eje Oeste

Imagen 3.19 Micro-region de VCP - Fuente: elaboracion propia con datos provistos de la Municpalidad de VCP
(2014)

Por lo tanto, al ser el centro de su microregion, VCP es una ciudad de paso de muchos
habitantes y comerciantes que tienen que atravesar la ciudad para llegar a otras comunas

y localidades por lo que hay un gran trafico de vehiculos de todo tipo, pesados y livianos.
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3.4 Estimacion de las emisiones de GEI vy otros

contaminantes atmosféricos producidos por las fuentes

moviles

En el siguiente capitulo se desarrollara la metodologia utilizada para la estimacion del
inventario de las emisiones vehiculares. En primer lugar, se explicara en qué consiste el
modelo para luego describir el trabajo a campo realizado siguiendo las etapas del mismo;
por ultimo, se realizara el procesamiento de la informacion obtenida con sus

correspondientes resultados.

3.4.1 Modelo Internacional de Emisiones Vehiculares.

El modelo IVE, llamado asi por sus siglas en inglés (International Vehicle Emission
Model), fue disefiado para estimar los contaminantes atmosféricos locales, gases
responsables del efecto invernadero y toxicos emitidos por los vehiculos motorizados para
paises en vias de desarrollo debido a su bajo costo de implementacion. Dicho modelo fue
creado por el Centro para la Investigacion y Tecnologia Ambiental de la Escuela de
Ingenieria de la Universidad de California en Riverside en conjunto con la Investigacion
de Sistemas Sustentables Globales y el Centro de Investigacion de Sistemas Sustentables
Internacionales, y fue financiado por la Agencia de Proteccion del Medioambiente de
Estados Unidos (EPA) (ISSRC, 2008).
El modelo I'VE tiene como objetivo servir de soporte a ciudades y regiones para

o Desarrollar estrategias efectivas de control y planificacion del transporte.

e Predecir el efecto de diferentes estrategias de control sobre las emisiones locales,

e Caracterizar la evolucion temporal de las emisiones.
El proceso de estimacion de las emisiones con el modelo IVE consiste en multiplicar los
factores de emision base por cada uno de los factores de correccion y por la distancia-

vehiculo para cada tipo de tecnologia. Este célculo se muestra en la siguiente ecuacion:

Q(t) = B(t).Ki(t).Kaz(t)...Kx(t)

Donde “B” es el factor de emision “Base”, los “K;” son los factores de correccion y “Q”

es la emision por tipo de vehiculo (ISSRC, 2008).
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El modelo esta disenado para utilizar factores de emisidon nuevos o ya existentes, junto a
datos locales de sencilla recoleccion para cuantificar las siguientes entradas esenciales:
1) Caracteristicas de la flota vehicular local mediante encuestas y filmaciones
(antigiiedad, kilometros recorridos, tamafio del motor, tipo de combustible, tecnologias
para el control de emisiones, etc.)

2) Caracterizacion de los patrones de conduccion a través de la medicion directa, y

3) El aforo vehicular en distintos puntos de la ciudad.

Hasta la fecha, el modelo IVE ha sido usado en Africa (Kenia y Nigeria), Asia (China,
India, Corea y Kazajstan), Europa (Turquia), Norteamérica (Estados Unidos y México) y
Sudamérica (Argentina, Brasil, Chile, Colombia, Ecuador, Peru).

Es importante remarcar que se trata del primer estudio de este tipo en una ciudad argentina
diferente del Gran Buenos Aires. Ademas, se trata del primer paso dado por la ciudad de
VCP para cuantificar las emisiones de gases contaminantes y de efecto invernadero.

El modelo IVE consta de cuatro etapas para llevar a cabo la estimacién de los
contaminantes atmosféricos emitidos por la flota vehicular de la ciudad.

Previo a esto fue necesario realizar la planificacion del trabajo a campo para luego
recolectar los datos de una forma organizada. Para ello, se dividio la zona urbana en tres,
basada en la estructura urbana y las barreras naturales.

En primer lugar, se procedio a realizar el trazado de dos circuitos (uno conformado por
las calles principales y otro por las calles secundarias) en cada una de las zonas
mencionadas. Este trazado se realizd en conjunto con habitantes y trabajadores de la
Municipalidad de VCP utilizando las herramientas de Google Maps. Una vez definidos
los circuitos se procedio a determinar las intersecciones mas transitadas de la ciudad de
cada uno de los tres sectores con el objetivo de caracterizar el flujo vehicular en los puntos

potencialmente de mayores emisiones.
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Imagen 3.20 Division de la ciudad por zonas - Fuente: elaboracion propia (2017)
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Habiendo establecido estas bases, se procedid a realizar el trabajo en campo para la
obtencion de la informacion necesaria, el cual estd predeterminado por el modelo y consta

de cuatro etapas:

Caracterizacion de los patrones de conduccion

Un aspecto importante en la determinacién de emisiones vehiculares es la forma en que
los vehiculos son conducidos en la zona, por lo que esta etapa consiste en realizar una
campafia de medicién para conocer el patron de conduccion de los habitantes. Para ello
se recolectaron datos segundos a segundo de velocidad y posicion geografica (latitud,
longitud y altitud) mediante un monitor de actividad vehicular llamado VAM (Vehicle
Activity Monitor, por sus siglas en inglés), que se adiciona al vehiculo y que cuenta con
un sensor de posicionamiento global (GPS) de alta resolucién, una memoria de
adquisicion de datos y un bateria recargable (Rojas, 2015).

Los patrones de conduccion son definidos por la velocidad instantanea y la aceleracion,
incluyendo ademas la pendiente de la via. Estas variables influyen sobre la generacion de
emisiones, y pueden incrementar las emisiones de CO hasta 200 veces (IVE Model,

2008). Esta etapa se realiz6 segtn el tipo de vehiculo, de la siguiente forma:
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Automoviles particulares

En una primera instancia, se seleccionaron los circuitos que recorrerian los vehiculos a
evaluar, en base a la estructura urbana de la ciudad. Como ya se explicé anteriormente,
en cada zona se establecieron dos recorridos en base al flujo vehicular de las calles:
circuito A (vias principales) y B (vias secundarias).

En una segunda instancia, se determind un cronograma donde se especificaron los dias a
recorrer, considerando tanto dias de la semana como del fin de semana, para tener en
cuenta la variacion del flujo vehicular de la ciudad. Las mediciones se realizaron durante
seis dias, dos en cada zona, en ambos turnos: mafiana (7:00-14:00 hs) y tarde (14:00-
21:00 hs) para incluir horarios pico de maxima actividad y horarios valle donde la
actividad es minima. Luego se realizaron las mediciones con las VAMs anexando el
dispositivo a automoviles particulares. Se recorrieron los circuitos establecidos durante
siete horas (en cada hora 45 minutos de conduccion y 15 de descanso), en dos vehiculos
simultaneamente: uno en el circuito A y otro en el B de una misma zona, intercambiando
a cada hora entre si. Estas mediciones se llevaron a cabo entre el 6 y el 18 de abril del afio
2016 e involucrd la participacion de 15 personas. A continuacion, en la siguiente tabla se

resume esta informacion:

Tabla 3.10 Detalle de la campaiia de medicion de patrones de conducciéon para autos
particulares

VEHICULO FECHA TURNO

Auto particular 1

06/04/2016 Tarde
Auto particular 2
Auto particular 1

07/04/2016 Maiana
Auto particular 2
Auto particular 1

09/04/2016 Tarde
Auto particular 2
Auto particular 1

11/04/2016 Maiana
Auto particular 2
Auto particular 1

17/04/2016 Tarde
Auto particular 2
Auto particular 1

18/04/2016 Mafana

Auto particular 2

Fuente: elaboracion propia (2017)
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Taxis y remises

Para este tipo de vehiculos se optd por contactar a taxistas y remiseros que
voluntariamente permitieron la colocacion de las VAMs. Esto se realizé durante dos dias

completos, incluyendo ambos turnos, en cuatro vehiculos diferentes:

Tabla 3.11 Detalle de campaiia de conduccion de taxis y remises

VEHICULO FECHA TURNO
29/03/2016 Tarde
Taxi 1
30/03/2016 Maifiana
29/03/2016 Tarde
Taxi 2
30/03/2016 Mafiana
18/03/2016 Tarde
Remis 1
19/03/2016 Mafiana
18/03/2016 Tarde
Remis 2
19/03/2016 Mafana

Fuente: elaboracion propia (2016)

Colectivos

Para conocer el patron de conduccion de los colectivos se decidio recorrer con la VAM
los circuitos normales de los colectivos urbanos, intentando abarcar la mayor superficie
de la ciudad durante las 7 horas que duraba cada turno. A su vez, en cada recorrido, se

intento circular por la mayor cantidad de lineas posibles (ver anexo).
Tabla 3.12 Detalle de la campaiia de medicion de patrones de coduccion para colectivos

COLECTIVOS

RECORRIDOS FECHA TURNO

1 17/03/2016 Mafiana

2 18/03/2016 Tarde

Fuente: elaboracion propia (2016)
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Camiones

En este caso, para realizar las mediciones, se colocaron las VAMs en cuatro camiones de
la Municipalidad utilizados para realizar tareas de mantenimiento en la ciudad. Las
mediciones se realizaron durante tres dias a la mafiana y dos dias a la tarde en el recorrido

habitual de los camiones, de 7 a 20 hs.

Tabla 3.13 Detalle de la campaiia de medicion de patrones de conduccién para camiones

VEHICULO FECHA TURNO
Camioén 1 16/03/2016 Manana
Camién 2 16/03/2016 Manana

29/03/2016 Tarde
Camién 3

30/03/2016 Mafiana

18/04/2016 Tarde
Camion 4

19/04/2016 Mafiana

Fuente: elaboracion propia (2016)

Motocicletas

En este caso y al igual que los camiones, se recurrid a trabajadores de la Municipalidad
(area de transito y la seguridad vial). En estos vehiculos, las VAMs recogieron
informacion durante tres dias a la mafiana y tres dias a la tarde, siguiendo su recorrido

habitual.

Tabla 3.14 Detalle de la campaiia de medicion de patrones de conducciéon para motos

VEHICULO FECHA TURNO
22/03/2016 Tarde
Motocicleta 1
23/03/2016 Mafiana
22/03/2016 Tarde
Motocicleta 2
23/03/2016 Mafiana
22/03/2016 Tarde
Motocicleta 3
23/03/2016 Mafiana

Fuente: elaboracion propia (2016)
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Estudio del flujo vehicular

La segunda etapa consistié en realizar filmaciones en la ciudad para conocer el flujo
vehicular. En el estudio, se filmo el trafico en las intersecciones mas transitadas de los
circuitos (determinadas anteriormente) para poder caracterizar con mayor exactitud la
flota circulante, lo cual brind6 informacion acerca de la cantidad y los tipos de vehiculos

que circulan por la ciudad.

Imagen 3.21 Mapa de VCP con las intersecciones donde se realizaron las filmaciones - Fuente: elaboracion propia
(2017)

Las filmaciones fueron realizadas en los meses de junio, julio y agosto del afio 2016 en

diversos dias y horarios. Estos videos se llevaron a cabo en el transcurso de seis dias
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durante 7 horas seguidas, donde se grabaron 15 minutos de cada hora por interseccion.
Este trabajo se realizé en dos turnos, al igual que en la determinacion de los patrones de
conduccidn, por la mafiana y por la tarde.

Por otro lado, y simultdneamente, se realizo el conteo de los vehiculos que circulaban por
las calles de la ciudad clasificados en las cinco categorias establecidas anteriormente,
incluyendo ademas las bicicletas, ya que se trata de un medio de transporte que debe ser
considerado como tal a la hora de realizar la planificacion urbana.

Al igual que la caracterizacion de los patrones de conduccion, las filmaciones se llevaron
a cabo en dias de semana y de fin de semana, en los diferentes turnos, para determinar las
diferencias del flujo vehicular de las intersecciones seleccionadas.

Luego de haber realizado el trabajo en campo, se proceso la informacion recolectada
revisando en camara lenta cada una de las filmaciones para conocer con exactitud la
cantidad y tipologia de vehiculos circulantes por las vias. Se recolectd informacion de
1230 minutos que equivalen a 21 horas de filmacion durante los seis dias mencionados

anteriormente en diferentes zonas de la ciudad.

Imagen 3.22 Filmaciones en las calles de VCP - Fuente: elaboracion propia (2016)
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Caracterizacion de tecnologias vehiculares

Debido a que las filmaciones no brindan informacion detallada para caracterizar la flota
vehicular local de acuerdo a las tecnologias, se llevo a cabo una tercera etapa en la cual
se realizaron encuestas para conocer la distribucion de las tecnologias vehiculares. Estas
se aplicaron a cada categoria vehicular (automdviles particulares, taxis/remises,
motocicletas, colectivos y camiones).

Adicionalmente, para complementar las encuestas y lograr asi caracterizar con mayor
exactitud la flota vehicular local, se obtuvo la base de datos del Registro del Automotor
de VCP suministrada por la Municipalidad. De esta manera, se llevaron a cabo dos tipos

de encuestas, con diferentes fines y metodologias:
Encuesta “Ciclos de encendido y apagado del motor™

Esta encuesta se realizo exclusivamente para los automoviles particulares y consistio en
entregarle una planilla (ver Anexo) a voluntarios para que la completaran durante varios
dias. En esta planilla, el conductor voluntario debia registrar la hora precisa de cada
encendido y apagado, cualquiera sea el motivo o distancia a recorrer.

En total se registraron 130 dias y a partir de esta encuesta se recolect6 informacion sobre
el nimero de veces que el motor del vehiculo fue encendido y apagado, asi como el
namero de veces que el motor parte en frio, es decir a temperaturas menores a las
temperaturas de régimen. Mientras mas frio sea el arranque del motor, mayor sera el
volumen de las emisiones ya que la eficiencia de la combustion esta directamente
relacionada con la temperatura de trabajo del motor. Ademas, si el vehiculo se encuentra
equipado con un sistema catalizador, el tiempo en llegar a la temperatura optima de

operacion, también depende de la temperatura inicial (IVE model, 2008).
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Periodo “Soak”
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Figura 3.13 Periodos SOAK en funcion del tiempo y temperatura - Fuente: elaboracion propia (2017)

Cuando el vehiculo esta en funcionamiento durante un periodo de tiempo, el motor
alcanza la temperatura de régimen (Tr), que por lo general varia entre los 80-100 °C. Si
se observa la figura 3.13, en el tiempo “T1”, el motor se apaga y comienza a enfriarse,
mientras que en “T2”, el motor se ha enfriado completamente llegando a la temperatura

ambiente.

Esta etapa se la conoce como periodo “Soak”™, y hace referencia al periodo de tiempo en
el que el motor ha estado apagado antes de volver a ponerlo en marcha nuevamente. En

el modelo IVE se distinguen 10 periodos de Soak, los cuales se muestran en la Tabla 3.15

UNIVERSIDAD BLAS PASCAL —ANO 2017



Trabajo Final de Carrera | A. Bianco, M. Savanco, J. Urquiza

Tabla 3.15 Categorias de SOAK para patrones de partidas en el modelo IVE

Descripcion de Bin ~ Comienzo de odo  Final de Periodo de
de Soak (minutos Soak (minutos
15 min 0 15
30 min 16 30
1 hora 31 &0
2 horas 61 120
3 horas 121 180
4 horas 181 240
6 horas 241 360
8 horas 361 480
12 horas 481 720
12 horas 721 1fa

Fuente: elaboracion propia (2017)

Esto significa que, si por ejemplo se apagara el motor y a los 15 minutos se lo vuelve a
encender, se emitiran menos contaminantes que si el motor se encendiera luego de 12
horas haber estado apagado. Por supuesto, también influye la temperatura ambiente, por
ejemplo, en invierno el motor en principio tardaria mas tiempo en alcanzar la temperatura
de operacion en comparacion con el verano.

En el caso de camiones, colectivos, motos, taxis y remises no se realizd encuesta de
encendido y apagado, sino que la informacion requerida fue determinada empleando los
datos registrados por las VAMs.

Conocer el tiempo en el que un vehiculo esta en reposo es importante ya que permite
estimar el nimero de veces que el motor parte totalmente en frio (es decir, luego de 12
horas 0 mas de reposo), en caliente (cuando el motor ha estado en reposo hasta 5 minutos)

y en los diferentes estadios (periodos Soak), lo cual permite estimar el nivel de emisiones.
Encuesta “Tecnologia vehicular”

Por otro lado, la encuesta de tecnologia se realizé a choferes de todas las categorias de
vehiculos motorizados con el objetivo de obtener informacion sobre la distribucion
tecnologica y la edad del parque vehicular.

A continuacion, se describen las particularidades de cada tipo de vehiculo considerado:
Automoviles y taxis/remises: Se realizaron 161 encuestas a conductores de automoviles

particulares mientras que, en el caso de taxis y remises, se encuestaron a 36 choferes con
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el objetivo de obtener la siguiente informacion: marca, modelo, cilindrada, uso del aire
acondicionado, kilometraje, afio del vehiculo o patente, tipo de combustible utilizado,
caracteristicas del sistema de entrega, y por ultimo el sistema de control de emisiones con

el que cuenta el vehiculo (ver anexos).

Al momento de realizar las encuestas, muchos automovilistas desconocian qué es un
catalizador y si su vehiculo contaba con dicho control de emisiones, por lo que en esos
casos se empled como base lo dispuesto por el decreto 779/1995, que reglamenta la ley
nacional de transito, el cual dice que los fabricantes deben garantizar los limites maximos
establecidos de emisiones de escape durante 80000 km o 5 afios para los vehiculos
automotores livianos.

Como se menciond anteriormente, las valvulas PCV son un sistema desarrollado para
extraer los gases o los vapores del cérter para introducirlos y recircularlos en la cadmara
de combustion para luego ser quemados. En las encuestas, casi la totalidad desconocia lo
que era y si su vehiculo contaba con dicho sistema de control de emisiones evaporativas,
por lo que esto fue resuelto consultando a mecénicos e ingenieros especialistas.

Motos: La encuesta de Tecnologia Vehicular de motos (ver anexos) se realizo sobre 52
conductores, con el objetivo de obtener la siguiente informacion: marca, modelo, afio del
vehiculo o patente, cilindrada, kilometraje, tipo de motor (2T/4T), sistema de entrega

(inyeccion/carburador) y sistema de control de emisiones.

Camiones y colectivos: En este caso s6lo se realizaron 12 encuestas a choferes de
colectivos y camiones (ver anexos). Por ello, se decidi6 complementar la informacion
obtenida con la base de datos de los vehiculos inscriptos en el registro de automotores de

la ciudad.

Procesamiento: obtencion de resultados
A partir del procesamiento de las etapas, se obtuvieron los siguientes resultados:

Con las filmaciones se pudo estimar que la zona mas transitada es la zona 3 donde llegaron
a circular aproximadamente 8945 vehiculos en las 14 horas en la cuales se realizaron los
videos, mientras que en la zona 1 circularon 8866 y en la zona 2, 8332 vehiculos
aproximadamente. Si bien los nimeros son muy similares, estos resultados nos brindan

una idea aproximada de la zona con mayor circulacién de vehiculos.
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Los horarios pico donde circula un mayor nimero de vehiculos generalmente coinciden
con los horarios de ingreso y salida de lugares de trabajo y escuelas de la zona. En el turno
mafiana se observo que los vehiculos comienzan a transitar con mayor frecuencia a partir
de las 07:00 hs hasta alcanzar su pico a las 13:00 hs. Luego, en el turno tarde, se evidencid
que disminuye el flujo vehicular y luego comienza a aumentar gradualmente hasta

alcanzar la mayor circulacion diaria a las 18:00 hs.

A partir de los conteos y filmaciones, podemos afirmar que del total de los vehiculos que
circulan en la ciudad el 83% corresponde a automoviles particulares, afirmando que en
VCP predomina el uso de vehiculos privados frente al transporte publico. En el siguiente

figura se evidencia lo antes dicho:
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Figura 3.14 Variacion del flujo vehicular por hora - Fuente: elaboracion propia (2017)
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A partir de la encuesta de encendido-apagado, se puede afirmar que en la mayoria de los
casos se emplea el automovil para viajes cortos ya que los tiempos de uso mas frecuentes
van desde 0 a 15 minutos. Para una ciudad del tamafio y caracteristicas de VCP, este tipo
de viajes podria realizarse utilizando medios de transporte alternativos no motorizados,

aumentando la eficiencia de la movilidad urbana.
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Figura 3.15 Tiempo de uso de los automoviles - Fuente: elaboracion propia (2017)

A su vez, con la encuesta de encuesta de encendido y apagado junto con la informacion
brindada por las VAMs, se pudo obtener el tiempo de uso y de reposo de los diferentes

vehiculos:

Tiempo sin Uso

12+hours
8-12 hours
6-8 hours
4-6 hours
3-4 hours
2-3 hours
1-2 hours
30-1 hour
15-30 min
0-15min

lwn“ﬂrr

0.00%  10.00% 20.00% 30.00% 40.00% 50.00% 60.00% 70.00%

B Motos B Colectivos M Camiones @ Autos M Taxi

Figura 3.16 Tiempo sin uso - Fuente: elaboracion propia (2017)
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Figura 3.17 Tiempo de uso - Fuente: elaboracion propia (2017)

A partir de la figura 3.17 se concluye que para todos los vehiculos (a excepcion de los
colectivos) los viajes mas frecuentes son de 0 a 15 minutos por lo que, se afirma que los
vehiculos se utilizan para viajes cortos. En el caso de los colectivos urbanos, debido a que
circulan durante varias horas continuas durante la mayor parte del dia, se observa que los
viajes son mas extensos ya que solo se detienen para realizar tareas de limpieza, carga de

combustible o relevos.

A su vez, con la figura 3.16 se observa que en la mayoria de los casos, el motor se apaga
durante periodos cortos (0 a 15 minutos); ésto sumado a que se realizan viajes a corta
distancia, nos permite afirmar que en la mayoria de los casos los vehiculos parten en
caliente o en los primeros periodos de Soak, emitiendo menos ya que el motor se

encuentra en temperaturas de régimen.

Por otro lado, los resultados de la encuesta de tecnologia vehicular revelaron que solo el
40% de los automoviles de la ciudad poseen catalizador, lo cual implica que el potencial
de disminucion de emisiones es enorme si s6lo se regulara y controlara dicho sistema.
Este gran porcentaje de vehiculos sin sistema catalizador se debe principalmente a que
luego de un tiempo, dicho sistema comienza a deteriorarse afectando el desempefio del
automovil. Una vez alcanzada la vida til de los catalizadores, éstos son quitados sin

reposicion y en consecuencia el vehiculo circula sin dispositivo de control de emisiones.
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En el caso motocicletas, los resultados revelaron que sélo el 13,4% de los vehiculos
poseen catalizador e inyeccidon electronica (s6lo aquellos modelos importados de alta
gama), mientras que la mayoria de las motocicletas circulantes en la ciudad
(aproximadamente el 86,6%) cuentan con tecnologia obsoleta ya que utilizan carburador
como sistema de inyecciéon de combustible y no poseen convertidor catalitico para el

control de emisiones.

En cuanto a los taxis y remises, el 66% de los encuestados afirmaron contar con
catalizador; sin embargo so6lo el 16% tienen menos de 80000 kilometros por lo que se
puede afirmar que la mayoria de los vehiculos poseen un catalizador deteriorado o que ya
no poseen dicho sistema de reduccion de emisiones. El promedio de los kilometros

recorridos por los vehiculos encuestados es de 225000 kilometros.

Por otra parte, al tratarse de vehiculos de menos de 6 afios, la totalidad de taxis y remises
poseen valvulas PCV. A su vez, todos los vehiculos encuestados poseen aire
acondicionado y los choferes lo utilizan en gran proporcion. Esto tiene una influencia
directa sobre el efecto contaminante ya que el uso del climatizador emplea mas

combustible, por lo que las emisiones a la atmdsfera son mayores.

A diferencia de los automdviles particulares que utilizan los tres tipos de combustible
(nafta, gasoil y GNC), el 97% de los taxis y remises funcionan a GNC, por lo que la
emision de contaminantes de este tipo de flota es disimil al de autos particulares. A su
vez, otra diferencia es que todos los taxis y remises deben tener menos de seis afnos de
antigiiedad. Mientras que en la encuesta de automdviles se registraron vehiculos de mas

de 30 afios de antigliedad

3.4.2 Inventario de emisiones de GEI y contaminantes atmosfericos

de la flota vehicular

A continuacion se presentaran los resultados del modelo IVE que permiten estimar el
inventario de las emisiones provocadas por la fuentes moviles y el aporte de éstas a la

contaminacion atmosférica de la ciudad:
Emisiones diarias

El modelo calcula las emisiones de un dia promedio de abril (mes en el que se realizaron
las mediciones), donde se puede observar la variacion de las emisiones por hora de cada

categoria de vehiculos. La composicion de los gases y contaminantes emitidos por cada
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flota variara segun el combustible utilizado y, como se expreso anteriormente, segin la

tecnologia caracteristica de la flota:

Automoviles particulares: en este caso los principales gases emitidos son el CO> (358

tn/dia) seguido del CO (25 tn/dia); esto se debe a diferentes factores tales como el uso
mayoritario de nafta como combustible y a que gran parte de la flota utiliza tecnologia
obsoleta. En cuanto a las emisiones por hora, se concluye que durante el dia las emisiones
son relativamente constantes presentando picos que coinciden con las horas de mayor y

menor flujo vehicular.
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Figura 3.18 Emisiones por hora en autos particulares - Fuente: elaboracion propia (2017)

Motocicletas: al igual que en automoviles, aunque en menor proporcion, los principales
gases emitidos son el CO> en primer lugar con 10 tn/dia y luego el CO con
aproximadamente 2 tn/dia. En este caso, las emisiones por hora son mas fluctuantes
respecto a los automoviles presentando picos a las 8, 12 y 18 horas, los cuales coinciden

con las horas de mayor flujo vehicular.
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Figura 3.19 Emisiones por hora de motos - Fuente: elaboracion propia (2017)

Taxis y remis: en este caso el principal gas emitido es el CO (7 tn/dia) seguido del CH4
(2,5 tn/dia). Esta diferencia respecto a los vehiculos particulares se debe a que el GNC es
el combustible mas utilizado y a que, segun las encuestas, la mayoria de los taxis no
cuenta con sistemas de control de emisiones. En cuanto a las emisiones por hora, se
observa que los picos de mayores emisiones no coinciden con los horarios picos de mayor
flujo vehicular esto se debe a que el uso de este vehiculo es esporddico, totalmente

diferente al uso que se le da a los vehiculos particulares
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Figura 3.20 Emisiones por hora de taxis y remises - Fuente: elaboracion propia (2017)
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Colectivos: para este tipo de vehiculo los resultados del modelo arrojaron que el principal
gas emitido es el CO2 (150 tn/dia), seguido por los NOx (1 tn/dia) y luego MP (0,5 tn/dia).
En cuanto a la variacion de las emisiones por hora, se afirma que éstas se concentran
desde las 7 a las 23 horas debido a que casi la totalidad de las lineas de colectivos urbanos
circulan durante estas horas, mientras que durante la madrugada (00 a 6 horas) las

emisiones son bajas ya que solo circula una sola linea de colectivos urbanos.
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Figura 3.21 Emiones por hora de colectivos - Fuente: elaboracion propia (2017)
Camiones: al igual que los colectivos (que también usan solo diésel), el principal gas
emitido es el CO» (156 tn/dia), seguido por los NOx (1 tn/dia) y luego el MP con 0,5
tn/dia. En general, predomina la circulacién de camiones de menor porte durante la
mafiana en los horarios de carga y descarga, por lo que las horas de mayores emisiones

se ven reflejadas desde las 7 hasta las 13 horas.
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Figura 3.22 Emisiones por hora de camiones - Fuente: elaboracion propia (2017)

Emisiones en frio y caliente: en las siguientes tablas se pueden observar la variabilidad

diaria de las emisiones discriminado por categoria, tanto en frio como en caliente.

Tabla 3.16 Emisiones en frio y en caliente

Emisiones en frio Co VocC VQC evap. NOx S0x PM Co2 N20 CH4
PC 2.5011 0.1433 0.0496 0.1864 0.0006 0.0236 4.0066 0.0005 0.0046
Motos 0.6004 0.1209 0.0278 0.0547 0.0000 0.0061 0.1972 0.0000 0.0023
Taxi 0.08%0 0.0014 0.0032 0.0084 0.0000 0.0001 0.1197 0.0000 0.0001

Bus 0.0004 0.0000 0.0000 0.0006 0.0000 0.0045 0.0484 0.0000 0.0011
Camiones 0.0005 0.0001 0.0000 0.0007 0.0000 0.0051 0.0363 0.0000 0.0013

Total emisicnes diarias 3.1914 0.3717 0.0305 0.2507 0.0006 0.0395 4.4282 0.0006 0.0094

en frio
Emisiones en caliente co vocC VQOC evap. NOx S0x PM co2 N20 CH4
PC 23.3387 2.8383 0.3137 2.0457 0.0322 0.1360 353.8624 0.0061 1.9946
Motos 1.1445 0.4063 0.0277 0.0569 0.0009 0.0173 9.9273 0.0000 0.0833
Taxi 6.9074 0.2454 0.1315 0.6225 0.0012 0.0013 65.3766 0.0005 2.5438
Bus 0.3550 0.0966 0.0000 1.1280 0.0150 0.5516 150.1114 0.0116 0.0000
Camiones 0.3437 0.1052 0.0000 0.9454 0.0156 0.5340 155.9935 0.0098 0.0000

Total emisiones diarias

. 32.0894 3.6937 0.4729 4.7985 0.0651 1.2401 735.2713 0.0280 4.6217
en caliente

Fuente: elaboracion propia (2017)

Emisiones mensuales

Para obtener las emisiones mensuales se multiplicaron los resultados diarios por la

cantidad de dias del mes. Luego se ajustaron los resultados de abril en base a la
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fluctuacion del flujo vehicular registrado por el peaje de la autopista Cordoba - VCP en

el afio 2016, para obtener de esta forma las emisiones de cada mes.

Como se puede observar en la tabla 3.17 los meses con mayores emisiones coinciden con

los meses de mayor afluencia turistica.

Tabla 3.17 Variacion de las emisiones mensuales en base al flujo vehicular

Mes % CO(tn) [ COV(tn) [COV evap.(tn)| NOx(tn) [ SOx(tn) | MP(tn) | CO2(tn) |N20(tn)| CH4(tn)
Enero 11.11 1615.26 181.82 25.34 231.17 3.01 58.58 33865.63 131 212.03
Febrero 9.06 1317.21 148.27 20.66 188.51 2.45 47.77 27616.80 1.07 172.90
Marzo 8.02 1166.01 131.25 18.29 166.87 2.17 42.29 24446.66 0.94 153.06
Abril 7.28 1058.42 119.14 16.60 151.48 1.97 38.39 22190.98 0.86 138.93
Mayo 7.28 1058.42 119.14 16.60 151.48 1.97 38.39 22190.98 0.86 138.93
Junio 6.98 1014.81 114.23 15.92 145.23 1.89 36.80 21276.52 0.82 133.21
Julio 8.23 1196.54 134.69 18.77 171.24 2.23 43.40 25086.78 0.97 157.06
Agosto 7.97 1158.74 130.43 18.18 165.83 2.16 42.03 24294.25 0.94 152.10
Septiembre | 7.87 1144.20 128.80 17.95 163.75 2.13 41.50 23989.43 0.93 150.19
Octubre 8.46 1229.98 138.45 19.29 176.03 2.29 44.61 25787.87 1.00 161.45
Noviembre 8.44 1227.07 138.13 19.25 175.61 2.28 44.50 25726.91 0.99 161.07
Diciembre 931 1353.56 152.36 21.23 193.72 2.52 49.09 28378.85 1.10 177.68

Fuente: elaboracion priopia en base a datos del peaje Cordoba — VCP (2016)

Emisiones anuales

Las emisiones anuales son el resultado de la suma de las estimaciones mensuales. El
contaminante emitido en mayor cantidad durante el afio 2016 fue el CO2, componiendo
el 94% de la emision, seguido del CO con participacion en la emision de 4%. Finalmente,
las emisiones de NOx, CH4, VOC y MP representan, cada uno, menos del 1% de

participacion en las emisiones anuales de las fuentes moviles de la ciudad.

A partir de la siguiente figura, que muestra las emisiones anuales en toneladas
discriminadas por vehiculo y por contaminante, se concluye que el automovil particular
es el principal responsable de las emisiones de CO2, SOx, NOx, VOC y CO en la ciudad;
a su vez, los camiones y colectivos son los mayores emisores de MP y N>O mientras que
los taxis y remises, por su caracteristico uso de GNC, son responsables de las mayores

emisiones de CHa.
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Figura 3.23 Emisiones anuales por vehiculo - Fuente: elaboracion propia (2017)
Tabla 3.18 Emisiones anuales por vehiculos
Categorias CO(tn) VOC(tn) [VOCevap.(tn)| NOx(tn) | SOx(tn) PM(tn) CO2(tn) | N20O(tn) | CH4(tn)
AP 10649.34 1231.27 149.72 919.90 13.54 65.75 147488.23 2.70 823.93
Camiones 141.84 45.04 0.00 389.89 6.45 222.19 64312.67 4.04 0.52
Motos 719.15 217.24 22.88 45.98 0.38 9.66 4172.59 0.01 35.29
Colectivos 146.49 39.82 0.00 465.15 6.20 229.18 61885.24 4.80 0.46
Taxis/Remis 2883.43 103.34 55.48 260.01 0.51 0.56 26992.94 0.22 1048.42
Total 14540.24 1636.72 228.08 2080.93 21.07 527.34 | 304851.67 11.77 1908.62

Para conocer la incidencia de los tres GEI medidos, y de esta forma el aporte de las fuentes

moviles de la ciudad a la propagacion del cambio climatico, se multiplicé la cantidad

Fuente: elaboracion propia (2017)

anual emitida de cada GEI por su PCG correspondiente:
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Tabla 3.19 CO: ¢

GEI M(S;;g:li((lt:/jﬁo) PCG COzeq (tn/aiio)
CO2 300495,57 1 300495,57
CH4 1908,60 28 53441,49
N>O 11,43 265 3118,66
TOTAL 357055,71

Fuente: elaboracion propia (2017)
De esta manera es posible obtener de cada GEI su CO» equivalente, y asi observar que el
gas con mayor incidencia es el CO», proveniente principalmente de los automoviles
particulares. Sin embargo, cabe aclarar que en todas las categorias se repite el mismo

patron: el modelo arroja que el principal gas emitido es el CO»

350000

300000 -

250000 -

200000 -

150000 -

100000 -

50000 -

co2 N20 CH4

mAP mCamiones m Motos mColectivos m Taxi/Remis

Figura 3.24 CO: oq - Fuente: elaboracion propia (2017)
De esta manera se puede afirmar que, debido a las cantidades emitidas, el CO2 posee la
mayor capacidad de retencion del calor en la atmosfera, por lo que incide en gran medida

en la propagacion del cambio climatico.
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Comparativa Gran Buenos Aires - VCP

En Argentina, la utilizacion del modelo IVE para estimar las emisiones vehiculares fue
aplicada por primera vez en el afio 2006 en el Gran Buenos Aires, convirtiéndose VCP
en la segunda ciudad del pais en replicar el modelo con el objetivo de estimar el inventario
de GEI y gases criterio provenientes de las fuentes mdviles. En la siguiente tabla se

muestra la comparacion de los resultados diarios obtenidos en ambas ciudades:

Tabla 3.20 Comparacion de emisiones totales y per capita

35836 2485 266,0 3275 10,9 21713,8

- 353 40 06 50 01 13 7397 00 46

299 1

-42?,5 431 67 612 08 155 89644 03 56,1

Fuente: elaboracion propia (2017)

20,7 222 273 02 09 18095
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3.5 Estudio descriptivo de la legislacion y normativa que

rige a las emisiones vehiculares a nivel nacional,

provincial v municipal

En el siguiente capitulo se realizard un resumen de los puntos principales de las
normativas nacionales, provinciales y municipales vinculadas a las emisiones generadas
por los vehiculos de carretera. Esto permitira conocer el marco legal actual, determinando
las obligaciones de los fabricantes de vehiculos, los ciudadanos y las entidades estatales,
para controlar las emisiones vehiculares. Por otro lado, se explicaran las Normativas
Europeas que determinan los requisitos que regulan los limites aceptables para las

emisiones de todos los vehiculos. La siguiente informacion fue obtenida de Infoleg:

3.5.1 Normativa Nacional.

Ley Nacional N° 24.449: Ley Nacional de Transito

La ley nacional de transito fue sancionada en el afio 1995 con el objetivo regular el uso
de la via publica con respecto al transporte en el pais. También es la encargada de brindar
un marco normativo a todas las actividades vinculadas con el transporte, como los
vehiculos, las personas, las concesiones viales, la estructura vial y el deterioro al medio

ambiente, siempre y cuando fuere causado por el transito.

A los fines del presente trabajo, se hara hincapié en aquellos articulos relacionados a las

emisiones gaseosas provocadas por el transporte, tales como:

Art. 33, que menciona aquellos requerimientos que deben cumplir los vehiculos nuevos,

es decir son las disposiciones que deben cumplir los fabricantes de estos. Entre dichos
requerimientos se menciona la obligacion de que los automotores deben ajustarse a los

limites de emision de contaminantes, ruidos y otros.

Art. 34 hace referencia a los vehiculos usados y las obligaciones que deben cumplir a
partir de los dos afios de antigiiedad. Todos los vehiculos automotores, acoplados y
semirremolques destinados a circular por las vias deben cumplir con la Revision Técnica
Periddica (también conocida como Inspeccion Técnica Vehicular), a fin de determinar el
estado de funcionamiento de las piezas y sistemas que hacen a su seguridad y a la emision
de contaminantes. La modalidad y periodicidad de la revision como los sistemas a

examinar, el procedimiento a emplear, el criterio de evaluacion de resultados y el lugar

UNIVERSIDAD BLAS PASCAL —ANO 2017

105



Trabajo Final de Carrera | A. Bianco, M. Savanco, J. Urquiza

donde se efectue, son establecidos por la reglamentacion y cumplimentados por la
autoridad competente. También este articulo menciona la posibilidad de realizar
revisiones técnicas rapidas y aleatorias sobre emision de contaminantes, al igual que otros

requisitos.

Enel Art. 77 se menciona que es una falta grave violar disposiciones que afecten al medio
ambiente; es decir aquellos vehiculos que generen emisiones gaseosas contaminantes por
encima de los limites establecidos.

A su vez, cabe aclarar que todo lo referente a “vehiculos 0 km” que incluye la
homologacion del nuevo modelo y el “control o conformidad de la produccion”
corresponden a la nacion. Respecto a la certificacion de emisiones contaminantes y ruido
lo realiza el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sustentable, en cambio todo lo referente
a “vehiculos en uso” que incluye la Inspeccion Técnica Vehicular Periddica corresponden

a cada jurisdiccion cuando se trata del parque intrajurisdiccional (Vassallo, 2015).

Decreto Reglamentario N° 779/1995 de la Ley Nacional de Transito

En este decreto se desarrollan diversos anexos, en los cuales se describen los requisitos
que deben cumplir los vehiculos. Cabe mencionar que esta es la primera normativa en la
cual se considera a la contaminacion atmosférica producida por la flota vehicular
proponiendo limites para disminuir y evitar que los gases contaminantes sean emitidos
hacia la atmdsfera. Por otro lado, expresa como debe disminuir afio a afio las emisiones
de los diferentes gases y, por lo tanto, como la industria automotriz debe considerar estos
aspectos para cumplir con la normativa.

Para ser mas precisos el Anexo I del Decreto se desarrolla el articulo 33 que describe
“otros requerimientos” que deben cumplir los vehiculos, entre los cuales podemos
mencionar los limites sobre emision de contaminantes gaseosos. Esta normativa tiene en
cuenta diversos aspectos para determinar los limites de emision, como el tipo de
combustible (s0lo nafta y diesel, ya que el GNC no se considera en este apartado) y el
tipo de emision (gases de escape, de carter y emisiones evaporativas).

Este decreto propone limites a s6lo 4 contaminantes (CO, HC, NOx y MP), los cuales son
los principales gases generados por el transporte vehicular Por otro lado, expresa fechas
limites para la adopcion de medidas para la disminucion de los contaminantes
mencionados tanto de los vehiculos fabricados en el pais como también aquellos que son

importados, sin importar el tipo de motor que posean (nafta o diésel).
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Tabla 3.21 Limites de gases de escape de vehiculos livianos

Valor limite Julio de
Contaminante | antes de julio de Enero de 1998 | Enero de 1999
1995
1994
CO

24,0 g/kg 12,0 g/kg 6,2 g/kg 2,0 g/kg
HC 2,1 g/kg 1,2 g/kg 0,5 g/kg 0,3 g/kg
NOx 2,0 g/kg 1,4 g/kg 1,43 g/kg 0,6 g/kg
MP (motor Diesel) - 0.373 g/kg 0,16 g/kg 0,124 g/kg
MP 0,31 g/kg

Fuente: INFOLEG (1995)

Con respecto a los contaminantes producidos por las emisiones de gases de carter, el
decreto menciona que deben ser nulas en cualquier tipo de motor, sin considerar el tipo
de combustible, y por lo tanto todos los vehiculos deben contener dispositivos de
recirculacion de estos gases (EGR).

En cuanto a las emisiones evaporativas, el articulo indica que para todos los nuevos
vehiculos livianos, tanto de fabricacion nacional como para aquellos importados, el limite
maximo de las emisiones generadas por los vehiculos con motores de ciclo Otto,
homologados a partir del afio 1995, es de 2,0 gr. A su vez, los fabricantes deben garantizar
el cumplimiento de los limites de emisiones de escape por 5 afios de uso (o durante 80000
km, lo que ocurra primero), por lo que deben asegurar que los mecanismos de control de
emisiones funcionen de forma correcta por los periodos mencionados.

Por otro lado, esta legislacion hace una diferencia con los vehiculos pesados, en los cuales
se incluyen camiones y dmnibus, fijando otros limites de emisiones. En el caso de los

gases de escape podemos observar los limites establecidos en la siguiente tabla:
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Tabla 3.22 Limites de gases de escape de vehiculos pasados a diésel

Enero de 1998 para
omnibus urbano. Enero de
2000 para todo vehiculo

Julio 1995 para 6mnibus

Contaminante | Julio de 1995 urbanos. Enero de 1996
todos los vehiculos pesados

pesado

CO 24,0 g/kg 12,0 g/kg 6,2 g/kg
HC 2,1 g/lkg 1,2 g/kg 0,5 g/kg
NOx 2,0 g/kg 1,4 g/kg 1,43 g/kg
Mgig;‘e‘l’;"r ] 0.373 g/kg 0,16 g/ke
MP 0,31 g/kg

Fuente: INFOLEG (1995)

Con respecto a la emision de los gases de carter, en el caso de los vehiculos pesados
también debe ser nula, por ello también deben utilizar dispositivos de recirculacion de
estos gases (EGR), a excepcion de los motores turboalimentados. Estos mecanismos de
control deben funcionar correctamente por 5 afios de uso (o por 160000 kilometros, lo
que ocurra primero), esto debera ser garantizado por el fabricante de forma escrita cuando

se realiza la homologacion de los automoviles.

Por ultimo, en este decreto se mencionan las normativas de certificacion internacional
con la que deben cumplir los fabricantes, tales como la normativa EPA, las Directivas

Europeas y los estdndares EURO.

Resolucion 1270/2002

En esta resolucion se desarrollan los Protocolos de Ensayo donde se proponen los limites
de emisiones tanto gaseosas como sonoras generados por entes certificadores y por otro
lado, se desarrollan los procedimientos a seguir para obtener el respectivo certificado de
aprobacion de los vehiculos. Esto se debe a que segun lo detallado anteriormente en la
Ley Nacional de Transito, todos los automotores deben ajustarse a los limites sobre
emisiones contaminantes y ruidos, entre otros. Para cumplir con los limites, en esta
resoluciéon y en sus anexos se definen los métodos de ensayo, las mediciones, las

verificaciones, las certificaciones y documentacion complementaria. Esto se basa en
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normas internacionales, Directivas Europeas o Reglamentos de Naciones Unidas como

también reglamentos del MERCOSUR.

Resolucion 731/2005

Esta es otra resolucion complemetaria al decreto 779/95 y se refiere a las bases para la
certificacion de emisiones gaseosas en nuevos modelos de vehiculos livianos y el
cumplimiento de los limites de acuerdo con la norma EURO III (Directiva Europea
1998/69/CE). Con esta se exigid que a partir del afio 2006 solo los nuevos modelos de
motores pesados tanto de ciclo Diesel como de ciclo Otto cumplan con la normativa
EURO 111, y con lo que respecta a los vehiculos livianos a partir del afio 2007 se debe

cumplir con esta normativa.

Por otro lado, aqui también menciona que a partir de mayo del 2009 los fabricantes debian
tomar medidas sobre las emisiones y mejorar la tecnologia vehicular para aplicar la norma

EURO IV.

Resolucion 1464/ 2014

En esta resolucion se menciona que la homologacion de nuevos modelos debe cumplir
con las normas EURO Va para el afio 2015 solo en el caso de los vehiculos livianos
mientras que, para el resto, la normativa EURO Va entra en vigencia recién en el afio

2016.

Las resoluciones mencionadas anteriormente definen la entrada en vigencia de las
normativas EURO en nuestro pais con la implementacion de nuevas tecnologias para que

de esta forma se disminuyan las emisiones producidas por la flota vehicular.
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Fecha

1995 — 2004

01/01/2004

01/01/2006

01/01/2007

01/06/2009

01/01/2015

01/01/2016

Combustibles

Tabla 3.23 Aplicacién de Normas EURO en Argentina

Normativa
Resoluciones
Vehiculos Livianos Vehiculos Pesados

Normativa US EPA Directivas Europeas Dec. PEN 779/95
EURO II Res. Ex SAyDS 1270/02
EURO III Res SAyDS 731/2005
EURO III Res SAyDS 731/2005
EURO IV Res SAyDS 731/2005
EURO Va solo M1 Res SAyDS 1464/2014

EURO Va (Livianos N1 y

Motores Pesados) Res SAyDS 1464/2014

Fuente: Vasallo (2007)

Resolucion 1283/2006

Desde el afio 2002 existen diferentes resoluciones que incluyen los requisitos que deben

cumplir los combustibles en nuestro pais, teniendo como objetivo establecer

especificaciones técnicas para incrementar su calidad y de esta forma mejorar la eficiencia

de combustion generando menos contaminantes atmosféricos (Res 222/2001; Res

398/2003; otras).

Se puede mencionar que desde el afio 2002 hasta el 2006, si bien estaban las obligaciones

propuestas, los encargados de mejorar la calidad de los combustibles y por lo tanto de

disminuir las emisiones, no pudieron cumplir con estas obligaciones por lo que se fueron

posponiendo los plazos de implementacion.

En el caso de la Res. 1283/2006 se pueden observar los pardmetros y sus correspondientes

limites en la siguiente tabla:
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Tabla 3.24 Especificaciones técnicas de la nafta y diésel

Desde el
01/06/2016

Combustible Desde el 01/06/2009 | Desde el 01/07/2012

Ultra o Grado 3 150 ppm 50 ppm
Super o Grado 2* 1% 150 ppm
Super o Grado 2** 1% 150 ppm
Comun o Grado 1

Ultra o Grado 3 50 ppm
Comtin o Grado 2* 500 ppm
Comuin o Grado 2** 1500 ppm

Fuente: INFOLEG (2006)
* Zona de alta densidad

** zona de baja densidad

Por otro lado, a partir de esta normativa se comienza a utilizar el concepto “biodiesel”
con el cual nos referimos “a toda mezcla de ésteres metilico o etilico de dcidos grasos de
origen biologico que tenga por destino el uso como combustible” (esto serd explicado en

profundidad en la Ley nacional de biocombustibles).

Resolucion 478/2009

Con la presente normativa, nuevamente los plazos de entrada en vigencia de los
parametros de ambos combustibles, vuelven a modificarse, y estos fueron establecidos en

la Resolucion N° 1283/06 y anteriores, lo cual se observa en las siguientes tablas:
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Tabla 3.25 Espacificaciones técnicas de los combustibles

Desde la entrada en vigencia | Desde el Desde el Desde el | Desde el

de la presente resolucién 01/06/08 01/06/2009 01/06/11 | 01/06/16

Combustible

Ultra o Grado 3 40% 300 1,50% 1,00% 50 ppm 10 ppm
Stper o Grado 2* 40% 300 1,5% 1,00% 50 ppm 30 ppm
300
Stuper o Grado 2** 40% 300 1,5% 1,00% 50 ppm 30 ppm
ppm
Opcion
Comun o Grado 1 40% 300 1,5% 2,00% |
a
. 500
Ultra o Grado 3 Opcional 46 48 50 ppm 10 ppm
ppm
1500 500
Comiin o Grado 2* 45 46 30 ppm
ppm ppm
Comun o Grado 2500 1500
45 2000 ppm 46 500 ppm 30 ppm
2%* ppm ppm

Fuente: INFOLEG (2009)

* Zona de alta densidad

** zona de baja densidad

Ley nacional N° 26.093 de Biocombustibles

Esta legislacion nacional hace referencia a la regulacion y promocion de los
biocombustibles en diferentes areas. Esta ley fue sancionada en el afio 2006 con el
proposito de controlar a las plantas productoras el mezclado de biocombustibles con los
combustibles fosiles, establecer las sanciones de incumplimiento, entre otras. Uno de los
objetivos de esta normativa es impulsar el uso de biocombustibles como fuente de energia

renovable de manera tal de contribuir a reducir el consumo de combustibles fosiles

La normativa entiende por biocombustibles al bioetanol, biodiesel y biogas, que se

producen a partir de materias primas de origen agropecuario, agroindustrial o desechos
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organicos que cumplan los requisitos de calidad. Ademads, menciona que todo
combustible diésel debe ser mezclado con la especie de biocombustible denominada
"biodiesel", en un porcentaje de 5% como minimo de este ultimo. En cambio, para las
naftas debe ser mezclado con el denominado "etanol", en un porcentaje del 5%, siendo
ambos obligatorios para la entrada en vigencia de la ley, la cual fue en el afio 2007. Luego
de que se sanciona esta ley nacional de biocombustibles, han ido aumentado los
porcentajes de estos en las mezclas con los combustibles fosiles, lo cual se puede observar

en la tabla 3.26

Tabla 3.26 Ley de Biocombustibles

Ley de Biocombustibles
2006

Res. 1283/2006
Res. 554/2010

2013 || Enero

|‘ Res. 6/2010

|‘ Res. 5/2012

Min Max Min
5% 10% 8,5%

Min. | Max = Max | Min. | Min | Max

5% | 10% | 5% | 5% | 7% | 7% | 8% 9% | 10%

10%

I

Fuente: INFOLEG (2006)
Cordoba adhirio a esta ley luego que el Poder Legislativo Nacional imvitara a las

provincias para incentivar la utilizacion de biocombustibles.

Tabla 3.27 Ventajas de los biocombustibles

Posce baia toxicidad Menores emisiones de material particulado fino,
) hidrocarburos y CO.

BIOETANOL ‘ BIODIESEL \

Sustituye  aditivos que generan emisiones

; Eliminacion emisiones de azufre
indeseables

No contiene azufre: libre de compuestos sulfurosos | Disminucion emisiones de CO y particulados

Ligero aumento de las emisiones de NOx en

oy . . . Menor potencial de formacion
comparacion con el diesel derivado del petroleo enor potencial de formacion de O

Bajas emisiones de material particulado

El agregado de etanol en el combustible reduce
significativamente las emisiones de CO, HC y NOx

Fuente: elaboracion propia a partir de informacion obtenida de CEADS (2006)
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3.5.4 Normativa Provincial

Ley Provincial de Transito N° 8560

La provincia de Coérdoba adhiri6 a la Ley Nacional de transito generando una ley
provincial de esta; la normativa tiene como objetivo reglamentar la circulacion de
personas, animales y vehiculos terrestres en la via publica y a las actividades vinculadas
con el transporte, los vehiculos, las personas, las concesiones viales, la estructura vial y
el medio ambiente, en cuanto fueren producto del transito. Esta normativa hace referencia
a la contaminacion atmosférica provocada por los diversos tipos de transporte en varios

articulos:

Articulo 34: los automotores deben ajustarse a los limites sobre emision de contaminantes,

ruidos y radiaciones parasitas, los cuales son establecidos en la normativa nacional.

Articulo 35: menciona la necesidad y obligacion de la realizacion de la Revision Técnica
Obligatoria (o tambien llamada Revision Técnica Periddica) por parte de todos los medios
de transporte. El gobierno de la provincia instrumentara los mecanismos para la revision
técnica obligatoria, pero son los municipios o comunas los que deben llevarla a cabo. Sin
embargo, cabe aclarar que hoy en dia el municipio no cuenta con talleres apropiados para
cumplir con la normativa nacional y provincial con respecto a la Revision Técnica

Vehicular.

Articulo 84: en este articulo se hace referencia a la prohibicion de los diferentes tipos de
transporte que emitan gases, humos, ruidos, radiaciones u otras emanaciones
contaminantes del ambiente, que excedan los limites reglamentarios. Los limites estan

especificados en las diferentes normativas nacionales ya mencionadas anteriormente.

Articulo 90: en el caso de los vehiculos utilizados como transporte de pasajeros y carga
deben cumplir con una serie de requerimientos mas exigentes, como la antigiiedad de
estos, por ejemplo no deben superar los 10 afios de su utilizacién aquellos que transporten

tanto sustancias peligrosas como pasajeros y en cambio 20 afios para los de carga.

Articulo 1135: al igual que en la Ley Nacional de Transito la contaminacion atmosférica

estd considerada una infraccidn muy grave.
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3.5.5 Normativa Municipal

Ordenanza n° 5759

En esta normativa, el municipio de VCP se adhiere como miembro a la “Red Argentina
de Municipios Frente al Cambio Climatico” (RAMCC), en la cual se compromete a

desarrollar politicas publicas que tiendan a mitigar el calentamiento global.

En el marco de la RAMCC se realiza el presente trabajo con el objetivo de colaborar con
el municipio y de esta forma realizar la primera medida en relacion a la problematica, lo
cual servira de base para realizar otros estudios ambientales y para llevar a cabo un control

periodico sobre la calidad atmosférica.

Ordenanza n° 4740

Esta ordenanza reglamenta el servicio de taxis en la ciudad de VCP, como las licencias,

los vehiculos, las tarifas, entre otros aspectos,

Para ser mas precisos en el art 13° los automoviles afectados al servicio de taxis deberan
ajustarse a diversas exigencias entre las cuales podemos mencionar a la antigiiedad. en el
caso de los vehiculos destinados a cubrir licencias permanentes deberdan ser modelo
correspondiente al afio que se otorgue la licencia, permitiéndose modelos del afio anterior
en el caso de que la licencia se otorgue antes del 30 de Marzo. Mientras que aquellos
vehiculos destinados a cubrir licencias Temporarias no deberan tener una antigiiedad
mayor a 7 afios a contar desde el ano de adjudicacion de la licencia, permitiéndose

modelos del afio anterior en el caso de que la licencia se otorgue antes del 30 de marzo.

Ordenanza n°492

Esta ordenanza fue realizada para regular el servicio ptblico de Transporte Colectivo de

Pasajeros en la la ciudad

Articulo 10°: dicho articulo establece que todo vehiculo a incorporar al servicio, propio
o alquilado, debera ser nuevo, de cero kilometros; solo cuando se tratare de reemplazar
unidades dadas de baja podran incorporarse vehiculos usados de menor antigliedad que

el reemplazado y en condiciones reglamentarias de uso.

Articulo 11°: aqui se dispone que en ninglin caso, podré afectarse al servicio, vehiculos

con mas de 10 (diez) afios de antigiiedad. Se fija como fecha inicial para considerar la
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antigliedad de cualquier vehiculo, del transporte colectivo de pasajeros, el momento en

que el chasis se incorpore al servicio.

Articulo 12°.- Las unidades que cumplieren su periodo de vida util, deberan ser retiradas
de servicio inmediatamente y reemplazadas por otras unidades en las condiciones que se

exponen en el Art. 10°

Directivas Europeas:

Estas Directivas Europeas son llamadas Normativa EURO, y se definen como un conjunto
de requisitos que regulan los limites aceptables para las emisiones de gases de combustion
de todos los vehiculos teniendo en cuenta diversos factores como la tecnologia con la que

cuentan los vehiculos, calidad y tipo de combustibles, entre otros aspectos.

Hasta el momento, se han desarrollado seis directivas europeas, que van desde la I hasta
la VI, implementadas progresivamente siendo cada vez mas estrictas. Estas tienen un
tiempo de vigencia, y van desde la menos restrictiva (Euro I) hasta la més restrictiva (Euro
VI). En estas se proponen limites de emisiones de diferentes gases como lo son: las
emisiones NOx, HC, CO vy particulas. Para cada tipo de vehiculo se aplican normas
diferentes, controlando siempre el funcionamiento del motor en un ciclo de ensayos
normalizado. En estas normas no se obliga el uso de una tecnologia en concreto para
limitar las emisiones de contaminantes, pero si se consideran las técnicas disponibles a la
hora de establecer las normas. Nuestro pais desde el afio 2004 ha tomado como referencia
las directivas europeas al igual que varios paises, y ha intentado justificar los nuevos

vehiculos con esta normativa fijando valores limite de las emisiones contaminantes.
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Emission limits g/km

Gasoline Technologies
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3.6 Lineamientos de gestion para proponer un Plan de

Movilidad Urbana Sustentable con el fin de mitigar las

emisiones producidas por las fuentes moviles y mejorar

el transporte en la ciudad

En base al inventario de gases de efecto invernadero y otros contaminantes atmosféricos
emitidos por la flota vehicular, obtenido a lo largo de este trabajo, este ultimo capitulo
consistird en proponer los lineamientos necesarios para mejorar la movilidad urbana
desarrollando el TNM, incentivando el transporte publico y disuadiendo el TM. Dichos
lineamientos tienen el objetivo de eliminar las falencias del transporte actual para lograr
una movilidad sustentable, disminuyendo los contaminantes atmosféricos producidos por

la flota vehicular y mejorando la calidad de vida de los ciudadanos.

3.6.1 Movilidad urbana sustentable

Los problemas de la movilidad actual llevan a la conclusion de que es imprescindible
reformular el paradigma basado en el vehiculo privado, sustituyéndolo por uno mas
complejo y enriquecedor basado en la movilidad de las personas a través de una extensa

variedad de modos (UNITAR, 2016).

A partir del estudio realizado se puede afirmar que en la ciudad de VCP, al igual que en
las principales ciudades de Argentina, predomina el uso de los vehiculos privados frente
al publico, siendo ademas un modelo de transporte poco eficiente y contaminante. A partir
del siguiente grafico, realizado en base a las filmaciones y conteos, se observa que el
transporte privado (automoviles y motocicletas) representa el 93,3% del total mientras
que el transporte publico (colectivos, taxis y remises) solo el 5% . Por otro lado, se
evidencia que el transporte de carga representa el 1,4% de la flota total, y se concluye que
el desarrollo del transporte no motorizado es escaso en comparacion con el resto de las

modalidades de transporte (solo el 0,3%).
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Figura 3.27 Composicion de la flota vehicular de VCP - Fuente: elaboracion propia (2017)
Segtn la ONU para alcanzar una movilidad urbana sustentable es necesario desarrollar

propuestas enmarcadas en tres ejes desarrollados de forma conjunta y complementaria:

e Desarrollar el Transporte No Motorizado (TNM)
e Disuadir el Transporte Motorizado (TM)
o [Incentivar el Transporte Publico Masivo (TPM)

A continuacién se propondran medidas basadas en el diagnostico obtenido a partir del

trabajo realizado en campo enmarcada en los ejes propuestos por la ONU.

Desarrollar el TNM

Implementar una red de ciclovias: la construccion de la red debe ser continua y conectiva,
y a su vez, los carriles de la ciclovia deben estar construidos con sefializacion y medidas
de seguridad suficientes para estar correctamente segregados de la calzada y la vereda,
evitando asi conflictos con los peatones y automovilistas. Para garantizar el correcto
funcionamiento de las ciclovias es fundamental realizar un adecuado mantenimiento y

contar con areas especificas en la administracion publica que lo garanticen.
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Estacionamientos de bicicletas: una forma de incentivar el uso de este modo de movilidad
es proveerle al ciclista de una zona de estacionamiento gratuito y seguro donde pueda
dejar su vehiculo. Por lo tanto, se sugiere instalar bicicleteros para incrementar la calidad
y cantidad de estacionamientos en puntos estratégicos de la ciudad tales como la zona
del centro, la costanera, escuelas, entre otros. A su vez, se recomienda que las playas de
estacionamiento dispongan de un sitio para el estacionamiento gratuito de bicicletas

equivalente al espacio ocupado por un automoévil grande.

Camparias de promocion del uso de la bicicleta y de formacion a ciclistas: se propone
implementar campafias que permitan reconocer a este modo de transporte como una
alternativa para determinados viajes en forma sostenida. Estas campafias deberan estar
dirigidas a distintos sectores de la sociedad y deben contemplar actividades a desarrollarse
en centros municipales como también dentro del ambito estudiantil en todos sus niveles,
a través de programas especificos. A su vez, se deberd generar conciencia sobre la
importancia de los elementos de seguridad personal indispensables para disminuir
accidentes o reducir sus consecuencias. Un ejemplo de campafia de concientizacion, que
se podria replicar en VCP, es aquella realizada en Mendoza por la municipalidad de la
capital para promocionar el transporte alternativo, donde se decidi®6 premiar con un
desayuno saludable a quienes ese dia se desplazaran a sus centros de trabajo en bicicleta.
Esta practica se podria extender progresivamente y de forma gradual a todo tltimo viernes

de cada mes.

Sistema de transporte publico de bicicletas: se propone desarrollar una red de estaciones
de alquiler de unidades distribuidas en puntos estratégicos de la ciudad tales como los
balnearios, la costanera, el centro, terminal de 6mnibus, que permita a los ciudadanos usar
una bicicleta durante un tiempo determinado y luego depositarla en otra de las estaciones
de la red. Esta modalidad debera contemplar dos usos: uno con fines recreativos que
vincule los puntos turisticos mas relevantes de la ciudad y otro como servicio de TNM
destinado a realizar trayectos cortos que complemente al sistema de TPM vy aliente la
intermodalidad. Con este sistema, el usuario podra adquirir una bicicleta en cualquier

estacion y dejarla en el punto de alquiler més cercano a su destino.
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Beneficios otorgados por el uso de bicicletas: se propone brindar beneficios a
trabajadores del sector publico, como también a empleados de empresas privadas, mixtas,
industriales y comerciales, teniendo en cuenta las caracteristicas propias de cada
organizacion, con el objetivo de incentivar el uso de la bicicleta. Entre dichos beneficios

se pueden mencionar:

o Otorgar horas o dias laborales libres y remunerados por el uso habitual de
bicicleta de los trabajadores.

o Brindar un incentivo econémico por utilizar la bicicleta como medio de
transporte para ir al trabajo. Por ejemplo, el Ministerio de Transporte francés
establece que las empresas deben incentivar el uso de la bicicleta a sus
trabajadores, pagandoles 21 céntimos de euro por kilometro. Dichas empresas
son las que deben financiar el bono, pero a su vez €stas tendran importantes

beneficios tributarios.

o Aplicar descuentos en el boleto del sistema de transporte publico masivo cada
vez que el usuario realice un tramo en bicicletas publicas y otro tramo en

colectivos urbanos, alentando de esta forma la intermodalidad.

Incentivar las bicicletas para usos multiples: en las zonas urbanas se pueden utilizar las
bicicletas para el transporte de mercancias o de pasajeros con fines turisticos. Esta es una
modalidad que puede desarrollarse en la ciudad debido a sus caracteristicas y al nimero

de comercios existentes, principalmente en €poca turistica.

Imagen 3.23 Modelos de bicicarga - Fuente: UNITAR (2016)
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Facilidades para adquirir bicicletas: establecer acuerdos con empresas locales de
bicicletas para incentivar la venta y el uso de estas unidades. Las tiendas de bicicletas
pueden organizar cursos regulares de mantencion y hacer descuentos en las compras y
servicios. Otra opcion muy eficiente es facilitar la compra bicicletas ofreciendo préstamos
sin intereses, promocionar la instalacion de fabricas o armadores de bicicletas,

capacitando a través de talleres y otorgandole a los ciudadanos cuponeras con descuentos.

Bicicletas sin costos en hoteles: Para promocionar e incentivar a que los turistas utilicen
medios no motorizados para transportarse en la ciudad, se propone exigirle a los hoteles
de VCP que brinden un servicio en el cual ofrezcan a sus huéspedes bicicletas sin costos.
El nimero de bicicletas debe ser equivalente, como minimo, al 30% de las plazas de cada

hotel para que el servicio sea eficiente.

Medidas para peatones: Con la idea de beneficiar e incentivar la movilidad a pie se

sugiere realizar una serie de actuaciones concretas tales como:

o Construir veredas en todos los barrios de la ciudad y/o mejorar su calidad para
asegurar una accesibilidad apropiada

o Mantener en parques y paseos publicos el estado de los caminos peatonales.

o Mejorar las condiciones de seguridad en las calles e incrementar la iluminacion
de zonas poco iluminadas. Esta medida incentivaria tanto la movilidad peatonal
como el uso de bicicletas, ya que muchas veces se opta por el transporte
motorizado debido a que proporciona mayor seguridad ante robos u otras
situaciones delictivas.

o Segregar fisicamente las veredas, protegiéndolas del transito vehicular cuando
¢éste constituya un factor de peligrosidad o accidentalidad.

o Asegurar un ancho minimo de veredas libre de obstaculos que garantice la
accesibilidad a toda la poblacion, incluida la de aquella con movilidad

restringida.
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Incentivar el TPM

Corredores exclusivos: el objetivo de estos, es permitir la circulacion del TPM por un
carril exclusivo ubicado en las calles principales (Av. San Martin, Av. Carcano, entre
otras calles o sectores donde se requiera agilizar el TPM) separada del resto del trafico
(delimitada por cordones, barreras especiales o vallas, etc.). De este modo, el TPM puede
alcanzar velocidades superiores al vehiculo privado haciendo que estos sean mas
competitivos pudiendo conseguir una alta capacidad de desplazamiento de pasajeros por

hora y por sentido.
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Imagen 3.24 Ejemplos de carriles exclusivos - Fuente.: Ente de Movilidad de Rosario (2016)

Gestion de recorridos: se propone implementar lineas principales y otras secundarias
(aquellas que se desarrollan en las periferias y se conectan a las lineas principales). y de
esta forma, ampliar la cobertura aumentando la accesibilidad de un nimero mayor de
personas residentes en las zonas periféricas de la ciudad. En caso de requerir el uso de
mas de una linea de colectivo urbano, los usuarios pueden recibir un descuento en el
boleto cada vez que se realicen trasbordos. Por otro lado también se pueden desarrollar
diversos tipos de recorridos para que los viajes puedan cubrir la mayor extension de la

ciudad posible. Entre estos podemos citar:

o Extensiones del servicio: aumentar la frecuencia en determinados horarios de
mayor demanda como por ejemplo en los horarios de entrada y salida a
entidades educativas.

o Recorridos especiales: Son aquellos servicios que se pueden implementar con
motivo de eventos masivos que se desarrollan en la ciudad, como también en

épocas estivales donde hay mayor demanda.
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o Extension de los recorridos hacia la microregion: se puede prolongar algunas
lineas urbanas hacia otras comunas y/o municipios para lograr una mayor

conectividad de la microregion.

Medio de pago: se propone implementar medios de pago con tarjetas inteligentes,
apuntando a reducir el tiempo de cancelacion de los viajes arriba de las unidades y mejorar
la velocidad del servicio. Asimismo se debe implementar un sistema tarifario integrado
que posibilite el trasbordo entre lineas y la integracidn con otros servicios publicos, tales
como estacionamiento medido, taxis, bicicletas publicas, otros. Otro tema fundamental
son las tarifas y los subsidios para los servicios de transporte publico ya que se deben
lograr precios bajos para que las personas de bajos ingresos puedan pagar y, al mismo

tiempo, poder cubrir los costos de operacion.

Optimizacion de las paradas: con respecto a las paradas del TPM, se recomienda que
estén en condiciones para que la espera de los usuarios sea adecuada, es decir,
construcciones techadas equipadas con asientos y carteleria que informe sobre las lineas
y recorridos, entre otras. Otro de los aspectos a considerar para aumentar la eficiencia son
las paradas inteligentes las cuales cuentan con carteles LED que exhiben la informacion
actualizada y en tiempo real de los arribos de cada linea de transporte urbano de pasajeros
a esa parada, informan sobre los cambios de recorridos ante desvios, destinos cubiertos
por las lineas de esa parada, combinaciones posibles, entre otras. Estas paradas deberian
estar distribuidas estratégicamente en distintos lugares de la ciudad como las paradas de

puntos turisticos y las de mayor demanda.

Comunicacion y atencion al usuario: Un tema central para implantar un sistema de
transporte eficiente es dotar de informacion clara, precisa, completa, de facil acceso y
comprension para el usuario. De esta manera, se propone implementar las siguientes

herramientas:

o Pagina web: se propone detallar en una plataforma digital toda la informacion
relacionada al transporte publico (recorridos de las lineas, horarios, paradas,
cuadros tarifarios, entre otros) para que sea de ficil comprension para los usuarios.
Por otro lado se deberd desarrollar en la misma pagina web un espacio donde se

puedan realizar consultas, reclamos o sugerencias.
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o Aplicaciones moviles: es posible crear una aplicacion gratuita para conocer el
horario de arribo de la proxima unidad de transporte publico con informacion
precisa, rapida y en tiempo real. A su vez, se puede implementar una aplicacion
que informe al ciudadano acerca de las opciones mas convenientes para llegar de
un punto a otro en la ciudad utilizando la red de transporte publico de pasajeros.

o SMS: se recomienda brindar un servicio para consultar el tiempo de llegada
aproximado de la linea solicitada mediante el uso de tecnologia SMS.

o Terminales de autoconsulta: se propone instalar puestos equipados con una
pantalla inteligente que posibiliten consultar facilmente y en tiempo real toda la
informacion sobre el servicio de transporte urbano y que también permitan la
recepcion de consultas y sugerencias. Estos puntos se pueden ubicar en zonas de
gran concentracion de personas tales como la terminal de 6mnibus, el centro de la

ciudad, entre otros.

Disuadir el uso del TM

Uso compartido de vehiculos: esta propuesta aplicable a VCP, persigue el uso racional
del auto particular incentivando a compartir el auto a aquellas personas que se trasladen
a destinos proximos en vehiculos privados; por ejemplo, es comun que varias ciudadanos
se trasladen hacia la capital de Cérdoba por estudios o trabajo. Ademas, se obtienen otros
beneficios como la reduccion de costos, menor consumo de energia, menor utilizacion
del suelo, menor emanacion de gases contaminantes, menor contaminacién sonora, menor

costo de viaje per capita, entre otros.

El problema a resolver se presenta cuando las personas que se trasladan a destinos y en
horarios similares no se conocen y no estan contactadas. Es por ello que se podria generar
un servicio, a través de la municipalidad, mediante una pagina web o aplicacion movil,
donde los usuarios dispuestos a compartir sus vehiculos con personas que realizan viajes
similares, especifiquen lugares de partida, horarios, costos, entre otros datos del viaje. De
esta manera, aquellas personas que coincidan con el destino y el horario del viaje, puedan

compartir el transporte.
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Transportes escolares: otra forma de disminuir el uso del vehiculo privado compartiendo
los viajes es a través de los transportes escolares. Este servicio podria ser brindado por
entidades privadas o por la municipalidad, el cual deberia trasladar a los estudiantes desde
paradas preestablecidas, cercanas a sus hogares, hasta los centros educativos, y viceversa,
en minibuses. Esto, ademds de reducir el trafico en horas pico y evitar los habituales
conflictos en la circulacion de calles con establecimientos educativos, generaria empleo
para los choferes de los vehiculos del transporte escolar. Cabe aclarar que estos servicios

deberan ser accesibles para todos los ciudadanos.

Las politicas de estacionamiento.: el estacionamiento debe considerarse como un
elemento clave para organizar la movilidad de la ciudad por lo que deben establecerse
medidas que desincentiven el estacionamiento en aquellas zonas de mucho trafico, tales
como la Av. Carcano, la costanera, el centro, entre otros. En este sentido, se propone
realizar un control y aplicar sanciones mas estrictas sobre las infracciones por
estacionamiento indebido. Por otro lado para alcanzar estos objetivos es necesario otro
tipo de instrumentos, como reducir el numero de plazas de estacionamiento sobre la

calzada, en particular en las calles méas estrechas y concurridas del area central.

La segregacion de los modos. Se refiere a reducir la cantidad de carriles disponibles para
la circulacion de los vehiculos particulares, destindndolos al uso exclusivo de bicicletas
y/o TPM. De esta forma, se incentivan los viajes en TNM y TPM, mientras que los viajes

en vehiculos privados son disuadidos.
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Imagen 3.25 Piramide de Movilidad Urbana -
Fuente: UNITAR (2016)

UNIVERSIDAD BLAS PASCAL —ANO 2017

126



Trabajo Final de Carrera | A. Bianco, M. Savanco, J. Urquiza

Cobro de tasa al carnet de conducir: esta medida consiste en aplicar un recargo del 10%
cada vez que se renueve el carnet de conducir o se lo realice por primera vez. El objetivo
es recaudar fondos para utilizarlos en el mantenimiento y mejora de las estructura vial,

priorizando las medidas destinadas al TNM y al TPM

Restriccion de vehiculos motorizados: Esta medida propone impedir la circulacion
vehicular con la idea de priorizar la circulacion no motorizada. Estas zonas pueden
limitarse a una determinada area o barrio, y su vez pueden variar de acuerdo con la hora
del dia, dia de la semana, y hasta la estacion del afio. Esta propuesta se podria implementar
en los alrededores de las escuelas y en aquellos sitios de turismo como el centro de la

ciudad, la costanera, entre otros.

Medidas adicionales

Ademas de desarrollar los tres ejes principales, se propone implementar medidas
complementarias que ayudardn a mejorar y alcanzar la sustentabilidad de la movilidad

urbana de la ciudad a través de las siguientes propuestas:

Encuesta permanente a pasajeros: para poder promover el uso del TPM es fundamental
conocer, previamente, la naturaleza de los patrones de viaje existentes en la ciudad y de
esta forma proyectar un transporte publico adecuado. Para ello se podria realizar la
“Encuesta Permanente a Pasajeros” la cual consiste en encuestar a todos los miembros de
un hogar con respecto a las practicas individuales de viaje en transporte publico. Se
deberia consultar acerca de los destinos, las razones para elegir el modo, los gastos de
viaje, entre otras. Esta es una medida que podria ser realizada por la municipalidad de
VCP, de forma aleatoria, a diferentes viviendas considerando todos los barrios de la
ciudad; incluso se recomienda incluir en las encuestas a los turistas para conocer cuales
son sus usos mas frecuentes del transporte en la ciudad, y de esta forma conocer la

dindmica de movilidad de los ciudadanos y turistas de manera conjunta.

Evaluacion de la satisfaccion del usuario: por otro lado también se recomienda realizar
esta valoracion para conocer la opinién de los usuarios con respecto al transporte publico,
y a otros temas relacionados al transporte de la ciudad, obteniendo de esta forma mas
informacion y poder mejorar la movilidad en la ciudad con la opinion de los ciudadanos.

Debido a que VCP es una ciudad pequefia, desde la municipalidad es posible realizar este
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tipo de interacciones con los ciudadanos manteniendo un flujo de comunicacion

constante.

Realizar un control de ruido y emisiones contaminantes de los vehiculos: se propone
realizar un control periddico (ITV) sobre las condiciones de los vehiculos, ya que ayudara
a reducir la circulacion de aquellos que, al contar tecnologia obsoleta, generan
contaminacion atmosférica y sonora por encima del limite permitido. Cabe mencionar

que esta medida es un requisito legal exigido por la Ley Nacional de transito.

Onda verde en los semaforos: consiste en coordinar una serie de semaforos para permitir
el flujo continuo del trafico sobre varias intersecciones en una misma direccion. En este
contexto, cualquier vehiculo que se mueva a lo largo de la onda verde a una velocidad
constante preestablecida, no tendrd que detenerse en las intersecciones. Esto permite
mayores volimenes de trafico, reduciendo el ruido y el consumo de combustible debido

a que se requiere menor uso de los frenos y del acelerador.

Concientizacion y educacion: para lograr la intermodalidad del transporte es sumamente
necesario que se dediquen recursos para la concientizacion y la educacion de la poblacion.
Se propone adoptar medidas para desarrollar o perfeccionar las facultades intelectuales y
habilidades de una persona sobre la forma de comportarse en la via publica, ya sea como

peaton o como conductor de un vehiculo.

Centro de Monitoreo de la Movilidad (CMM): para realizar un control mas exhaustivo
del transporte en la ciudad se recomienda crear una institucion eficaz para generar
acciones a corto, medio y largo plazo mejorando la movilidad de los ciudadanos. Esta
institucion deberd tener como objetivo el control y la gestion de la movilidad de la ciudad
mediante el empleo de tecnologias de ultima generacion, integrandose a la planificacion
y a las politicas urbanas, de manera coordinada entre los diferentes organismos publicos

que brindan servicios a la movilidad local.
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4. CONCLUSIONES

La movilidad urbana de la ciudad de VCP se basa principalmente en el transporte
motorizado, prevaleciendo el privado frente al publico. En este contexto, se estima que
existe un automovil cada 3 habitantes por lo cual se podria suponer que se trata de una
ciudad de clase media-alta. Debido al tamafo de la localidad, a sus caracteristicas
geomorfologicas y a que la mayoria de los viajes realizados son cortos (0 a 15 minutos)
se concluye que la ciudad es apta para promover el TNM; sin embargo, la estructura
urbana actual de la ciudad refleja escasa infraestructura que propicie e incentive el
desarrollo de este tipo de transporte. Otro aspecto a destacar es la cobertura vegetal de la
ciudad y sus alrededores, que al ser tan diversa y espesa, amortigua el impacto de las

emisiones generadas por la flota vehicular.

La flota vehicular de la ciudad presenta caracteristicas similares a la flota nacional en
cuanto a tecnologias, tipos de combustibles utilizados y antigiiedad de la flota. Haciendo
hincapié en la tecnologia vehicular se concluye que, si bien gran proporcion de la flota es
nueva, se cuenta con tecnologia obsoleta y poco eficiente en cuanto a las emisiones. A su
vez, existen muchos conductores que optan por quitar los sistemas de control de

emisiones de su vehiculo para aumentar la potencia.

Con respecto a los combustibles utilizados, tanto en VCP como en el resto de Argentina,
el uso de biocombustibles es escaso debido al poco desarrollo de las tecnologias
compatibles y a la alta competencia con los derivados del petroleo, cuya industria ya esta
consolidada mundialmente. Cabe aclarar que el uso de biocombustibles no implica
disminuir la contaminacion sino disminuir el consumo de combustible fosil, el cual es
considerado un recurso no renovable. Se concluye que la tecnologia menos contaminante
es el uso de vehiculos hibridos pero no se desarrolla este tema en la investigacion ya que

hoy en dia en nuestro pais no se aplica esta tecnologia por lo que no es una opcion viable.

Respecto al marco legal, se afirma que existe una normativa escasa relacionada a las
emisiones vehiculares tanto a nivel nacional, provincial como municipal. Hoy en dia, no
existe ningiin marco legal que obligue a los usuarios a reemplazar nuevamente las

tecnologias que se han deteriorado con el pasar del tiempo.

En cuanto a las inspecciones vehiculares, conocidas como ITV, existe una normativa legal
tanto a nivel nacional como provincial que exige que todos los vehiculos realicen este

tipo de verificacion. Sin embargo, hoy en dia el municipio no cuenta con talleres
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apropiados para cumplir con la normativa, por lo que no estd cumpliendo con estas

disposiciones y por ende no le puede exigir a sus habitantes realizar la ITV.

La estimacion del inventario de emisiones de GEI y contaminantes criterio para el
municipio de VCP llevé consigo la recoleccion de informacion necesaria para ingresar al
modelo IVE, como la cantidad y las caracteristicas del parque automotor del lugar. Estos
datos se obtuvieron mediante el desarrollo de tareas a campo en las vias principales y

secundarias de la ciudad, junto con informacidn proporcionada por el municipio.

En base a los resultados obtenidos se concluye que no existe una categoria que genere
mas emisiones que otra: todas emiten diferentes contaminantes en distintas proporciones
debido a las caracteristicas propias de los vehiculos (combustible, tecnologias
vehiculares, antigiiedad, uso, entre otras). En este sentido se concluye que, a partir de los
resultados arrojados por el modelo, el automovil particular es el principal responsable de
las emisiones de CO>, SOx, NOx, VOC y CO en la ciudad; a su vez, los camiones y
colectivos son los mayores emisores de MP y N20 mientras que los taxis y remises, por

su caracteristico uso de GNC, son responsables de las mayores emisiones de CHa.

En comparacion con los resultados arrojados por el modelo IVE en el Gran Buenos Aires
(2006), se concluye que la flota vehicular de VCP genera menos emisiones globales,
mientras que las emisiones per céapita de la localidad son elevadas. De esta manera, los
resultados obtenidos sirvieron de base para conocer la situacion actual de la ciudad con
respecto a las emisiones producidas por la flota vehicular, y asi, permitiron proponer
lineamientos con medidas preventivas de gestion para mitigar y disminuir las emisiones

vehiculares, ademas de mejorar la movilidad urbana de la ciudad.

Por otro lado, se abord6 desde la gestion ambiental una propuesta sistémica e integral de
la problematica teniendo en cuenta los aspectos sociales, ambientales y econdmicos de la
ciudad relacionados a la movilidad urbana de la localidad. Los lineamientos de dicha
propuesta buscaron aplicar medidas preventivas referidas al desarrollo del transporte no
motorizado, a la disuacion del vehiculo privado y a la promocion del transporte publico
masivo. A su vez se recomienda, por un lado, implementar un marco legal que regule
rigurosamente las emisiones vehiculares, y por el otro, llevar a cabo controles periddicos
para evaluar y analizar la evolucion de los contaminantes del aire producidas por las
fuentes moviles. Cabe aclarar que todas las medidas y recomiendaciones mencionadas

deberdn estar acompanadas por programas de concientizacion y educacidn para
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involucrar a toda la sociedad en conjunto, logrando una movilidad integral y sistémica,
ya que hoy en dia son escasas las politicas publicas que promuevan el cambio de

paradigma.
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6. ANEXOS

6.1 Recorridos de las lineas colectivos en VCP
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6.2 Estudio del flujo vehicular.

ETAPA 2: FILMACIONES

Zona | 2 | Fecha: 23-06-2016 | Turno: Mafiana | A = Carcano y General Paz B= Brasil - Peron
Video N° 1
Hora [Circuito| Autos Utilitarios [Camionetas Taxis Remises Motos Camiones Ca@ones Ca.n?lones Colectivos Minibuses | Bicicletas
Pesados | Medianos | Livianos | Grandes
7:20 A 180 27 17 8 6 16 6 4 1 4 7 0
7:51 B 146 43 10 4 3 36 2 1 1 3 0 2
8:08 B 119 15 9 7 5 25 1 1 0 1 0 1
8:44 A 245 45 35 0 5 46 8 4 3 3 0 3
9:15 A 257 58 37 15 3 49 14 1 1 8 2 2
945 B 108 19 10 6 1 20 1 2 2 0 0 0
10:07 B 103 18 9 5 1 22 1 0 0 0 0 4
10:45 A 273 48 34 17 2 34 10 4 1 9 4 1
11:10 A 300 61 33 20 4 48 6 6 1 6 2 1
11:37 B 103 20 11 7 0 34 4 3 0 0 0 0
12:02 B 134 25 17 8 3 57 0 4 2 0 1 1
12:30 A 243 43 27 11 0 58 11 7 2 0 0 0
13:00 A 268 61 34 12 7 65 11 4 6 4 3 2
1325 B 125 11 6 8 4 58 4 1 11 1 0 1
ETAPA 2: FILMACIONES
Zona | 3 | Fecha 05-07-2016 Turno: Mafiana A= CUCU B= La paz - Asuncion
Video N° 2
Hora |Circuito| Autos Utilitarios [Camionetas Taxis Remises Motos Camiones Ca@ones Ca‘n?iones Colectivos Minibuses | Bicicletas
Pesados | Medianos | Livianos | Grandes
7:11 A 162 20 7 3 1 14 2 0 1 9 1 0
7:39 B 127 13 8 6 3 22 0 0 0 4 1 1
8:00 B 147 21 15 6 1 38 4 0 2 2 1 0
8:40 A 330 37 39 6 2 52 5 4 0 7 1 0
9:10 A 305 51 27 3 2 39 7 2 0 6 0 1
9:40 B 259 13 19 7 1 36 2 3 2 5 0 2
10:06 B 260 24 9 11 1 37 4 5 2 4 0 0
10:47 A 293 40 26 19 2 24 9 0 2 7 1 1
11:13 A 300 43 30 9 4 29 1 13 3 7 0 2
11:45 B 267 19 21 6 0 45 1 1 2 6 0 0
12:00 B 285 33 25 34 4 2 2 6 0 0
12:45 A 302 46 29 5 0 51 1 3 2 9 0 1
1:00 A 313 43 43 7 2 28 2 2 3 8 2 0
1:30 B 280 38 15 8 4 57 1 0 1 2 0 3
ETAPA 2: FILMACIONES
Zona 1 | Fecha 06-07-2016 Turno: Mafiana A =AvSan l\éacnl')“ (manohacia | B_ \rng hacia Cba
Video N° 3
Hora |Circuito| Autos Utilitarios |Camionetas Taxis Remises Motos Camiones Ca@ones Ca‘n?iones Colectivos Minibuses | Bicicletas
Pesados | Medianos | Livianos Grandes
7:11 A 151 52 15 7 3 15 6 5 0 19 4 0
7:40 B 77 31 30 11 3 23 6 4 1 12 0 0
8:15 A 183 36 19 9 4 8 2 2 1 10 4 0
8:50 B 0 54 33 14 5 31 2 8 2 12 2 0
9:20 A 186 46 29 13 4 14 5 9 2 1 2 0
9:41 B 219 56 25 10 2 18 4 7 3 8 3 0
10:15 A 218 42 27 14 4 19 13 6 2 11 3 0
10:48 B 219 54 25 11 4 22 1 9 1 8 2 0
11:10 A 246 44 34 11 1 16 5 4 4 9 1 0
11:47 B 224 45 35 6 0 20 7 5 3 7 2 0
12:30 A 258 38 18 11 2 38 3 7 5 4 2 0
12:46 B 282 50 42 10 1 33 4 3 4 5 1 0
1:05 A 272 40 36 4 2 45 3 4 2 6 5 0
1:30 B 272 36 24 5 6 33 8 2 2 10 4 0
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ETAPA 2: FILMACIONES

Zona 1 Fecha: 07-08-2016 Turno: Tarde A = Av San Martin mano VCP 5= CosTanera iy
Lincoln
Video N’ 4
Hora Autos Utilitarios |Camionetas Taxis Remises Motos Camiones Camiones Cén?iones Colectivos Minibuses | Bicicletas
Pesados | Medianos | Livianos Grandes
14:00 A
L5 5 NO REALIZADO
15:00 A 308 26 13 4 0 27 1 0 0 6 5 1
15:15 B 248 15 12 0 0 33 0 0 0 0 0 6
16:00 B 175 6 12 1 0 28 0 0 0 1 0 8
16:50 A 359 26 19 6 1 28 0 0 0 10 2 1
17:03 A 380 34 28 6 1 18 1 0 1 9 2 2
17:30 B 223 21 16 1 0 44 0 0 2 0 0 9
18:10 B 278 20 9 0 0 27 0 0 0 0 0 3
18:30 A 374 23 19 4 2 31 0 1 1 12 3 1
19:10 A 346 38 26 2 2 18 0 1 0 3 3 0
19:30 B 154 13 11 0 0 30 0 0 0 0 0 4
20:02 B 170 10 13 0 0 39 0 0 0 0 0 3
20:35 A 227 29 22 5 4 16 0 1 0 9 5 0
ETAPA 2: FILMACIONES
Zona | 3 | Fecha: 08-08-2016 Turno: Tarde A = CUCU B= La paz y Asuncion
Video N° 5
Hora (Circuito| Autos Utilitarios [Camionetas Taxis Remises Motos Camiones Ca@ones Ca.n?lones Colectivos Minibuses | Bicicletas
Pesados | Medianos | Livianos Grandes
14:29 A 151 36 28 3 4 48 2 3 1 4 0 0
14:50 B 188 23 15 6 1 32 0 2 1 2 0 3
15:22 B 173 26 21 7 2 31 0 6 2 4 0 1
15:53 A 234 44 39 8 3 46 4 6 1 7 2 1
16:15 A 219 44 31 6 2 40 2 4 1 4 1 4
16:45 B 176 35 22 8 3 61 0 3 1 3 0 5
17:05 B 178 23 13 10 5 46 2 0 4 6 1 6
17:43 A 312 46 34 3 1 49 1 4 3 9 1 1
18:09 A 400 48 27 8 6 58 3 1 1 7 0 4
19:00 B 203 27 29 10 2 67 0 5 0 4 1 2
19:20 B 186 25 16 12 2 47 1 0 2 4 1 3
19:50 A 261 41 29 15 9 43 0 0 0 9 2 1
20:06 A 238 32 29 10 0 30 2 0 0 14 0 3
20:30 B 141 23 19 8 1 58 0 1 0 7 1 2
ETAPA 2: FILMACIONES
Zona 2 Fecha: 27-08-2016 Turno: Tarde | A = Carcano YPF | B= Brasil y Peron
Video N° 6
Hora |[Circuito| Autos Utilitarios |Camionetas| Taxis Remises Motos Camiones Campnes Ca'n"uones Colectivos Minibuses | Bicicletas
Pesados | Medianos | Livianos | Grandes
14:00 B NO SEREALIZO
14:45 A 227 44 20 15 3 32 2 0 3 6 3 4
15:00 A 276 34 19 9 2 53 0 7 1 6 2 2
15:40 B 88 15 19 3 2 27 1 1 0 3 0 1
16:04 B 84 14 7 7 5 22 1 2 0 0 0 3
16:45 A 274 39 18 18 1 46 0 3 2 3 2 1
17:03 A 292 42 33 17 3 41 0 1 1 7 2 3
17:42 B 128 17 7 2 3 35 0 1 0 3 0 2
18:15 B 163 20 11 4 1 35 0 1 0 1 2 2
18:43 A 389 45 32 8 4 47 0 1 1 5 5 1
19:01 A 300 45 31 10 2 53 0 0 1 7 3 1
19:28 A 317 36 24 11 6 33 1 1 0 7 4 2
19:45 B 109 12 5 1 1 49 1 0 0 1 1 2
20:00 B NO SEREALIZO
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6.3 Encuesta '"Ciclos de Encendido y Apagado del Motor
del Vehiculo'

A partir de esta Encuesta se recolectara informacion sobre el nimero de veces que el
vehiculo es encendido y apagado. Esto es fundamental ya que permitird conocer el
niumero de veces que el motor parte en frio, es decir a temperaturas menores a las
temperaturas de régimen

Es imprescindible que la Encuesta esté impresa y siempre disponible en el vehiculo
(junto con una lapicera en el asiento del acompanante, arriba del tablero, guantera, etc.)
para ser llenada CADA VEZ que el vehiculo es encendido y apagado

Desde ya AGRADECEMOS su colaboracion y buena predisposicion para realizar este
estudio tan importante para la gestion de las fuentes vehiculares.

Ante cualquier duda o consulta puede comunicarse al 351-6073311 o al 351-2881343.
Muchas gracias.

PROCEDIMIENTO

La encuesta debe ser completada cada vez que el automoévil es encendido y apagado,

cualquiera sea el motivo o distancia a recorrer

1) Caracteristicas del vehiculo

o Marca —Aiio: Dato voluntario - No obligatorio.
Ejemplo: Marca/Modelo/Combustible: Volkswagen/ Gol 1.6/ Gas; Ao modelo: 2007

2) Registro encendido y apagado del vehiculo: viajes realizados en el periodo de 7 dias.
o Fecha: Es la fecha en que se "enciende" y "apaga" el vehiculo. Con esto
podemos conocer el tiempo y el modo de utilizacion del vehiculo por parte de

los habitantes de la ciudad.

o Hora de encendido: se debe completar con la hora en que se enciende el
vehiculo. Esto debe ser completado cada vez que se utiliza el automovil en el
transcurso de una semana.

o Hora de apagado: Se debe detallar el horario en que se apaga el vehiculo.

o Observaciones: Se debe detallar cualquier anomalia, problema, comentario
que surja en el periodo de la encuesta. Ejemplo: Si olvida registrar la hora en

que encendid/apagd el motor.
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Encuesta ""Ciclos de Encendido y Apagado del Motor del
Vehiculo"

Patrén de la actividad de conduccién, para desarrollo de inventario de
emisiones de fuentes mowviles en ruta, en la ciudad de Villa Carlos Paz

Comienzo: Fin:

1.- Caracteristicas del vehiculo

Marca/Modelo Ano
/Combustible Modelo

2.- Registro encendido y apagado del vehiculo

Hora de Hora de

) Observaciones
encendido apagado

Fecha
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6.4 Encuesta “ Tecnologia vehicular”

6.4.1 Encuesta tecnologia vehicular: Motos

UNIVERSIDAD BLAS PASCAL

CONSEJO DE PLANIFICACION URBANO AMBIENTAL -

ADARSA

Encuesta para Fuentes Moviles -
Motos

2. INFORMACION VEHICULAR

MARCA

ANO/ PATENTE

DE
MODELO (Opdonal)

FECHA

*KILOMETRAJ

*CILINDRADA

*TPO
MOTOR

*SISTEMA
ENTREGA

NVENCIONES \

2T 2 tiempos

IN Inyeccion

4T Atiempos

CB Carburador

*CONTROL DE EMISIONES
EVAPORATIVAS ESCAPE
NO PCV | NO | CATAL

W 0 N U B W N

B L REB

=
wu




6.4.2 Encuesta tecnologia vehicular: Autos/ Remises / Taxis

UNIVERSIDAD BLAS PASCAL 1. CONVENCIONES
Tipo Combustible Sistema de entrega
CONSEJO DE PLANIFICACION URBANO A [ Autos particulares CB Carburador
AMBIENTAL - ADARSA R Remis N Nafta MO Monopunto
T Taxi MU Multipunto
L. Pl Preinyeccion
Encuesta para Fuentes Mdviles - . N -
. . D Gasoil (Diesel) D Directa
Autos/Remises/Taxis -
CR Common rail
W Mezclador
GNC Gas natural .ZC
1D Iny. directa (5G)
2. INFORMACION VEHICULAR
PATENTE CONTROL EMISIONES
N° MARCA MODELO ANO KILOMETRAJE [*CILINDRADA | **COMBUST. | SISTEMA ENTREGA | ***AIRE ACOND. [EVAPORATIVAS| ESCAPE

(Opcional)

NO PCV NO |CAT.

*Si el encuestado no sabe la respuesta, completar en funcion de la base de datos
**Si el combustible usado es GNC, preguntar al encuestado en que porcentaje cree que lo usa
***Sj el vehiculo posee aire acondicionado preguntar en que porcentaje cree que lo usa
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6.4.3 Ecuesta tecnologia vehicular: Camiones / Colectivo

UNIVERSIDAD BLAS PASCAL FECHA 1. CONVENCIONES
CONSEJO DE PLANIFICACION URBANO AMBIENTAL - ADARSA B Buses D Inyeccién Directa
Encuesta para Fuentes Moviles - C Camiones | IP  Inyec.Pre-Camara
Colectivos/Camiones
CR  Common rail (FI)
N° TIPO MARCA MODELO ANO/ FTATENTE KILOMETRAJE |*CILINDRADA| *PESO SISTEMA TAIRE

(Opcional) ENTREGA | ACOND.
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
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6.5 Archivos de entrada para el modelo IVE

Para estimar el inventario de emisiones fue necesario generar dos tipos de archivos para
alimentar al modelo IVE. El primero de ellos, denominado “Archivo Flota”, describe las
tecnologias circulantes y su proporcion respecto del total, mientras que el “Archivo de
Localidad” describe la actividad vehicular hora a hora, junto con parametros
meteorologicos y datos referidos a la calidad de los combustibles empleados. En estos

dos archivos se resume la informacion recabada en las etapas antes descritas.

6.5.1 Archivo Localidad

Una vez recolectada la informacion, es transformada en un archivo de entrada del modelo

IVE llamado Localidad. Este, contiene informacion acerca de lo siguiente en el area:

Tabla 6.1 Informacion requerida por el archivo Localdiad

COMPORTAMIENTO DE CONDUCCION
*  Magnitud de conduccion
* Patrones de conduccidn (perfiles de velocidad y aceleracion)

FPATRONES DE PARTIDA
* Cantidad de partidas
*  Patrdn de Soak (la distribucion de cudnto tiempo el motor ha
estado apagado antes de una partida)

VARIABLES AMBIENTALES
s Altitud
s Pendiente
*  Temperatura

CARACTERISTICAS DEL COMBUSTIBLE
s (Cantidad de combustible
* (Cantidad de contaminantes y aditivos

Fuente: ISSRC (2008)

Esta informacion fue ingresada en un documento Excel conformado por las siguientes

pestanias.
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Input location: en esta pestafia se ingresan datos de algunas variables ambientales de
la ciudad (latitud, longitud y altitud), informacion sobre las ITV, el porcentaje de uso

promedio del aire acondicionado y por ultimo, la composicion de los combustibles.

H - = NUEVOLocationFileCarlosPazxls [Modo de compatibilidad] - Microsoft Excel ?2 B - & X
INICIO INSERTAR  DISENO DEPAGINA ~ FORMULAS ~ DATOS  REVISAR  VISTA Anahi Bianco ~ .a’
L] M S v
B (] D E F G H 1 J =
1 Various Input Latitude Longitude Altitude Units I/M options
Location m=meters,
% o25100" 029158" g
5 Info: Villa Carlos Paz, Argentina 31°25'09 64°29'58 656 m f—feat none
3 Date: MMDD/YYYY idle decentralized (pass. veh.)
4 - 3/22/2016 idle centralized (pass. veh.)
5 Units loaded centralized (pass. veh.)
- positive value is uphill. negative idle decentralized (pass. veh. &
Road Grade: N/A EC . :
6 ad Gragde ° number is downhill 2/3w)
idle decentralized (all . idle centralized (pass. veh. &
/M Class: (¢ none enter text for one of five options (P
7 veh.) 2/3w)
Percent AC percent of public with AC on "
. . loaded centralized (pass. veh. &
In Use at 30 70 % wvehicle using AC at 80F (27C) 2/3W)(D
3 F (27 C): ambient temperature
A blank will be
Interpolation interpreted to use a B "
. foen idle decentralized (all veh
File to Use: linear fit for missing ¢ )
9 hours
10 idle centralized (all veh.)
11 Overall Lead(Pb) Sulfur(S) Benzene Oxygenate loaded centralized (all veh.)
_ [Enter gasoline
: /non- o o
12 Gasoline: moderate/non-premixed none moderate (300ppm) moderate (1.50%) 1% related data.
e - [Enter diesel
13 Diesel: moderate N/A moderate (500ppm) N/A N/A rclated data.
14 =
3 Instructions | InputLocation |  InputActivity Otherinfo | StartDist | PC | 2wArt | Taxi | Bus | LHTruck | PClLocation 2wlLocation TaxiLocation Buslc ... (& < v

Imagen 6.1 Pestaria: Input Location - Fuente: elaboracion propia (2017)

Input activity: esta pestafia contiene informacion sobre la actividad vehicular de la

ciudad dividida en los siguientes cuadros:

o TP s vwrratibilidad] - i oft Bl -
LIRS L BA LIPS T ]
o = r = " I ¥ " L 1] o =
1| T T Framidmm | Pt i
2 s aw aaxl s sruck aall — Lrac
i XS] Tin GEE] T 0L T T 1aerzT e 1
4 om o i 178 128 1z0 832355 Tilghm
[P, P a0 = xn 1 = Rt T ettt i
u 171z e vz sz 1wz 2117 A te f
7 = rusay P = Lsun e visaz Yosany mvarall 1
[0 " =7 nen T Th e Tz
W Cavrmall Taavnd C¥h 44 e e v e 1o Avh e =
zw
10 b
a1 TR T s Fww oy i Tk ] e T
12 crrerall Srarts o dy 17inze Z7wIn E 2 [EE Fesldantial i
1 el Tramel (et | 2 TEALA RARA1 e fper e m1zdn Arbreriat
14 srvarall 1
n
0
1 impur LTavel (vwnry Input SUATTE {TwnTS
12| Time e zw 1acl s iruck Tiue s =w aaxi e wruck
1 G| T T TN A T [ 0 I T T The The _
nnnnnnnnn e R e—— e, T war mel | nm | vk | onmesian wan menrion | vmenmemmian | vt .

Imagen 6.2 Pestaiia Input Activity - Fuente: Elaboracion propia (2017)

A partir de las filmaciones y encuestas, en este cuadro se detalla la fraccion de vehiculos
de cada categoria, el uso de los mismos (es decir la cantidad de kildmetros por vehiculo
por dia), el nuimero de encendidos por vehiculos por dia y por ultimo el total de

encendidos y kilometros por dia.
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B H o

ARcHIvO [EINTSle]

Q29 e

FORMULAS

LocationFileColorxds [Modo de compatibilidad] - Microsoft Excel

REVISAR  VISTA

2|8

Elouwvuyywsssvuninness s ns e o|®
S - -
HE R R R E R E R R I

IR I e B e B R ciciclclccicld]
o B
Ed

=

E G H | J K
Travel (%/hr) Toput

P Taxi Truck Time PC 2w
4% 4% 1% 0 0% 1%
3% 4% 1% 1 0% 1%
3% 4% 1% 2 0% 1%
3% 4% 1% 3 0% 1%
3% 4% 1% 4 0% 1%
3% 4% 1% 5 0% 1%
5% 3% 3% 6 0% 1%
3% 4% 6% 7 1% 1%
4% 5% 3% 8 8% 3%
5% 5% 11% 9 2% 3%
5% 7% 11% 10 8% 3%
5% 5% 11% 11 9% 7%
5% 6% 10% 12 7% 7%
5% 5% 11% 13 4% 7%
4% 5% 3% 14 4% 1%
4% 3% 1% 15 5% 1%
5% 5% 4% 16 9% 4%
5% 3% 3% 17 9% 7%
6% 4% 2% 18 11% 7%
5% 2 4% 1% 19 8% 7%
4% 5% 3% 1% 20 6% 5%
4% 5% 3% 1% 21 4% 5%
4% 5% 3% 1% 22 0% 5%
4% 5% 3% 1% 23 0% 1%

100.0% _ 100.0% __ 100.0% total 100% 100%

InputActivity StartDist PC 2wArt Taxi Bus LHTruck

En el cuadro Travel (viajes) se muestra la cantidad de vehiculos de cada categoria que
circularon en cada hora del dia. Dicha informacion se obtuvo a partir de la sumatoria de
los datos arrojados por las filmaciones (cantidad de unidades que transitaron por cada
punto). Debido a que los videos se realizaron de 07 a 21 horas, se debi6 estimar las horas

restantes (22 a 6 horas) en funcion a la similitud con las horas registradas para poder

Imagen 6.3 Input Location - Fuente: elaboracion propia (2017)

completar la informacion requerida por el modelo.

De manera similar, el cuadro Start (encendidos) muestra el porcentaje de vehiculos de
todas las categorias encendidos en cada hora. Esta informacion se obtuvo a partir de las

encuestas de encendido y apagado y de los datos registrados por las VAMs.

Other info: en dicha pestafia se ingresan datos meteorologicos (temperatura y

humedad) por hora de un dia promedio.
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Tabla 6.2 Other info
Hour Temp Humidity
0 173 04
1 16.6 63.2
i 16.0 63.3
3 15.6 66.3
4 1531 67.9
3 146 68.3
6 142 70.1
7 138 T3
8 133 7.9
o 132 729
10 13.0 728
11 138 T0.8
12 137 63.0
13 182 6.9
14 199 308
13 213 4690
16 224 438
17 232 417
18 237 402
19 237 09
20 233 403
21 224 432
il 203 488
23 18.7 349

Fuente: elaboracion propia (2017)

Start Distribution: aqui se muestra el porcentaje de cada uno de los 10 periodos de

Soak por hora para una categoria de la flota. Estos valores se obtuvieron de diferente

manera segun la tipologia:

o Para autos particulares se tuvieron en cuenta las encuestas de encendido y apagado;

e Para motos se tomaron las mismos valores que autos particulares ya que la actividad

es similar;

e Para camiones y taxis y remises se evaluaron los datos relevados por las vams;

e Para colectivos, se utilizo informacion brindada por los choferes

A modo de ejemplo, el siguiente cuadro muestra el

particulares.

“Start Distribution” de los automoéviles
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Tabla 6.3 SOAK Category

Time 13 min 30 min 1hr 2hr 3hr 4hr 6 hr 8 hr 12hr 18+ Total
0 0333 0.000 0.000 0.000 0.000 0.667 0.000 0.000 0.000 0.000 100.0%%
1 0333 0.000 0.000 0.000 0.000 0.667 0.000 0.000 0.000 0.000 100.0%%
2 0.000 0.000 1.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 100.0%%
3 0.000 0.000 1.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 100.0%%
4 0.000 0.000 1.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 100.0%%
3 0.000 0.000 1.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 100.0%%
6 0.500 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.500 0.000 100.0%%
T 0.000 0.000 0.000 0200 0.000 0.000 0.000 0.000 0.400 0.400 100.0%%
8 0.000 0022 0.067 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.133 0.778 100.0%%
g 0.130 0.000 0087 0043 0.000 0.000 0.000 0.000 0174 0.363 100.0%%
10 0.140 0.070 0047 0442 0070 0.000 0.000 0.000 0.000 0233 100.0%%
11 0239 0.093 o111 0.167 0093 0.000 0.000 0.000 0.000 0278 100.0%%
12 0286 0.143 0.1%0 0238 0048 0024 0.000 0.000 0.000 0071 100.0%%
13 0360 0.080 0.160 0240 0.040 0.000 0.040 0.000 0.000 0.080 100.0%%
14 0.045 0.001 0045 0182 0.000 0.136 0227 0182 0.000 0.001 100.0%%
15 0.161 0.063 0063 0129 0063 0.097 0226 0063 0.000 0129 100.0%%
16 0.164 0.035 0.145 0.145 0073 0.109 0.036 0.145 0.018 0.109 100.0%%
17 0236 0.164 0051 0036 0051 0018 0182 0073 0.036 0073 100.0%%
18 0263 0132 0191 0191 0088 0015 0059 0029 0015 0015 100.0%%
19 0449 0.061 0122 0.143 0061 0.020 0.020 0061 0.020 0.041 100.0%%
20 0.162 0216 0135 0135 0216 0.027 0.000 0.000 0.000 0.108 100.0%%
21 0.130 0.130 0174 0130 0174 0.043 0130 0043 0.043 0.000 100.0%%
2 0.000 0.000 0.000 0.000 0333 0.000 0.667 0.000 0.000 0.000 100.0%%
23 0.333 0.000 0.000 0.000 0.667 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 100.0%%

Fuente: elaboracion propia (2017)

Speed Analysis: A continuacién se encuentran las pestafias correspondientes a los

datos relevados con las VAMs, los cuales se organizan en una pestafia por cada categoria.

H - = LocationFileColor.xls [Modo de compatibilidad] - Micrasoft Excel i =

ARCHIVO IS INSERTAR DISENIO DE PAGINA FORMULAS DATOS REVISAR VISTA Anahi Bianco -

a1 - S
A B C D E F G H 1 J K L M N o P a R s T u v
[FowER BiNS

1
2 0 00001 00001 00002 00007 00021 00064 00158 0035 00948 04427 02043 01267 00528 00123 00021 00005 00001 00001
3 0 0 0 o o 0 0 0 0 0 o o o 0 0 0001 00012 00004 00001  0.0001
4 0 0 o o o 0 0 o 0 o o o o 0 0 o 0 o o 0 2147
5 |HOUR 0: POWER BINS
6 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0001 0004 0013 0037 0102 0419 0238 0133 0046 0005 0002 0000 0000 0000
7 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0001 0000 0000 0000
8 0.0 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 225
9 |HOUR 1: POWER BINS
10 o o o 0 00001 00003 00008 00036 00128 00369 01017 04189 02376 01333 00459 00051 00016 00003 00001 o
ki 0 0 0 o o 0 0 0 0 0 o o o 0 0 00003 00005 0.0001 o o
12 0 0 0 o o 0 0 0 0 0 o o o 0 0 0 0 0 o o 226
13 |HOUR 2 POWER BINS
14 0 0 o 0 00001 00003 00008 00036 00128 00369 01017 04189 02376 01333 00459 00051 00016 00003 00001 0
15 o 0 o o o 0 0 o 0 o o o o 0 0 00003 00005 0.0001 o o
16 0 0 o o o 0 0 0 0 o o o o 0 0 0 0 o o o 2256
17 |HOUR 3: POWER BINS
18 0 0 o 0 00001 00003 00008 0003 00128 00369 01017 04189 02376 01333 00459 00051 00016 00003 00001 o
19 o o o o o 0 0 o o o o o o 0 0 00003 00005 0.0001 [ o
20 0 o o o 0 0 0 0 o o o o 0 0 0 0 o o o 2256
21 |HOUR 4: POWER BINS
22| 00001 0 0 00001 0 00004 00017 00054 00125 00332 00843 04741 02148 01203 00445 0007 00004 00002 00001 o
23 0 0 0 o 0 0 0 0 0 o 0 0 0 0 00006 00004 00001 [ o
24 o o o 0 0 o o o o o o 0 0 o 0 o o 0 1945
25 |HOUR 5: POWER BINS
26| 00001 o 0 00001 0 00004 00017 00054 00125 00332 00843 04741 02148 01203 00445 0007 00004 00002 0.0001 o
27 0 0 0 o o 0 0 0 0 o o o 0 0 00006 00004 0.0001 o o
28 o o o o o 0 0 o o o o o o 0 0 o o o o o 1945
29 |HOUR 6: POWER BINS
20| 0.0001 0 0 0.0001 0 00004 00017 00054 00125 00332 00843 04741 02148 01203 00445 0007 00004 00002 0.0001 o
a1 0 0 0 o o 0 0 0 0 0 o o o 0 0 00006 00004 0.0001 o o
32 0 0 o o o 0 0 0 0 o o o o 0 0 0 0 o o 0 1945
33 |HOUR 7: POWER BINS
34| 00001 0 0 00001 0 00004 00017 00054 00125 00332 00843 04741 02145 01203 00445 0007 00004
35 o 0 o o o 0 0 0 0 o o o o 0 0 00006 0.0004
36 0 0 o o o 0 0 0 0 o o o o 0 0 o
37 |HOUR 8: POWER BINS
> Instructions InputLocation InputActivity Otherinfo | StartDist | PC | 2wArt | Taxi | Bus | LHTruck | PClocation 2wlLocation <

Imagen 6.4 Speed Analysis - Fuente: elaboracion propia (2017)

Previamente los archivos son evaluados para descartar errores, por lo que se volcd cada
uno en una plataforma que nos permite mostrar en un mapa los datos de latitud y altitud

obtenidos y asi corroborar que no haya discontinuidades. En la siguiente imagen se
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muestra, en la parte superior, el recorrido realizado por uno de los camiones y, en la parte

inferior, un grafico donde se observa la variacion de la altura a lo largo del circuito.

La Cuesta

Google Earth

5m eyealt 9.79 km

x

Tour Guide

Imagen 6.5 Recorrido del camion obtenido con la VAM - Fuente: elaboracion propia (2017)

Resumen Location: Por tltimo, en el archivo localidad existen 5 pestafias diferentes

(una para cada categoria) donde se resume toda la informacion por hora ingresada en las

pestafias anteriores. Estas se completan automaticamente mediante formulas matematicas

NUEVOLocatia PAE [MGHS S 08 PP ABBIARL] = Excal

A blasik will be bnterpreted 1o use I

Overall Lead(Ph) | Sulfur(S)
0 1 nome  Toderate (300pw
0 Y NA  ioderate (300ppR

i 30min Thou 2 nour anaurs Anous Ghours hars Tahours Tehou= {Length of Time betwe:
i

Driving Style Distribution (Facility Cycle Distribution)Group 2 Vehicles
6 FC8 reo FC10 vem Fc1z
3.30% 0.00% 0.00% 0,00% 0.00% 0005 Go0% 110% ERIED 3.30% 5.39% 2057

0%
Toenath of Time betwe

Otherinfa | Startist | PC | awart | Taxi . .
Listo HH (] - L] + a7

Imagen 6.6 Resumen Location - Fuente: elaboracion propia (2017)

y proporcionan la base que se ingresard posteriormente al modelo para realizar la

estimacion de emisiones.
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6.5.2 Archivo Flota

Este, es el segundo archivo de entrada que debe ingresarse al modelo ya que, ademas de
definir los estilos de conduccién de la region, es necesario definir apropiadamente las
tecnologias que componen la flota que circula en la ciudad.

El modelo IVE contiene un total de 1372 tecnologias predefinidas y 45 tecnologias
adicionales no definidas (cada una identificada segiin un nimero de index), de las cuales
solo utilizamos 102 categorias ya que, para cada caso en particular, es necesario filtrar
solo aquellas que coinciden con las caracteristicas de la region. Las tecnologias se
agrupan usando los siguientes parametros:

Tipo de vehiculos: aqui se consideraron las cinco tipologias definidas para este
estudio, antes mencionadas.

Tipo de combustible: para nuestro estudio sélo se tuvieron en cuenta los
combustibles utilizados en el pais: nafta, diesel y GNC.

Tamano de vehiculo: puede ser liviano, mediano y pesado. En este caso, se tuvieron
en cuenta dos criterios diferentes para definir el tamafo de los vehiculos teniendo en

cuenta la informacion adicionada por la base de datos del registro automotor:

Tabla 6.4 Caracteristicas de la flota

Criterio Tamaiio del vehiculo

utilizado
Liviano Mediano Pesado
Autos
Particulares Menor a 1.5 cc Menor 1.5ccy3 cc Mayor a 3
Taxis y Cilindrada ce
remises
Motos
Camiones
Peso Menor a 9000 kg | 9000 kg — 17000 kg | 17000kg
Colectivos

Fuente: elaboracion propia (2017)

Sistema de entrega de combustible: aqui se consideraron los sistemas descriptos

en el capitulo 2: carburador, inyeccion monopunto y multipunto para vehiculos a nafta;
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inyeccion precamara, inyeccion indirecta y common rail para aquellos que utilicen diesel,
y por ultimo los mezcladores para los vehiculos a GNC.

Sistema de control emisiones de escape: se tuvieron en cuenta las tecnologias
presentes en el pais, es decir, el catalizador de 2 vias, de 3 vias, EGR (recirculacion de
gases de escape) y las normativas EURO aplicadas en Argentina.

Sistema de control de emisiones evaporativas: al igual que en el caso anterior
se consideraron las tecnologias vigentes en el pais, y para este caso solo se cuenta con un
sistema de control: las valvulas PCV.

Edad: aqui se consider? la cantidad de kildmetros de los vehiculos presentes en la ciudad
agrupados en tres categorias de edades: menor a 79.000 km, entre 80.000 km y 161.000
km y mayor a 161.000 km.

Unicamente en el caso de las motocicletas se tuvieron en cuenta otros valores para definir
las edades ya que tienen una vida til menor que el resto de las categorias: menor a 25000
km, entre 25000 y 50000 km y mayor a 50000 km.

Combinando los siete parametros que incluye el Archivo Flota, se obtuvieron 7 categorias
para taxis y remises, 13 categorias de motos, 15 de colectivos, 15 de camiones y 52 de

automoviles particulares, sumando un total de 102 categorias
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