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PRESENTACION DEL PROYECTO DE EFICIENCIA ENERGETICA EN ARGENTINA

Este Diagndstico de transporte se enmarca en un proyecto de Cooperacion entre la Unidn
Europea y Argentina, “EFICIENCIA ENERGETICA EN ARGENTINA”, financiado por el Partnership
Instrument de la Union Europea.

El proyecto como tal tiene como OBJETIVO GENERAL, contribuir a la estructuracion de una
economia nacional mas eficiente en el uso de sus recursos energéticos disminuyendo la
intensidad energética de los diferentes sectores de consumo. Los OBJETIVOS PARTICULARES son:

v" Contribuir al cumplimiento de los compromisos de reducciéon de gases de efecto
invernadero asumidos en la Contribucidon Nacional de la Republica Argentina a través
del Acuerdo de Paris de 2015.

v" Desarrollar un Plan Nacional de Eficiencia Energética (PlanEEAr), junto con el marco
regulatorio requerido para su implementacién que se oriente, especialmente, a los
sectores industria, transporte y residencial.

v" Recibir asistencia técnica de la UE para determinar estdndares de eficiencia y
etiquetados de performance energética, implementar sistemas de gestion de Ia
energia en industrias, optimizar el consumo energético en el sector publico, y
participar en actividades internacionales relacionadas, beneficidndose de buenas
practicas y mejoras tecnoldgicas de eficiencia en el uso de la energia.

El proyecto estd implementado por un consorcio liderado por GFA Consulting Group (Alemania)
junto con Fundacion Bariloche (Argentina), Fundacion CEDDET (Espafia) y EQO-NIXUS (Espaiia)
bajo la coordinacién de la Subsecretaria de Energias Renovables y Eficiencia Energética de la
Secretaria de Energia de la Nacién (SSERYEE), y de la Delegacion de la Union Europea (DUE) en
Argentina.

El proyecto se encuentra estructurado en dos componentes y ocho actividades (Task) que se
mencionan a continuacién y que interactuan entre si y alimentan al desarrollo del plan nacional
de eficiencia. Cada task cuenta ademads con un conjunto de actividades.

COMPONENTE |: DESARROLLO DE UN MARCO PARA LA EFICIENCIA ENERGETICA

Actividad I.1: Asistencia técnica para el desarrollo del Plan Nacional de Eficiencia Energética
Actividad 1.2: Balance Nacional de Energia Util para los sectores: Residencial (Encuesta Nacional
de Gastos de los Hogares ENGHo-INDEC), Industria y Transporte

Actividad .3: Asistencia Técnica para reformas politicas

Actividad I.4: Eventos anuales Argentina-Unidn Europea para la Eficiencia Energética

COMPONENTE Il: TECNOLOGIAS Y KNOW-HOW PARA SECTORES CLAVE

Actividad I1.5: Diagndsticos

en Eficiencia Energética para sectores clave de la industria

Actividad I1.6: Modelos de financiamiento para proyectos de Eficiencia Energética
Actividad I1.7: Soporte a planes municipales de Eficiencia Energética

Actividad Il.7a: Certificacidn en edificios residenciales

Actividad I1.7b: Auditorias en edificios publicos

Actividad Il.7c: Eficiencia Energética en manejo de flotas

Actividad I1.8: Unién Europea — Argentina Matchmaking event

Eficiencia Energética en Argentina - 7



La elaboracién de este diagndstico se enmarca dentro de la Actividad I.1. en la que se
desarrollard una propuesta de diseno de politica energética. Ese disefio puede resumirse en
torno un conjunto de preguntas clave que guiaran el trabajo y que se resumen asi: ¢de qué se
parte?, es decir la situacién actual del pais o region; éa qué se aspira?, la situacién deseada,
visidn u objetivo final que se pretende alcanzar; y écémo actuar?, el conjunto de estrategias
sectoriales (conformadas por diferentes acciones) que forman parte de la planificacién de las
politicas publicas. Estas preguntas pueden ser complementadas por aquellas que guian a la
seleccidn de sectores o subsectores prioritarios en los cuales actuar (¢ddonde?), la seleccién de
las lineas estratégicas u acciones que pueden motivar el alcance de los objetivos (écdmo?), la
identificacién de los motivos por los cuales estas acciones no se implementan por parte de los
acto-res, es decir las barreras o problemas que se enfrentan (épor qué?), la identificacién de
los instrumentos a utilizar (¢con qué?), qué acciones implementar (¢por medio de qué?), y de
qué forma evaluar (¢como medir?).

El proceso de elaboracidn del PlanEEAr se iniciard con un diagndstico de la situacién actual en
el pais en términos de consumo energético, eficiencia energética, planes y programas
implementados a nivel nacional, del objetivo en términos de metas o targets de eficiencia
energética; y de la situacion de cada uno de los 19 sectores productivos que han sido definidos
como relevantes por parte de la Secretaria de Energia, entre los que se encuentra el
Transporte.

El objetivo de los diagndsticos es dar una caracterizacién preliminar de la situacidn econémica
y energética, basados en informacion existente sobre trabajos desarrollados por la Secretaria
de Gobierno de Energia y la opinién de actores clave, para ser utilizados en el PlanEEAr y en la
elaboracién de escenarios socioecondmicos y energéticos.

Es importante destacar que, si bien se ha definido un contenido de méxima de informacién a
recopilar durante estos diagndsticos, el alcance de los mismos, dependera de la informacion
disponible y de la relevancia del sector en términos de consumo energético, emisiones o
variables econdmicas. Asi, no todos los diagndsticos sectoriales tendran el mismo grado de
detalle, desarrollo o profundidad de diagnésticos.

Respecto de la metodologia para la elaboracidn de diagndsticos, la misma se basa en dos
etapas. En primer lugar, revisidon de escritorio de informacién secundaria. En segundo lugar, se
realizardn entrevistas con actores clave o informantes calificados, o talleres participativos de
trabajo (siguiendo técnicas de investigacidn cualitativa mencionadas anteriormente).

Los diagndsticos permitirdn establecer el potencial de eficiencia energética y las medidas a
implementar para alcanzar estos potenciales. Luego, se realizard un andlisis de barreras para la
implementacién de dichas medidas. Esta etapa de andlisis de barreras en los sectores
priorizados para ser incluidos en el PlanEEAr debera ser realizado en conjunto con los actores, y
es una etapa de especial importancia ya que para que el Plan se encuentre bien disefiado los
instrumentos seleccionados deberan ser los adecuados para remover las barreras identificadas.

Se espera que en el avance del proceso participativo, se elaboren Escenarios Socioecondmicos
y Energéticos (la situacidon deseada, vision u objetivo final que se pretende alcanzar) que seran
modelados, con los que se simularan y cuantificaran los impactos de la implementacion de las
medidas de eficiencia finalmente adoptadas por los sectores en los procesos participativos del
proyecto.

El esquema légico adoptado en el que se insertan los diagndsticos es el que se representa en la
figura siguiente.
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Esquema légico de trabajo, incluyendo diagndsticos/prediagnésticos

Diagndsticos Sectoriales
i Productos

Informacion

Informacion secundaria nacional e internacional

‘ Task I1.5. Energy Efficiency Audits ‘

Obijetivos de los Diagnosticos

1) Contribuciénal PlanEEAR: _
+ Proveer informacion sobre el estado ‘ ‘ L ‘

Diagndsticos Informantes calificados

actual del consumo de energia
* |dentificar Oportunidadesde EE y
medidas potenciales

2) Contribuiral armado de Escenarios
Socioeconémicosy Energéticos 2030

Propuesta |
Inicial de
Medidas e

Modeladoy prospectiva Energética 2040 / \ '/
Talleres: Proceso

discusion y —
Validacion
. 4

A continuacién, se presenta el documento sectorial elaborado, cuyo Autor Principal
Especialista ha sido el Dr. Alberto Muller; el experto energético ha sido el ing. Nicolds Di
Sbroiavacca; la Asistente ha sido la Ing. Hilda Dubrovsky; y el Coordinador General el Lic. Daniel

Bouille.

1. El sector Transporte: caracterizacion y evolucidn reciente

1.1. Introduccién
El sector Transporte es uno de los principales demandantes de energia, en las economias
modernas en general, y en la Argentina en particular. Absorbe en nuestro pais cerca de 30% de
la energia de uso final (segun el Balance Energético de 2017, elaborado por el ex — Minem).
Esto no debe sorprender, habida cuenta de que conlleva el recurso sistematico y en gran escala
a energia mecanica, para el desplazamiento de los vehiculos. Su incidencia en el consumo
energético es bastante superior, como veremos, a su importancia en el total de PIB y el

empleo.
El sector presenta algunas caracteristicas que son virtualmente Unicas, y que lo diferencian

claramente de los restantes sectores productivos.

e En primer lugar, el transporte atiende simultdneamente a una variedad de demandas, en
términos de los transportado (pasajeros bajo condiciones de confort variadas, cargas de
diferentes tipologias) y origenes y destinos; son pocos los casos de prestaciones totalmente
especializadas en cuanto a lo transportado y su origen y destino®. Esto deriva de ser

IEste es el caso de ciertos transportes ligados a actividades especificas, en una escala tal que justifican
asignar recursos en forma exclusiva. Estos transportes — muchas veces denominados “industriales” —
suelen incluso ser encuadrados como una subactividad dentro de la actividad que genera el flujo

Eficiencia Energética en Argentina - 9



altamente especifico en términos territoriales, al contrario de lo que ocurre con la
generalidad de la produccién de bienes.

e Asimismo, recurre a una diversidad de tecnologias para proveer prestaciones similares,
pero no sustitutas perfectas entre si. Automoévil, dmnibus, ferrocarril y avién, por ejemplo,
concurren a atender la demanda de transporte interurbano de pasajeros, bajo diferentes
configuraciones tecnoldgicas; pero, a la vez, brindan prestaciones que no son iguales, en
términos de velocidad y confort. Es frecuente ademas la concatenacién de tramos con
tecnologias diferentes, esto es, desplazamientos que combinan diversos modos. Esto
ocurre tipicamente en areas metropolitanas, donde se producen viajes combinando
diferentes modos. Pero también se verifica en el ambito interurbano: el comercio exterior
de granos, por ejemplo, puede recurrir sucesivamente al camion (desde el establecimiento
agricola a la planta de acopio), al ferrocarril (del acopio al puerto) y al transporte maritimo
(desde el puerto), para repetir luego en sentido inverso una secuencia similar. Igualmente,
el transporte interurbano de pasajeros suele demandar viajes complementarios en modos
diversos (como por ejemplo, el desplazamiento desde y hacia un aeropuerto). La aptitud de
cada tecnologia por otro lado es especifica en términos de tiempo y lugar; es por esta
razén que no prevalece una Unica solucidén tecnolégica, e incluso en términos de logistica.

e Un aspecto también propio del sector es la particion entre infraestructura y movilidad; esto
es, el transporte comporta tanto el uso de vehiculos que se desplazan como de elementos
fijos que sustentan este desplazamiento. Esta particién adquiere modalidades técnicas e
institucionales diversas, segin el modo de transporte: los ferrocarriles suelen operar
infraestructura y movilidad en forma conjunta, algo que raramente ocurre en el caso del
transporte automotor. Un aspecto crucial aqui es que existen claras economias de escala
por densidad, en el plano de la infraestructura, lo que lleva a que tienda a existir
concentracion en su oferta.

e Seguidamente, mencionemos que una misma prestacion puede estar organizada
institucionalmente en formas diferentes. Esto es muy visible en el caso del transporte
automotor, donde podemos encontrar desde empresas formalizadas hasta operadores por
cuenta propia, y también flotas operadas por organizaciones cuyo propdsito final no es el
transporte. Asimismo, se encuentra muy difundida la autoprestacion por parte de las
familias, mediante vehiculos automotores individuales (automdviles, bicicletas) o a pie,
volcada al transporte de pasajeros. En consecuencia, el nimero de operadores-decisores
es muy elevado, y de tamafio extremamente dispar.

e A esto se afiade la concurrencia de una diversidad de jurisdicciones estatales (Nacién,
Provincias y Municipios, en el caso argentino) e incluso de regimenes regulatorios
(prestaciones de servicio publico, prestaciones regidas por mercados descentralizados, y
soluciones intermedias).

e Esta gran diversidad técnica e institucional se traduce en disponibilidades muy dispares en
cuanto a informacion acerca de las actividades del transporte.

Ningun sector productivo presenta una complejidad semejante. A fines comparativos, tdmese
el caso del sector proveedor de energia eléctrica. Si bien existen diferentes tecnologias en
cuanto a la generacidn, ellas son sustitutas virtualmente perfectas, por lo que el empleo de una
u otra es una decisién que puede ser tomada Unicamente en base a costos o consideraciones
andlogas?. La variedad institucional es mucho menor, y abarca sobre todo el caso de sistemas
aislados o redes de distribucidn; pero la forma dominante de organizacién es una convencional

transportado, y pueden quedar clasificados dentro de la segunda. Este es el caso por ejemplo de ciertos
ferrocarriles especializados en el transporte minero, cuya actividad no es con frecuencia computada
dentro del sector transporte.

2El Unico aspecto diferenciador dentro de la oferta de energia eléctrica se refiere a la aptitud de
abastecer periodos de demanda maxima (pico).
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empresa, publica o privada; la autogeneracion a nivel individual existe, pero con incidencia
marginal. Los proveedores muestran gran escala, son en consecuencia identificables
facilmente, y relativamente pocos en nimero; esto facilita el acceso a la informacién.

A continuacién se presentaran las caracteristicas mas salientes del sector Transporte, en un
abordaje que dara prioridad a lo relevante para el caso de la Argentina. En primer lugar, se
brinda una descripcién general, abarcando la totalidad de los modos de transporte. Luego, se
encara cada sector con mayor profundidad.

1.2. Aproximacidn general: modalidades y organizacidn institucional
Desde el dngulo tecnoldgico, el sector Transporte comprende los siguientes modos principales®:

e Modo automotor: operaciéon de vehiculos sobre una infraestructura vial provista por
terceros (generalmente el Estado, por si o por concesion). Los vehiculos emplean motores
a combustidn interna (ciclos Otto o Diésel). La traccidn eléctrica existe Unicamente en
transporte publico urbano (trolebuses, alimentados por red eléctrica aérea), a veces
combinada con baterias que dan autonomia a los vehiculos. Comienza asimismo a
desarrollarse la modalidad de vehiculos eléctricos, almacenando energia en acumuladores.
La prestacion es basicamente autdnoma y responde a la demanda, pudiendo ser
parcialmente regulada en lo operacional desde la infraestructura (sefializacion,
semaforizacidon) o por modalidades de oferta del servicio (tipicamente, prestaciones a
horario de transporte publico de pasajeros).

e Modo Ferroviario: operacién de vehiculos mediante motores Diésel o eléctricos en su
virtual totalidad, sobre infraestructura auto-provista, consistente de via férrea. Esta via
pertenece normalmente a un sitio propio, pero puede superponerse con la infraestructura
vial, en algunos casos (tranvias sobre vias urbanas de uso comun). El material rodante
puede constar de traccion y material remolcado en unidades separadas (locomotora y
vagones o coches de pasajeros), o puede encontrarse unificado (coches motores diésel o
eléctricos, volcados al transporte de pasajeros). La operacidon se encuentra fuertemente
regulada en lo operacional, siendo que las prestaciones pueden responder a diagramas
fijos (tipicamente, transporte de pasajeros, pero también de cargas) o a la demanda
(transporte de cargas).

e Modo Fluvio-maritimo: prestado sobre vias navegables preexistentes, que pueden
demandar o no acciones de adaptacidon (dragado, sefializacién), o sobre canales
enteramente artificiales (un caso no relevante en Argentina). Demanda instalaciones
portuarias ad-hoc para operaciones de consolidacién/desconsolidacion y carga/descarga®.
Se opera en su casi totalidad mediante embarcaciones con traccion a motor diésel, bajo
dos modalidades basicas: buque y tren de barcazas conducido por remolcador de empuje.
La operacién es tanto a la demanda (tramp) como sobre diagramas pre-determinados
(lineas regulares).

e Modo Aéreo: prestado mediante aeronaves accionadas a turbina (o mediante motor a
pistdn, en escalas pequenias), que emplean infraestructura ad-hoc (aeropuertos). Prevalece
la modalidad turbo-fan; pero se recurre también a soluciones turbo-hélice, para
determinado tipo de aviones, generalmente de menor escala. Las prestaciones son

3Se excluye el caso de tuberias, por cuanto se encuentra contemplado dentro de las actividades del
sector energético. Asimismo, se dejan de lado modalidades de alcance muy limitado en Argentina, como
cablecarriles, funiculares, etc. Una presentacion mas detallada puede ser encontrada en Papacostas y
Prevedouros (2015, cap. 5).

“4La excepcidn es el caso del transporte de arena y canto rodado, cuando son extraidos in situ.
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mayormente reguladas en lo operacional, y responden en general a servicios diagramados,
aun cuando existe también el charteo.

De acuerdo a la naturaleza de lo transportado, se traza usualmente la distincion entre
transporte de pasajeros y cargas. En cuanto al ambito geografico de prestacion del servicio, es
habitual distinguir entre el ambito urbano (o metropolitano) e interurbano.

Es posible entonces, cruzando las clasificaciones anteriores, obtener un conjunto de
combinaciones, aunque no todas ellas tienen existencia practica, o relevancia en cuanto a sus

dimensiones. La tabla siguiente ofrece un detalle al respecto, centrado en el caso argentino.

Tabla 1. Modos de transporte y ambitos

Trafico
Modo Ambito Pasajeros Cargas
Urbano X (individual-colectivo) X
Automotor
Interurbano X (individual-colectivo) X
Urbano X In
Ferroviario
Interurbano X X
. Urbano x* In
Fluvio-maritimo
Interurbano x*
Aéreo Interurbano X

X: Caso relevante
x*: Caso poco relevante en Argentina
In: inexistente

Esta tipificacion de casos es habitual, y es util a diversos fines, entre ellos los referidos al
estudio del desempefio técnico-econémico.

Como ya se menciond, un Unico desplazamiento de personas o bienes puede involucrar mas de
un modo. Por ejemplo, el ferrocarril suele requiere requerir complementacién con el
automotor, en el transporte de cargas; lo mismo ocurre con el transporte fluvial, y mas aun con
el maritimo. En las areas metropolitanas de gran porte, es frecuente el viaje combinado.

A lo anterior debe agregarse un conjunto de servicios complementarios. Ellos comprenden la
operacién de estaciones terminales, de centros de transferencia, la prestacién de servicios
logisticos y la infraestructura de apoyo.

En lo atinente a aspectos institucionales y organizativos, como ya se indicd, el sector Transporte
presenta una gran variedad y por ende complejidad.

En principio, debe distinguirse entre los operadores de transporte, incluyendo bajo este
concepto tanto los responsables de las prestaciones de infraestructura y movilidad, de las

jurisdicciones estatales involucradas en su regulacion y reglamentacion.

En cuanto a la operacidn del sistema, existen prestaciones para uso propio y prestaciones
destinadas a terceros. En principio, forman parte del sector Transporte, tal como lo entienden
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las cuentas nacionales, solamente el segundo grupo®; esto es asi porque ellas se concentran en
el caso de produccién dirigida a terceros, no al autoconsumo; en consecuencia, como ya se
menciond, la actividad de transporte serd contabilizada como parte del sector productivo
donde opera. De todas maneras, es posible que en el caso de prestadores para uso propio que
tengan un parque de gran porte se realice una discriminacion de la actividad de transporte,
respecto de la actividad principal.

Por otra parte, es apropiado distinguir el caso de prestadores individuales de aquéllos que
integran organizaciones de tipo empresarial.

Es conveniente cruzar entonces estas dos categorizaciones con los modos de transporte,
distinguiendo entre infraestructura y movilidad. La tabla siguiente, algo compleja, realiza esta
operacion, indicando las tipologias resultantes. Empleamos terminologia usual a fin de facilitar
la identificacidon de cada caso; se indican las configuraciones que no tienen relevancia en la
Argentina (pero que pueden tenerla en el futuro o estan presentes en otros paises). Este
mapeo técnico-institucional es un requisito indispensable para el correcto disefio de politicas.

Pueden detectarse, considerando solo las combinaciones relevantes para la Argentina, no
menos de 23 configuraciones, lo que se ve acompafiado por una importante atomizacién, en
cuanto a los individuos y organizaciones involucrados. Piénsese solamente en la cantidad de
familias dotadas de automévil, o en la elevada cantidad de emprendimientos en el
autotransporte de cargas. Esto patentiza la gran variedad técnico-institucional del sector, a la
que hicimos referencia anteriormente. El ferrocarril es quien presenta el menor nivel de
variedad de casos, ademas de un nuimero reducido de operadores; existe un Unico caso de
transporte propio, que en el presente opera en escala reducida. Cabe sefialar que puede existir
presencia estatal en la operacién de infraestructura o movilidad; por ejemplo, se verifica con
frecuencia la prestacidn estatal de servicios de transporte urbano, automotor y ferroviario. Peo
no haremos énfasis en este punto aqui.

En el caso de la infraestructura vial, en rigor, ella no es contabilizada dentro de la actividad del
transporte. De hecho, ella no brinda por si misma valor agregado, de manera que sus prestaciones no
contribuyen al PIB. La Unica contribucidén es la que surge de eventuales concesiones viales al sector
privado.
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Tabla 2. Argentina:

Modos de transporte y arreglos institucionales relevantes

Prestacion para terceros Autoprestacion
Individuo Organizacion Individuo
.. . . . Vehiculo de uso
Individual Taxi-remise Flota taxi L
personal/familiar
Movilidad- Empresas de
i . . autotransporte
Pasajeros . Prestadores de servicios de oferta libre (escolar, .p
Colectivo ., colectivo n/a
excursion, etc) -
(servicio regular u
Automotor oferta libre)
Autotransportistas
S Empresas de
Cargas individuales de cargas n/a
autotransporte de cargas
(fletero)
Entes viales estatales/
Infraestructura n/a DA n/a
concesién vial privada
Movilidad n/a Empresa ferroviaria n/a
Ferroviario Empresa ferroviaria/ente
Infraestructura n/a especializado en n/a
infraestructura
- Operador individual (taxi . , -
Movilidad P . ( Empresa naviera Vehiculo de uso personal/familiar
nautico)
Fluvio-maritimo Entes
Infraestructura n/a estatales/Concesiones n/a
privadas/Puertos privados
- . Empresas de transporte , -
Movilidad Taxi aéreo P 26reo P Vehiculo de uso personal/familiar
Aéreo
Entes estatales
Infraestructura n/a . . / n/a
Concesiones privadas

Nota: los casos en itdlica son de escasa relevancia en el

caso de la Argentina.
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A esta enumeracidn técnico-institucional que podriamos denominar “bdsica” se agrega un
conjunto de operadores de servicios conexos. Ellos se vinculan principalmente a la
comercializacién del servicio de transporte, o a su articulacién entre modos o con otras fases
de los procesos productivos. Estos actores generalmente actian en un ambiente intersectorial,
pudiendo brindar o no prestaciones en términos fisicos. El ejemplo mas tipico para el
transporte de pasajeros es la agencia de viajes, que intermedia en la compraventa de pasajes,
pero que también elabora paquetes de prestaciones que combinan servicios de transporte
(mediante mas de un modo, con mucha frecuencia) con alojamiento, acceso a atracciones
turisticas, etc. En el caso del transporte de cargas, existen servicios conexos tipicamente a
cargo de operadores logisticos, una figura que se ha decantado en tiempos relativamente
recientes (Ultimas tres décadas). Ellos asumen la responsabilidad de producir desplazamientos
de bienes, combinando mas de un modo e instancias de almacenamiento para el transbordo.
De hecho, se ha consolidado la figura del operador de cargas y logistica, como un agente que
combina funciones de transporte y de almacenamiento.

Esta tabla debe ser complementada con lo referido al involucramiento del Estado en cuanto
formulador y ejecutor de politicas y regulaciones (esto es, no como operador). Esto comprende
los tres niveles institucionales argentinos - nacional, provincial y municipal — en grado dispar,
segun los modos.

Distinguimos aqui dos tipos de competencia estatal:

e Reglamentacidn técnica: se refiere a las politicas y normas que hacen a caracteristicas
técnicas de la infraestructura y vehiculos (por ejemplo, relacién peso-potencia,
dimensiones, equipamiento para mitigar efectos de accidentes, geometria, calado, etc.) y a
las condiciones de circulacién (velocidades de circulacidn, contratacién de seguros,
distancia minima entre vehiculos, sistemas de sefializacion, etc.). Esta reglamentacion
puede basarse en consideraciones de seguridad, pero también de calculo econémico (por
ejemplo, peso por eje maximo de vehiculos automotores).

e Regulacion econdmica: se refiere a la definicidon de las condiciones legales y econdmicas de
acceso de los usuarios a las prestaciones. Esto es, si se constituyen mercados libres o
regulados por el Estado (incluyendo el caso de uso de infraestructura en forma libre o
mediada por cobro de peaje). Consideraremos como “regulados” todos aquellos casos
donde no existe plena libertad por parte del oferente del servicio, en lo referido a tarifas,
discriminaciéon entre clientes y prestaciones. Existe sin embargo gran variedad de
posibilidades en cuanto a la naturaleza y alcance de la regulacidn.

La tabla siguiente indica las competencias de los tres niveles de gobierno existentes en
Argentina, con relacidn a la reglamentacién técnica y a la regulacién econdmica; ésta ultima,
claro estd, se refiere solamente al caso de prestaciones brindadas a terceros (esto es, no
comprende el caso de transporte propio). Los aspectos ambientales no estan incluidos, por
conveniencia expositiva; en todos los casos, la competencia es concurrente entre la Nacion y
las Provincias, de acuerdo a lo establecido por la Constitucion Nacional.

Eficiencia Energética en Argentina - 15



Tabla 3. Argentina: Competencias estatales en la reglamentacion técnica y la regulacion
econdmica del sector Transporte

Regulacién econémica
Reglamentacion Técnica (solo prestaciones a
terceros)
Nacion | Provincias | Municipios Nacion Provincias
- . Si (N
Individual Si No No .( ° Sl
Movilidad- aplicada)
Pasajeros . .
Colectivo Si No No Sl S|
Automotor
Movilidad-Cargas Si No No Si Si
Infraestructura su . . . . .
y Si Si Si Si Si
empleo
Movilidad Si No No Si No
Ferroviario | |hfraestructura  y  su . .
Si No No Si No
empleo
Movilidad Si No No Si Si
Fluvio-
maritimo | |nfraestructura y su .
Si No No Concurrente
empleo
Movilidad Si No No Si No
Aéreo ;
Infraestructura Yy su Si No No Si No
empleo

Fuente: elaborado a partir de Cavalli (2017).

En el caso de competencias provinciales, su alcance podra variar de provincia a provincia, en
funcién de los respectivos ordenamientos juridicos. De alli que los marcos regulatorios, por
ejemplo, pueden no coincidir entre provincias; a nivel municipal (dentro de cada provincia), sin
embargo, no existen en general diferencias, puesto que los principios son establecidos a nivel
provincial (como resultado de la limitada autonomia de los municipios en la Argentina).

Puede comprobarse que la mayor dispersidn en cuanto a jurisdicciones se verifica en el caso
del transporte automotor, donde existen competencias claramente distribuidas, en especial en
lo atinente a las condiciones regulatorias. Fuera de este caso, solo surge como relevante la
competencia provincial en el caso del transporte por agua, tanto para infraestructura como
para movilidad; por lo demas, el nivel nacional es el que entiende tanto en los aspectos
técnicos como de regulacion.

Es importante subrayar que la tabla referida a competencias gubernamentales es algo
esquemidtica, puesto que en la practica pueden presentarse situaciones de mayor complejidad.
Por ejemplo, en algunos casos se transfieren determinadas actividades desde el nivel nacional
al provincial, siendo que esta accion puede venir acompafiada por transferencias de
jurisdiccion, en cuanto a algunas atribuciones. Por ejemplo, en el pasado reciente existian
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operadores ferroviarios provinciales, que habian organizado prestaciones con material
perteneciente a la Nacién y que requerian la autorizacidon de ésta para prestar servicios; sin
embargo, la facultad de fijar tarifas habia sido transferida al nivel provincial. Una situacidn
semejante ocurre con los puertos y aeropuertos actualmente bajo operacidn provincial.

Seria deseable contar con informacidn exhaustiva acerca del dimensionamiento y operacién de
cada uno de los casos identificados. Pero, tal como se vera al encarar cada modo por separado,
esto es posible en forma parcial. Sélo las prestaciones que se encuentran reguladas en algun
grado por el Estado, o que son operadas por empresas publicas o de usufructuarios de
concesiones estatales, generan informacién en forma sistemadtica; pero aun en este caso hay
excepciones. Se dispone ademds de informacidn que cubre algunos de los aspectos,
provenientes de datos de otro origen y motivacidon (como por ejemplo el parque de vehiculos
automotores, que se obtiene de un registro ad-hoc).

1.3. Aproximacion general — la distribucidon de traficos

El propdsito de este apartado es brindar una visidon global del sector, presentando algunas
cifras referidas a los niveles de trafico y su distribucién por modos. Como se vera enseguida,
existen lagunas informativas importantes, que serdn cubiertas solo parcialmente, alli donde
puedan realizarse estimaciones confiables. Se presenta inicialmente informacidn referida a la
participacién del sector Transporte en las Cuentas Nacionales y en el empleo. Luego se trata en
forma agregada lo referido a transporte urbano, para finalmente pasar al transporte
interurbano.

1.3.1. El transporte en la economia argentina.
De acuerdo a los abordajes convencionales empleados en las Cuentas Nacionales, el sector

Transporte participa hoy dia en algo menos del 4% del Valor Agregado de la economia
argentina. La tabla detalla la evolucién de este guarismo entre 2004 y 2017.
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Tabla 4. Argentina: Participacion del sector Transporte en el conjunto de la actividad
econdmica

Agregados a precios corrientes Agregados a precios constantes
2004 19.194 412.427 4,65% 19.194 412.427 4,65%
2005 22.442 495.456 4,53% 21.259 450.303 4,72%
2006 26.861 607.717 4,42% 22.935 484.489 4,73%
2007 32.867 756.835 4,34% 24.800 523.314 4,74%
2008 39.991 963.939 4,15% 24.972 542.819 4,60%
2009 41.921 1.046.561 4,01% 23.361 511.684 4,57%
2010 55.089 1.393.953 3,95% 26.000 562.998 4,62%
2011 70.339 1.830.889 3,84% 27.275 593.520 4,60%
2012 83.918 2.212.390 3,79% 26.441 585.086 4,52%
2013 110.242 2.811.839 3,92% 26.888 597.996 4,50%
2014 154.219 3.843.257 4,01% 26.229 587.117 4,47%
2015 190.666 5.009.211 3,81% 26.930 602.940 4,47%
2016 266.798 6.912.632 3,86% 27.504 591.020 4,65%
2017 358.946 8.889.524 4,04% 28.733 606.537 4,74%

Fuente: INDEC.

La tabla permite constatar ademas lo siguiente:

La participacidon en términos constantes ha crecido levemente. Esto refleja una tasa de
crecimiento algo superior (3,2% anual acumulativo, frente a 3% de la economia en su
conjunto).

Pese a este mayor dinamismo, la participacién ha decrecido, cuando medida a valores
corrientes. Esto indica una caida de los precios relativos, que de hecho se refleja en una
disminucién de 15% de los mismos, frente a los precios del conjunto de la economia.

No se dispone de informacidn actualizada acerca de la participacién de cada modo en el total
del Valor Agregado sectorial; pero puede afirmarse sin dudas que el transporte automotor es el
principal componente®,

Ahora bien, el convencional célculo del PIB no logra dar cuenta de la importancia del sector,
por razones que ya han sido mencionadas anteriormente:

a)

Una parte de la actividad de transporte es conducida dentro de empresas cuyo propdsito
no es el transporte, siendo que en general ella no es desglosada; de esta forma, la
actividad propiamente de transporte queda imputada a otro sector productivo. Esto ocurre
en transporte automotor, principalmente el de cargas.

El servicio prestado por la infraestructura vial no es contabilizado como parte del Valor
Agregado de la Economia (al igual de lo que ocurre con la generalidad de las prestaciones
de la infraestructura publica).

8Una estimacion, ya muy lejana, es la realizada para la elaboracidn de la Matriz Insumo-Producto de
1997; la replicamos aqui a fines ilustrativos. Ella indica que el transporte terrestre (automotor vy
ferroviario) de pasajeros y cargas representa mas del 90% del valor agregado sectorial (excluyendo las
actividades complementarias del transporte).
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c) Una fraccion muy importante del transporte de pasajeros es autoprestada por las familias,
mediante vehiculos propios. En este caso, a diferencia de lo indicado en a), directamente
no existe computo de esta actividad (esto es asi para toda la actividad productiva
desempeiiada dentro del hogar). Noétese, al respecto, que en el periodo analizado se
produjo una expansién del parque de automdviles del orden de 100%, como se verda mas
adelante; esta tasa es muy superior a la registrada por el PIB del sector transporte, como se
indicé en la tabla anterior (crecimiento del orden de 50%).

A titulo indicativo, se han elaborado estimaciones que intentan aquilatar la incidencia de lo
mencionado en b) y c) (no se dispone de informacién suficiente para hacer lo propio con lo
mencionado en el apartado a).

En lo que se refiere a la infraestructura vial, se han valuado los activos viales, a partir de
estimaciones de costo obtenidas de proyectos viales. Se ha considerado Unicamente el paquete
estructural (esto es, el pavimento), asumiendo que la obra basica del camino se construye con
fines generales de conectividad, y no se encuentra relacionada con el nivel de uso. Para una
red total pavimentada — urbana e interurbana — de 175.000 km’, asumiendo un costo unitario
del orden de 850.000 délares/km, se obtiene un stock total de pavimentacion del orden de
150.000 millones de délares. Para una vida util de 20 ainos y una tasa de descuento de 8%, se
obtiene un valor anualizado del servicio de la red vial pavimentada del orden de 15.000
millones de délares. Esto equivale aproximadamente al 2% del PIB de 2017.

Ya en lo que atafie a la prestacién de vehiculos en propiedad de las familias, puede realizarse
un cdlculo a partir de los costos de operacién del vehiculo e imputando el costo del tiempo del
conductor. Adoptando los valores del calculo de costo unitario de la Direccién Nacional de
Vialidad para un automovil (Publicacion COSTOP), para una velocidad de 40 km/h (intermedia
entre la velocidad urbana e interurbana), puede calcularse un costo (a precios basicos) por
vehiculo-km; se computa solo el tiempo de viaje del conductor. Asumiendo una tasa de
motorizacién de 63% (este valor sera justificado mds adelante en este trabajo), se estima un
total de 8,6 millones de familias dotadas de vehiculo y 9,6 millones de vehiculos (asumiendo
que 10% de los hogares cuenta con dos vehiculos). Si cada vehiculo recorre 10.000 km/afio, el
valor de la prestacion del conjunto de ellos sera de 80.000 millones de délares, equivalente al
13% del PIB.

No se pretende que estas aproximaciones sean consideradas como mediciones precisas (en
particular la referida a los automdéviles familiares, que debe ser tratada con mucha cautela, por
razones conceptuales que aqui no desarrollamos). Pero ellas indican a las claras que la
importancia del sector Transporte es bastante mayor a la que sugieren las cifras convencionales
de las Cuentas Nacionales.

En cuanto al empleo, el sector Transporte comprendia, segun el Censo Demografico de 2010,
1.187 miles de trabajadores; esto es, un 6,6% del total de empleados. Ante un Valor Agregado
sectorial que representa cerca del 4% del total, puede afirmarse que se trata de un sector
relativamente intensivo en el uso de mano de obra. Tal como surge de la tabla siguiente, el 71%
de ellos era asalariado, un porcentaje muy similar al del resto de la economia. Una moderada
diferencia se verifica en la incidencia del trabajo por cuenta propia, que en el sector Transporte
representa el 20,5% del total, frente a un 18,9%.

’Las redes pavimentas nacional y provincial se han obtenido de la pagina web del Consejo Vial Federal.
La red municipal urbana se ha calculado, a partir de la estimacién de la superficie urbanizada
(asumiendo una densidad de 5.000 habitantes/km?), suponiendo que tal red esté pavimentada en un
65%.
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Tabla 5. Argentina: empleo en el sector Transporte — 2010.

Alr.:::::::r:ieezto Resptaol'sdel Total del pais
Obrero o empleado 844.880 11.988.247 12.833.127
Patrén 66.757 1.161.252 1.228.009
Trabajador por cuenta propia 243.273 3.194.346 3.437.619
Trabajador familiar 32.571 545.361 577.932
Total 1.187.481 16.889.206 18.076.687

Fuente: Censo Demografico 2010 — INDEC.

El sector es asi un importante empleador. Las evidencias indican por otro lado que el grueso
del empleo generado corresponde al transporte automotor, especialmente por la incidencia
del automdvil individual (taxis, remises), del que puede esperarse que represente no menos del
25% del total del empleo.

Notemos por ultimo que si se agregara a estas cifras el tiempo imputable de conduccién en el
caso de vehiculos familiares, el volumen de empleo seria considerablemente mayor; pero esto
seria una suerte de “autoempleo”®.

1.3.2. Transporte urbano

El transporte de cargas se presta exclusivamente a través del automotor, en los dmbitos
urbanos. Mas alla de la obvia ventaja de no enfrentar una cuestion de distribucién intermodal,
esta actividad es la menos conocida, sea por falta de informacién secundaria, sea por la
carencia de estudios especificos. Por razones concurrentes — principalmente, la elevada
atomizacion de la oferta, la carencia de conteos de transito y clasificacion suficientes y el marco
de desregulacidn en la que actua — esta actividad no genera por si misma informacion.

Cualquier guarismo sera entonces el resultado de estimaciones muy precarias. Realizaremos
aqui una estimacién ad-hoc, a partir de informacion de consumo de combustibles y parque, en
forma conjunta con el resto del transporte automotor (se retornara sobre este tépico mas
adelante).

En cuanto al transporte de pasajeros, existen fuentes sistematicas de informacidn en el caso de
los modos colectivos regulados (estén operados por empresas publicas o privadas). Una de
ellas es la asignacion de subsidios al autotransporte publico urbano, lo que permite identificar
cuales centros urbanos son atendidos por este servicio (si bien esta informacién debe
manejarse con cautela, porque en no pocos casos los servicios subsidiados no son de caracter
urbano). Una segunda fuente es la constituida por la informacion originada en el uso de la
tarjeta SUBE, cuyo empleo se ha difundido en muchas ciudades argentinas.

8Retomamos el calculo anteriormente detallado acerca de la incidencia de la conduccién familiar de
vehiculos. Puede estimarse un total de 96.000 millones de veh-km anuales (9,6 millones de vehiculos x
10.000 km/afio/vehiculo). Se asume nuevamente una velocidad media de 40 km/h, por lo que sese
obtiene un total de 2.400 millones de horas/afio. Para una jornada de trabajo de 8 horas, a 250/afio de
trabajo, el “empleo equivalente” que resulta es de cerca de 1,2 millén de puestos. Este numero equivale
al de empleos registrados en el sector, por lo que el empleo total seria 100% superior al registrado.
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En cuanto a los vehiculos individuales de servicio publico (taxis-remises) solo se cuenta con
informacion parcial referida al parque habilitado, mas alla de que existen muchos casos de
operacién no registrada (reforzada recientemente por la disponibilidad de aplicaciones como
es el caso de Uber y Cabify, presentes en la Argentina). Ademas, este sector muestra grandes
disparidades en cuanto a la naturaleza y alcance de la regulacién, tema que como se vio se
maneja mayormente a nivel municipal. En consecuencia, se deben realizar estimaciones.

La mayor dificultad, sin embargo, se encuentra en el caso de los viajes realizados mediante
opciones autoprovistas: automovil, bicicleta o desplazamiento peatonal. Estas modalidades
solo pueden relevarse a partir de encuestas especificas realizadas a nivel domiciliario.

Recientemente, se han realizado operativos de relevamiento en 13 dreas metropolitanas de la
Argentina®, generdndose informaciones Utiles, aun cuando existen falencias importantes en los
guarismos obtenidos (tipicamente, subestiman los niveles de motorizacion familiar, y en
consecuencia los viajes en automovil). Por otro lado, se carece de informacidn para el caso de
centros urbanos intermedios y menores.

Para este trabajo, se ha realizado un ejercicio de estimacidén de viajes por estrato de centro
urbano, como asi también del volumen de la actividad de transporte urbano de cargas. Esto ha
sido en simultaneo con una estimacién del total de desplazamientos vehiculares del pais, a
partir de datos de censos de transito interurbano, conciliada a través de informacién de
consumo de combustible, producida por la Secretaria de Energia.

Se presentan a continuacién algunos aspectos procedimentales, como asi también los
resultados de esta estimacion, para el transporte urbano. En el Anexo, se describe el
procedimiento aplicado, que, tal como se indica, comporta trabajar conjuntamente con los
transportes urbano e interurbano.

Para el caso del transporte de cargas, se ha partido de las hipdtesis siguientes:

e Los vehiculos utilitarios y pickups no conducen volimenes relevantes de carga ; este
supuesto se funda en su reducida capacidad, en el uso muy frecuente para fines de
traslado familiar (razén por la cual se los trata como vehiculos para ese uso), y también en
el hecho de que estos vehiculos son utilizados para el transporte de equipamiento utlizado
para determinadas actividades productivas (reparaciones, jardineria, etc.)

e Los vehiculos de carga con capacidad inferior a las 8 toneladas (peso bruto inferior a 15
toneladas) serdn considerados como dedicados exclusivamente al transporte urbano;
asimismo, se asumird que no hay operacion relevante de vehiculos de talla mayor. Este
supuesto no se ajusta a la observacién diaria; pero se estima que permite una
aproximacion razonable, sin incurrir en asignaciones arbitrarias de proporciones a trafico
urbano e interurbano. Estos camiones serdan denominados “livianos”, y comprende un
abanico muy variado de casos'®. A partir de informacidn brindada por el Registro Nacional

*Dmuchovsky y Veldzquez (2017).

10 Contabilizamos aqui furgones medianos (Trafic, Sprinter, Daily) hasta camiones medianos (MB 710, F
4000). Cabe sefialar que los Censos de Clasificacion de la Direccion Nacional de Vialidad denominan
“Camion liviano” al caso de vehiculos sin acoplado o semi-remolque, con independencia de su tamafio.
Nuestro ejercicio asume entonces que todos los vehiculos de carga sin acoplado que circulan en vias
interurbanas son camiones “pesados”, en nuestra acepcién, los que podran ser tanto con acoplado o
semi-remolque, o sin él.
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de la Propiedad del Automotor, y en base a un procesamiento especifico para este estudio,
se estima que el volumen de camiones livianos asciende a 171.600*,

Un esquema operacional considerado realista arroja un recorrido medio anual del orden de
25.700 km?2. Se totalizan asi cerca de 4.416 millones de veh-km por afio. Asumiendo una
capacidad media de carga de 2,5 toneladas, y un factor de ocupacién de 50%, se obtendrd un
total de 5.520 millones de ton-km, lo que para una distancia media de transporte de 20 km
arroja 276 millones de toneladas. Debe destacarse que, por la naturaleza de lo transportado,
abunda en este caso carga de baja densidad, por lo que este tonelaje no debe ser considerado
como si correspondiera a carga masiva®s.

Esta estimacién, dada su precariedad, no puede ser realizada por tipologia de centro urbano. Si
se obtienen estimaciones de consumo de combustible, a partir de una hipdtesis en cuanto a la
distribucion del combustible utilizado. En este caso, se han estimado las distribuciones por
vehiculo-km en los porcentajes siguientes, que indican que predomina el caso de la
motorizacion diésel:

e GNC: 1%

e Gas-oil: 98%

e Nafta: 1%
Ya en el caso del transporte urbano de pasajeros, se ha desarrollado una metodologia mas
elaborada. Ella partié de la revisién de los estudios realizados y de una estimacién para el

AMBA®, Se definieron estratos de centros urbanos, de acuerdo a las escalas siguientes:

Tabla 6. Argentina: estratificacion adoptada para centros urbanos - 2010

Estrato Poblacion Casos Poblacion

AMBA mas de 2.000.000 1 13.588.222
Grandes areas metropolitanas de 1.000.000 a 2.000.000 2 2.690.734
Areas metropolitanas intermedias | de 500.000 a 1.000.000 5 3.651.299
Grandes centros urbanos de 200.000 a 500.000 11 3.790.582
Centros urbanos intermedios de 50.000 a 200.000 50 4.625.465
Centros urbanos menores de 10.000 a 50.000 254 5.266.159
Nucleos secundarios de 2.000 a 10.000 632 2.919.459
Total 955 36.531.920

Fuente: Censo Demografico 2010 (www.indec.gov.ar)

Estas escalas apuntan por un lado a decantar el caso de los centros urbanos que carecen de
servicio de transporte colectivo (situados en la franja hasta 50.000 habitantes); asimismo, se
pretende captar, mdas no sea a través de estimaciones, los distintos requerimientos de viajes,

11 Este procesamiento apuntd a depurar la base recibida de los vehiculos muy antiguos, adoptando una
hipdtesis de supervivencia segun afio de fabricacién.

12 Este valor se aproxima razonablemente al recorrido medio anual obtenido de una muestra de
anuncios de vehiculos de segunda mano en venta.

13 En la jerga sectorial, suele decirse que la carga de menor densidad “cubica”; esto es, su requerimiento
se mide en términos de volumen (m3), y no de peso (ton). Cabe sefialar que para una densidad de 1/3
con relacién a la carga completa y un re-despacho de cargas de 2, se obtiene una carga diaria por
habitante de algo mas de 2 kilogramos. Este valor puede considerarse adecuado.

“Mdiller (2011).
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en cuanto a distancia recorrida e incidencia de viajes no motorizados (a pie o en bicicleta).
Aplicando la metodologia detallada en el Anexo, se obtienen los siguientes viajes diarios
estimados, por modo (esto significa que se consideran todos los desplazamientos realizados
por modo, sin contemplar el caso en que ellos permiten un Unico viaje).

Tabla 7. Argentina: estimacion de viajes urbanos diarios por modo, por estrato (millones) —

2017
Estrato Moto Auto/taxi Colectivo Tren A pie/bicicleta Total
AMBA 1,12 12,05 10,01 2,19 1,95 27,32
Grandes areas 0,24 2,16 2,41 0,58 5,39
metropolitanas
Areas 0,65 2,78 3,17 1,11 7,72
metropolitanas
intermedias
Grandes centros 1,02 3,01 2,55 1,49 8,07
urbanos
Centros urbanos 1,65 3,78 0,98 2,48 8,89
intermedios
Centros urbanos 2,35 2,30 0,25 4,71 9,60
menores
Nucleos secundarios 1,57 0,78 - 2,87 5,22
Total 8,60 26,87 19,36 2,19 15,19 72,21

Fuente: Elaboracién propia — ver Anexo.

Debe enfatizarse que estos valores deben ser considerados como aproximaciones gruesas. En
total, habria unos 72 millones de viajes diarios urbanos, de los cuales cerca de 57 millones se
realizan en modos motorizados. Solo en las areas metropolitanas, por otro lado, el transporte
colectivo tiene alguna presencia. Su importancia declina rapidamente en los restantes centros
urbanos; de hecho, existen casos de centros intermedios (como es el caso de Clorinda-Prov. de
Formosa y San Pedro de Jujuy) donde no existe la opcidn del transporte colectivo. Solo el
AMBA cuenta, por otro lado, con la opcidn ferroviaria en grado relevante?®.

A los fines del presente proyecto, interesa identificar los consumos energéticos asociados a la
tabla anterior. Esto es presentado en la tabla siguiente, para el consumo de combustibles
fosiles directamente utilizados en el transporte automotor:

BFyera del AMBA, los Unicos casos de servicios ferroviarios metropolitanos, de escasa talla, se
encuentran en las ciudades de Mendoza, Neuquen-Cipoletti y Posadas-Encarnacién (Paraguay).
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Tabla 8. Argentina: Consumo de combustibles utilizados en el transporte automotor urbano
de pasajeros (valores diarios-litros) — Estimacion para 2017

Modo
Moto Auto/taxi Omnibus

Estrato Nafta Nafta Gas-Oil GNC Gas-oil
AMBA 365.976 9.738.320 526.396 2.763.577 1.762.149
Grandes areas 66.169 694.771 79.402 1.191.036 284.120
metropolitanas
Areas metropolitanas 145.375 1.032.160 82.573 928.944 308.439
intermedias
Grandes centros urbanos 173.114 1.112.740 68.476 513.572 194.861
Centros urbanos intermedios |  194.994 966.437 59.473 446.048 54.625
Centros urbanos menores 154.169 326.082 20.067 150.500 8.707
Nucleos secundarios 51.281 55.554 3.419 25.640 -
Total 1.151.077 13.926.064 839.806 6.019.317 2.612.901

Fuente: Elaboracion propia — ver anexo.

Una proporcién muy elevada del consumo corresponde al AMBA y a las dreas metropolitanas
restantes (primeros tres estratos), reuniendo mas del 80% del total; esto es especialmente
visible en el caso del gas-oil, debido a la menor incidencia del transporte publico en los centros
de menor escala.

1.3.3. Transporte interurbano

En el dmbito interurbano reaparecen importantes carencias informativas, especificamente en
el caso del modo automotor, que es por lejos el predominante, en lo que hace a la demanda
atendida. Al respecto, se cuenta con informacion sistematizada para el modo ferroviario y el
aéreo, y en medida algo menor para el transporte fluvio-maritimo, tanto para pasajeros como
para cargas.

En cuanto al transporte automotor, el Unico dato generado en forma permanente se refiere al
transito en las rutas gestionadas por la Direccién Nacional de Vialidad; ellas comprenden cerca
de la mitad de la red vial pavimentada. Para cerca del 50% de los tramos se ofrece un detalle
en cuanto a la composicién por tipo de vehiculo. La red administrada por el conjunto de las
Provincias, en cambio, no cuenta con estimaciones sistematicas; solo la Provincia de Buenos
Aires elabora guarismos para su red, aunque con menos regularidad.

La Unica otra informacién producida en forma continua para el transporte automotor es la
correspondiente al transporte automotor colectivo bajo regulacién nacional, que abarca solo
una porcidn del este segmento modal®. Se estdn asimismo realizando desde 2015, en el
ambito del actual Ministerio de Transporte, estimaciones especificas de flujos de carga por
automotor, a partir de la identificacidon de origenes y destinos de cargas; pero ellas no cubren la
totalidad de la actividad.

En funcion de estas restricciones, se ha trabajado una estimacién de flujos, ya mencionada al
tratar la tematica del transporte urbano de pasajeros y cargas, a partir de hipdtesis

6Existe ademas informacion captada por la encuesta realizada por el Ministerio de Turismo; pero su
cobertura es incompleta.

Eficiencia Energética en Argentina - 24




consideradas razonables. Ellas se refieren tanto a pasajeros como a cargas, y siguen el
procedimiento que se detalla a continuacién:

e Se obtiene de la informacién de la Direccién Nacional de Vialidad un valor promedio de
Transito Medio Diario Anual®’, para la red pavimentada nacional (36.600 km).

e Se realiza un muestreo de 120 casos al azar, referidos a los tramos para los que existen
censo de clasificacion, obteniéndose asi una estimacion de la clasificacion de los vehiculos
segun tipo (auto, dmnibus, camién liviano, camidn pesado).

e Para la red pavimentada provincial (45.400 km), se adoptan iguales valores en cuanto a
censo de clasificacidn, pero reduciendo los transitos en 33,1%. Este porcentaje surge de
comparar los transitos de rutas nacionales y provinciales para la Provincia de Buenos Aires.
Esto es, se aplica el procedimiento siguiente:

o Se calcula el volumen de veh-km para la red vial nacional, a partir de los datos
publicados acerca de Transito Medio Diario Anual*®

o Se obtiene la relacidon entre Transito Medio Diario Anual promedio de rutas
nacionales y provinciales, para la Provincia de Buenos Aires

o Se obtiene el Transito Medio Diario Anual promedio para cada una de las
Provincias restantes, para rutas nacionales.

o Se aplica la relacion de transitos obtenida para la Provincia de Buenos Aires
(33,1%), a cada una de las redes provinciales, respetando la composicidon entre
rutas nacionales y provinciales de cada provincia.

e En el caso de las redes no pavimentadas (3.600 km de la red nacional y 155.000 km de la
red provincial), se adoptan convencionalmente valores de 200 vehiculos diarios (red
nacional) y 100 vehiculos diarios (red provincial), como asi también una composicién de
transito (85% de vehiculos livianos).

e A través del producto de los transitos por la extension de las redes, se obtiene un total de
veh-km, clasificados por tipo. Mas adelante se indica la continuacion de este
procedimiento, para pasajeros y cargas por separado.

A partir de los registros estadisticos existentes para los modos restantes y las estimaciones

indicadas para el automotor, se han podido construir sendas tablas para aproximar la

distribucion modal de viajes. Dada la carencia de informacién sistematica y confiable para el
caso del transporte automotor, estas cifras deben considerarse con reservas.

La tabla siguiente Indica las estimaciones del volumen y distribucién de viajes interurbanos de
pasajeros.

171 a pagina web de la Direccién Nacional de Vialidad permite obtener la distribucién de la red vial segin
niveles de transito. Se han definido tramos de transito que excluyen valores muy bajos (referidos al 8%
de la red no pavimentada) como valores muy elevados que en cambio se desarrollan en areas urbanas
(mayormente, circunvalaciones y autopistas de acceso, que suman cerca de 900 km).
Bhttp://www.vialidad.gba.gov.ar/tmda_actualizacion_2016.pdf - Datos para el afio 2016.
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Tabla 9. Argentina: estimacion de flujos de transporte interurbano de pasajeros por modo-

2017.
Pasajeros Pas-km Distancia media
Modo . .
(millones) (millones) (km)
Ferroviario 3,2 922,2 291,1
Automotor Colectivo 239,3 47.852,2 200,0
Automotor individual 712,1 142.412,6 200,0
Aéreo 13,0 16.702,7 1.280,0
Total 967,5 207.889,7 214,9

Fuente: Ferrocarril: www.cnrt.gov.ar (pas-km: estimacién propia)— Modo aéreo: Anuario EANA 2017
(pas-km: estimacidn propia) — Automotor: estimacion propia a partir de registros de transito de la
Direccion Nacional de Vialidad (www.vialidad.gob.ar)

Antes de analizar estos guarismos, debe sefialarse que los valores de distancia media de viaje
en el caso del automotor (tanto individual como colectivo) son meramente hipotéticos; de alli
que resulten mas confiables los valores de trafico (pas-km). Dado que el punto de partida fue la
obtencion de flujos vehiculares, se debié adoptar parametros referidos a los factores de
ocupacion. Se optd en este caso para el automoévil por los valores utilizados por la Direccién
Nacional de Vialidad (Publicacién COSTOP), esto es, 2,4 pasajeros por automavil. Para el caso
de automotor colectivo, en cambio, se tomd 21 pasajeros, en funcidn de la ocupacidn media de
los dGmnibus de jurisdiccién nacional (25 pas/coche, segin CNRT) y 10 pasjeros/coche para los
omnibus de menor talla (midibuses, minbuses)

Mas alld de la precariedad de las cifras referidas al automotor, resulta indiscutible su
preeminencia, en términos agregados, y en particular la del automdévil particular; este ultimo
conduce holgadamente mas de la mitad de la demanda. El transporte aéreo y el ferrocarril se
ven reducidos a participaciones fuertemente secundarias, aun si comparados solamente con el
automotor colectivo.

Son oportunas sin embargo algunas consideraciones, yendo mas alla de lo que sugieren las
cifras agregadas.

e El modo aéreo ocupa un rol prevaleciente, respecto del autotransporte, en vinculaciones
densas de distancias superiores a los 400 km. Hoy dia, de hecho, la oferta de asientos en
avién es superior a las del dmnibus en vinculaciones tales como Buenos Aires-Cérdoba,
Buenos Aires-Mendoza o Buenos Aires-Salta (tal como surge de cotejar las ofertas de
servicios entre estos nodos).

e Esto indica que la mayor parte de la oferta y demanda del autotransporte colectivo se
refiere a vinculaciones ajenas a los corredores troncales por asi decirlo “tipicos”; tales
vinculaciones comprenden en consecuencia un mas que apreciable volumen de viajes.

e Desconocemos por ultimo la composiciéon de la demanda de viajes en automovil; pero
puede presumirse que una parte importante se refiere a viajes relativamente cortos; estos
viajes, en alguna medida, existen porque se dispone de una opcion altamente flexible
como es la del automdvil.

Estas consideraciones sugieren que el nivel de superposicidon de automoévil, dmnibus y avidn en

la atencién de una misma demanda es relativamente acotado; cada opcidon pareciera

concentrarse en desplazamientos de naturaleza mds especifica. En otros términos, hay una
marcada segmentacion, por lo que la lectura de los valores agregados en realidad encubre
heterogeneidades importantes.
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El caso del modo ferroviario es diferente, por cuanto actta tanto en corredores troncales como
secundarios; pero su peso es muy reducido, como para poder identificar algin patrén
sistematico.

En cuanto al transporte de cargas, se partio para el caso del automotor de las estimaciones de
transitos vehiculares!® (veh-km) ya detalladas, y se obtuvieron los correspondientes traficos de
carga (ton-km), a partir de valores de carga media para el camién sin acoplado que se
consideran razonables (3 ton) y del valor de carga media estimado por el Ministerio de
Transporte para el camién pesado (13,1 ton). Para los modos restantes, se adoptaron los
valores registrados por los respectivos organismos publicos®®; no se considerd el caso del
transporte aéreo de cargas de cabotaje, por su reducida importancia’. En el caso del
transporte fluvio-maritimo, se han considerado Unicamente los flujos de cabotaje, esto es,
aquéllos que tienen puertos argentinos como origen y destino?2.

La tabla siguiente muestra la distribucidn del trafico de cargas por modo, a partir de los
procedimientos anteriormente detallados.

Tabla 10. Argentina: estimacion de flujos de transporte interurbano de cargas - 2017

Modo Ton Ton-km Distancia media
(millones) (millones) (km)
Ferroviario 18,9 8.377 443
Camidn sin acoplado 60,2 18.050,6 300
Camién con acoplado/semi- 554,9 210.862,7 380
remolque
Fluvio-maritimo 20,6 17.831,7 865
Total 654,6 255.122,5 390

Fuente: Ferrocarril: www.cnrt.gov.ar (pas-km: estimacién propia) — Modo fluvio-maritimo:
https://www.argentina.gob.ar/puertos-vias-navegables-y-marina-mercante/estadisticas-de-
carga/no-containerizada (ton-km: estimacion propia) — Automotor: estimacion propia a partir
de registros de transito de la Direccidon Nacional de Vialidad (www.vialidad.gob.ar).

Se reitera la alerta acerca de la convencionalidad de las estimaciones referidas al transporte
automotor. Este muestra de todas formas una marcada prevalencia.

¥ En https://datos.transporte.gob.ar/dataset/informe-matriz-origen-destino-vial-de-transporte-de-
cargas, el Ministerio de Transporte presenta una estimacion de flujos de carga por camidn para el afio
2014. Si bien ella es incompleta (en comparacién con los flujos viales, se registra una omisién del 18%),
los resultados obtenidos permiten estimar distancias medias de transporte para un conjunto amplio de
productos.

2Transporte ferroviario: Comisién Nacional de Regulacidn de Transporte (www.cnrt.gov.ar). Transporte
fluvio-maritimo: Puertos, Vias Navegables y Marina Mercante
(www.argentina.gob.ar/transporte/puertos-vias-navegables-y-marina-mercante).

2lyéase al respecto
https://www.economia.gob.ar/peconomica/docs/2018/SSPMicro_Cadenas_de_valor_Transporte_aereo
_de_cargas.pdf. En la pag. 23 se indica que el transporte de carga aérea en cabotaje fue de menos de
8.000 ton. en 2017.

22153 fuente consultada consigna la informacion en términos de tonelaje entrado/salido por puerto.
Ambos totales no coinciden en el caso del cabotaje, por inconsistencias en alas fuentes de informacion.
Se considerd el tonelaje ingresado. La distancia media ha sido estimada por este estudio.
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Existe también una importante segmentacion; puede estimarse por lo pronto que cerca de la
mitad del tonelaje transportado corresponde a graneles®®. Valen asimismo las observaciones
siguientes:

e En el caso del transporte fluvio- maritimo, la virtual totalidad de los movimientos se refiere
a petréleo y combustibles (a los que deben agregarse lo relativo a pesca y recoleccidon de
arena, que no constituyen casos puros de transporte), y se trata basicamente de
movimientos originados en el Golfo de San Jorge. Son en consecuencia traficos que no
admiten derivacién a otros modos, por lo que no son estrictamente sumables a lo realizado
por éstos. A esto debe agregarse el transporte de fertilizantes, y en menor grado el de
arena.

e El transporte ferroviarios es de graneles en cerca de un 80%, en distancias algo superiores
a las del automotor. Se trata de carga que efectivamente seria realizable por el camién; se
manifiesta asi la mayor competitividad ferroviaria en distancias mayores de transporte.

e Por su lado, lo referido a lo transportado por camién liviano?* consiste mayormente de
carga difusa, propia de este modo.

e En cuanto al camidn pesado, transporta tanto graneles como productos industrializados.
No hay estimaciones muy precisas, pero puede asumirse con razonable seguridad que no
menos del 60% del tonelaje-kilométrico corresponde a graneles?.

En consecuencia, camién pesado y ferrocarril atienden en términos generales un mismo
mercado, y es alli donde se registra el mayor potencial de derivaciéon. Una segunda opcién — de
alcance ya mas reducido — es la posibilidad de transferir cargas desde el automotor al cabotaje
fluvio-maritimo. Pero ella se refiere en buena parte al transporte de graneles vinculados a la
exportacioén, rubro que no ha sido considerado en el presente analisis, centrado en los traficos
de cabotaje.

2. Los modos del transporte en el ambito urbano

Se reseflan a continuacién algunas caracteristicas del transporte en el ambito urbano,
comenzando por el modo automotor y continuando luego con el ferrocarril. Adicionalmente, se
resefia brevemente el caso del transporte fluvial, una actividad de escasa entidad, en el
conjunto del transporte urbano?®.

ZDebe sefialarse ademas que la carga muestra diversidad de densidades. Como se indicé anteriormente,
las cargas mas densas corresponden a graneles, y ocupan el maximo de cada vehiculo en funcién de su
peso; las cargas menos densas — tipicamente, productos industrializados — son en cambio mas
demandantes de volumen (“cubican”). Los datos presentados para ferrocarril y modo fluvio-maritimo
corresponden a los tonelajes declarados. Para el caso del automotor, donde la incidencia de cargas poco
densas es mucho mayor, se asumié un factor de carga del vehiculo que contempla un tonelaje menor al
que corresponde al tonelaje maximo admisible.

2413 distincidn entre camidn liviano y camién pesado reside en que el segundo cuenta con acoplado o
consiste en un tractor con semi-remolque. El camidn liviano tiene a lo sumo tres ejes, mientras que el
camion pesado cuenta con tres ejes (caso de tracto con semirremolque de un eje) hasta 6 ejes (tractor
de tres ejes y semirremolque de tres ejes). Los vehiculos de mayor escala son muy escasos, y se incluyen
en la categoria de “vehiculos especiales” (carretones, etc.).

513 Secretaria de Planificacion de Transporte realiza estimaciones acerca de los flujos de transporte de
cargas por camion, a partir de datos sobre localizacion de produccién y estimacion de destinos. A partir
de estos datos, y de la estimacién referida a informacidon omitida, se arriba al porcentaje indicado de
cargas a granel.

26por esa razén es que esta modalidad no fue mencionada cuando se estimaron los viajes urbanos, en el
apartado anterior.
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2.1. El transporte automotor colectivo de pasajeros

Como se ha indicado, el transporte automotor es por lejos el modo predominante en el
transporte urbano en Argentina, tanto en su modalidad como colectiva como individual. En su
momento hubo lineas tranviarias y de trolebuses en numerosas ciudades argentinas; pero
estas opciones virtualmente desaparecieron desde mediados de la década de 1960?%. Las
excepciones son muy escasas:

El AMBA cuenta con una solitaria linea tranviaria (apodada Pre-Metro), que opera en una
zona de baja densidad; (ademds, cuenta con una nutrida red ferroviaria de superficie y
subterranea, a la que se hara referencia mas adelante).

En cuanto al trolebus eléctrico, se mantuvo sin solucién de continuidad solo en el drea
metropolitana de Mendoza, a una escala muy acotada (actualmente, en torno de 2% del
trafico por modos colectivos), y se encuentra hoy dia con el servicio suspendido. Ha sido
reimplantado, por otro lado, en las dreas metropolitanas de Rosario y Cérdoba, con alcance
también reducido en la primera (2,5% de la demanda dirigida al transporte colectivo) y
algo superior en la segunda (5,5%). Estos son los Unicos aportes en términos de variedad
en un panorama masivamente dominado por el &mnibus de traccién diésel.

Esta predominancia, sin embargo, se ve acompafiada por una trayectoria estancada o
decreciente, en cuanto a su incidencia en el total de viajes atendidos. Es util resefiar, breve y
cualitativamente, lo ocurrido en las ultimas décadas en este sector:

a)

La calidad de los vehiculos decayé progresivamente a medida que se imponia este modo a
mediados de los afios ‘60, normalizandose en torno de un estandar consistente en un mero
chasis de camidn carrozado, de baja capacidad, y en varios casos carente incluso de puerta
trasera. A partir de la década de 1980 comenzaron a circular vehiculos mas apropiados
para el transporte de pasajeros, caracterizados por el motor trasero y la suspension
neumatica (lo que permite reducir el desnivel con relacién a la parada externa); su
capacidad era cerca de 30% mayor. Este patrén se afianzd a partir de una reforma
regulatoria que impuso estas caracteristicas para los servicios urbanos de jurisdiccién de la
Nacidn, en el afio 1992; ella agregd la obligatoriedad de la caja automatica de velocidades.
Hoy dia el parque muestra en general un apreciable grado de confort; esto puede
constatarse por la existencia de vehiculos con inclinacidn mecanica para el ascenso y con
aire acondicionado, si bien se esta lejos de lograr una uniformidad en este punto.

Algo tardiamente, comenzd el tendido de redes de carriles exclusivos, en especial en la
CABA, y luego en el AMBA (si bien esta modalidad reconoce antecedentes previos). Esta
solucién se ha implementado en algunos centros urbanos fuera del AMBA (Cdrdoba,
Posadas). Ella permite incrementar notablemente la confiabilidad del autotransporte
publico (y en menor grado la velocidad), aun cuando se desconocen sus efectos en
términos de derivacién de traficos.

Un aspecto que también mejord considerablemente fue el procedimiento de expendio de
pasajes, no sin atravesar un curso algo tortuoso. Los operadores estatales existentes de la
década de 1960, reproduciendo la organizacidn tranviaria, habian asignado la funcion de
expendio de pasajes a un guarda. Este esquema se diluyd cuando aquéllos desaparecieron,
recayendo esta tarea sobre el conductor (con frecuencia, también propietario del
vehiculo), lo que implicé que este tipo de trabajo fuera uno de los mas exigentes en el pais
(también eran frecuentes las jornadas de trabajo prolongadas). En los afios 90 comenzé a
implementarse la venta mecanizada de pasajes a bordo, mediante maquinas monederas, y

?Incluso ciudades de porte medio, como Concordia (Entre Rios) disponian de una red tranviaria hasta
entonces.
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g)

luego se avanzd con cierta lentitud hacia un sistema de tarjeta prepaga, siendo
implementada en ciudades del interior, antes que en el AMBA. La actual Tarjeta SUBE
(Sistema Unico de Boleto Electrdnico), cuyos lentos inicios en esta regidon se sitlan a
mediados de la década de 2000, esta en camino a convertirse en una forma unificada de
abonar el viaje en todos los modos urbanos colectivos del pais (incluyendo las opciones
ferroviarias). Recientemente, se implementdé en AMBA la modalidad de viajes combinados
a tarifas decrecientes.

La organizacidon empresaria, a partir de la liquidacién de emprendimientos tranviarios y
empresas publicas en los afios 60, se habia caracterizado por la reducida escala y una
considerable fragmentacidn interna (empresas constituidas por socios-propietarios
individualizados de vehiculos). Gradualmente, esta conformacion artesanal fue
reemplazada por organizaciones empresarias mas consolidadas, a la vez que se produjo
una gradual concentracion, por obra de reestructuraciones o de la mera quiebra de
empresas. Por otro lado, la crisis de 2001-2, que provocd un obvio cimbronazo en las
ecuaciones econdmicas de los operadores, trajo aparejado en diversos casos el
resurgimiento de entidades estatales vinculadas a la prestacion del servicio (ciudades de
Salta, Cérdoba, Rosario y San Luis, Bahia Blanca), amén de acentuar el movimiento hacia la
concentracién empresaria que se habia iniciado anteriormente.

Luego de la liquidacidon de operadores estatales, el servicio se presté durante unos 40 afios
sin apoyo fiscal. Esta situacidn persistid hasta la crisis de 2001-2. A raiz de la necesidad de
contener los impactos de la fortisima devaluacidon ocurrida entonces, se congelaron las
tarifas, y se procedid a subsidiar a los operadores, bajo un régimen de emergencia que
subsiste con alguna variante hasta hoy dia; esto es, no existen mecanismos competitivos
asociados — como seria una licitacién por el menor subsidios?. Estos subsidios — pagados
por el Gobierno Nacional a operadores de las tres jurisdicciones - han llegado a representar
en el pasado, erogaciones del orden del 1% del PIB, aunque con fluctuaciones
considerables (ASAP 2014); este valor representé holgadamente mas de la mitad de los
ingresos de los operadores (con incidencia aun mayor en el AMBA). En el ultimo afio,
merced a una fuerte recuperacién tarifaria que apunta a revertir el drenaje fiscal que
representa este rubro, el impacto se ha visto reducido; en 2017, la incidencia ha sido de
0,53% del PIB (segun
https://servicios.transporte.gob.ar/gobierno_abierto/seccion.php?t=aportes).

El otorgamiento del subsidio ha sido un factor que ha llevado a incrementos salariales
considerables (pese a que ya en la década de 1990 habia logrado un perfil salarial algo
aventajado, en un periodo de baja capacidad de negociacion sindical); esto ha llevado al
crecimiento del costo, habida cuenta de que este rubro representan holgadamente mas del
50% del costo total de prestacion del servicio, como se vera enseguida. Recientemente, se
ha decidido que las Provincias se hagan cargo de los subsidios (quedando a cargo de la
Nacidn solamente las lineas que atienden CABA y Provincia de Buenos Aires en el AMBA).
Esto se ha traducido en un fuerte incremento de tarifas, pautado para el presente afo
2019, atendiendo a urgencias fiscales.

No se cuenta con cifras precisas acerca de la evolucidn de los traficos, pero resulta evidente
qgue el mismo ha descendido en las ultimas dos décadas, luego de mantenerse
razonablemente estable durante las dos décadas precedentes. Esto es visible en el caso del
AMBA, pero seguramente se replica en otras ciudades?®. La ampliacién del parque

Como referencia, la privatizaciéon del servicio ferroviario metropolitano del AMBA tuvo como Unico
criterio de adjudicacién el monto de subsidio solicitado.

Seglin EPTRM (1972), en el AMBA el volumen de pasajeros transportados por esta modalidad se
encontraba en el orden de 2.000 millones de pasajeros en 1970 (en lineas de jurisdiccién nacional),
siendo que este valor se sitia hoy dia en niveles inferiores, pese a que la poblacién del area se
incrementd en cerca de 50%. La mayor presencia del automovil individual en el AMBA responde tanto al
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automotor, y en particular del de ciclomotores en ciudades del interior, ha significado un
drenaje muy importante para el transporte publico. A esto contribuyd una fuerte
recuperacion tarifaria en los afios ‘90, que contrajo fuertemente los traficos. En la década
siguiente, este movimiento se revirtid parcialmente, merced a la baja de tarifa que
permitio el subsidio, aun cuando no implicé regresar a los niveles de trafico previos a la
década de 1980%°,

En definitiva, el transporte automotor colectivo luce hoy dia mas moderno que hace dos
décadas, tanto en lo técnico como en lo institucional; si bien se trata de prestaciones que no se
encuentran seguramente “en la frontera” en términos tecnoldgicos, ha habido avances
importantes, como por ejemplo la incorporacidn del GPS en el caso de la ciudad de Rosario, lo
que permite al usuario conocer el tiempo real de espera; esta posibilidad se ha generalizado a
partir de la implementacidn de la tarificacién por SUBE (y de hecho se encuentra en vias de
implementacion en el AMBA). Asimismo, se encuentran en curso algunos ensayos con
vehiculos de traccidn eléctrica.

Pero al mismo tiempo ha perdido gradualmente presencia, un proceso que se ha visto
morigerado pero no revertido por la contracciéon de la tarifa que ha permitido el subsidio.

Esta contraccidn del autotransporte colectivo se refleja especialmente en una reducida
presencia en los centros urbanos menores, siendo frecuente el caso de ciudades intermedias
gue directamente han perdido toda prestacién; esto es particularmente visible en el estrato de
centros urbanos de 10.000 a 50.000 habitantes, como se vera enseguida. El incremento de la
motorizacién individual (tanto automdviles como motocicletas) ha jugado al parecer un papel
central aqui; y mas recientemente, la brusca reduccidn de subsidios seguramente contribuira a
la contraccién de la actividad.

A partir de informacién referida al otorgamiento de subsidios al autotransporte publico, es
posible identificar cudles centros urbanos cuentan con autotransporte colectivo publico3

crecimiento de su parque como también al patrén de crecimiento, fuertemente extensivo en el uso del
suelo, y por lo tanto tendiente a densidades relativamente bajas; de hecho, debe sefialarse que todo el
crecimiento demografico del AMBA, ya desde 1947, se situa en el Conurbano Bonaerense, siendo que su
primera corona, en el entorno inmediato de la Ciudad Auténoma de Buenos Aires, ya se encontraba
estabilizado demograficamente en 1980. Respecto de esto ultimo, véase Miiller (2011).

30En el caso del autotransporte colectivo del AMBA de jurisdiccidn nacional, en nimeros aproximados los
traficos de la década de 1980 orillaban los 2.000 millones de pasajeros/afio. A fines de la década
siguiente, esta cifra se habia contraido a 1.300 millones, para arribar a cerca de 1.600 millones diez afios
mas tarde.

31Esta identificacidn no estd exenta de dificultades, sin embargo. El otorgamiento de subsidios se realiza
sobre base jurisdiccional (nacional, provincial y municipal), no en base a la cobertura del servicio. En los
centros menores, se da el caso de servicios municipales de cobertura esencialmente interurbana,
generalmente atendiendo vinculaciones entre la cabecera municipal y centros del mismo ejido
municipal; la configuracién jurisdiccional depende también de la definicién de municipio adoptada por
cada provincia. En el estrato de centros de 10.000 a 50.000 habitantes se han encontrado varios casos de
servicios en realidad interurbanos, como asi también el de servicios urbanos configurados por la
necesidad de vincular dos centros pertenecientes a la misma localidad, pero separados territorialmente
(por ejemplo, Cutral Co — Pza Huincul, o Villa Constitucién — Empalme Villa Constitucidn). Se ha optado
por considerar como servicios urbanos la totalidad de los casos de este estrato donde existen
prestaciones municipales, lo que conlleva cierta sobre-estimacién. En cambio, en los escasos casos
donde se registran prestaciones municipales en centros de 2.000 a 20.000 habitantes, ellos fueron
considerados como prestaciones no urbanas, por cuanto no parece sostenible la existencia de servicios
estrictamente urbanos en nucleos urbanos de tallas tan reducidas.
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Empleando la estratificacion ya presentada anteriormente, puede obtenerse la tabla siguiente,
en cuanto a la presencia del autotransporte colectivo.

Tabla 11. Argentina: distribucidn de centros urbanos segun disponibilidad de servicio publico
de autotransporte colectivo - 2017

Centros con Centros sin Poblacion con
Estrato . . . . . .
servicio servicio servicio
AMBA mas de 2.000.000 1 0 13.588.222
Grandes dreas | de 1.000.000 a
metropolitanas 2.000.000 2 0 2.690.734
Areas metropolitanas | de 500.000 a
intermedias 1.000.000 > 0 3.651.299
Grandes centros urbanos de 200.000 a 500.000 11 0 3.790.582
centros urbanos | 4. 50,000 a 200.000 48 2 4.513.497
intermedios
Centros urbanos menores de 10.000 a 50.000 60 194 1.635.185
Nucleos secundarios de 2.000 a 10.000 0 632 -
Total Total 127 828 29.869.519

Fuente: elaboracion propia en base a datos de otorgamiento de subsidios
(https://servicios.transporte.gob.ar/gobierno_abierto/seccion.php?t=aportes) e INDEC (Censo
de Poblaciéon 2010).

Cerca de 82% de la poblacion urbana® cuenta entonces con transporte colectivo publico. Pero
su presencia esta confinada virtualmente a los centros de mds de 50.000 habitantes, donde
esta ausente solo en dos casos.

Siempre de acuerdo a lo consignado en la informacidn acerca del otorgamiento de subsidios, se
obtiene un total de alrededor de 800 empresas operadoras (si bien en varios casos ocurre que
diversas empresas pertenecen a un uUnico grupo econdémico). No se dispone de informacion
acerca del parque movil involucrado. Las estimaciones de transporte de pasajeros ya
presentadas permiten inferir un total de cerca de 28.000 dmnibus en lineas de servicio publico,
66% de los cuales operan en el AMBA®, A esto se agrega una estimacion de 3.000, bastante
precaria, del parque destinado a servicios colectivos no regulares (charters y similares).

En cuanto a los costos de operacidn, la tabla siguiente detalla el calculo de costos realizado
internamente por el Ministerio de Transporte, para el mes de Enero de 201834 Este célculo
corresponde a una empresa ideal, considerada representativa de las condiciones medias

32Este porcentaje es similar con el obtenido por el Censo Nacional de Poblacién, para el afio 2010, en
cuanto a hogares urbanos que cuentan con servicio publico de transporte (CNP 2010 — Cuadro H 23).

3 Para el AMBA, el calculo surge de la fuente siguiente:
https://www.argentina.gob.ar/sites/default/files/0019 - if-2018-00239618-apn-dngemtr_0.pdf., un
detalle del calculo de costos de explotacion del autotransporte. Cabe sefialar que no se ha considerado
el grupo MUNI2 de la referida explotacion, por referirse a lineas situadas en municipios mayormente no
incluidos en la delimitacién habitual de AMBA (La Plata, Lujan, Mercedes, Cafiuelas, Punta Indio, etc.).
Este grupo se encuentra incluido entonces en las estimaciones de parque correspondientes al resto del
pais.

34Ver https://www.argentina.gob.ar/sites/default/files/0019 - if-2018-00239618-apn-dngemtr_0.pdf.
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imperantes, y se abre para seis grupos de lineas. Se presenta a continuacién el calculo
correspondiente al agrupamiento Suburbanas Grupo I*>, por ser el mas representativo.

Tabla 12. AMBA: Detalle de calculo del costo de operacidn del autotransporte colectivo
publico — Lineas Suburbanas Grupo | - $ Enero 2018.

Rubro $/veh-km %
Combustible 6,942 16,3%
Lubricantes 0,166 0,4%
Neumaticos 0,602 1,4%
Reparacién y mantenimiento del vehiculo 2,778 6,5%
Seguro, patentes y tasas 1,560 3,7%
Salarios y seguros del personal 22,601 53,2%
Depreciacion y costo de inversidon 4,034 9,5%
Impuestos y tasas 0,680 1,6%
Otros rubros de costo 3,157 7,4%
Total 42,52 100,0%

Fuente: Ministerio de Transporte - https://www.argentina.gob.ar/sites/default/files/0019_-_if-2018-
00239618-apn-dngemtr_0.pdf.

Surge la gran importancia del gasto salarial, que representa cerca del 53% del costo total
(incluyendo amortizaciones y margen de utilidad sobre la inversion); lo referido a inversion
incide en grado menor (en el orden de 10%). Esto refleja un nivel de capitalizacion
relativamente bajo, propio de esta tecnologia.

En cuanto al consumo energético, éste representa el segundo rubro de costo, con cerca de 16%
del total. Su incidencia depende fuertemente del régimen de operacién, habida cuenta de las
discontinuidades propias de la prestacion en areas urbanas. Se detallan, a titulo ilustrativo, los
coeficientes de consumo de combustible que se asumen para cada uno de los grupos de
calculo de costos, indicando como pauta de las condiciones de operacidn la velocidad media
comercial.

%Los seis grupos son los siguientes: Distrito Federal (lineas que operan dentro de CABA); Suburbanas
Grupo | (Lineas que operan en CABA y Conurbano), Suburbanas Grupo Il (lineas que operan en CABA y
Conurbano, pero en traficos de media distancia); Provinciales (lineas que cubren mas de un Municipio
del Conurbano) y Municipales 1 y 2 (servicios intramunicipales del Conurbano). El grupo Municipales 2
no comprende enteramente el concepto de AMBA empleado en este trabajo, al abarcar Municipios mas
alejados (Lujan, Mercedes, Campana, Zarate, etc.).

Eficiencia Energética en Argentina - 33


https://www.argentina.gob.ar/sites/default/files/0019_-_if-2018-00239618-apn-dngemtr_0.pdf
https://www.argentina.gob.ar/sites/default/files/0019_-_if-2018-00239618-apn-dngemtr_0.pdf

Tabla 13. AMBA: Consumo de combustible y pautas operativas por grupo de linea de
autotransporte colectivo publico

Grupo Velocid.ad media Recorrido medio Cons-umo de
comercial (km/h) anual combustible (It/km)
Distrito Federal 12,85 57.171 0,51
Suburbanas Grupo | 16,08 70.410 0,50
Suburbanas Grupo Il 29,2 118.318 0,38
Provinciales 17,51 80.159 0,43
Municipales Grupo 1 15 62.573 0,42
Municipales Grupo 2 17,45 70.534 0,40

Fuente: Ministerio de Transporte - https://www.argentina.gob.ar/sites/default/files/0019 - if-
2018-00239618-apn-dngemtr_0.pdf.

Debe sefialarse que las tipologias de vehiculos adoptadas no coinciden en todos los grupos?.

Por ultimo, se presentan las velocidades medias de marcha estimadas para cada grupo de
lineas del AMBA, a partir de las velocidades medias comerciales adoptadas en el mencionado
célculo de costos®. Las velocidades media de marcha son un indicador del servicio prestado al

usuario.

Tabla 14. AMBA: Velocidades de marcha y comerciales (km/h)

Grupo Velocidad r'nedia Velocidad media de
comercial marcha
Distrito Federal 12,85 14,11
Suburbanas Grupo | 16,08 17,49
Suburbanas Grupo Il 29,20 32,13
Provinciales 17,51 18,83
Municipales Grupo 1 15,00 16,67
Municipales Grupo 2 17,45 19,75

Fuente: La velocidad media comercial es la consignada en la metodologia de costos para el
autotransporte en el AMBA. La velocidad media de marcha es una estimacion propia

Al autotransporte colectivo prestado mediante servicios publicos de caracter regular debe
adicionarse un volumen no determinable a priori de dmnibus de servicios no regulares
(vehiculos contratados por empresas, charters, etc.), cuyo recorrido en lo agregado es menor,
por no operar con la misma regularidad e intensidad de los servicios publicos. No es posible
realizar una aproximacion precisa acerca de la escala de este segmento. A este conjunto habria
qgue adicionar el caso de los servicios regulares clandestinos, una modalidad con alguna
presencia en el AMBA y en algunos centros urbanos del interior.

Contamos con la evidencia reunida por diferentes estudios de movilidad de domiciliaria, que
arrojan un orden de magnitud para un conjunto de 13 centros urbanos, todos ellos de talla

36En particular, se adopta una tipologia unificada para las Lineas DF, SGI y provinciales. Las Lineas
Municipales 1y 2 se operan con un vehiculo de tamafio algo menor. Las lineas SGIl emplean en cambio
una tipologia diferente, con mayor comodidad, por ser servicios de media distancia.

37Sintéticamente, la estimacidn de la velocidad de marcha puede obtenerse descontando de los tiempos
de vuelta redonda los referidos al vehiculo detenido en cabecera.
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superior a los 50.000 habitantes®. Para este conjunto, estas modalidades representan en torno
de 2 % del total de viajes. Asumiendo que ellas tienen presencia solamente en centros de tallas
relativamente elevadas (tentativamente, a partir de 200.000 habitantes), puede estimarse un
total de 950.000 viajes diarios. Asumiendo una distancia media de 9 km (como promedio
ponderado de distancias para los cuatro estratos de centros), y una ocupacion de 10 pasajeros
por vehiculo, se obtiene un total anual del orden de 223 millones de veh-km; suponiendo un
recorrido medio anual de 45.000 km (2/3 del valor indicado para lineas regulares), puede
estimarse que en total estos servicios movilizan un parque del orden de 5.000 unidades.

En total, entonces, el autotransporte colectivo (de servicio publico y de oferta privada) contaria
con un parque de aproximadamente 3133.000 coches.

En cuanto al servicio de taxi o remise, se trata de un sector heterogéneo, donde el subregistro
puede ser importante.

Los servicios de taxi se encuentran generalmente registrados, en funcién de la necesidad de
contar con una licencia habilitante, en los términos que establece cada jurisdiccién municipal.
Esto no impide que exista heterogeneidad en lo operativo, en funciéon de si se trata de
prestaciones desde paradas fijas o solicitables al vehiculo en circulacion (a la vista o a través del
servicio de radio). Esta diferencia es importante, en la medida en que incide en los niveles
efectivos de empleo de los vehiculos: los vehiculos en circulacidon presentaran un grado mayor
de utilizaciéon, a la vez que un recorrido anual también mayor. Ello suele traducirse en
diferentes antigliedades (y estados) de los vehiculos.

Los servicios de remises pueden encontrarse reglamentados en forma andloga a los taxis (como
ocurre en la Ciudad de Cérdoba) u ofrecerse de forma libre, 0 mas o menos clandestina. En la
generalidad de los casos, se trata de prestaciones desde paradas fijas. Existe aqui también una
considerable heterogeneidad, fruto de la libre entrada al sector, en cuanto a la antigliedad de
los vehiculos y su estado.

A este panorama se agrega el reciente desembarco de plataformas como Uber y Cabify, con
impactos no medibles.

Para el conjunto de taxis y remises, en base a los estudios para 13 centros urbanos ya
mencionados, puede estimarse que en promedio un 3,5% de los viajes diarios se realiza por
esta modalidad, limitada a los centros urbanos de mas de 10.000 habitantes. Se obtiene de
esta forma una estimacion de cerca de 2,3 millones de viajes/afio. Asumiendo una distancia
media de 3 km, y un factor de ocupacion de 0,4 pasajeros/veh-km, y un recorrido medio anual
por vehiculo de 30.000 km, se obtiene un total estimado de 121.000 vehiculos dedicados a
estas prestaciones; esta cifra, en términos de coches por habitante, se aproxima a lo que arroja
el conjunto de las ciudades de Cérdoba y Mendoza, que cuentan en total con cerca de 9.000
vehiculos dedicados al servicio de taxi o remise. Demas esta decir que es muy alta la presencia
de vehiculos convertidos a GNC, en funcion del bajo costo relativo, con relacion a la nafta.

Lo referido a autotransporte individual de uso privado, operado por familias, sera tratado en un
apartado posterior.

38E|los son los siguientes: AMBA, Cérdoba, Corrientes, Mendoza, Neuquén-Cipoletti, Parana, Posadas,
Resistencia, Rosario, S. M. Tucuman, Tucumadn, Salta y Santa Fe.
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2.2. El transporte automotor de cargas

Como ya se ha explicado, el transporte de cargas en el ambito urbano se encuentra a cargo
exclusivamente del automotor. Se trata del sector menos estudiado y comprendido, en el
conjunto del sistema de transporte, por su gran heterogeneidad y por el muy escaso nivel de
informacion. En realidad, ademas, se trata de un sector donde el transporte y la logistica de
distribucidon se encuentran fuertemente vinculadas, lo cual lleva a que su comprensidn vaya
mas alla de lo meramente sectorial.

Este trabajo no podrd obviamente subsanar estas carencias. Nos limitamos entonces a
presentar una somera estimacioén del nivel de actividad y del parque involucrado, a partir de
algunas hipdtesis; el Unico control posible — y bastante laxo — es el que resulta de considerar en
el agregado los consumos de combustible. El procedimiento aplicado se presenta en el Anexo
ya mencionado, no existiendo posibilidad de desagregar por estrato de centro urbano.

Como se menciond anteriormente, no se considerard el uso para transporte de cargas de
utilitarios livianos y pick-ups, por su reducida capacidad de carga y el frecuente uso para otros
fines que no la carga (transporte de equipamientos para labores, uso familiar). En
consecuencia, se considerara uUnicamente el uso de camiones livianos, tal como fueron
definidos anteriormente (camiones con capacidad de carga menor a 8 toneladas, peso bruto
inferior a 15 toneladas).

El parque considerado asciende a 171.559 unidades. Las hipdtesis adoptadas en cuanto a la
operaciéon del mismo son las siguientes son las siguientes:

e Horas de trabajo: 18 horas/dia

® % empleo: 75%

e Horas de trabajo efectivas: 13,5 horas/dia
e Recorrido por viaje: 20 km

e Velocidad: 20 km/h

e Tiempo por viaje-vta redonda: 1 hs

e Tiempo carga/descarga: 2 hs

¢ Viajes/dia: 4,5

e Recorrido/dia: 90 Km/dia

e Dias/afo: 286

e Recorrido anual: 25.740 km/afio

e Veh-km totales/afio: 4.415.9 millones
e Carga media: 2,5 ton

e Factor ocupacion: 50%

e Ton-km totales: 5.520 millones

e Toneladas: 368 millones

Se estima en consecuencia que se realizan 368 millones de toneladas anuales, a una distancia
media de 20 km.

En cuanto al consumo de combustible, la tabla siguiente indica las composiciones estimadas
segun tipo, los coeficientes unitarios y el consumo total estimado.
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Tabla 16. Argentina - Autotransporte urbano de cargas: consumo de combustible

Vehiculos % Consumo especifico Veh-km Consumo total
(It-m3/km) (millones)/aiio (m3)
Nafteros 1% 0,1507 44.159 6.655
GNC 1% 0,1507 44.159 6.655
Diésel 98% 0,1206 4.327.617 521.736

Fuente: Estimacidn propia — consumos especificos: Direccion Nacional de Vialidad-Modelo COSTOP.

Se reitera que esta estimacién se realiza al solo efecto de aproximar una dimensién agregada
de esta actividad.

2.3. El automoévil privado

Tratamos ahora el caso del transporte automotor privado, operado por familias. Como hemos
visto, se trata de la modalidad dominante en buena parte de las areas urbanas de Argentina, y
ha mostrado un persistente crecimiento de su participacion.

No es mucho lo que puede decirse acerca de ella, por cuanto es una actividad que por su
naturaleza no genera informacién. No se dispone siquiera de datos ciertos acerca del parque
automotor en poder de las familias; las encuestas de gastos de los hogares no ofrecen una
cobertura suficientemente completa al efecto.

Nuestro propdsito serd lograr una estimacién acerca del nivel de motorizacién de las familias, y
asi inferir qué proporcién de hogares en Argentina dispone de automotor para uso privado.

No existen datos precisos acerca del parque automotor efectivamente en circulacion; esto
como ocurre en la generalidad de los paises, y esto se debe a que no necesariamente los
vehiculos no utilizados son dados de baja. En consecuencia, los registros de vehiculos, cuyas
altas corresponden a los patentamientos de nuevos vehiculos, sobre-estiman sistematicamente
el volumen de este stock. Se requieren procedimientos para estimar cudles vehiculos no
deberdn ser contabilizados, por no encontrarse en uso.

A los fines del presente trabajo, se ha podido consultar la informacién contenida en el Registro
Nacional de la Propiedad del Automotor, para el afo 2017.

El procedimiento de correccién aplicado consiste en definir una curva de supervivencia que dé
lugar a un parque de automoviles (incluyendo en este concepto a utilitarios y pickups) cuyo
recorrido medio anual resulte razonable y coherente con evidencias disponibles. De acuerdo a
consultas esencialmente a avisos de vehiculos de segunda mano, se determina como valor
razonable en primera aproximacidn un recorrido medio anual de 11.000 km. en cuanto al
volumen de vehiculos-km, el presente trabajo, como vimos, estima un volumen total d para la
tipologia indicada, para los dmbitos urbano e interurbano. A partir de estos parametros, es
posible determinar una curva de supervivencia, tal que el parque resultante arrojeel valor
indicado de recorrido medio anual®.

39 Esta curva se construyd bajo los supuestos siguientes. Se asumié que los vehiculos incorporados en los
ultimos 10 afios se encuentra activo en su totalidad. A partir de alli se identificé una recta descendente,
hasta arribar a una tasa de supervivencia minima al afio 1985, prolongando hacia atras 10 afios la
existencia de parque. La variable de calibracion fue la tasa de supervivencia minima, que fue asi
determinada en 3%. Corresponde sefialar que este procedimiento es mas seguro para los vehiculos mas
recientes, y va perdiendo fiabilidad en periodos mas antiguos, por la considerable dispersidon de
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La curva resultante es utilizada también para los restantes tipos de vehiculos, a falta de
indicaciones mas precisas. Por otro lado en el caso de los dmnibus, la base del RNPA mostrd
una cobertura insuficiente, debiendo adicionarse vehiculos en base a informacion sobre
servicios regulados de transporte publico.

El cuadro 16 presenta los resultados obtenidos, en términos de la clasificacién siguiente

e Auto (Vehiculo tipo sedan o rural) - Utilitarios livianos (vehiculo de escala de um
automovil, preparado para el transporte de pequefias cargas)*

e Pick-up

e Pasajeros (Omnibus y minibus, incluyendo chasis sin carroceria)

e Carga - liviano (Furgdn, camién pequefio/mediano)*

e (Carga— Pesado (Camidn, tractor, chasis con cabina)

Tabla 16. Argentina — Parque automotor estimado, a partir de informacidn del Registro
Nacional de la Propiedad del Automotor

Tipologia Unidades
Auto + utilitarios livianos 8.781.894
Pick-up 1.255.197
Omnibus 46.279
Carga-liviano 171.559
Carga-pesado 225.679
Total general 10.480.609

Fuente: Elaboracién propia a partir del Registro Nacional de la Propiedad del Automotor (ver
texto). En el caso del parque de dmnibus, se trata de una estimacién propia, por evidencia de
omisiones en el RNPA; la estimacion se basd en informacion sobre registro de vehiculos
habilitados para el transporte publico.

A los fines efectos del presente apartado, referido a los niveles de motorizacién familiar, se
consideran Unicamente los autos, los utilitarios y las pick-up. Ellos totalizan 10.037.091
unidades.

Ahora bien, el stock mencionado incluye vehiculos utilizados a otros fines. Esto incluye los taxis
y remises, y los vehiculos pertenecientes a empresas y al Estado, utilizados a fines productivos.
Estos vehiculos deben ser detraidos, aun cuando en el caso de taxis y remises en rigor el uso
familiar no estd excluido.

Corresponde seialar de todas formas que es frecuente — de acuerdo a la experiencia diaria — el
uso compartido familiar/comercial, en esta tipologia de vehiculos; éste es el caso de pequefios
comerciantes o profesionales, por ejemplo, o de vehiculos en establecimientos rurales
(tipicamente, pick-up). La particion que se realice en los términos indicados tendra entonces
cierta convencionalidad; nuestra estimacion tendera a decantar los usos no familiares “puros”,

situaciones (pueden concurrir en proporciones apreciables los vehiculos dados de baja, los vehiculos con
uso esporadico y aquellos en uso relativamente frecuente).

40 Los modelos caracteristicos de esta categoria son el Citrden Berlingo y el Renault Kangoo.

41 Tal como se menciond anteriormente, esta categoria corresponde a furgones medianos (Renault Trafic,
Iveco Daily, etc.) hasta camiones medianos (Mercedes Benz 710, Ford 4000).

Eficiencia Energética en Argentina - 38



por lo que dejara los usos hibridos dentro del conjunto de usos familiares (excepto el caso de
taxis y remises).

Los automaviles (y pickups) suman 10.037.091 unidades, como vimos. En funcién del calculo ya
presentado, se dispone de estimaciones para taxis-remises (121.000 unidades).

En consecuencia, se requieren estimaciones ad- hoc para hoc el parque para otros usos
comerciales (vehiculos de empresas y sector publico). Las estimaciones correspondientes
asumen — muy convencionalmente — lo siguiente:

e Vehiculos de uso comercial privado (automdviles de empresas): se parte del “GPS de
empresas” elaborado por el Ministerio de Produccion (https://datos.gob.ar/dataset/siep-
gps-empresas). Alli se indica el nimero de empresas, estratificadas segin si son
microempresas, empresas pequefias, empresas medianas y empresas grandes*’. Se
asumira que las microempresas no disponen de parque propio, y que las restantes estaran
dotadas del parque siguiente por empresa: 1 vehiculo para las empresas pequeiias, 10
vehiculos para las empresas medianas y 50 vehiculos para las empresas grandes®. Se
obtiene asi un total de 320.000 vehiculos (automoviles y utilitarios) para uso del sector
productivo privado.

e Vehiculos de uso publico: se adopta un coeficiente de un vehiculo cada 10 puestos de
trabajo, excluyendo los puestos correspondientes al sector educativo, al que no se le
asigna vehiculo alguno, por cuanto se asume que éstas no emplean vehiculos en grado
relevante. Para un total de 3,464 millones de puestos de trabajo en 2017 (fuente:
Informacidon Econémica al Dia — Ministerio de Hacienda y Finanzas), se detraen 1,746
millones de puestos de trabajo correspondiente a Educacién. Al saldo obtenido (1,718
millones de empleos) se le asigna una dotacion de 1 vehiculo cada 10 empleos; esto arroja
un parque estimado de cerca de 170.000 vehiculos.

En definitiva, a los 10.037.091 de parque de automdviles y utilitarios, deben sustraerse
611.000 de vehiculos no asignados al uso familiar®. Resulta asi un saldo de 9.426.000 vehiculos
como dotacién de las familias. El total estimado familias para 2017 es de 13.750.000%
Asumiendo que un 10% de los hogares motorizados disponen de 2 vehiculos*, se obtiene un
total de cerca de 8.483.000 familias con disponibilidad. Esto equivale a un 62% del total.

Como se indicd este guarismo serd revisado, a la luz de los resultados de los trabajos referidos
al BENEU.

2.4. Lainfraestructura vial y la circulacién

42Esta clasificacion es funcidn de la cantidad de empleados, segun el detalle siguiente:

e  Microempresa: hasta 9 empleados

e Pequefia: de 10 a 49 empleados

e Mediana: de 50 a 200 empleados

e Grande: mas de 200 empleados
43Estos coeficientes implican una dotacidn creciente de vehiculos por unidad de empleo.
44Este valor surge de la suma de parque por los conceptos ya vistos (cargas urbanas, taxi-remise, uso
comercial y uso publico).
“SEsta cifra surge de proyectar la cantidad de hogares al afio 2010 segln la evolucién prevista de la
poblacion (fuente. INDEC).
46 Este valor es un poco inferior al que se observa en el AMBA, de acuerdo a la Encuesta de Movilidad
Domiciliaria 2010.
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El transporte automotor opera empleando infraestructura vial mayormente provista por
terceros (en general, el Estado). En las areas urbanas, la red vial empleada proviene ante todo
del propio desarrollo de la ciudad, y tiene esencialmente la doble funciéon de brindar
accesibilidad y permitir la circulacidn, como prestacidon conjunta e indivisible (no es viable una
ciudad sin red vial).

Esta red presenta caracteristicas diferenciadas, esencialmente segln la tipologia de su
superficie de circulacidn (pavimentada, mejorada o de fondo natural) y su funcionalidad. Esto
ultimo se refiere a la capacidad de una via de sostener un transito de volumen elevado, lo que
en general significa una velocidad de desplazamiento mayor. En otras palabras, el sistema vial
tiende a jerarquizarse, siendo que algunos segmentos adoptan una conformacién que les
permite absorber transito de recorridos relativamente mayores, y que demandan mas
velocidad. En esta jerarquizacion, las funciones de sostener flujos de transito y de accesibilidad
a los asentamientos urbanos guardan, por asi decirlo, una relacién inversa. De acuerdo a
Gelmini (1988), pueden identificarse los estratos siguientes, partiendo de las vias volcadas
exclusivamente a la circulacidn:

a) Autopistas (no brindan accesibilidad en forma directa)
b) Arterias mayores

c) Arterias menores

d) Calles de distribucion

e) Calles locales (solo brindan accesibilidad)

Los centros urbanos de talla media o baja presentan un grado bajo de diferenciacion de la red
vial; pero a medida que aquélla aumenta, comienzan a separarse las funcionalidades, y a
decantarse vias especializadas; surgen asi las arterias, cuyo propdsito es permitir velocidades
mayores, y concomitantemente mayor capacidad, dado que crecen las distancias de
transporte. Los nucleos de escala metropolitana (tentativamente, a partir de los 500.000
habitantes) ameritan ya el desarrollo de las denominadas genéricamente “autopistas” o “vias
rapidas”, cuya funcién no es la de brindar accesibilidad, sino la de viabilizar flujos elevados con
velocidades también elevadas. Fundamentan la construccidn de estas vias tanto la escala de los
flujos — que satura el sistema vial asociado al desarrollo urbano — como la mayor distancia de
desplazamiento, que se traduce en el requerimiento de velocidades mayores a las que
permiten las arterias. Este tipo de soluciones muestra una variedad de alternativas, que van
desde avenidas con moderado nivel de segregacién e cruces a nivel hasta autopistas
totalmente segregadas e intersecciones en desnivel. Convencionalmente, Incluimos arterias y
calles en un conjunto que denominamos “sistema vial basico”.

En Argentina (como en la generalidad de los paises), el sistema vial bdsico de las ciudades es
provisto por las autoridades municipales. Eventualmente, existen tramos troncales dentro de la
ciudad que se asocian a rutas interurbanas nacionales o provinciales; pero su gestion es por lo
general delegada a aquéllas. Cuando en cambio se trata de autovias o autopistas, es frecuente
en Argentina que ellas sean construidas por autoridades de orden superior, la Nacion en
muchos casos (a través de la Direccién Nacional de Vialidad).

No se dispone de cifras acerca de la red vial urbana. Tentativamente, asumiendo una densidad
urbana media de 5.000 hab/km# y una red de 200 mts/ha, se obtiene para un total
actualizado de 39,5 millones de habitantes en centros urbanos, una superficie urbanizada del
orden de 8.000 km?, y por ende una red vial urbana estimable en 158.000 km.

4’Este valor se corresponde aproximadamente a las densidades de los 8 centros urbanos mayores de la
Argentina.
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Por su lado, las autopistas urbanas administradas por la Direccién Nacional de Vialidad suman
cerca de 610 km, con un transito promedio ponderado de 58.500 vehiculos diarios. (35,5
millones de veh-km). Ellas mayormente se sitian en el AMBA y en las regiones metropolitanas
de Rosario, Cordoba, Mendoza, San Juan, Santa Fe y Tucuman; pero existen tramos breves en
numerosas ciudades. A este conjunto deben adicionarse las vias multitrocha construidas por
otras jurisdicciones, destacandose en ello la CABA, que opera por peaje un total de 47,5 km*,
en parte con cobro de peaje, y el Camino del Buen Ayre, con 23 km*. En estos flujos, la
presencia absolutamente dominante es la del automdvil (mds del 90% del transito total, en los
pocos puntos censados).

El total de vehiculos-km en el ambito urbano ha sido estimado por este estudio en 174
millones/dia, de acuerdo a los procedimientos previamente presentados. Esto implica que
cerca del 20% del trafico urbano se desarrolla sobre autopistas urbanas de jurisdiccién
nacional, siendo que ellas representan un porcentual minimo de la red urbana total®°. A esto
deberan adicionarse las autopistas de otras jurisdicciones, para las que no se cuenta con
informacion sistematizada. Esto es muestra de la elevada capacidad de este segmento de la red
vial.

En funcion de lo ya dicho, la incidencia del trafico sobre vias rapidas se incrementa en los
centros urbanos mayores, dado que ellas se situan alli en su casi totalidad. Para el caso del
AMBA, los guarismos correspondientes sugieren que cerca del 31% del transito se desarrolla en
vias rapidas®?.

Por ultimo, corresponde mencionar el tema de la condiciones de circulacidon. Esto hace
referencia al fendmeno de la congestidn vehicular, esto es, a la situacidn en la que los vehiculos
transitan a menor velocidad, con relacién a la que permitirian condiciones de flujo libre. La
congestion es una de las principales justificaciones para el emprendimiento de proyectos
urbanos de transporte; ello se plantea cuando el sistema vial basico de la ciudad deja de ser
suficiente. De todas formas, es importante destacar que, en la medida en que la congestion vial
no produzca efectos acumulativos relevantes, ella puede ser aceptable en algin grado; mas
especificamente, serd la rentabilidad (social) de los proyectos destinados a reducirla la que
determinard en qué grado podra ser mitigada.

En la Argentina, se carece de elementos sistematicos para dimensionar la existencia y alcance
de la congestidn del transito en sus distintos centros urbanos. Ella es seguramente acotada en
centros urbanos menores (tentativamente, hasta 50.000 habitantes), para crecer a medida que
se expande la talla urbana. El conocimiento sectorial sugiere que ella tendria relevancia,

48\/gase https://www.ausa.com.ar/documentos/AUSA-Mapa-Autopistas.pdf.

“9Este ultimo es una obra construida sobre una defensa contra inundaciones; no fue concebido
propiamente como un proyecto de transporte.

S0E| transito diario estimable sobre la red vial urbana convencional se encuentra en cerca de 1.000
vehiculos/dia, mientras que las autopistas en promedio conducen, como se indicd, alrededor de 71.000
vehiculos/dia. En rigor, parte del transito de las autopistaas corresponde a vehiculos entrantes y
salientes del &mbito urbano, y no a transito propiamente urbano. Pero la proporcién de transito urbano
es decididamente preponderante. En otros términos, las autopistas no se justifican por el transito
interurbano, sino por el transito netamente urbano.

S1Este valor surge de comparar el total estimado de veh-km para el drea con el contabilizado por los
conteos de la Direccion Nacional de Vialidad, sobre 280 km de autopistas. A ello se afade una
proyeccion para el Camino del Buen Ayre y la red gestionada por la CABA (Autopistas 25 de Mayo-Perito
Moreno-Dellepiane y Lugones-Cantilo-lllia), a los que se les asigna un trafico promedio igual al de la red
nacional; esta red no dependiente de la Direccién Nacional de Vialidad totaliza 50 km aproximadamente.
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ademas desde del AMBA, en los dos areas metropolitanas que le siguen en escala (Rosario y
Cdrdoba). No es posible sin embargo una cuantificacion precisa de la incidencia del fendmeno
de la congestion, en términos del mayor tiempo de viaje con relacién a una situacidn de flujo
libre, por carencias informativas.

2.5. El transporte ferroviario de pasajeros

El transporte ferroviario urbano en la Argentina se presta en su casi totalidad en el AMBA.
Algunos servicios puntuales en el interior han seguido una trayectoria azarosa; hoy se reduce
su presencia a tres casos, uno de ellos de cardcter internacional (Gran Mendoza, Posadas-
Encarnacién y Neuguen-Cipoletti).

Nos concentramos ahora en el caso del AMBA; se hard una breve referencia a los servicios
restantes al final de este apartado.

Las prestaciones ferroviarias del AMBA pueden ser agrupadas en tres conjuntos, en cuanto a la
tecnologia empleada:

a) Servicios ferroviarios de superficie: tendido en superficie, operacidn en convoy
regulada por sefializacién, traccidn diésel o eléctrica, circulacion segun diagramas.

b) Servicios ferroviarios subterraneos: tendido subterraneo, operacion en convoy regulada
por sefializacidn, traccién eléctrica, circulacidn por frecuencia®.

c) Servicios tranviarios: tendido en superficie, operacién de vehiculos individuales
regulada por sefializacién, traccidn eléctrica, circulacién por frecuencia.

Como vemos, las diferencias entre estos conjuntos se refieren no solo a la naturaleza de la
infraestructura y vehiculos, sino también a las pautas operativas. La presencia del servicio
tranviario es de todas formas muy poco relevante.

2.5.1. Los servicios ferroviarios de superficie del AMBA

Los servicios ferroviarios de superficie del AMBA constituyen una red extensa, totalizando casi
900 km. Se trata de una red que en sus rasgos esenciales ya existia antes de 1914, mas alla de
alteraciones que sufrié con posterioridad (que incluyeron tanto ampliaciones como
supresiones); es entonces una herencia de la “época clasica” del ferrocarril.

Si bien una parte de ella integra las troncales interurbanas, son pocos los casos en los que los
segmentos dentro del AMBA adquirieron caracter urbano con posterioridad a su construccion,
al compds del crecimiento del drea®. Esto es, el grueso de la red fue construida desde un
principio con concepto metropolitano; es notable incluso que ella estuviera casi integramente
definida en 1914, cuando el 75% de la poblacién del AMBA se localizaba en lo que es hoy la

52Cabe una aclaracién terminoldgica. Las denominaciones que adoptamos aqui son las de uso corriente
en Argentina, pero no asi a nivel internacional. En particular, el ferrocarril que aqui denominamos
“subterraneo” en otros ambitos se denomina “metropolitano” o “sistema metro”. Bajo esta designacion
se comprende el caso de prestaciones sobre vias especificas (no de uso comun con servicios ferroviarios
en general), con acceso a nivel del pasajero, ausencia de cruces a nivel y traccion eléctrica; pero el
tendido no es necesariamente subterraneo (algo visible en sistemas metro de gran escala, como los de
Londres o San Pablo). El ferrocarril “de superficie” es muchas veces denominado “urbano” o
“suburbano”; éste si opera sobre lineas ferroviarias de uso comun.

3Una de las lineas (Linea Urquiza) fue de concepcidn inicialmente tranviaria. Solo adquirié una
fisionomia decididamente ferroviaria en la década de 1970.
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CABA>*, Por esta razdn, fue pionera la electrificacion en la linea Retiro-Tigre en 1916 (la primera
electrificacion ferroviaria en América Latina), seguida por otras acciones analogas en la década
siguiente.

La historia de esta red acompafia a la historia ferroviaria del pais. Operada hasta 1947 por 8
compafiias diferentes — solo una de las cuales era estatal, desde 10 afios antes — el ferrocarril
metropolitano pasé a integrar la gestion ferroviaria estatal. Tras algunos avatares
institucionales, se constituyd una empresa unificada en 1957, pasando sus diferentes lineas a
ser administradas por gerencias por trocha y zona, que comprendian tanto los servicios
metropolitanos como los restantes. Salvo un breve periodo (1980-84) en el que se constituyd
una gerencia especifica para lineas metropolitanas, este ordenamiento persistié durante las
cuatro décadas del periodo estatal. El servicio metropolitano en la época fue el que recibid en
términos relativos el mayor volumen de inversidn (con relacién al conjunto de la red
ferroviaria). Esto se tradujo en la renovacion de virtualmente la totalidad de las vias y parque
movil, modernizacion (parcial) de sefialamiento, y sobre todo en dos obras importantes, la
modernizacion y extension de la linea Urquiza y la electrificacién de parte de la Linea Roca,
posiblemente las obras de mayor envergadura del periodo estatal.

Las reformas de los aifos 90 representaron un brusco cambio institucional. En lugar de una
Unica empresa estatal, cuatro operadores privados — dos de gran envergadura — se hicieron
cargo de las prestaciones, tras un proceso licitatorio. Uno de ellos tomd la mencionada linea
Urquiza en conjunto con la explotacidn de la red del ferrocarril subterrdneo®.

Se entregaron los activos en concesién, y la prestacion se organizd sobre la base del
cumplimiento de un diagrama de servicios y de un plan de inversiones, financiado por la
recaudacion tarifaria y subsidio fiscal. Esta institucionalidad perduré en forma completa por
cerca de una década, pero gradualmente las dos concesiones mayores fueron caducadas y
revirtieron al Estado. Esto ocurrié por manifiestas falencias en el servicio, algo que tuvo como
episodio bisagra un accidente de la estacién Once, en Febrero de 2012, el tercero en orden de
victimas fatales en la historia ferroviaria argentina. Hoy dia solo subsisten dos operadores
privados, comprendiendo una parte minoritaria de la red (cerca de 13% de la oferta). El resto
del sistema es operado por el Estado a través de Operadora Ferroviaria S.E. (en lo referido a
movilidad y trafico) y Administradora de Infraestructura Ferroviaria S.E. (en lo referido a
infraestructura).

Adicionalmente, una iniciativa privada rehabilitéd un tramo clausurado de 15,5 km, como parte
de un emprendimiento cuyo objetivo central era de caracter comercial e inmobiliario, a inicios
de los afios ‘90. Este emprendimiento — denominado Tren de la Costa — a la postre fracasé, y la
linea rehabilitada retornd al Estado en 2013.

Durante el nuevo ciclo privado hubo un acotado ciclo inversor, que se centré en reposiciones
de activos vencidos (renovaciones de via, reconstruccién de material rodante) y solo muy
parcialmente en el ingreso de material nuevo (esencialmente, locomotoras diésel). La
fisonomia del servicio cambidé en consecuencia muy poco, siendo la mas relevante una muy
parcial incorporacion de aire acondicionado. Una novedad importante, sin embargo, fue la

S Esencialmente, fue la red de trocha angosta la que adquirié caracter suburbano a medida que crecia el
AMBA.

55Se decidié por entregar en forma conjunta la operacidn del referido ramal con la red de subterrdneos
por haber compatibilidad entre aquél y una de las lineas de subterrdneo, existiendo la posibilidad de
intercambiar parque maévil y emplear playas y talleres en comun.
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generalizada construccién de cruces ferroviales en desnivel (obras que en su mayoria no eran
parte de los contratos de concesién).

El retorno del Estado a la operacion se vio acompafiado por un reequipamiento de
dimensiones inéditas, cuyo impulso permanece aun hoy dia®. Esto involucrd la renovacién de
gran parte del material rodante y la renovacién de vias; ademds, se avanzé en obras de
electrificacién. Se incorporaron entonces 709 coches eléctricos, 56 locomotoras diésel, 160
coches remolcados y 91 coches motores. Se electrificaron 65 km. Se encuentran en curso o
concluidas obras de alteo de trazas en tres lineas, como asi también el soterramiento de una
cuarta linea.

El sistema se integra hoy dia por un conjunto de ocho redes no vinculadas entre si, que
incluyen tres trochas diferentes y traccidon tanto diésel como eléctrica. La tabla siguiente
presenta informacién bdsica acerca del mismo.

8E| disparador de este reequipamiento fue el grave accidente ocurrido en la Estacién Once, ya
mencionado.
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Tabla 17. AMBA - El ferrocarril de superficie

Trocha ancha (1,676 Trocha media Trocha angosta
m) (1,435 m) (1m)

Red total 745 30 120
Red electrificada 220 30 0
% red electrificada 29,5% 100,0% 0,0%

Locomotoras 102 - 39

Coches remolcados 587 - 216
Parq
ue Coches motores diésel 20 - 93
movil | Coches eléctricos 889 128 -
Coches-km 105.573.489 8.518.963 26.253.067
Coches-km servicio electrificado 76.459.573 8.518.963 -
% coches-km serv. Electrificado 72,4% 100,0% 0,0%
Pasajeros transportados 325.557.730 22.472.864 39.751.655
Pas-km transportados 6.751.998.296 388.780.547 775.824.604

Pasajeros/coche 64 46 30

Densidad (coches-km/km

red) 141.709 283.965 218.776

Densidad (coches-km/km

red)-Red electrificada 347.544 283.965 n/r
Coefc | Densidad (coches-km/km
ienes | red)-Red no electrificada 55.455 n/r 218.776

Nota: por carencias informativas, no se incluye informacion sobre el Tren de la Costa. Esta linea posee
15,5 km de extensidén, es de trocha media, y se encuentra electrificada. El volumen de pasajeros
transportados es muy bajo.

El sistema se encuentra prevalecientemente montado sobre trocha ancha. La traccion eléctrica
es predominante en esta trocha, y presencia excluyente en la reducida red de trocha media; ya
la trocha angosta solo opera en traccidon diésel, sea mediante trenes remolcados o coches
motores.

La velocidad media de marcha para todo el sistema es de 35 km/h. Como seria de esperar, ella
es considerablemente mas alta que la del autotransporte colectivo publico; como hemos visto,
para las lineas Suburbanas Grupo | y Provinciales, puede estimarse una velocidad promedio de
marcha de 18 km/h. solo el reducido grupo de Suburbanas Grupo |l alcanza velocidades
similares.

Los niveles de saturacién en hora pico son variables segin los tramos; pero en general se
observa un nivel de ocupacion elevado en las trochas ancha y media: la carga media por coche
es similar a la cantidad de asientos, lo que indica que habria virtualmente pasajeros sin asiento
aun si la demanda se distribuyera uniformemente a lo largo de la jornada. La demanda es
especialmente alta, en relacién a la capacidad en algunos tramos (principalmente, hoy dia, en
la Linea Roca).

La red puede clasificarse en dos niveles en cuanto a densidad de oferta y trafico.
e El primer tramo corresponde al caso de frecuencias elevadas (mas de 2 trenes por hora, en

promedio, en el horario de funcionamiento del servicio). Este conjunto comprende desde
ya las cabeceras metropolitanas (todas ellas en la CABA), alcanzando un rango de distancias
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que va desde los 28 km hasta los 55 km, segun sea el caso. Su extension puede ser cifrada
en 425 km; la integridad de la red electrificada corresponde a este conjunto, lo que implica
que este tipo de traccién es empleado en mas del 50% de la extensién total.

e El segundo estrato comprende los servicios restantes; el mismo se desarrolla en buena
medida en areas externas a la propia AMBA (por ejemplo, servicios a Campana-Zarate,
Lujan-Mercedes, Cafiuelas). Comprende los poco menos 470 km restantes.

Esta estratificacion indica que la red que efectivamente abarca el AMBA es bastante menor a la
indicada por el concepto de servicio “metropolitano” o “suburbano” habitualmente empleado.
Demads esta decir que el primer estrato comprende la virtual totalidad de la oferta, cuando
medida en coches-km (estimativamente, mas del 95%). De manera que a efectos practicos,
debe asumirse que el primer estrato, con 425 km, es la dotacién real del sistema ferroviario en
el AMBA.

Es interesante sefialar que en buena parte de los casos, los volimenes de servicio prestados
hoy dia en el segundo estrato es inferior al registrado 30-40 afios antes®. Esto significa que el
ferrocarril virtualmente “des-acompaiid” el crecimiento metropolitano, pese a que éste tuvo
lugar principalmente en las dreas mas alejadas del centro del AMBA.

En cuanto al tréfico realizado, las cifras disponibles corresponden a los viajes pagos, y en
consecuencia omiten el registro de evasidn. Esta es una practica que afecta en medida variable
al ferrocarril metropolitano desde la época estatal®®. Hoy dia la Comisidon Nacional de
Regulacién de Transporte estima, mediante un método sencillo, que de registrarse el trafico
correspondiente a la evasion en 2017, el volumen transportado se incrementaria en 30%.

En definitiva, el ferrocarril metropolitano, aun atravesando alternancias diversas, emerge hoy
dia como una herramienta fortalecida para el transporte del AMBA. De hecho, en los planes
oficiales existen proyectos de gran envergadura, que significarian un redefinicién importante.
Se trata del soterramiento de la Linea Sarmiento, destinado a remover cruces a nivel que
limitan la frecuencia ferroviaria, y la Red de Expresos Regionales, un gran proyecto de
intervinculacidn de lineas metropolitanas, en una primera etapa de trocha ancha. Se proyecta
asimismo la electrificacion de la linea San Martin, Unica linea de alta densidad de trocha ancha
aun con traccion diésel.

Con relacién a los consumos energéticos del ferrocarril metropolitano, ellos seran presentados
en el acapite correspondiente a esta temdtica.

57En realidad, esta aseveracion es valida también para una parte de los servicios del primer estrato. En
conjunto, la oferta de servicios, medida en coches-km, era en 2016 un 20% inferior a la existente en
1973.

8E| comienzo de la evasién como practica consuetudinaria puede ubicarse a principios de los afios ‘60,
cuando una fuerte reduccion de personal suprime el “cercamiento” de la estaciones. La privatizacion de
los 90 lleva a una drastica reduccién de la evasion, por incremento de los controles; el incremento de los
pasajeros transportados a mediados de esa década de hecho es gran parte atribuible a estos controles.
El deterioro de las condiciones econdmicas y politicas a fines de la misma y comienzos del nuevo siglo
llevd a un relajamiento de los controles; la evasidn se vio luego agravada por el pronunciado deterioro
del servicio, ocurrido a partir de 2010. Actualmente, la tendencia es a la reversion de este fenémeno, al
compas de la considerable mejora que ha significado la introduccién de nuevo parque, ademas del
cercamiento de estaciones principales mediante molinetes, debido a la implementacién del pago con
tarjeta (sistema SUBE).
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2.5.2. Los servicios ferroviarios subterraneos y el servicio tranviario del AMBA

El AMBA cuenta con una red de ferrocarril subterrdneo de extensién moderada, y un Unico
servicio tranviario. Se tratan ambos segmentos en forma conjunta, por la reducida importancia
del segundo, y porque la operacidn se encuentra a cargo de un Unico responsable.

La red tranviaria tuvo gran extension en el AMBA, y fue de hecho la mayor red a nivel mundial,
como consecuencia de la elevada escala de la urbe en la época de auge de esta modalidad, y el
bajo nivel de desarrollo del ferrocarril subterraneo, al que hacemos referencia enseguida. Esta
red fue nacionalizada a mediados de la década de 1940, y desmantelada muy expeditivamente
entre 1961 y 1963, afo en el que el servicio dejé de existir en su integralidad. Veinte afios mas
tarde, sin embargo, surgié una iniciativa de la entonces Municipalidad de la Ciudad de Buenos
Aires, orientada a construir una conexion tranviaria con una linea del ferrocarril subterraneo.
Este proyecto fue concretado en 1987, constituyéndose en una solitaria linea de poco mads de 7
km. Este es hoy dia el tnico caso de esta modalidad de transporte en el AMBA®®.

La historia del ferrocarril subterrdneo replica en parte la variedad empresarial que
encontramos en el caso del ferrocarril de superficie. Algo mds de la mitad de la red actual fue
construida entre 1913 y 1945, en lo que fue el Unico caso de ferrocarril subterrdneo en toda
América Latina en ese periodo. Se traté de tres iniciativas privadas; una de ellas era de la
principal empresa tranviaria de la época, y otra del operador de la linea ferroviaria de
superficie de trocha media. No hubo subsidio estatal. La red existente en la década de 1940 es
estatizada por el Gobierno Nacional conjuntamente con el sistema tranviario. Entra entonces
en un proceso de crecimiento muy lento, a pesar de diversos planes de extensién que se
formularon. A los 32 km existentes en el momento de la nacionalizacion se agregaron 8 km, en
el medio siglo siguiente (0,16 km/afio), crecimiento concentrado en la linea de menor densidad
de la red. Contribuyé a esto, a nuestro juicio, el mencionado patron de crecimiento
demografico del AMBA, localizado en su totalidad en los anillos periféricos, alejados de la
CABA, vy la relativa fluidez del transito vial en la época.

En 1979, la empresa es transferida a la Municipalidad de la Ciudad de Buenos Aires, en aquel
entonces una dependencia del Gobierno Nacional. En 1994, éste ultimo concreta la concesion
de la operacidn a una empresa privada, como parte del proceso de privatizacién de empresas
publicas®. Esta concesidn se cifie a la operacidn, quedando la expansidn de las redes y las
incorporaciones de parque a cargo del concedente; la empresa estatal, de hecho, no es
desmantelada, sino que se torna el agente a cargo de los programas de inversidn, bajo la drbita
del Gobierno de la CABA. La importancia de esta entidad estatal (denominada Subterraneos de
Buenos Aires S.E.) crece a partir de 2012, cuando la funcién de regulacidon de la concesion es
transferida a la CABA, conjuntamente con la responsabilidad de sostenerla financieramente. La
expansion de la red paso a ser financiada en parte por el Gobierno Nacional, pero mayormente
por el Gobierno de la CABA. La concesion original por 20 afios ha sufrido sucesivas prorrogada;
pero hoy se encuentra en curso la licitacion para seleccionar un nuevo operador; se han
presentado tres ofertas, una de ellas integrada por el operador actual (Metrovias).

A partir de la década del ‘90, la red toma crece a un ritmo mas intenso, agregandose 13 km en
20 afios (0,65 km/afio); esto incluyd la apertura de una nueva linea, algo que no ocurria desde
antes de la Segunda Guerra Mundial.

A esto podria agregarse un tendido experimental en la zona central de Buenos Aires, que fue sin
embargo desactivado a los pocos afios de haberse construido.

%0Como dijimos antes, esta privatizacion incluydé la linea suburbana de trocha media, por afinidad
operativa con una de las lineas del ferrocarril subterraneo.
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La red actual cuenta con 55,4 km, distribuidos en 6 lineas (designadas A hasta E, y H). Todas las
lineas ferroviarias de superficie se encuentran vinculadas a la red (salvo una de baja
importancia, conectada sin embargo al servicio tranviario), cuyo desarrollo se encuentra
integramente dentro de la CABA; ademas de las seis cabeceras ferroviarias vinculadas, existe
intercambio en otras seis estaciones.

La trocha es de 1,435 m (trocha media o europea) y la traccion eléctrica. El total de estaciones
habilitadas es de 86, lo que arroja una distancia media entre ellas de algo mas de 600 metros,
un valor reducido que indica que se trata de una red dedicada sobre todo al transporte en
distancias breves®..

Todas las lineas, salvo una, pueden intercambiar parque. Con relacién a éste ultimo, existe una
variedad considerable de modelos, fruto de politicas erraticas de adquisiciones. Incluso, hasta
hace no pocos afios, subsistia — si bien remodelado en varios casos — el parque originalmente
incorporado para cada linea; esto incluia formaciones anteriores incluso a la nacionalizacion®2.
Esto coches antiguos fueron parcialmente sustituidos por otras generaciones, combinando
unidades nuevas y de segunda mano. En 2018, existian asi 10 tipologias diferentes de coches,
para un total de 550 unidades. De éstos, 150 son vehiculos previos a la privatizacion; de las que
se incorporaron con posterioridad, 234 unidades corresponden a vehiculos usados y 164 a
vehiculos nuevos.

El total de pasajeros transportados fue en 2017 de 317,7 millones de pasajeros. Las lineas
conducen niveles variados de trafico, con relacion a sus extensiones, mostrando un uso relativo

algo desigual del sistema; asi lo indica la tabla siguiente.

Tabla 18. AMBA - El ferrocarril subterraneo-Trafico, red y densidad — 2017.

Extension Densidad

Linea Pasajeros (km) (Pas/km)
A 59.527.492 9,8 6.074.234
B 85.486.411 11,9 7.183.732
C 46.997.069 4,5 10.443.793
D 78.951.248 10,4 7.591.466
E 21.116.558 9,6 2.199.641
H 25.652.055 8,1 3.166.920
Total 317.730.833 54,3 5.851.397

Fuente: www.cnrt.gob.ar

Corresponde destacar que en términos histéricos, estos valores de trafico no son elevados. El
valor pico en cuanto a pasajeros transportados se produjo en un afio ya lejano — 1958 — con un
total de 430,9 millones de pasajeros, aunque respondiendo a condiciones de contexto bastante

1Es importante subrayar este punto, cuando se compara entre sistemas metro en el mundo. En
numerosos casos — sobre todo si se trata de redes relativamente extensas — los sistemas combinan
caracteristicas de servicio de proximidad con servicio de media distancia, una funcién que en el AMBA
cumple el ferrocarril de superficie, de importante desarrollo segiin vimos.

62Esto comprendia el caso del parque de la primera linea, que databa en parte de mas de 100 afios atras.
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diferentes a las actuales®. Esto muestra, de todas formas, una suerte de estancamiento secular
en el trafico realizado por el ferrocarril subterraneo. El trafico absolutamente predominante es
el que vincula el llamado Macrocentro con el resto de la CABA®*, o dentro del Macrocentro. Se
destaca, por razones obvias, el trafico que vinculado a las terminales ferroviarias, aun cuando
la expansion de la red ha tendido a reducir su incidencia.

Son llamativas por otro lado las menores densidades de las Lineas E y H, que fueron las que
protagonizaron buena parte del crecimiento de la red a partir de la nacionalizacién (acumulan
un aporte de 12 km, sobre un total de 21 k m construidos desde entonces). Esto indica que las
expansiones no siempre estuvieron correctamente direccionadas. De hecho, de las extensiones
recientes de las Lineas A, B y D, solo la de la dltima aporté nuevo trafico en grado relevante. La
Linea H, unica linea totalmente nueva, muestra también valores de densidad relativamente
bajos, aun cuando mayores a los de la Linea E, la de peor desempefio del sistema. Esto indica
gue el modesto desarrollo actual de la red no asegura justificacion socio-econdmica a los
proyectos de expansion.

El desempefio del servicio sufrié algunos altibajos a lo largo de la historia; pero se situé
mayormente en niveles aceptables, situacion que se ha mantenido durante la concesion
privada. El ferrocarril subterrdneo se encuentra subsidiado en lo referido a los costos de
operacion (algo que no ocurria hacia fines de los afios '90), merced a la reducciéon de la tarifa
en términos reales. No se dispone de informaciones referidas al rendimiento del parque y al
nivel de carga de los servicios, por tratarse de informacién no publicada por el gobierno de la
CABA.

Se encuentran en curso obras de modernizacion, en particular en lo referido al sistema de
sefialamiento; la Linea H cuenta hoy dia con un sistema de secciones mdviles, sin sefales fijas
en tierra, y esta modalidad se ha extendido o se extendera a otras lineas (Lineas C, Dy E).

En cuanto a la red tranviaria, se trata de un desarrollo muy modesto. Ella consta actualmente
de una Unica linea (denominada “Premetro”), con una breve bifurcacion, totalizando 7,4 km,
con un total de 17 estaciones. Esta red se conecta con la cabecera oeste de la Linea E ya
mencionada. El servicio es prestado mediante coches individuales (no en convoy), con
frecuencias relativamente bajas. Se desarrolla solo parcialmente en via segregada, por lo que
su velocidad no difiere sustancialmente de las del &mnibus urbano. Cuenta con 17 coches, aun
cuando la explotacién en las condiciones actuales demanda cerca de un tercio del parque. En
funcién de la baja densidad demografica de la zona atendida — y de su relativa competitividad
en términos de tiempo — el trafico realizado es escaso (1,3 millones de pasajeros por afio).

Como ya se ha mencionado, este servicio tranviario es operado bajo la misma concesién de la
red del ferrocarril subterrdneo; pero debe destacarse que no existe intercambiabilidad del
parque movil.

83Notese que este valor se alcanzé con una red mds pequefia, donde la linea E transportada un caudal
muy reducido, por encontrarse su cabecera no en Plaza de Mayo sino en Plaza Constitucidn. En parte,
este elevado tréfico se explica por carencias importantes de aquel entonces en la red de transporte
publico de superficie, ademas de reflejar malas condiciones de viaje. Asimismo, ciertas pautas de viaje
eran diferentes también a las de la actualidad: imperaba en alguna medida el retorno al hogar al
mediodia a fines de almuerzo, y existian ademas horarios diferenciados de ingreso y egreso del trabajo
para la administracion publica y el sector bancario, lo que implicaba desconcentracién del horario pico.
64 Segln las encuestas realizadas en el marco de la INTRUPUBA
(http://uecmovilidad.gob.ar/investigacion-de-transporte-urbano-de-buenos-aires-intrupuba/).
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El consumo energético del sistema subterraneo serd presentado mas adelante, en el acépite
referido a esta tematica.

2.5.3. Los servicios ferroviarios fuera del AMBA: breve mencion

Los servicios ferroviarios urbanos o peri-urbanos en el interior del pais tuvieron
manifestaciones diversas, en el pasado; todas ellas de porte reducido. Hoy dia se registran
prestaciones en tres areas urbanas, que mencionamos brevemente.

El drea metropolitana de Mendoza cuenta con un servicio denominado “Metrotranvia”, que
opera sobre vias antes pertenecientes a la red ferroviaria interurbana de trocha ancha. La red
en operacién es de 12,5 km, si bien existen proyectos de extensién; la traccidn es eléctrica,
empleando al efecto 11 unidades dobles. Se prestan actualmente 64 servicios por dia y
sentido. La operacion del sistema se encuentra a cargo del estado provincial, a través de la
empresa que opera el servicio de trolebuses. La denominacidn sugiere que se trata de un
servicio tranviario, pero en realidad se aproxima mds a la configuracion de un ferrocarril
metropolitano.

El drea urbana Neuquen-Cipoletti dispone de un servicio de vinculacion entre ambas
estaciones ferroviarias, prestado sobre la red ferroviaria actualmente en uso para el servicio de
cargas, de trocha ancha. La vinculacién desarrolla 6 km sin estaciones intermedias, atravesando
el rio Neuquén, un obstaculo natural importante en la zona (existen solo dos cruces viales). Se
prestan 7 servicios diarios por sentido, mediante un coche motor diésel. El volumen anual de
transporte es de casi 300.000 pasajeros (segun www.cnrt.gob.ar), lo que arroja un nivel de
ocupacion elevado (en promedio, mas de 60 pasajeros por coche). El servicio es operado por
Operadora Ferroviaria S.E., del gobierno nacional.

Por ultimo, debemos mencionar el cruce internacional Posadas-Encarnacién, empleando vias
del ferrocarril argentino y paraguayo de trocha media®. El trecho cruza el Rio Parand mediante
el Puente San Roque Gonzdlez de Santa Cruz, y desarrolla cerca de 4,6 km, sin estaciones
intermedias. El servicio se presta mediante coches motores diésel, y moviliza 1.508.000
pasajeros anuales, un volumen apreciable. La carga media de los 24 servicios diarios por
sentido asciende asi a mas de 80 pasajeros. El responsable por el servicio es nuevamente
Operadora Ferroviaria S.E., del gobierno nacional; pero la operacion se encuentra concedida al
sector privado, y se encuentra a cargo de una empresa de autotransporte de pasajeros.

Como comentario final, merece destacarse que estos tres servicios no tienen antecedentes en
la operacion del ferrocarril en el periodo estatal; en su totalidad fueron concebidos con
posterioridad.

2.6. El transporte fluvial de pasajeros

La modalidad fluvial no tiene entidad en la Argentina; su presencia se reduce a ciertos ambitos,
en funcién esencialmente de la existencia de cursos de agua que obran como nexo u obstaculo
a la comunicacidn; se trata en esencia de cruces. Se la incluye dentro del transporte urbano,
porque mayormente interconecta centros urbanos.

%De hecho, el tramo en Paraguay es el Unico sector ferroviario activo en ese pais.
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El Ministerio de Transporte identifica un total de 33 prestaciones, en 2017, computando un
total de 2.261.000 pasajeros. De ellas, las mas importantes son las indicadas a continuacién; los
casos incluidos totalizan el 82% de los movimientos.

Tabla 19. Argentina — Principales servicios fluviales de pasajeros- 2017

Origen-destino Caracter

Buenos Aires Colonia Internacional
Buenos Aires Montevideo Internacional
Formosa Alberdi Internacional
Iguazu 3 Fronteras Internacional
Montecarlo ApeAimé Internacional

Paso de la Barca

Porto Xavier

Internacional

Puerto Rico Triunfo Internacional

Tigre Carmelo Internacional

Aguas Blancas Pozo del Bermejo Internacional

Alba Posse Mahua Internacional
Carmen de Patagones Viedma Cabotaje
Puerto Pafiuelo Isla Victoria Cabotaje

Puede constatarse que el grueso de los casos (y de los flujos) corresponde a cruces
internacionales.

A esto debe agregarse lo que parece ser el Unico caso relevante de una zona urbana (cuasi
urbana, en realidad) vinculada sélo por cursos de agua; nos referimos al Delta del Rio Parana.
Un nutrido servicio es prestado alli por lanchas de transporte colectivo, basicamente entre los
rios Tigre y Parand de las Palmas, con base en la localidad de Tigre, perteneciente al AMBA. No
se dispone de cifras que permitan dimensionar la oferta y los traficos (se trata de prestaciones
bajo la érbita de la Provincia de Buenos Aires); pero se trata de una actividad de alguna
relevancia, en términos cuantitativos.

3. Los modos del transporte en el ambito interurbano

Los modos de transporte que operan en el transporte interurbano, como hemos visto,
corresponden a todas las modalidades técnicas usuales: automotor, ferroviario, fluvio-maritimo
y aéreo. Nuevamente, el automotor es la modalidad dominante, aun cuando existen
segmentos bastante diferenciados en cuanto a los traficos atendidos.

A continuacidn se tratara cada modo por separado, siguiendo el orden indicado; se analizara

por separado la tematica de pasajeros y cargas dentro de cada modo, como asi también la de la
infraestructura.

3.1. El transporte automotor

3.1.1. Lainfraestructura vial y la circulacién
La red vial argentina comienza a ser gestionada bajo un concepto unificado —y no como mera

obra publica fragmentaria — a partir de la década de 1930, cuando se funda la Direccion
Nacional de Vialidad (1932), instituciéon que fue luego replicada por las Provincias. De esta
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forma, el conjunto de caminos preexistentes, construidos bajo diferentes criterios y
regimenes®®, fue integrandose progresivamente en una red con caracteristicas normalizadas®’.

Comenzé también la pavimentacién de vias interurbanas, en un crecimiento con altibajos. Fue
en la década de 1970 que la extensién de la red vial pavimentada superé a la de la red
ferroviaria, adquiriendo en lo fundamental la fisonomia que mostrard de alli en mas, evidencia
de un sistema razonablemente desarrollado y maduro. Como ejemplo ilustrativo, la
Mesopotamia abandond su condicién de aislamiento por la construccion de tres uniones fijas,
concretadas ente 1969 y 1973,

A partir de entonces, la pavimentacidn se centrara en vinculaciones secundarias, a la vez que
comenzard gradualmente un proceso de construccion de vias multitrocha, una configuracion
todavia poco difundida en la Argentina, merced a la baja densidad del pais vy
consiguientemente a flujos de transito relativamente reducidos®.

Hasta la década de 1980, el sistema se financid esencialmente mediante tributacion especifica
(sobre combustibles y lubricantes, cubiertas y aun sobre la primera venta de vehiculos), que
tenia cardcter extra-presupuestario, asegurando una disponibilidad estable de recursos. Esta
modalidad fue abandonada a raiz de la crisis fiscal producida por el endeudamiento externo y
posteriormente la implementacion de la ley de Convertibilidad, que llevaron a un sistema fiscal
de ventanilla Unica.

Por otro lado, la aplicacion de sistemas de peaje fue muy acotada hasta los afios ‘90,
limitdndose a algunas obras singulares (grandes puentes, autopistas, etc.). Con las reformas
implementadas en dicho afio, se instrumenté un sistema de peaje en cerca de 10.000 km de
rutas nacionales, el que fue luego replicado por diversas provincias, mayormente en tramos
paralelos a las rutas nacionales involucradas; asociado a la implementacién del peaje, se
entregaron en concesion diversos tramos (mayormente troncales) a operadores privados. Con
variantes, esta instancia perdura hasta hoy, aun cuando la masa recaudada decliné
considerablemente en la Ultima década en términos reales, merced al proceso inflacionario y la
falta de actualizacién de los valores.

La Argentina cuenta de esta forma con una extensa red vial interurbana, de extensidn poco
precisable, por carencias de registros sistemdaticos de caminos terciarios no pavimentados. Esta
red interurbana es gestionada bajo tres niveles administrativos, que replican el ordenamiento
jurisdiccional del pais (Nacion, Provincias y Municipios). La tabla siguiente detalla Ila
composicion de la red, en términos de la condicidn de la superficie de rodamiento y
jurisdiccion, solamente para las vias bajo administracion de Nacién y Provincias, ambitos para
los que se cuenta con informacién confiable.

%Un dato interesante es que una parte de la red preexistente fue financiada por un aporte especifico de
las empresas ferroviarias sobre su recaudacion, segun lo establecido por la Ley 5315 de 1907. El destino
de estos fondos era construir caminos alimentadores de la red ferroviaria.

7Las “rutas nacionales” mds antiguas se constituyeron entonces a partir del empalme de tramos viales
de diferente naturaleza y origen.

68Se trata del Tunel Subfluvial Urgana-Begnis, el Puente General Belgrano y el Complejo Zarate-Brazo
Largo. Esta Ultima obra — en realidad ferrovial — contintia siendo la de mayor envergadura de todo el
sistema vial argentino.

813 primera autopista interurbana fue la que unié Rosario con Santa Fe (actualmente, AP-01), y fue
construida por iniciativa provincial; la obra se concluyé en 1972, en un periodo donde los traficos no
justificaban una obra de tal envergadura. La segunda autopista interurbana fue la Buenos Aires-Rosario,
concluida mas de 10 afios mas tarde.
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Tabla 20. Argentina — Red vial interurbana nacional y provincial- 2017

S:::::::f;foe Red Nacional Red Provincial Total
Pavimentada 36.558 45.414 81.972
Mejorada 2.731 41.917 44.648
Natural 909 113.145 114.054

Total 40.198 200.476 240.674

Fuente: Consejo Vial Federal.

Cerca de 1/3 de la red nacional y provincial se encuentra pavimentada, mientras que algo
menos de la mitad de la misma no cuenta con tratamiento alguno de la superficie de
rodamiento.

No existe un relevamiento metddico acerca de las redes de jurisdiccion municipal. Una
estimacion usual cifra su extensiéon en unos 285.000 km; se considera que los casos de vias
pavimentadas en esta jurisdiccion son de muy baja importancia’. Se totalizarian asi unos
525.000 km de red vial, en su gran mayoria con superficie natural; esto ultimo no debe
sorprender, habida cuenta de las bajas densidades que imperan en la Argentina’?.

Por lejos, la red vial pavimentada es de dos trochas. El uso de terceras trochas para sobrepaso
es muy limitado, existiendo basicamente en tramos con pendientes pronunciadas (algo poco
frecuente en la Argentina, por su topografia mayormente llana).

Las vias multitrocha pueden ser basicamente de dos tipologias (mas alld de eventuales
variantes): autovias y autopistas. La diferencia basica entre ambas reside en el nivel de
segregacion con relacidn al resto del sistema vial y en la resolucion de los cruces y empalmes.
Mientras que las autovias muestran una baja segregacion y accesos y cruces a nivel (rotondas,
etc.), las autopistas limitan los puntos de ingreso/egreso, resolviéndolos tipicamente en
desnivel. Es caracteristico de las autovias, entonces, que sean constituidas por simple
duplicacidn de las trazas preexistentes, con limitada correccion geométrica; las autopistas en
cambio comportan ajustes en la geometria, por adoptar velocidades de disefio mayores.

No se dispone de un guarismo preciso acerca de las vias multitrocha en ambitos propiamente
interurbanos, porque las administraciones viales distinguen muy parcialmente este aspecto. A
partir de la consulta del inventario vial de la red nacional y de la de la Provincia de Buenos
Aires, y de la consulta cartografica para las redes restantes, se ha elaborado una estimacién de
la red de autovias y autopistas existentes en la Argentina, en areas no urbanas.

La tabla siguiente detalla los resultados obtenidos.

De hecho, puede incluso ocurrir que no haya una distincidn clara entre vias urbanas e interurbanas. La
estimacién mencionada para la red municipal ha sido tomada de
http://www.programainfraestructura.unr.edu.ar/contenidos/item/download/82_763b559985bd3f7c3b6
addab7eeda922.

Tiene ademas incidencia el hecho de que la Regién Pampeana, que concentra el grueso de la actividad
econdmica de la Argentina, cuenta con muy poca disponibilidad de material para mejorar las superficies
de rodamiento, por la prevaleciente presencia de suelo organico de gran profundidad. De hecho, se
observa una incidencia mucho mayor de mejorados en regiones extra-pampeanas, pese a los bajos
niveles de transito.
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Tabla 21. Argentina — Vias multitrocha interurbanas — Estimacién para 2017

Autopistas | Autovias | Total multitrocha
Red Nacional 937 1.491 2.428
Red Provincial 165 1.030 1.195
Total 1.102 2.521 3.623

Nota: las via multitrocha de jurisdiccion provincial consideradas corresponden a las provincias de Buenos
Aires, San Luis y Santa Fe.

Fuente: estimacion propia a partir de informacion de la Direccion Nacional de Vialidad, de la Direccidn
de Vialidad de la Provincia de Buenos Aires y consulta cartografica.

Menos del 5% de la red pavimentada cuenta entonces con dos trochas o mas.

No se cuenta con informacidn completa acerca de los trdnsitos interurbanos, excepto la red
bajo jurisdiccién nacional; para la misma, la Direccién Nacional de Vialidad elabora anualmente
estimaciones de transito para su totalidad (excepto el caso de arterias urbanas), compilando
informacion de puestos permanentes y puestos de peaje, y realizando coberturas muestrales o
estimaciones para la red restante’?. A esto debe agregarse la informacion producida por la
Direccidn de Vialidad de la Provincia de Buenos Aires, que con menos periodicidad lleva
registros de transitos para la mayor parte de su red. El resto de las provincias no elabora
estadisticas sistematicas, por lo que solo pueden realizarse estimaciones.

Las redes nacional y provincial conducen el grueso del transito, especialmente en los tramos
pavimentados. Las estimaciones ya presentadas (apartado 1.3) han permitido arribar a algunos
guarismos agregados acerca de los transitos, para las redes nacional y provincial. Ellos son
presentados a continuacidn.

Tabla 22. Argentina — Estimaciones de volimenes de trafico interurbano segtin categoria de
la red vial- 2017 (millones de veh-km/afio)

Red Automoviles | Omnibus C.alznlon Camion Total
liviano pesado
. Pavimentada 29.646 1.177 2.961 8.698 42.483
Nacional
No Pavimentada 226 5 27 8 266
L. Pavimentada 24.656 979 2.463 7.234 35.331
Provincial
No Pavimentada 4,811 113 566 170 5.660
Total Pavimentada 54.302 2.155 5.424 15.933 77.814
No Pavimentada 5.037 119 593 178 5.925

Fuente: estimacién propia — ver texto.

Mas alla de la relativa confiabilidad de estas cifras (especialmente para el caso de las redes
provinciales), se comprueba que mds del 90% de los traficos se desarrollan sobre la red
pavimentada. Esto sugiere una razonable cobertura de esta ultima.

En cuanto al trafico sobre redes multitrocha, a partir de la informacion sobre la red vial
nacional y de la Provincia de Buenos Aires y Santa Fe, puede estimarse que cerca del 15% de
los vehiculos-km interurbanos las emplean.

2En términos agregados, cerca de la mitad de la red vial nacional cuenta con puestos permanentes o
coberturas).
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La congestidén no es una condicidn prevaleciente en la red interurbana argentina, en funcién de
lo reducido de sus transitos. Para la red vial nacional, cerca de 1.100 km de vias de dos trochas
(3% de la red nacional pavimentada) muestra hoy dia un transito superior a 7.000 vehiculos
diarios, un valor de transito que puede considerarse como umbral para avanzar hacia el
agregado de trochas. Desde ya, esto no quita que puedan existir picos estacionales donde se
verifica congestidn, en particular en corredores turisticos.

En cuanto al estado de la red vial, no se dispone de informacidn publica. Es sabido sin embargo
que ella ha sufrido cierto deterioro en los ultimos afos, al compas de las restricciones
econdmicas. El Gobierno Nacional, en su gestidn anterior, habia anunciado la implementacion
de un programa basado en los principios de la Participacién Publica-Privada (PPP), a fin de
movilizar recursos privados, contra el pago de peaje por parte de los usuarios. Este plan cubre
cerca de 20.000 km (7.200 en la primera etapa), y comprende la construccion de 2.500 km de
nuevas multitrochas y la implementacién del abordaje “ruta segura” para 4.000 km; éste
ultimo consiste en la construccion de terceras trochas para sobrepaso, una modalidad que
como se vio es muy poco frecuente en la Argentina, en la actualidad”.

Las soluciones basadas en el cobro de peaje son viables solo en tramos con transitos elevados,
por dos razones. Por un lado, el costo imputable a cada vehiculo decrece fuertemente a
medida que los flujos se incrementan; esto hace que vias de trdnsito bajo, un peaje
remunerativo adecuado seria extremamente alto. Por otro lado, los costos de percepcidn, en si
importantes, también no crecen en proporcién al trdnsito; en consecuencia, seria una opcion
onerosa para los casos de transito bajo. Al respecto, debe sefalarse que en el caso de la red
bajo jurisdiccidn nacional, cerca del 50% de la misma conduce transitos inferiores a los 1.500
vehiculos diarios, un valor muy modesto que impide la aplicacién del recupero mediante peaje
al usuario.

3.1.2. El transporte interurbano de pasajeros por automotor

El transporte automotor interurbano se realiza bajo dos modalidades técnicas: automovil y
omnibus.

Acerca de los flujos movilizados por el automoévil, es poco lo que puede agregarse a lo
mencionado en apartados anteriores, en funcién de la carencia de informaciéon. Puede
suponerse que la mayor parte del movimiento conducido por esta modalidad es por
autoprestacion, tanto familiar como laboral. Esto es, no es esperable una incidencia importante
de modalidades de prestacion a terceros (servicio de remise), por el elevado costo que
comporta la conduccidn. Esto es, el principal costo de esta modalidad — la conduccidén — es en
su mayoria enfrentado por el propio usuario del transporte. Esto no quita que la modalidad de
prestacién a terceros tenga alguna importancia en distancias relativamente breves (hasta 300-
400 km, tentativamente).

Los mayores flujos de vehiculos livianos se registran esperablemente entre los centros urbanos,
por cuanto guardan directa relacidn con la presencia de poblacidn.

Como se ha visto, cerca de un tercio de los pasajeros que emplean el transporte automotor
utiliza el transporte colectivo. En este sector, como ya vimos, existen dos modalidades bdasicas
de prestacion: el servicio publico regular y el servicio contratado en forma privada para viajes
ocasionales. Pero, como se vera, no faltan casos de encuadramiento dudoso.

https://ppp.vialidad.gob.ar/proyecto-7/.
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El servicio publico regular se encuentra a cargo de empresas por lo general formalizadas;
algunas de ellas tienen una historia antigua, que se remonta a la década de 1930 o incluso
antes, aun cuando la configuracién empresaria ha sufrido cambios importantes. Estos servicios
tuvieron tradicionalmente algun tipo de regulacidn econdmica, asociable en mayor o menor
medida a la obligacién de servicio publico. Esto implica una restriccion a la entrada de nuevos
operadores o de operadores existentes a otras rutas, y la consiguiente regulacion tarifaria.

En términos generales, este régimen ha imperado tanto en el nivel nacional como en el del
conjunto de jurisdicciones provinciales (éstas tienen competencia sobre los servicios que se
desarrollan integramente en territorio de cada provincia). Es complejo sin embargo brindar un
panorama acerca de lo que ocurre en dicho nivel, al contrario de lo que ocurre con el nivel
nacional, por las habituales carencias informativas, pero también porque a nivel provincial la
distincidn entre servicios urbanos e interurbanos no siempre se encuentra claramente trazada.
Esto ocurre principalmente en aquellas provincias donde el nivel provincial regula
simultdneamente servicios urbanos e interurbanos. En algunas jurisdicciones, incluso, no existe
la competencia municipal (Provincias de Catamarca y Mendoza); en otras, la clasificacidon de
lineas no sigue un criterio demarcatorio claro, combindndose asi prestaciones urbanas e
interurbanas para una misma empresay linea (Provincia de Buenos Aires).

Tratamos entonces brevemente el caso del transporte colectivo regulado de jurisdiccidon
nacional. El sector se desarrollé en un marco regulado relativamente laxo desde su origen, en
el marco de la ley 12.346 de 1937. Vivid asi una expansidon importante, al compas del
crecimiento demografico y la progresiva retraccién del ferrocarril, hasta un amesetamiento en
los afos 70-80; se configurd un conjunto estabilizado de empresas, que avanzaron
gradualmente en un proceso de fusiones. En 1992, por disposiciones de politica econémica
general, se produjo una reforma (Decreto 958/92) que liberalizé la entrada de nuevos
operadores y flexibilizd las tarifas. Aun sin constituir una desregulacién completa en la norma,
el efecto de esta reforma fue drastico. El parque movil se incrementé en un 70%
aproximadamente. Esta expansion reflejé la entrada de nuevos actores, que finalmente
absorbieron a los grandes operadores anteriores o los empujaron a la quiebra. Esto ocurrié en
un periodo muy breve de vigencia del nuevo régimen, dado que fue suspendido seis afios mas
tarde; pero los efectos se extendieron en el tiempo. Actualmente, rige una suerte de régimen
regulado de facto, sin un marco normativo definido y formalizado’.

La crisis de 2002, y la consecuente vigencia de medidas de emergencia, abrio la posibilidad de
subsidiar al sector, algo que de todas formas no tuvo el alcance que se vio en el caso del
automotor urbano. Hoy dia no cuenta con subsidio alguno. Una reforma regulatoria del 2009,
que habilitd un reajuste relativamente automatico de las tarifas sin liberalizacién del ingreso de
operadores, llevé a una considerable recuperacion tarifaria (del orden del 38% anual, hasta
2012); esto parece haber afectado los traficos, que sufrieron una considerable contraccidn,
disminuyendo asi los factores de ocupacion.

La tabla a continuacién presenta algunos indicadores agregados acerca del autotransporte
colectivo de jurisdiccién nacional.

7“Esta carencia normativa ha sido una caracteristica permanente del autotransporte publico de
jurisdiccién nacional. De hecho, la reforma de 1992 comportd un cambio drdstico de reglas de juego;
pero la ley 12.346, de inspiracion claramente diferente, no fue derogada.
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Tabla 23. Argentina — Flujos de 6mnibus interurbanos (mill. Veh-km) — 2017

Empresas 110
Unidades en servicio 3.923
Edad Media 5,27
Asientos Promedio 51,6
Vehiculos-km 649.490.000
Viajes 969.970
Pasajeros 34.320.000
Pas-Km 16.389.150.000
Distancia media (km) 478
Carga Media (pas/coche) 25,23
Factor de ocupacion 48,90%
Recorrido medio anual (km/coche) 165.560

Fuente: Direccién Nacional de Planificacion de Transporte de Pasajeros — Ministerio de Transporte.

Las empresas operadoras evidencian hoy dia dificultades econdmicas, que se han traducido en
el diferimiento de la renovacién del parque mavil. El factor principal es una considerable caida
de los traficos; basta sefialar que 8 afios atras el volumen transportado era de 51.800.000
pasajeros. Esto representa una contraccidon del 34%. No se dispone de un célculo actualizado
de costos — algo ademas no trivial en este sector, dada la diversidad técnica de los coches en
operacién — para poder aquilatar en cifras la situacién del sector. A titulo de orientacién, puede
adoptarse el costo calculado por la Direccién Nacional de Vialidad (Modelo COSTOP) para el
émnibus. Surge alli que un valor de $ 42, a Marzo de 2018. Si se ajusta este valor por el indice
de Precios Mayoristas (68% a Marzo de 2019), se obtiene un valor de $ 70,60. Para la
ocupacion indicada (25,23 pasajeros/coche-km), el costo medio por pasajero se sitia en S 2,80.
La tarifa en cambio alcanza hoy dia, en corredores troncales con tarifa mas elevada, $ 2,30.
Esto implica un desfasaje de casi 20% entre ingresos y costos. Un elemento evidente es el bajo
nivel de ocupacidn, de 49%; un valor razonable se ubicaria entre 55% y 60%, lo que pareceria
poder cubrir el quebranto mencionado. Este calculo es solamente orientativo; pero sugiere una
situacion no sostenible.

La caida de trafico suele ser atribuida a la competencia del modo aéreo, sobre corredores
donde existe superposicion de oferta (en particular, por las lineas aéreas de bajo costo). Pero
no debe exagerarse la importancia de este factor, toda vez que ya desde hace dos décadas que
la oferta del transporte aéreo supera a la del dmnibus, en relaciones basadas en el AMBA, para
distancias superiores a los 600 km. De hecho, la demanda de viajes atendidas por el
autotransporte colectivo se encuentra bastante diversificada en lo territorial, y solo una
porcidn minoritaria se encuentra directamente expuesta a la competencia con el modo
aéreo”.

La fuerte retraccion sufrida en la demanda responde en medida importante a otros factores,
entre los cuales debe contabilizarse en forma concurrente el importante incremento tarifario y
los crecientes niveles de motorizacion individual. Al respecto, debe sefalarse que en viajes por
automovil, ocupaciones de 2 o mas pasajeros permiten hoy dia un costo erogable por pasajero

5A titulo de ejemplo, el trafico en el corredor AMBA-Cérdoba concentra hoy dia algo mas del 2% de la
demanda.
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menor al pasaje por dmnibus’®. La poblacién que no dispone de automdvil, mayormente de
bajos ingresos, ve limitado el acceso al servicio, por el costo del pasaje, hoy dia muy elevado.

En definitiva, las perspectivas de este segmento del transporte interurbano de pasajeros son
inciertas; si bien no dejard de existir, no parece enfrentar un escenario de crecimiento en los
préximos afos, salvo algun severo cambio en el contexto, o que se produzca una redefinicién
drastica en sus condiciones de funcionamiento, lo que podria ocurrir por ejemplo en caso de
implementarse una desregulacion (si bien la experiencia de los ‘90 no parece haber tenido
resultados muy aleccionadores).

El segmento no regulado del transporte colectivo corresponde a un conjunto amplio de
prestaciones, que conceptualmente no cubren una demanda que accede en términos de
servicio publico, sino que se trata de una contratacién de tipo privado. Estas prestaciones se
refieren a viajes contratados, excursiones de turismo, prestaciones realizadas por entidades
cuyo principal no es el transporte (por ejemplo, traslado de personal), etc. La dificultad de
definir normativamente el perfil preciso de los servicios no regulares viabiliza la prestacién de
servicios regulares encubiertos; esto es, servicios brindados a terceros en las condiciones de
acceso publico, contra pago de una tarifa, sin contar con el permiso propio de un servicio
publico regular. Esta operacién resulta viable especialmente cuando el personal de conduccion
no se sujeta a normativa laboral, lo que ocurre al ser con frecuencia el propietario del vehiculo
quien lo conduce.

A este segmento — del que solo se conoce el parque mdvil registrado en las respectivas
jurisdicciones — deben agregarse las prestaciones regulares clandestinas, de dimensién poco
conocida.

En definitiva, lograr un dimensionamiento de los servicios no regulados es dificil, sobre todo
porque no se cuenta con cifras referidas a los servicios publicos regulares de jurisdiccion
provincial. Las evidencias indican, de todas formas, que los servicios publicos regulares de
jurisdiccion nacional son una fraccidn moderada de la oferta total (algo mas del 30% de la
oferta total). Esto puede constatarse cuando se comparan los flujos de vehiculos-km de éstos
ultimos con los vehiculos-km totales que acusan los censos de transito. La tabla siguiente
detalla esta comparacion’’.

Tabla 24. Argentina — Flujos de 6mnibus interurbanos (mill. Veh-km) — Estimacién para 2017

Total veh-km 2.274
Veh-km Servicios Regulares J. Nacional 720
Resto veh-km (regulares prov.+no regulares) 1.554

Fuente: CNRT y estimacidn propia, en base a datos de censos viales

78A valores corrientes aproximados de costo de nafta de 1 délar/litro, y para un consumo de 1 litro por
12 km, el costo erogable por veh-km para el viaje en automdévil es de 8 ctvs de ddlar. El pasaje en
6mnibus es hoy dia de 5 ctvs de ddlar (promedio entre servicio cama y semi-cama, para un corredor no
estacional).

"7Este célculo es razonablemente consistente con la informacién acerca del parque total de dmnibus,
conjuntamente con nuestra estimacion acerca del parque de dmnibus urbanos, realizada a partir del
total de veh-km correspondientes.
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Debe seialarse de todas formas que los servicios no regulares se prestan con frecuencia con
vehiculos de menor capacidad, con relacién a los regulares. La capacidad media del parque
registrado en la jurisdiccién nacional es de 36 asientos, frente a 50 asientos en promedio para
las empresas de servicio publico. En consecuencia, la participacion en el trafico de total de
éstas Ultimas es seguramente superior a lo que sugiere la mera comparacion de los veh-km
ofertados.

El total de parque estimado en prestaciones interurbanas se sitia en el orden de las 13.000
unidades.

3.1.3. El transporte interurbano de cargas por automotor

El transporte por automotor constituye, como se vio, la modalidad dominante en el transporte
de cargas. Es al mismo tiempo uno de los segmentos para los que se cuenta con menor nivel de
informacion; de alli que lo que puede analizarse es proporcionalmente poco, considerando su
importancia.

El automotor de cargas inicid su desarrollo a partir de la Primera Guerra Mundial, conflicto que
le dio un empuje definitivo al automotor en general. Fue gradualmente captando flujos
crecientes de trafico, sustrayéndolos al modo ferroviario; esto ocurrid incluso en grado
relevante cuando la red vial pavimentada argentina se encontraba en sus primeras etapas. Al
momento de la nacionalizacion ferroviaria (1947-50), puede estimarse que captaba cerca del
50% de las cargas transportadas. Prevalecian los traficos de distancias menores, que es donde
se acentla su ventaja comparativa de permitir el servicio “puerta a puerta”, evitando asi los
fletes complementarios que demanda el ferrocarril, cuando no existen desvios propios.

La superacidn de las restricciones en el aprovisionamiento de vehiculos (algo que ocurrid a
partir de los afos '60) dieron espacio a un crecimiento continuo del parque y los traficos, ahora
con el soporte de una red vial pavimentada que crecié a gran ritmo. Es asi que logra una
participacién que hoy dia puede cifrarse en el 90% de la demanda.

Desde el dngulo regulatorio, el automotor de cargas quedd inicialmente sometido a un régimen
de permisos y regulaciones tarifarias, en los términos de la Ley 12.346 de 1937. A diferencia de
lo ocurrido con el transporte automotor de pasajeros, este régimen quedd sin efecto a partir
de los afios ‘50. Desde entonces, el autotransporte de cargas se ha desarrollado en un entorno
desregulado, algo que vino a consagrar — cuatro décadas mas tarde — la Ley 24.653 de 1996.
Hoy dia éste es el contexto que enmarca al sector, mas alld de intentos de regular tarifas,
especialmente en el transporte de granos, para morigerar los efectos de la competencia
predatoria. El transporte intraprovincial recae jurisdiccionalmente sobre cada Provincia; pero
las condiciones regulatorias imperantes son andlogas a las del transporte de jurisdiccion
nacional.

El automotor de cargas dista de presentar homogeneidad en varias de sus caracteristicas, mas
alla de guarismos agregados. Los elementos de diferenciacidn son los siguientes:

a) Naturaleza juridica del prestador: el servicio puede ser prestado por un operador
independiente (cuentapropista), por una empresa de transporte o por una flota
perteneciente a una empresa cuyo propdsito no es el transporte.

b) Tipologia de carga: el bien transportado puede ser un granel de bajo valor (granos,
minerales), medio valor (semiterminados, combustibles) o alto valor (bienes
industrializados en general).
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c) Escala del vehiculo: la distincion habitual se realiza entre vehiculos livianos y pesados,
entendiendo por pesados aquellos que comprenden acoplado o semi-remolque.

d) Tipologia del vehiculo: los vehiculos se encuentran especializados en mayor o menor grado.
Los principales casos son los siguientes: cubiertos para carga general (furgones), cubiertos
aptos para carga y descarga a granel, tolvas, plataformas porta-contenedores, abiertos de
uso general, tanques y especializados (por ejemplo, transporte de vehiculos o de ganado).

e) Naturaleza del contrato: el contrato puede ser spot (por viaje) o comprender una
programacién mds amplia de viajes.

El cruce de las caracteristicas posibles da lugar a un nimero muy amplio de combinaciones de
las caracteristicas resefiadas. No es posible reconstruir en forma completa cudles son las mas
relevantes; pero pueden mencionarse los casos tipicos siguientes:

e Transporte de graneles minerales y agricolas: realizado mediante camiones con acoplado
cubiertos aptos para descarga a granel. Operacién por cuentapropistas, con relativo nivel
de formalidad. Los contratos son spot. El parque suele ser relativamente antiguo.

e Transporte de combustible desde refineria o punto de carga a estacion de servicio:
realizado mediante camiones tanque semi-remolque, pertenecientes a empresas
formalizadas. Son usuales los contratos cubriendo una multiplicidad de viajes.

e Transporte de vehiculos desde terminales automotrices a concesionarias o puntos de
distribucion: realizado mediante vehiculos especializados, pertenecientes tanto a empresas
formalizadas como a operadores cuentapropistas. Los contratos cubren multiplicidad de
viajes.

e Transporte de carga general: se trata de vehiculos que transportan carga fraccionada
(referida a mas de un cargador). El vehiculo empleado es el furgén semi-remolque o el
camion liviano furgodn, perteneciente a empresa transportista.

Estas configuraciones se traducen en mercados muy diferenciados, en cuanto a su
comportamiento.

El ambito esencialmente desregulado y la relativa facilidad de ingreso que existe en el sector da
lugar a una abundante oferta de bodega en los segmentos menos exigentes en cuanto a
equipos y desempefio; esto es particularmente visible en el caso de los graneles agricolas y
minerales. En estos mercados, existe una permanente sobre-oferta, y consiguientemente una
tendencia a la baja de fletes, los que suelen situarse por debajo de lo que dictaria un cdlculo de
costos.

El flete es un factor importante en toda la ecuacidon econdmica de la produccién de graneles
primarios, en funcién del bajo valor de la carga transportada’®. De hecho, ha sido histdrica
ademas la tendencia a la sobrecarga de los vehiculos por encima de los limites establecidos,
practica que ha tendido a reducirse en los Ultimos afios para el caso de la carga dirigida a
puertos de exportacion, por la intensificacion de los controles.

Ya en el caso de los productos restantes, la incidencia del flete se reduce considerablemente.
Por lo general, el cargador prioriza seguridad y puntualidad, y la presion por la baja del flete
disminuye considerablemente.

78Un flete de 300 km a una tarifa de 6 ctvs de délar la ton-km representa una erogacién de 18 ddlares
por tonelada, una incidencia nada despreciable en cargas masivas cuyo valor por tonelada puede
encontrarse entre 100 y 500 délares. En el caso de semi-terminados (combustibles, petroquimicos), los
valores unitarios suelen ser bastante mayores (en el orden de 1.000 délares por tonelada), y por lo tanto
la incidencia del flete cae considerablemente.
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Estas constataciones tienen una implicancia directa sobre la cuestién de la derivabilidad del
trafico hacia el modo ferroviario. Este claramente mostrard mayor ventaja comparativa para el
transporte de graneles, entre otras razones porque el cargador tendra interés mas directo en
lograr una reduccion en el valor del flete. De hecho, el transporte actual del ferrocarril se
concentra fuertemente en aquéllos, como veremos mas adelante. Pero por otro lado, como se
sefiald, este segmento es el que presenta menor atractivo, en términos de tarifas.

En cuanto al costo de prestacion del servicio, la heterogeneidad de este sector impide un
calculo unificado. Existe una practica diriamos “clasica” de cdlculo de costos, orientada al caso
del transporte de graneles, que es a la vez una actividad de gran incidencia y que permite un
calculo relativamente sencillo. Este es el caso, por ejemplo, que adopta la Direccién Nacional
de Vialidad, para la evaluacion econdmica de los proyectos viales, mediante el mencionado
Modelo COSTOP?,

El Ministerio de Transporte (Direccién Nacional de Planificacion de Cargas y Logistica) se
encuentra elaborando un amplio modelo de costos, cuyos resultados preliminares se
encuentran disponibles. Adoptando los pardmetros para un convencional camién con acoplado
para transporte a granel, se obtiene el costo detallado en la tabla siguiente.

Tabla 25. Argentina — Calculo de costos del camidn pesado — 2018 (valores en ddlares)

Rubro Valor %
Combustibles-Lubricantes 0,2511 21,4%
Neumaticos 0,0379 3,2%
Personal 0,4114 35,0%
Reparacién y mantenimiento 0,0390 3,3%
Costo de inversion en material rodante 0,1740 14,8%
Resto 0,1085 9,2%

Subtotal 1,0220 87,0%
Impuestos indirectos (estimacion) 0,1533 13,0%
Total 1,1753 100,0%
Carga media (ton) 15
Costo por ton-km 0,0784

Tasa de descuento adoptada: 5%
Fuente: Elaboracién propia sobre https://www.argentina.gob.ar/transporte/cargas-y-
logistica/modelos-de-costos-de-transporte/modelo-de-costos-carreteros

Puede constatarse el elevado peso de energia y personal, que dan cuenta de 2/3 del costo
total.

¢Cubre la tarifa este costo? No existen registros acerca de los fletes cobrados, de manera que
esta pregunta no puede responderse sin mas. Existe si, para el caso de los graneles agricolas,
una indicacién indirecta, cual es la tarifa cobrada por el ferrocarril, la que tradicionalmente se
ha situado en un 70% del valor de la tarifa del camion. Adoptamos a este fin las tarifas

7® Véase https://www.argentina.gob.ar/vialidad-nacional/institucional/informacion-publica/costo-de-
operaciones-de-vehiculos
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cobradas por dos de los tres operadores privados, que conducen el grueso de la carga®. Para el
mes de Marzo de 2018, que corresponde al del dato consignado en la tabla anterior, la tarifa
promedio es de $ 0,891 (segun datos de www.cnrt.gob.ar). Al tipo de cambio vigente
(520,25/ddlar), se obtiene un valor de 0,063 ddlares/ton-km, un valor 8% mas bajo. Esta
indicacion es poco precisa, por la fuente y método empleados; pero podria concluirse que la
tarifa no permite la plena subsistencia de la operacion del camion. Habria una brecha relevante
entre ingresos y costos, que las poco robustas cifras empleadas cifran en 20%. Al respecto,
cabe comentar lo siguiente:

a) Esta brecha se concentra en el caso del transporte de graneles de bajo valor (granos,
minerales), realizado con frecuencia por operadores cuentapropistas, como ya se
mencionara; en el caso del transporte de bienes de mayor valor, las realidades son
diferentes, por la vigencia de fletes mayores, aun cuando no contamos con elementos
de juicio precisos.

b) En el caso de los transportistas de graneles, la informalidad imperante permite eludir
parte de los costos, especialmente los referidos a fuerza de trabajo y carga tributaria.

c) Una practica que en el pasado tuvo inocultable relevancia es la circulaciéon con exceso
de carga, con relacion a los maximos permitidos (en el orden de 28-30 toneladas,
dependiendo del tipo de carga y vehiculo). Se desconoce la incidencia de este factor en
el presente, si bien algunas indicaciones sugieren que tiende a morigerarse, por obra
de los controles de carga (sobre todo en zonas portuarias).

Un ultimo toépico se refiere a si el camion paga el desgaste que ocasiona a la infraestructura.
Este cOmputo puede realizarse desde diversos angulos, en funcién de cudl sea el propdsito.
Una definicion frecuente, andloga a la usualmente empleada para el caso del ferrocarril,
computa solo los costos de activos que demandan renovacion, ademds de las acciones
recurrentes. Esto significa incluir el costo del paquete estructural (pavimento), no asi el
relacionado a activos permanentes (movimientos de suelo y puentes); a esto se agregan las
acciones de mantenimiento, que abarcan tanto activos permanentes®! como renovables®?. Por
el otro lado, deben contabilizarse los impuestos especificos que abonan los usuarios de la red
vial, por encima de la tributacién general; se trata esencialmente del impuesto a los
combustibles y al parque automotor.

No existe un calculo sobre este tépico, por parte de los organismos publicos. Una estimacién
realizada para el afio 2010% sugiere que el camidn ocasiona un desgaste a la red vial superior al
aporte que realiza en términos de tributacion especifica. En promedio, cerca del 17% del costo
conjunto de infraestructura y movilidad no se encontraria cubierto. Para eliminar este subsidio
encubierto, la tarifa del camidon deberia ser un 20% mas elevada. Pero cabe alertar que este
valor fluctia pronunciadamente, en funcién de los niveles de transito. Alli donde éstos son
bajos, el costo unitario imputable a cada camidn crece fuertemente, y viceversa.

80Se descarta el dato referido a Nuevo Central Argentino, por cuanto la tarifa obtenida es notoriamente
mas baja que la de los otros dos operadores, lo que hace presumir alguna anomalia. Al respecto, debe
recordarse que Nuevo Central Argentino pertenece a un grupo que es a la vez cliente principal del
ferrocarril, lo que lleva a poner en duda las tarifas cobradas, por tratarse de precios de transferencia.
81por ejemplo, limpieza de drenajes y corte de pasto en banquinas.

82por ejemplo, bacheo de pavimento.

8Miiller (2018, pag. 309y ss.)
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3.2. El transporte ferroviario de cargas

El transporte ferroviario de cargas fue el gran motor del desarrollo de la red ferroviaria
argentina, acompafiando la constitucion del pais en la etapa agro-exportadora. En un proceso
de gran dinamismo, se constituyd una extensa red ferroviaria (que llegé la octava en el
mundo), totalizando cerca de 42.000 km. Este proceso fue protagonizado por numerosas
empresas, de las que permanecieron unas 15, dos estatales.

El sistema fue nacionalizado en 1948, cuando ya el modo ferroviario se encontraba en
retraccion. Su operaciéon se encontré a cargo de la empresa estatal Ferrocarriles Argentinos. Los
40 afios de gestidon estatal permitieron una gradual modernizacién, lograndose el reemplazo
del grueso del parque remolcado de vagones y la implantacidn de la traccién diésel, inexistente
en el tréfico de cargas en 1948. El ferrocarril tendid a especializarse en el transporte de
graneles de bajo valor y atravesé un proceso de redimensionamiento, que redujo la escala de la
red, pero sin cambiar las caracteristicas centrales de la operacién ferroviaria.

La privatizacidon fue iniciada en 1989, como parte de un conjunto mds amplio de politicas. Las
reformas implicaron separar esta actividad del resto de los segmentos ferroviarios, a la vez que
se definieron seis unidades operativas diferentes (cuatro en trocha ancha, y una para cada
trocha restante, media y angosta). Fue asi que en 1999 culminé la privatizacion de este sector
del ferrocarril, retirandose el Estado Nacional de su operacion. La privatizacién comporté el
otorgamiento de los activos del ferrocarril estatal bajo un régimen de concesién, que implicaba
el pago de un canon por aquéllos, sin derecho a subsidio alguno.

Las concesiones tuvieron diferentes trayectorias, a las que no haremos referencia aqui por
brevedad. Tres de ellas han revertido al Estado, por incapacidad de sostener la operacién con
recursos generados por el sistema. Las tres restantes continlan bajo operacion privada; dos de
ellas son propiedad de grupos econdmicos que son también los principales demandantes de
transporte (una trader agricola en un caso, una compaiia mineralera en el otro).

Actualmente, el Estado, a través de Trenes Argentinos Cargas (ex - Ferrocarril General Belgrano
Cargas y Logistica) opera la totalidad de las redes de trocha angosta y media, y una porcién de
la red de trocha ancha. El sector privado por su parte es responsable del resto de la red de
trocha ancha, siendo que las correspondientes concesiones venceran en los préximos afios (a
partir del afio 2020). Los operadores privados son FerroExpreso Pampeano, Nuevo Central
Argentino y Ferrosur Roca.

La privatizacidon vino acompafiada por reformas muy significativas en la operatoria. Mientras
que en la etapa estatal la circulacion de trenes era programada de antemano, esta modalidad
dejé el lugar a prestaciones ad-hoc, en respuesta a demandas especificas; esto significo
concentrar la atencién en clientes con demandas de cierto volumen, que justificaran trenes
completos o por lo menos bloques de vagones.

Por otro lado, se abandond la gestidn tradicional de la circulacion mediante sefialamiento en
tierra para pasar al empleo de la circulacion gobernada por radio (AUB-Autorizacién de Uso de
Via). Esto permitié suprimir personal en gran parte de las estaciones, siendo los desvios de
cruce gobernados por el personal del tren. Esta modalidad operativa fue tomada
esencialmente de los ferrocarriles regionales estadounidenses (Ferrocarriles Clase Il y Ill). Este
cambio operacional fue uno de los factores que explica la marcada reduccidn en la demanda de
personal, con relacién al periodo estatal; a esto debe agregarse la reduccién de la red en
operacion.
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El ambito regulatorio en el que se desarrolla la actividad es de total libertad en cuanto a tarifas,
no existiendo obligaciones de servicio publico®*. Los concesionarios privados no cuentan con
subsidio corriente, aun cuando el canon que abonan no refleja el valor de los activos
entregados en concesién®. La operadora estatal en cambio es subsidiada por el Estado.

La tabla siguiente detalla algunos indicadores referidos a la red y operacién de ferrocarriles de
carga, distinguiendo entre los concesionarios privados y Trenes Argentinos.

Tabla 26. Argentina — Ferrocarriles de carga: principales indicadores (2017)

Concesionarios Trenes
. . Total
Privados Argentinos

Red concesionada 13.222 15.305 28.527
Red en operacion 8.977 9.038 18.015
Personal 3.653 3.739 7.392
Locomotoras-Stock 212 333 545
Locomotoras-en op. 161 150 311
Vagones-stock 11.953 13.398 25.351
Vagones- en op. 11.849 13.398 25.247
Tonelaje transportado (2018) 14.341.267 4.494.243 18.835.510

9.139.567.59
Ton-km realizadas (2018) 6.187.787.969 | 2.951.779.621 0
Distancia media (2018) 431 657 485
Densidad=Ton-km/red en
operacion (2018) 689.294 326.597 507.331

Fuente: www.cnrt.gob.ar

La red en operacién suma 18.000 km (cerca del 60% de la red nominalmente existente), una
extensidon notablemente menor a la de la red vial pavimentada en Argentina®. El servicio se
presta con un total de 311 locomotoras y algo mas de 25.000 vagones. Asumiendo una carga
media de 22 ton por vagén y 35 vagones por locomotora, se obtiene estimaciones de
recorridos medios anuales de alrededor de 35.000 km por locomotora y 16.500 km por vagon,
considerando solamente el parque declarado en operacion. Estos guarismos, de ser correctos,
sugieren una subutilizacidon importante del parque movil; la metodologia de costos ferroviarios
propuesta por el Ministerio de Transporte sugiere valores de 48.000 km/locomotora y 29.500
km/vagén (promedio). En otros términos, el parque existente podria dar cuenta de un
incremento relevante de tréficos, sin necesidad de nuevas incorporaciones?®’.

84Esta situacidn, en la practica, imperaba ya durante la operacidn estatal del ferrocarril, en lo que hace al
servicio de cargas.

80casionalmente, sin embargo, el Estado ha realizado intervenciones en infraestructura; pero el alcance
de las mismas es limitado. Las mas importantes han sido alteos de trazas, debido a inundaciones.

8En rigor, a la red indicada deben sumarse cerca de 1.200 km operados por las provincias de Buenos
Aires y Rio Negro. Se trata en ambos casos de lineas dedicadas casi exclusivamente al transporte de
pasajeros.

8Debe incluso sefialarse que los ferrocarriles estadounidenses del Este, muestran un recorrido medio
anual aun superior, para el caso de locomotoras (en torno de 70.000 km) aln, cuando en parte esto
puede ser atribuible a una distancia media de transporte mayor (700 KM).
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Puede asimismo observarse que los operadores privados, contando con cerca de la mitad de la
red concesionada, captan el 76% del tonelaje (67% del trafico); esto refleja el deficiente
desempeno de los concesionarios que abandonaron las concesiones.

La evolucién del trafico muestra un marcado estancamiento, como lo indica el grafico siguiente,
que incluye dos afio pico (1974-1983) previos a la nacionalizacion.

Grafico 1. Argentina — Evolucion del trafico ferroviario de cargas — 1974-1983-1989/2018
(toneladas)
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Fuente: Elaboracién propia en base www.cnrt.gob.ar.

Los afos 2000 mostraron asi una recuperacion importante de traficos hasta el afio 2008,
cuando la tendencia creciente se revierte. Debe sefialarse de todas formas que existen
disparidades importantes entre prestadores. En particular, los tres que aun hoy dia
permanecen en manos privadas son los que protagonizaron el grueso del crecimiento.

En cuanto a la composicion de lo transportado, prevalecen fuertemente los graneles primarios,
como lo muestra la tabla siguiente.

Tabla 27. Argentina — Composicion del trafico ferroviario de cargas - 2018 (toneladas)

Grupo %
Graneles agricolas 40,9%
Minerales 28,6%
Semiterminados 20,8%
Industrializados 9,5%
Otros productos agricolas 0,2%

Fuente: Elaboracién propia en base a www.cnrt.gob.ar.

Menos del 10% de lo transportado consiste de productos industriales; casi 70% se integra por
graneles primarios.
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El aspecto mds notorio es la baja densidad de la red. Las tres lineas de carga bajo operacion
privada, de mayores densidades, alcanzan en conjunto una densidad del orden de las 700.000
ton/km. Los primeros 25 sistemas ferroviarios en el mundo (conjunto que incluye a la
Argentina) en cuanto al trafico realizado de cargas, presentan todos ellos densidades de carga
préximas o superiores a un millén de toneladas/km. La Unica excepcidn es Japon, cuyo sistema
ferroviario se encuentra fuertemente volcado al transporte de pasajeros. Los sistemas
ferroviarios con mayor vocacidn para el transporte de cargas exhiben densidades
marcadamente mayores al valor mencionado®, y por ende al caso de la Argentina.

Mas alld de la dificultad en captar traficos, esto refleja la ausencia de cargas tipicamente
“ferroviarias” en la Argentina, esto es, graneles a transportar a distancias considerables.
Téngase presente que para los principales graneles (granos) la distancia predominante de
transporte es relativamente baja (en torno de 200 km); de hecho, aqui reside en parte la gran
ventaja comparativa de la Argentina en este campo. La competitividad del ferrocarril se
manifiesta particularmente para el caso de distancias mayores, dado los relativamente
elevados costos, en términos de carga, descarga y ruptura de trenes.

El resultado de estos bajos niveles es una incidencia muy elevada de los costos de
infraestructura (incluyendo en este concepto lo referido a la totalidad de actividades en tierra),
debido a las considerables economias de escala por densidad. Esto pone en entredicho la
continuidad del servicio ferroviario de cargas, en su configuracion actual en Argentina, como
veremos a continuacion.

La tabla siguiente indica los costos de movilidad e infraestructura, para el caso de uno de los
operadores privados; este calculo se ha elaborado en base a un modelo de costos
confeccionado por la Direccién Nacional de Planificacién de Transporte de Cargas y Logistica,
del Ministerio de Transporte®°.

8 0s casos mas extremos son Rusia (27.000.000 ton/km) y China (31.000.000 ton/km); se destacan
asimismo Estados Unidos e India (con respectivamente 16.000.000 ton/km y 10.000.000 ton/km). La
informacion referida a los sistemas ferroviarios del mundo ha sido tomada de |a base de datos del Banco
Mundial.

8Modelo COSFER, aplicado para el caso de la linea “Mitre”, correspondiente a la empresa Nuevo Central
Argentino. Se ha introducido una correccién al calculo alli presentado
(https://datos.transporte.gob.ar/dataset/cosfer-modelo-de-estimacion-de-costos-ferroviariosdecarga).
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Tabla 28. Argentina — Calculo de costos ferroviarios — 2017 (valores en délares)

Rubro Valor %
Combustibles-Lubricantes 0,0058 6,2%
Personal de conduccion 0,0044 4,7%
Reparacion y mantenimiento 0,0044 4,7%
Costo de inversion en material rodante 0,0089 9,5%
Resto 0,0038 4,1%
Total movilidad 0,0274 29,1%
Infraestructura-Trafico
Personal trafico, administrativo, etc. 0,0100 10,7%
Mantenimiento via 0,0567 60,3%
Total infraestructura-Trdfico 0,0668 70,9%
Costo total 0,0941 100,0%

Nota: El costo de inversidon es valorizado mediante el Costo Periddico Equivalente, adoptando una tasa
de descuento de 5%.
Fuente: Elaboracién propia a partir del Modelo COSFER (Ministerio de Transporte)

Esta tabla muestra la baja incidencia del costo del personal de conduccién de los trenes y del
consumo de combustibles, lo que refleja la notable ventaja de este modo en estos rubros. Pero
puede constatarse también el elevado peso del costo relacionado a la infraestructura y demas
rubros vinculados a tréafico; ellos representan cerca del 70% del total®®.

Estos valores de costo deben compararse con los ingresos recibidos por el cobro de tarifas
(debe recordarse que los operadores privados no reciben subsidios estatales). La comparacion
puede realizarse en términos de la tarifa cobrada por ton-km. El promedio, siempre para el
conjunto de los tres operadores privados, fue en 2017 de 0,0484 ddlares/ton-km. Este valor
cubre poco mas del 50% del costo consignado. Esto significa que la ecuacion econémica de los
operadores no es rentable en el largo plazo, por lo que no estd asegurado el mantenimiento del
servicio, sin subsidio estatal. Hoy dia, la tarifa permite cubrir los costos de movilidad de corto
plazo (esto es, sin contabilizar el costo de inversion del material rodante) y cerca de 1/3 de los
costos de mantenimiento de infraestructura. Dada la competencia del camidn, los valores de
tarifa actuales no pueden ser incrementados; en graneles, tradicionalmente la tarifa ferroviaria
se ha situado en un nivel de 2/3, con relacién a la del camion.

En parte, esta carencia de competitividad es espurea, por cuanto deviene también de la
competencia de un modo alternativo que no cubre la integralidad de los costos de
infraestructura, especialmente sin incurre en valores de carga por encima de los autorizados
(véase al respecto el apartado correspondiente en este trabajo). Incurre ademas en
externalidades ambientales en mayor grado que el competidor ferroviario, si bien el impacto
de este diferencial en términos agregados es relativamente reducido. Claramente, sin embargo
el ferrocarril es mas ventajoso en términos de consumo energético, dada la menor friccién del
par acero-acero, frente al par neumatico-pavimento. Esta ventaja se refleja en el convencional
calculo de costos de movilidad, que de hecho muestra la ventaja comparativa del modo
ferroviario, como se ha visto.

9pebe sefialarse que el modelo COSFER no contabiliza inversién de infraestructura, sino solamente
acciones de mantenimiento, en el entendimiento de que no se requiere renovar la via, si ella es objeto
de un adecuado mantenimiento.
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Pero de todas formas, la viabilidad del ferrocarril en las condiciones actuales estds mds que en
duda, aun si se atiende a estas distorsiones

3.3. El transporte fluvio-maritimo de cargas

El transporte fluvio-maritimo es esencialmente de cargas. Los movimientos de pasajeros, como
se vio, se limitan a determinados puntos, mayormente cruces fluviales internacionales.

Las cargas de cabotaje, como se indicé con anterioridad, consisten del transporte de
determinados graneles, principalmente hidrocarburos y derivados, y en menor grado
fertilizantes. En cuanto al transporte de arena, se trata de una actividad a la vez de extracciény
de transporte, por cuanto se trata de la obtencién de arena desde determinados yacimientos
para su posterior traslado a puntos de concentracion (puertos areneros).

Se emplean tanto buques como trenes de barcazas empujados por remolcadores.

Estas actividades son desarrolladas por empresas formalizadas, en muchos casos de bandera
extranjera; de acuerdo a las (escasas) informaciones disponibles, la operacidn se encuentras en
condiciones de sostenibilidad.

El transporte de cabotaje opera empleando solo parte de la amplia disponibilidad de puertos,
cuya principal razén de ser reside en el comercio internacional. Los puertos empleados son
unidades especializadas en el movimiento de los graneles objeto de transporte. Se trata de
puertos no abiertos al servicio publico, sino propiedad de determinados agentes relacionados a
la produccion de hidrocarburos o a su utilizacién.

Tal como se menciond, el cabotaje fluvio-maritimo constituye una suerte de unidad estanca, en
cuanto atiende una demanda que no tiene posibilidades de derivacién. Se ha argumentado con
frecuencia, sin embargo, que existe un potencial importante de derivacién hacia este modo, en
particular hacia la opcién fluvial, por la via del rio Parana, hoy ampliamente utilizada por
navegacion con origen o destino en la Republica del Paraguay. Abona esta posibilidad el bajo
costo de la navegacién por empuje; éste puede cifrarse en 0,01-0,02 ddlares por ton-km,
valores sustancialmente mas bajos del ferrocarril y del automotor, segun se vio.

La ventaja de esta opcidn sin embargo no es tan inmediata. Ello ocurre esencialmente por los
elevados costos de la ruptura en puertos y la necesidad de fletes complementarios, alli donde
aquéllos no son origenes o destinos. En consecuencia, el transporte fluvial tendra ventaja sobre
distancias largas, que permiten diluir asi los mencionados costos de ruptura. Por otro lado,
queda excluida la posible derivacion desde origenes y destinos muy alejados de la via
navegable. Esto limita la accesibilidad de la opcidn fluvial a traficos entre el Noreste (puertos
de Barranqueras, Corrientes y del Alto Parand) y los puertos del litoral fluvial pampeano
(Rosario-Buenos Aires).

A titulo ejemplificativo, a fin de dimensionar estos traficos, pueden computarse los tonelajes
asociables a los flujos viales pasantes por las rutas que estarian conduciendo los traficos
derivables. Este ejercicio, que no reproducimos aqui por brevedad, arroja un total de 10
millones de toneladas®; esto representa cerca del 2% de las cargas totales transportadas en la
Argentina. Dado que no se identifican origenes y destinos, los flujos contabilizados sobre-
estiman el trafico efectivamente derivable. En otros términos, el potencial de una eventual

91Se trata de las Rutas Nacionales 11, 12 y 14; se seleccionan como tramos representativos los de menor
transito, como aproximacion.
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derivacién al modo fluvio-maritimo es bajo en términos de su impacto global, mas alla de que
pueda verse justificado.

Mas adelante se presentan los guarismos correspondientes al consumo energético de este
sector.

3.4. El transporte aéreo

El modo aéreo, en lo referido a traficos de cabotaje, se centra casi exclusivamente en el
transporte de pasajeros. Tal como se consignd paginas atras, el volumen total alcanza los 13
millones de pasajeros.

La razén entre pasajeros y habitantes es de 0.3. Este es un valor relativamente bajo, cuando se
lo compara con el de otros paises de la regidn, de similar nivel de desarrollo. La tabla siguiente,
elaborada en base a datos del Banco Mundial, muestra sobre bases homogéneas la
informacion sobre produccidon de viajes en términos per capita. Complementariamente, se
indica el PIB per capita, en términos de paridad de poder adquisitivo, para asegurar
comparabilidad.

Tabla 29. América Latina — Produccion de viajes aéreos y PIB pc — 2017

Viajes per Despegues por
cz]:'\pitg 1000ph§bita:tes PIBpc ppp
Argentina 0,273 2,959 18.850
Brasil 0,447 4,412 14.669
Chile 0,754 6,774 21.317
Colombia 0,519 6,234 12.060

Nota: el PIB pc se encuentra expresado en ddlares con paridad de poder adquisitivo. Los datos de viajes
corresponden a pasajeros nacionales e internacionales.
Fuente: www.databank.worldbank.org

Debe sefialarse que los datos de trafico aéreo incluyen tanto pasajeros de cabotaje como
internacionales, de manera que puede existir alguna distorsion. Pero puede constatarse que la
Argentina presenta una ostensible menor produccidn de viajes, en comparacion con los otros
paises seleccionados de América Latina. A esta particularidad contribuyen posiblemente los
factores siguientes:

a) Una menor produccidn de viajes interurbanos, por razones que deben determinarse

b) La fuerte concentracién demografica en el AMBA

c) La proximidad de ciudades de gran porte, esencialmente AMBA.-Rosario, AMBA-Mar
del Plata y Rosario-Cérdoba, lo que torna poco competitivo el transporte aéreo®.

Este mercado relativamente reducido mostré a lo largo del tiempo fluctuaciones importantes,
con ciclos de crecimiento y contraccién. Estos acompafiaron los ciclos econdémicos, pero
también son atribuibles a inestabilidades en el comportamiento de las empresas aéreas y al
grado de competencia establecida entre ellas. Si bien en general, el servicio prestado tiene un

92pe hecho, los pares AMBA-Mar del Plata y AMBA-Rosario presentaban mds protagonismo del
transporte aéreo 40 afios atras, cuando la mala calidad de la red vial (especialmente, las salidas desde el
AMBA) prolongaban considerablemente los tiempos de viaje por via terrestre. Una vez que dichas salidas
se agilizaron, la opcion aérea perdié atractivo.
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nivel razonable de confiabilidad, ha habido situaciones en el pasado de contraccién de la
oferta, por indisponibilidad de equipos.

Hasta las reformas de la década de 1990, operaban esencialmente dos empresas, Aerolineas
Argentinas y Austral®®. La primera era de propiedad estatal, siendo privatizada en 1990,
mediante su venta a la empresa espafiola (estatal, en realidad) Iberia. Austral, privada en su
origen, fue estatizada en 1980, cuando se encontraba al borde de la quiebra. Retorné al sector
privado en 1987, para luego ser fusionada con Aerolineas Argentinas, en oportunidad de la
mencionada privatizacion.

Las reformas de 1990 habilitaron la entrada de nuevos operadores, entre los que se destacan
Sotuthern Winds y Andes. Asimismo, posibilitaron el crecimiento agresivo de una empresa
privada fundada en 1977, LAPA (Lineas Aéreas Privadas Argentinas); pero esta empresa quebrd
en 2001, producto de la crisis de ese afio y de un accidente que dafié su reputacion.

La mala gestién del conglomerado Aerolineas Argentinas-Austral hizo que Iberia cediera su
propiedad al grupo espafiol Marsans en 2001, con apoyo del estado espaiiol. Lejos de mejorar
la gestion, esta nueva conduccién llevd a dicho conglomerado a una situacién de virtual
quiebra, motivando la nacionalizacion en 2009, status que persiste hoy dia. En 2005, por otro
lado, se habilito la entrada del operador chileno LAN (actualmente LATAM), configurandose asi
un mercado dominado por éste y Aerolineas Argentinas/Austral, junto con operadores
menores de existencia mas o menos precaria.

Este panorama se vio alterado a partir de 2016, por los efectos de una politica estatal de
apertura del mercado. Ingresaron asi nuevos operadores en la modalidad de bajo costo, entre
los que se destacan Flybondi, Avianca y Norwegian Airways, ademds de la reactivacion de la
empresa Andes.

Esta evolucion errdtica de la oferta, y los cambios en los marcos regulatorios, dieron lugar a
fluctuaciones importantes en los flujos transportados, en el mercado de cabotaje. La tabla
siguiente muestra la evolucién observada en los traficos, desde 2001.

%A ellas deben agregarse diversos operadores de menor talla, entre los que sobresale Lineas Aéreas del
Estado, empresa perteneciente a las fuerzas armadas, que operd vuelos de fomento en la regidon
patagonica.
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Tabla 30. Argentina: evolucion del trafico aéreo de cabotaje-2001-2018

o | Pt
2001 5.138
2002 4.498
2003 4.657
2004 5.278
2005 5.433
2006 5.491
2007 5.675
2008 5.824
2009 6.494
2010 6.915
2011 6.461
2012 7.532
2013 8.351
2014 9.142
2015 10.315
2016 10.917
2017 12.639
2018 14.210

Fuente: Anuario EANA 2018.

Es asi como, tras la fuerte caida de 2002 ocasionada por la crisis econdmica de aquel entonces,
la recuperacién de los traficos avanza a un ritmo menor al de la expansién del ingreso a lo largo
de esa década (pese a que lo esperable seria un comportamiento mas dinamico). Esta relacion
se invierte en los afos posteriores. Entre 2010 y 2018, el crecimiento del trafico fue de 9,3%
anual, ante un PIB virtualmente estancado (crecimiento anual de 1,7%). Debe destacarse
incluso que el impacto de la reforma regulatoria que abre el mercado a nuevos operadores se
observa recién a partir de 2018; por lo tanto este comportamiento marcadamente dindmico no
es atribuible a la misma, aun cuando la cifra de 2018 sugiere que dicha reforma ha tenido un
impacto relevante.

La configuracion del mercado muestra hoy dia la preponderancia de los operadores

tradicionales, aun cuando han perdido alguna participacién en 2018, en favor de los entrantes.
Asi lo indica la tabla siguiente.

Eficiencia Energética en Argentina - 71



Tabla 31. Argentina: Distribucidn del trafico aéreo entre operadores-2016-2018 (miles de

pasajeros)
2015 2016 2017 2018
Aerolineas Argentinas/Austral 7.512 7.958 9.336 9.596
LATAM 2.431 2.634 2.585 2.394
Andes 165 228 605 954
Flybondi - - - 865
Avianca - 1 17 214
Norwegian - - - 102
LADE 12 8 11 4
Total 10.119 10.829 12.554 14.130

Fuente: Anuario EANA 2018.

Si en 2015, Aerolineas Argentinas/Austral y LATAM comprendian el 98% del trafico, este valor
se sitla en 85% tres anos mas tarde. El trafico de ambas lineas no decae, lo que indica que su
pérdida de participacién se refiere al crecimiento de la demanda. Dado que la nueva oferta se
realiza a tarifas muy reducidas, en parte tal crecimiento se debe al surgimiento de trafico
nuevo, producto de las tarifas mds ventajosas.

De todas formas, la viabilidad de la oferta de servicios a tarifas bajas estd aun por ser
demostrada. No es posible realizar un analisis similar al realizado para otros modos, en
términos de costos, tarifas y rentabilidad, dada la fuerte disparidad de costos segun la distancia
de vuelo y el desconocimiento acerca de las tarifas efectivamente cobradas.

En un apartado posterior se indica lo referido a los consumos energéticos de este sector.

4. Los principales topicos energéticos

Las fuentes energéticas principales que consume el sector transporte son las siguientes, seguin
las identifica el Balance Energético:

e Aerokerosene-aeronafta

e Electricidad

e Gas Natural Comprimido

e Gas-oil
e Fuel-oil
e Nafta

El presente apartado presenta los consumos energéticos estimados del sector transporte. El
calculo correspondiente ha consistido basicamente en obtener el producto entre un nivel
representativo de la actividad (tipicamente, vehiculos-km) y un factor de consumo especifico.
Este puede ser utilizado en forma directamente lineal, o demanda ser obtenido para una
distancia media representativa; esto ultimo ocurre en particular para el caso del transporte
aéreo, donde el requerimiento energético en despegue es muy alto, por lo cual el consumo
promedio por veh-km guarda una relacion inversamente proporcional con la distancia.

Las fuentes consultadas son variadas. En pocos casos, se obtuvieron datos efectivos de
consumo, originados en informacidn contable. Por otro lado, en el caso del transporte aéreo, si
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bien se realizé un calculo auténomo, se adoptd el valor del Balance Energético, dada la
especificidad del combustible. En los casos restantes, se trata de estdndares de consumo
habitualmente utilizados, en algunos casos por organismo oficiales. Se trata entonces
mayormente de valores no chequeados contablemente. El Unico control posible entonces es lo
consignado por el Balance Energético. Dado que en el caso del transporte automotor, por lejos
el principal demandante de insumos energéticos, la propia estimacién de la actividad ha sido
controlada con los consumos energéticos registrados, es claro que el mencionado chequeo de
consistencia con el Balance Energético no ofrecera dificultades.

Una primera estimaciéon de los consumos permitié detectar las siguientes diferencias, con
relacion a lo consignado por el Balance Energético de 2017:

Aerokerosene-aeronafta: se realiza una estimacion en funcién de la masa de vuelos de
cabotaje (fuente: Anuario EANA — 2017), atribuyéndoseles una distancia media de 1.000
km. En base a estandares de consumo para las aeronaves mds representativas (Boeing 737,
Embraer 190, Airbus 320) se calcula el volumen de combustible consumido. El resultado
difiere es un 16% inferior al valor del consumo de este combustible, segun el Balance
Energético; pero en realidad este valor tampoco se encuentra validado plenamente, puesto
gue — segun se indica en la metodologia de los Balances Energéticos — las ventas para
cabotaje son estimadas como un porcentaje fijo (35%) del total; esto es, no se trata de una
cifra originada en contabilidad. Provisoriamente, se adoptard el valor indicado por el
Balance Energético, a la espera de informaciones mds precisas.

Nafta-GNC: se observaron diferencias menores en los totales obtenidos, con relacion a lo
consignado en el Balance Energético. En consecuencia, en conjunto la estimacion realizada
es validada (aunque esto no quita, desde ya, que pueda haber desvios no detectables a
nivel de los componentes de los totales). Se introducen en consecuencia correcciones
menores en los indices de consumo, para igualar los valores globales de ocnsumo con los
del Balance Energético.

Energia eléctrica (solo transporte ferroviario): el valor del consumo energético fue tomado
de datos contables, para el caso del ferrocarril subterrdneo, mientras que el del ferrocarril
metropolitano fue estimado a partir de estandares de consumo del antiguo Ferrocarril
Roca, a falta de informacion mas precisa®. El Balance Energético estima un consumo 66%
mas alto que el estimado en el presente diagndstico. Esta discrepancia resulta llamativa,
dada la simplicidad institucional (se trata actualmente de solo dos operadores) y la
facilidad en obtener informacién. Se considera que el calculo realizado para este
diagndstico es apropiado, y se deja en consecuencia abierta la revisidn y conciliacién con el
Balance Energético.

Fuel —Qil (solo transporte fluvio-maritimo): el valor del consumo energético fue obtenido
en funcién de estandares de consumo para un buque tipo Supramax, de acuerdo a
informacion recibida de la Direccién Nacional de Planificacién de Cargas y Logistica
(Ministerio de Transporte). El Balance Energético en este caso estima un consumo
notablemente bajo. Entendemos que existe sub-registro del consumo de combustible, en
funcién de que la informacidn acerca de los traficos y medios utilizados es razonablemente
fiable. Se sugiere, a titulo de hipdtesis, que probablemente el Balance Energético no logra
distinguir adecuadamente entre usos de transporte de cabotaje y transporte internacional
de los stocks acumulados en bunker. Al igual que en el caso anterior, se mantiene el
consumo estimado en este estudio, y por lo tanto queda pendiente la conciliacidn con el
Balance Energético.

Gas-Qil: se verifica una discrepancia de alguna significacion; el consumo estimado supera
en un 10% al indicado en el Balance Energético. De acuerdo a indicaciones recibidas desde

% Se adoptd el caso del Ferrocarril Roca porque se trata de material de potencia relativamente elevada,
similar al parque introducido recientemente en las Lineas Mitre y Sarmiento.
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otras areas del presente proyecto, esta diferencia puede atribuirse a una sobre-estimacion
del uso del combustible con fines agricolas, dado que el consumo destinado al transporte
es obtenido por residuo. Siendo asi, se adopta en principio como vdlida la estimacion
realizada en este estudio, sujeta a posterior conciliacidon con las estimaciones de consumo
energético realizadas para los sectores restantes.

La tabla siguiente detalla los consumos obtenidos para cada uno de los modos, para cada
tipologia de combustible; se indican asimismo los guarismos de consumo indicados en el
Balance Energético, consignandose las discrepancias sefialadas. Se indica en cada caso la
fuente consultada, en lo referido a los coeficientes de consumo energético. Se compara
asimismo el consumo de cada tipo de combustible con lo estimado por el Balance Energético.

A tal efecto, se adoptan los siguientes factores de conversidon a Toneladas Equivalentes de
Petréleo:

Nafta m3->tep 0,7607
Gas-oil m3->tep 0,8619
GNC mil m3->tep  0,8300
Aeronafta m3->tep 0,7374
KWh mil KWh—->tep 0,0860
Fuel oil ton—>tep 0,9251
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Tabla 32. Argentina: Consumo energético del sector transporte, por modo y tipo de combustible — 2017. (Valores en miles de m?)

Nafta Gas Oil GNC Aeronafta |ElectricidadKWh Fuel oil Fuente consumo unitario
Moto 382,3 n/a n/a n/a n/a n/a Estimacion
Auto 4.625,6 271,5 1.949,7 n/a n/a n/a Modelo Costop-D.N.Vvialidad
Omnibus n/a 844,7 n/a n/a n/a n/a Célculo costos Min Transporte
Ferrocarril n/a 53,0 n/a n/a 398,1 n/a Datos técnicos-Informacion contable
Urbano Carga automotor 6,7 521,7 6,7 n/a n/a n/a Datos técnicos
Auto 4.216,3 205,2 595,5 n/a n/a n/a Modelo Costop D.N.Vvialidad)
Omnibus n/a 510,1 n/a n/a n/a n/a Modelo Costop D.N.Vvialidad
Interurbano Adreo n/a n/a n/a 752,6 n/a n/a zg'(c:?jr;caélcnicos—Balance Energético
Camidn liviano n/a 1.581,0 n/a n/a n/a n/a Modelo Costop D.N.Vvialidad
Camion pesado n/a 5.733,0 n/a n/a n/a n/a Modelo Costop D.N.Vvialidad
Ferrocarril n/a 85,2 n/a n/a n/a n/a Trenes Argentinos
Fluvio-maritimo n/a n/a n/a n/a n/a 51,6 D’ire.ccic’m Nacional de Cargas y Lo-
gistica
mill m3-Kwh 9.231,0 9.805,4 2.551,8 752,6 398,1 51,6
Total Ton Equiv petr 7.022,0 8.451,3 2.118,0 555,0 34,2 47,7
g:i ‘:’; Zl_w Ton Equiv Petr |  7.022,0 7.669,0 2.118,0 555,0 57,0 10,0

Fuente: Estimaciones propias — ver texto.
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Esta informacion debe ser homogeneizada, en términos de toneladas equivalentes de petrodleo,
a los efectos de su comparacion con el Balance Energético. A tal efecto, se emplean los factores
de conversion que se detallan a continuacidn.

La tabla siguiente indica los volumenes de consumo de energia, en términos de toneladas
equivalentes de petréleo.

Tabla 33. Argentina: Consumo energético del sector transporte, por modo - miles de
toneladas equivalentes de petrdleo - 2017

Auto Moto Omnibus Carga Ferrocarril r:aI:;;Ii:n-o Aéreo Total
Interurbano 3.878,5 439,7 6.304,0 73,4 47,7 555,0 | 11.298,3
Urbano 5.666,3 728,1 460,3 34,2 6.888,9
Total 9.544,8 1.167,7 |6.764,2 107,7 47,7 555,0 | 18.187,2

Fuente: Elaboracién propia — ver texto.

En funcién de lo ya explicado mas arriba, el total de consumo energético del sector transporte
obtenido difiere ligeramente del indicado por el Balance Energético de 2017. Este ultimo
ascendid a 17.431 miles de toneladas equivalentes de petrdleo; este valor es 4,2% inferior al
obtenido en este trabajo. el grueso de esta diferencia, claro est3, se origina en la cuantificacién
del consumo de gas-oil.

De los datos presentados en este apartado y de los referidos a los traficos realizados pueden
obtenerse las relaciones de consumo por unidad de tréfico. Ellas son presentadas en la tabla
siguiente.

Tabla 34. Argentina: Consumo energético unitario del sector transporte, por modo y tipo de
combustible- toneladas equivalentes de petréleo/1.000 UT — 2017

Pasajeros Auto/moto | Omnibus Ferrocarril Aéreo
Interurbano 0,0272 0,0092 No relev 0,0332
Urbano 0,0559 0,0234 0,0088 n/a

.. . Fluvio-
Cargas Camion Ferrocarril ree

maritimo

Interurbano 0,0275 0,0088 0,0027
Urbano 0,1411 n/a n/a

Puede constatarse la menor eficiencia del automotor, con relacion a los otros modos. Nétese
incluso que el consumo energético unitario del automdévil interurbano no es muy inferior al del
avidn, modo altamente demandante, en la medida en que es el Unico que requiere de energia
para la sustentacion.

Por ultimo, se sefiala que, ademas de los combustibles mencionados, el sector consume

biodiesel y bioetanol; se trata de todas formas de volimenes muy bajos. En su mayor parte,
estos combustibles se emplean mezclados con los correspondientes hidrocarburos (bioetanol
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en las naftas, biodiesel en el gas-oil), no siendo relevante el caso de vehiculos que sdlo
empleen alguno de estos combustibles de origen vegetal.

5. Lineamientos preliminares para una politica de eficiencia energética para el sector

5.1. Consideraciones iniciales: el contenido y alcance de un plan de eficiencia energética

El propdsito de este apartado es identificar y sistematizar las opciones en cuanto al incremento
de la eficiencia energética del sector Transporte.

Este es un capitulo crucial dentro de un Plan de Eficiencia Energética. El sector Transporte es en
su conjunto un gran demandante de energia en la Argentina (al representar cerca de un tercio
del total demandado), siendo que ella es abastecida hoy dia en su casi totalidad mediante
fuentes no renovables, empleando procesos de transformacién de eficiencia relativamente
baja. Segun el Balance Energético de 2017, la virtual totalidad del consumo energético del
sector se funda en el uso de hidrocarburos; solo una pequefia porcién proviene de fuentes
renovables (principalmente etanol y biodiesel)95.

El transporte automotor es por lejos el principal demandante, por dos razones
complementarias. La primera es su decisiva preponderancia, como se vio en apartados
anteriores, tanto en el transporte de pasajeros como de cargas, sean éstos urbanos o
interurbanos. El segundo motivo es que la eficiencia energética estdndar del transporte
automotor es notoriamente baja, cuando comparada con el ferrocarril o el transporte fluvio-
maritimo. Esto se debe al uso de motores de relativa eficiencia — como es especialmente el
caso del motor a explosién de ciclo Otto, prevaleciente en los automéviles — como a la elevada
friccion en el desplazamiento, en comparacién de nuevo con el ferrocarril o el modo fluvio-
maritimo (si bien en éste ultimo la resistencia al avance crece fuertemente con la velocidad, lo
que hace que ella sea por lo general la mas baja, entre todos los modos). Sdélo el transporte
aéreo muestra una demanda energética comparable a la del automavil, por unidad de trafico
realizada®.

En consecuencia, la determinacién y andlisis de las medidas destinadas a incrementar la
eficiencia energética en el Sector Transporte se concentraran en el transporte automotor.

Esta centralidad del transporte automotor en la demanda energética representa un talén de
Aquiles, a la hora de implementar politicas de eficiencia energética. Esto es asi, esencialmente
por la pronunciada dispersion institucional que presenta este modo. Por ejemplo, en el
ferrocarril hoy dia en la Argentina se cuenta un total de 10 operadores. Esto debe compararse
con las empresas e individuos que disponen y emplean vehiculos automotores, que se cuentan
por millones; para la mayor parte de ellos, ademas, el vehiculo es un bien durable de consumo,
que opera fuera de circuitos mercantiles. Existe asimismo una gran variedad de formas

% A estas dos fuentes podria adicionarse la energia eléctrica generada desde fuentes renovables; pero
dada la importancia de la generacion térmica convencional, es una practica corriente asumir que la
energia incremental procede exclusivamente de esta fuente.

% Ello ocurre por dos razones: la elevada velocidad de desplazamiento (250-300 km/h en el despegue,
800 km/h en crucero), lo que incrementa la resistencia aerodindmica, y el uso de energia para el
sustento de la aeronave, al margen del desplazamiento.

77



institucionales, que van desde el mencionado caso de vehiculos de uso familiar hasta flotas
pertenecientes a empresas especializadas, y también flotas de empresas cuyo principal
propdsito no es el transporte.

Esta multiplicidad de actores y formas institucionales limita severamente las posibilidades de
politicas de eficiencia dependientes de comportamientos individuales voluntarios, aun si éstos
son rentables en términos econdmicos privados. Por ejemplo, una forma de manejo del
vehiculo mdas conservadora redundard en un menor consumo energético, a un costo
virtualmente nulo. Pero el instrumento para lograr este propdsito no va mas mads alld de
campaias de difusién y concientizacidn, en el caso en particular de los conductores de
vehiculos de uso familiar, siendo que éstos representan no menos del 40% del consumo
energético del transporte (medido en toneladas equivalentes de petrdleo).

A esto debe agregarse que la operacion del transporte automotor por lo general se encuentra
mucho menos normada o pautada, con relacion a los otros modos (tipicamente, los modos
ferroviario y aéreo). La forma de conduccidn se encuentra muy ligada a decisiones individuales.

Por estas razones, cobran interés las medidas que logren impactos colectivos amplios, a un
costo moderado. Entre ellas, sobresale lo referido a la tematica del disefio de los vehiculos,
habida cuenta del relativamente reducido numero de modelos, y menor aun de proveedores.

Modera aqui la incidencia de escala y diversidad del sector el que, pese a la gran cantidad de
usuarios, la variedad de vehiculos es relativamente reducida. Ello es asi, porque los vehiculos
son el producto de procesos fabriles en gran escala a cargo de un nimero reducido de firmas.
Por otro lado, la vida util de los vehiculos es relativamente breve, por lo cual los modelos
antiguos tienden a perder incidencia en un plazo relativamente breve de tiempo. Por ejemplo,
de acuerdo a estimaciones realizadas para este estudio?, 208 modelos de automdviles
comprenden mas del 98% del parque que se considera en uso actualmente. Por otro lado, mds
del 70% del parque estimado actual de todos los vehiculos tiene hasta 10 afos de
antigliedad®,

Un factor afiade complejidad: con frecuencia, determinados cursos de politica sectorial tienen
repercusiones en el empleo de energia, pero responden al mismo tiempo a otros propdsitos. El
ejemplo mas inmediato es el de la construccion de alternativas al uso del transporte individual
en ciudades, como son los sistemas ferroviarios metropolitanos. Esta es una decisién con
propdsitos en principio sectoriales, tipicamente el de disminuir la congestion y la
contaminacion; pero tiene reflejos en lo energético, dada la mayor eficiencia energética del
modo ferroviario (tanto con relacién al automotor individual como colectivo). Otro tanto puede
decirse de cursos de accion con propdsitos ambientales, que de todas formas suelen
concebirse como estrechamente vinculados a los objetivos energéticos.

Puede existir entonces un solapamiento de objetivos, que en alguna medida dificulta el propio
disefio de un plan de eficiencia energética: las acciones sectoriales con repercusién relevante
en el uso de energia podran integrar el elenco de cursos de accién del plan, o alternativamente

97 Estimacion realizada a partir del procesamiento de informacion acerca del parque automotor de la
Argentina, brindada por la Direccion Nacional del Registro de la Propiedad del Automotor.

%8 Existe aqui un contraste con el caso del transporte maritimo, donde virtualmente no hay dos unidades
de transporte iguales, y donde la vida util de los equipos es sustancialmente mayor (25-30 afios, contra
10-15 afios de la mayor parte de los automotores, de acuerdo a estimaciones del presente estudio). El
material ferroviario presenta simultdaneamente un nivel de normalizacidon importante, a la vez que una
vida util elevada.
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constituir parte de la linea de base a adoptar. Por ejemplo, las medidas para mitigar las
emisiones relacionadas con el cambio climdtico se asocian muy frecuentemente a la reduccién
de consumo de combustible, al punto que muchas veces resulta dificil discernir un objetivo
dominante.

Estas particularidades tienen un reflejo caracteristico: lo que los distintos paises o agencias
internacionales identifican como cursos de accién, a la hora de formular planes de eficiencia
energética, puede ser marcadamente diverso. Asi, algunos se concentran en el disefio de
vehiculos eficientes, otros hacen hincapié en la transferencia intermodal de traficos.

Existe entonces una variedad de estrategias posibles, que reflejaran tanto las potencialidades
de las diversas herramientas como asi también las preferencias acerca de las politicas.

Estas circunstancias demandan entonces una cuidadosa tipificacion de los cursos de accién;
éste sera el primer paso del analisis que se desarrolla a continuacién. Seguidamente, se
identificaran los cursos de accion especificos. Finalmente, se formulard un juicio acerca de su
viabilidad econdmica e institucional, como paso previo a la formulacién del plan.

Se enfatiza que el presente capitulo reviste caracter provisorio, toda vez que las tareas
relacionadas a su tematica se encuentran en curso.

5.2. Tipologia de cursos de accién

Los cursos de accién relacionados al incremento de la eficiencia energética pueden clasificarse
desde distintos angulos, en funciéon de los propdsitos perseguidos. Se identifican aqui los
siguientes:

e Objetivo: se distingue aqui entre objetivos propios de incremento de eficiencia energética y
objetivos sectoriales. En funcidn de lo ya indicado, esta distincidn tiene algo de convencio-
nal, por cuanto toda accidn que reduce el dispendio de energia en una actividad determi-
nada es con frecuencia deseable desde el punto de vista del desempefio del sector. En con-
secuencia, asignar un curso de accidn a propdsitos energéticos o sectoriales depende en
grado importante de aspectos institucionales (mas que técnicos); esto es, de qué instancia
u organizacion procede la iniciativa o el mayor impulso en favor de determinado curso.

e Alcance: se refiere a si la medida mejora procesos existentes, o si los sustituye. Una mejoria
en el rendimiento de un motor, por ejemplo, serd una mejoria dentro de un proceso ya en
uso; la sustitucidn de traccidn basada en motores de combustidn interna por plantas mo-
trices hibridas es un caso que recae en el segundo agrupamiento. Nétese que la accion de
mejora puede referirse tanto a vehiculos ya en operacion® como al disefio de vehiculos fu-
turos que vendran en su reemplazo. Por lo tanto, la accién de mejora debera entenderse
como una modificacion sobre configuraciones previamente existentes, mds alla de si se tra-
ta de vehiculos presentes o futuros.

e Agentes interpelados: se hace referencia a los agentes involucrados en la decisién en cuan-
to a la adopcidn del curso de accion. Se distinguira aca entre los usuarios de los vehiculos,
los fabricantes y los gestores de politicas de transporte.

e Naturaleza técnica: apunta a distinguir el plano especifico en el que actua la intervencion
propuesta, desde el punto de vista técnico. Se propone una tipificacion un tanto ad-hoc,
distinguiendo acciones definidas en los planos siguientes (se indican ejemplos):

% Este es el caso, por ejemplo, de deflectores en camiones para reducir la resistsencia aerodindmica.
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Grupo Ejemplo

1. Mejoria del disefio del vehiculo por parte | Mejoras en el ciclo termodindmico del motor,
de su fabricante reduciendo pérdidas

2. Concientizacidn en gestidon del vehiculo | Presion apropiada de neumdticos
por parte del usuario

3. Incorporacion de equipamiento del | Deflectores para mejorar la aerodindmica
vehiculo a cargo del usuario

4. Mejor aprovechamiento operacional del | Manejo eficiente de flotas

vehiculo
5. Cambio tecnoldgico del vehiculo Adopcidn de vehiculos eléctricos
6. Derivacidon a modos mas eficientes Incremento de participacion del transporte
publico
7. Incentivo al reemplazo por vehiculos mas | Chatarreo de vehiculos antiguos
eficientes
8. Uso de biocombustibles Bio-diésel

9. Informacién al usuario sobre adquisicion | Etiquetado de vehiculos
de vehiculo

10. Derivacién a modos mas eficientes- in- | Tarificacion vial
centivo de precios

11. Constitucion de Centros logisticos

Resulta de interés el cruce de estas clasificaciones, a fin de clarificar los conceptos
involucrados. Dejamos de lado, sin embargo, lo referido al objetivo (energético o sectorial), por
cuanto como dijimos es dependiente de contextos institucionales especificos, y por lo tanto no
es generalizable.

El cruce es presentado en el cuadro siguiente, donde se indica el alcance para cada tipo de

medida, como asi también los agentes a cargo de la decisién de poner en practica cada tipo de
curso de accion.
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Tabla 35. Clasificacion de medidas de eficiencia energética, seglin agente y alcance

Clasificacion de medidas Alcance
Nro| Agente Caso Mejoria | Sustitucion
1 | Fabricantes | Mejoria del disefio del vehiculo en fabrica X
2 de Cambio tecnolégico del vehiculo X
3 | vehiculos | yso de biocombustibles X
4 Incorporacién de equipamiento del vehiculo a cargo del
usuario X
5 Informacidn al usuario sobre adquisicidn de vehiculo X
6 Usuario | Incentivo al reemplazo por vehiculos mas eficientes X
7 Aprovechamiento operacional del vehiculo X
3 Concientizacidn en gestion del vehiculo por parte del
usuario X
9 | Gestores de | Derivacién a modos mas eficientes X
10 | sistemas de | Derivacién a modos mas eficientes- incentivo de precios X
11 | transporte | constitucion de Centros logisticos X

Fuente: elaboracidn propia

En algunos casos, pueden existir ambigliedades en el cruce realizado; éstas no son sin embargo
importantes, en la medida en que se evaluara cada tipo de medida en si misma.

5.3. Enumeracion de cursos de accion

A los efectos de identificar cursos de accidn, se han recabado en primer lugar las medidas de
eficiencia energética en curso o proyectadas en la Argentina'®. Se han consultado
adicionalmente las fuentes siguientes:

e Publicacion: “Energy Technology Perspectives” de la Agencia Internacional de Energia
(2008)

e Publicacion: “Technology Roadmap — Fuel Economy of Road Vehicles” de la Agencia Inter-
nacional de Energia.(2012)

e Publicacion: Energy Efficiency Policies around the World: Review and Evaluation, del World
Energy Council (2008)

e Planes o programas referidos a eficiencia vigentes en Chile, Brasil, Uruguay y Region de
Catalufia (Espafia).

Los cursos de accion relevados han sido sistematizados, a fin de detectar los casos de
superposicion, a fin de evitar duplicaciones. Cabe de todas formas adelantar que las
publicaciones de la IEA brindaron un conjunto detallado de cursos de accién de naturaleza
especificamente técnica, que no han sido encontrados en las fuentes restantes.

En total, se identifican 65 medidas. El cuadro siguiente detalla su composicidn, de acuerdo a la

100

proyectos

https://www.argentina.gob.ar/energia/ahorro-y-eficiencia-energetica/transporte/iniciativas-y-
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tipologia anteriormente presentada.

Tabla 36. Medidas de eficiencia energética, segin agente

Clasificacion de medidas de eficiencia energética

Nro Agente Caso Total

1 Mejoria del disefio del vehiculo en fabrica 36
Fabricantes de
2 Cambio tecnolégico del vehiculo 7
vehiculos

3 Uso de biocombustibles 1
4 Incorporacidn de equipamiento del vehiculo a cargo del usuario 1
5 Informacion al usuario sobre adquisicion de vehiculo 1
6 Usuario Incentivo al reemplazo por vehiculos mas eficientes 1
7 Aprovechamiento operacional del vehiculo 4
8 Concientizacién en gestién del vehiculo por parte del usuario 4
9 Gestores de | Derivacidon a modos mas eficientes 6
10 sistemas de | Derivacidon a modos mas eficientes- incentivo de precios 2
11 transporte | Constitucidon de Centros logisticos 2
Total 65

Fuente: elaboracién propia

El elevado niumero de intervenciones a cargo de fabricantes de vehiculos es el reflejo de una
enumeracién detallada, brindada por la IEA, acerca de modificaciones posibles sobre los
vehiculos. En los otros casos, existen menciones mas genéricas, que se refieren mas a
orientaciones de politica que a cursos especificos; éste es el caso, por ejemplo, de la derivacion
a otros modos de transporte. Esta heterogeneidad de definiciones por el momento serd
mantenida; en una version posterior se evaluara como apuntar a una mayor especificacion.

El cuadro siguiente presenta el listado de intervenciones identificadas en forma individual.
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Tabla 37. Medidas destinadas a incrementar la eficiencia energética del transporte automotor

Agente

Clasificacion

Medida de eficiencia energética

1. Fabricantes
de vehiculos

Cambio tecnoldgico del
vehiculo

Dos ruedas eléctricos

Hibrido completo: traccidn eléctrica

Motor-Turbo-compuesto (mecénico/eléctrico)

Transmision-Bateria inercial

Transmision-Hibrido completo

Transmision-Hibrido hidraulico

Mejoria del disefio del
vehiculo en fabrica

Alta reduccién de escala

Alta reduccion de peso

Control crucero predictivo

Control de aceleracion

Disefo y empleo de materiales para reducir friccion

Faros delanteros

Gestion térmica

Incorporacién de componentes livianos (excepto carroceria)

Mejoras en el ciclo termodinamico

Mejoras en sistemas auxiliares

Mejoria de la aerodinamica

Mejorias en la combustion

Motor-Alternador inteligente, sensor de bateria, accesorio para traccion eléctrica

Motor-Bombas de agua y aceite con velocidad variable

Motor-Ciclos de saturacion / recuperacion de calor residual (por ejemplo, Rankine organico)

Motor-Compresor de aire controlable

Motor-Control de velocidad (inyeccién)

Motor-Encendido y apagado automatico
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Agente Clasificacion Medida de eficiencia energética
Motor-Reforzador neumatico: hibrido aire
Motor-Secuencia turbo/reduccién
Motor-Sincronizacidn variable de valvulas y control electronico de elevacién
Motor-Sistema duales de combustible
Reduccidn de la resistencia aeordinamica-parte del disefio
Reduccion de la friccion de la transmision
Sincronizacién variable de valvulas y control electronico de elevacion
Sistema de aire acondicionado
Sistema de apoyo al conductor
Sustitucién de material y alivianamiento
Transmision por doble embrague
Transmisién-Funcion Eco roll rueda libre
Transmision-Transmisién automatica manual
Vehiculo - Neumaticos de baja resistencia de rodaje
Vehiculo- Acoplado aerodindmico-cola de bote
Vehiculo-Aeordinamica activa
Vehiculo-Cubiertas anchas simples
Vehiculo-materiales livianos
Uso de biocombustibles Uso de biocombustibles
Circulacion en pelotén
Aprovechamiento Uso compartido de automovil
operacional del vehiculo | Uso de sistemas de gestidn de flotas - vehiculos de carga pesados
Uso de sistemas de gestion de flotas - vehiculos de pasajeros
2. Usuario

Concientizacion en gestion
del vehiculo por parte del
usuario

Presion adecuada de los neumaticos

Promover técnicas de conduccién que reduzcan el consumo de combustible-Automoviles

Promover técnicas de conduccién que reduzcan el consumo de combustible-vehiculos de carga pesados

Proporcionar capacitacion a los choferes con técnicas de conduccidn eficiente - vehiculos de pasajeros
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Agente Clasificacion Medida de eficiencia energética
Incentivo al reemplazo por
vehiculos mas eficientes Chatarreo de vehiculos ineficientes
Incorporacion de
equipamiento del vehiculo a
cargo del usuario Promover el uso de dispositivos aerodindmicos parque actual.
Informacioén al usuario sobre
adquisicion de vehiculo Etiquetado de vehiculos referido a consumo y emision de CO2
Constitucion de Centros Centros logisticos para reducir los desplazamientos de vehiculos de carga
logisticos Evitar la circulacion de vehiculos pesados en centros urbanos, disponiendo centros logisticos en las afueras
Bicicleta asistida por motor eléctrico
Carriles exclusivos para transporte colectivo o vehiculos individuales de alta ocupacion
:- G'estores Derivacion a modos mas | Estacionamientos de disuasién en ejes de gran capacidad de transporte hacia los centros de las metrdpolis.
e sistemas

de transporte

eficientes

Politicas e incentivos al desarrollo de los modos de transporte acuatico, por ductos y ferroviario

Promocion de modos no motorizados, en sustitucion del automovil.

Uso de transporte colectivo, en sustitucién del automovil

Derivacion a modos mas
eficientes- incentivo de
precios

Cobro por el uso de infraestructura vial

Tributacidn sobre automaviles
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5.4. Analisis de impacto de los cursos de accion

Este analisis se desarrollard en dos etapas. La primera corresponde a la determinacidn para cada
curso de accién de la reduccion en el uso de energia que posibilita. La segunda etapa se referira al
impacto agregado, en términos de consumo energético ahorrado.

El universo, constituido por el volumen de transito y el correspondiente consumo energético, sera
estratificado en nueve conjuntos, que corresponden a las tipologias usuales, ya empleadas
anteriormente en oportunidad de la estimacién de los consumos energéticos. Esto permitira
evaluar el impacto de cada curso de accién bajo diferentes hipétesis en cuanto a motorizacién y
tipo de circulacién (urbana o interurbana), ademas desde ya de lo referido a la tipologia de los
vehiculos involucrados.

La estratificacidn sera entonces la siguiente:

a. Circulacién urbana
i Vehiculos livianos que consumen nafta o GNC
ii. Vehiculos livianos que consumen gas-oil
iii. Vehiculos pesados de carga que consumen nafta o GNC
iv. Vehiculos pesados de pasajeros que consumen gas-oil
V. Vehiculos pesados de carga que consumen gas-oil

b. Circulacién interurbana
i Vehiculos livianos que consumen nafta o GNC
ii. Vehiculos livianos que consumen gas-oil
iii. Vehiculos pesados de pasajeros que consumen gas-oil
iv. Vehiculos pesados de carga que consumen gas-oil

En cuando al primer paso mencionado en, la mayoria de los casos, el ana
curso de accidn individual conlleva dos pasos:

isis del impacto de cada

a) Determinacion del impacto sobre el vehiculo individual: se adoptaran los valores indicados
por IEA alli donde estén disponibles, complementados por estimaciones propias para los ca-
sos restantes.

b) Determinacion de la proporcién de vehiculos que se verdn afectados por el curso de accion,
sobre el total: se realizardn estimaciones propias, a partir de la experiencia y conocimiento
sectorial.

En algunos casos, sin embargo, este procedimiento desdoblado no es aplicable, por cuanto se
trata de cursos de accién que no se atafien a vehiculos individuales, sino que se refieren a
manejos de colectivos de flotas o al logro de transferencias intermodales de traficos. En estos
casos, se adoptard una estimacién global de reduccién de consumo de combustibles, a partir de la
experiencia y conocimiento sectorial.

Una vez cumplidos estos pasos, se acumulardn los efectos, entendidos como reducciones del
consumo de combustible, obteniéndose asi una estimacion total.

Los valores de eficiencia posible son estimados como alcanzables al afio horizonte del Plan (2030).

El cuadro siguiente detalla las reducciones de consumo energético, para cada uno de los cursos de
accion identificados.
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Tabla 37. Impacto de medidas destinadas a incrementar la eficiencia energética del transporte automotor

Curso de accidn

Reduccion de
consumo

Transito urbano

Transito interurbano

energético Nafta-GNC Gas-oil Nafta-GNC Gas-oil
Reduccion . . | Reduccion | Reduccion . . | Reduccion | Reduccion . .| Reduccion | Reduccion . . Reduccion
o Incidencia . Incidencia o . Incidencia .. Incidencia
unitaria total unitaria total unitaria total unitaria total

Uso compartido de
automovil 2,5 pas/veh 40,0% 1,5% 0,6% 40,0% 0,0% 0,0% 0,0%
(carpooling) (incl conductor
Circulacion en 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 15,0% 10,0% 1,5%
peloton Hasta 20%
Uso de sistemas de Reduccién
gestion de flotas - estimada 5%
vehiculos de carga urbano 2% 0,0% 5,0% 25,0% 1,3% 0,0% 2,0% 25,0% 0,5%
pesados interurbano
Uso de sistemas de Reduccién
gestion de flotas - estimada 5%
vehiculos de urbano 2% 0,0% 5,0% 25,0% 1,3% 0,0% 0,0% 2,0% 25,0% 0,5%
pasajeros interurbano
Hibrido completo: 25,0% 10,0% 2,5% 0,0% 25,0% 10,0% 2,5% 0,0% 0,0%
traccién eléctrica 25%
Hibrido completo: 0,0% 0,0% 5,0% 10,0% 0,5% 0,0% 0,0% 5,0% 10,0% 0,5%
traccién eléctrica 25%

Reduccién de 80,0% 1,0% 0,8% 80,0% 1,0% 0,8% 80,0% 0,0% 80,0% 0,0%
Dos ruedas eléctricos | consumo: 80%
Motor-Turbo-
compuesto 0,0% 5,5% 20,0% 1,1% 0,0% 0,0% 5,5% 20,0% 1,1%
(meanico/eléctrico) 4-7%

Urbano:15% -
Transmision-Bateria 22% - 0,0% 18,5% 10,0% 1,9% 0,0% 0,0% 10,0% 10,0% 1,0%
inercial Interurbano:
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Reduccion de

Transito urbano

Transito interurbano

Curso de accion consumo
energético Nafta-GNC Gas-oil Nafta-GNC Gas-oil
:5% to 15%
Urbano:15% -
30% -
Transmision-Hibrido Interurbano: 0,0% 22,5% 10,0% 2,3% 0,0% 0,0% 7,0% 10,0% 0,7%
completo 4% -10%
Promedio
urbano:12% to
25% -
Transmision-Hibrido Interurbano;4- 0,0% 18,5% 10,0% 1,9% 0,0% 0,0% 7,0% 10,0% 0,7%
hidraulico 10%
Promover técnicas de
conduccién que
reduzcan el consumo
de combustible- Reduccién urb- 5,0% 15,0% 0,8% 5,0% 15,0% 0,8% 5,0% 15,0% 0,8% 5,0% 15,0% 0,8%
Automoviles interurb: 5%
Promover técnicas de
conduccion que
reduzcan el consumo
de combustible-
vehiculos de carga Reduccién urb- 0,0% 3,0% 15,0% 0,5% 0,0% 0,0% 3,0% 15,0% 0,5%
pesados interurb: 3%
Proporcionar
capacitacion a los
choferes con técnicas
de conduccidn
eficiente - vehiculos 0,0% 3,0% 15,0% 0,5% 0,0% 0,0% 3,0% 15,0% 0,5%
de pasajeros Reduccién 3%
Presion adecuada de 3,0% 30,0% 0,9% 3,0% 30,0% 0,9% 3,0% 30,0% 0,9% 3,0% 30,0% 0,9%
los neumaticos Reduccién 3%
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Reduccion de

Transito urbano

Transito interurbano

Curso de accion consumo
energético Nafta-GNC Gas-oil Nafta-GNC Gas-oil
Centros logisticos
para reducir los Reduccién 3%
desplazamientos de en distribucion 0,0% 20,0% 5,0% 1,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
vehiculos de carga urbana
Evitar la circulacién de
vehiculos pesados en
centros urbanos,
disponiendo centros Reduccién 3%
logisticos en las en distribucion 0,0% 20,0% 5,0% 1,0% 0,0% 0,0% 20,0% 0,0%
afueras urbana
Reduccién por
transferencia al
bus-3%
convencional -
Reduccién
Carriles exclusivos consumo gas
para transporte oil centros > 40,0% 3,0% 1,2% 2,0% 10,0% 0,2% 0,0% 0,0% 0,0%
colectivo 1,000,000
Transferencia
Bicicleta asistida por auto-bicicleta 35,0% 2,0% 0,7% 2,0% 0,0% 0,0% 2,0% 0,0%
motor eléctrico eléctrica
Estacionamientos de Transferencia
disuasion en ejes de auto-tpte
gran capacidad de publico-
transporte hacia los AMBA-viajes
centros de las Conurbano- 15,0% 10,0% 1,5% 15,0% 10,0% 1,5% 0,0% 0,0%
metrdpolis. Caba
Trasnferencia
auto-no
motorizado-
Promocion de modos | AMBA-Rosario- 100,0% 3,0% 3,0% 100,0% 3,0% 3,0% 100,0%
no motorizados. Coérdoba-
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Reduccion de

Transito urbano

Transito interurbano

Curso de accion consumo
energético Nafta-GNC Gas-oil Nafta-GNC Gas-oil
Reduccién
auto+bus
Transferencia
de cargas-5%
del camidn al
Politicas e incentivos FC (no
al desarrollo de los considera
modos de transporte | incremento de
acuatico, por ductosy | consumo del 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 100,0% 5,0% 5,0%
ferroviario FC)
Transferencia
de pasajeros-
Uso de transporte Centros > 40,0% 2,5% 1,0% 40,0% 2,5% 1,0% 40,0% 0,0% 40,0% 0,0%
colectivo 1,000,000
Transferencia
de pasajeros-
AMBA-viajes
Cobro por el uso de Conurbano- 15,0% 10,0% 1,5% 15,0% 10,0% 1,5% 0,0% 0,0% 0,0%
infraestructura vial CABA
Efecto nulo
Tributacién sobre (impuesto 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
automoviles sobre tenencia)
Reduccién de
Chatarreo de consumo por 5,0% 15,0% 0,8% 5,0% 15,0% 0,8% 5,0% 15,0% 0,8% 5,0% 15,0% 0,8%
vehiculos ineficientes sustitucion
Promover el uso de
dispositivos Reduccién de
aerodinamicos parque | consumo veh 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 2,0% 25,0% 0,5%
actual. carga inter.: 2%
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Reduccion de

Transito urbano

Transito interurbano

Curso de accion consumo
energético Nafta-GNC Gas-oil Nafta-GNC Gas-oil

Etiquetado de
vehiculos referido a
consumo y emisién de | Reduccion de 3,0% 0,0% 3,0% 25,0% 0,8% 3,0% 0,0% 3,0% 25,0% 0,8%
CO2 consumo: 3%

0,3% 25,0% 0,1% 0,3% 25,0% 0,1% 0,3% 25,0% 0,1% 0,3% 25,0% 0,1%
Faros delanteros ,02%-0,5%
Reduccién de la
resistencia
aeordinamica-parte 4,0% 15,0% 0,6% 4,0% 15,0% 0,6% 4,0% 15,0% 0,6% 4,0% 15,0% 0,6%
del disefio 3-5%
Sistema de aire 3,0% 15,0% 0,5% 3,0% 15,0% 0,5% 3,0% 15,0% 0,5% 3,0% 15,0% 0,5%
acondicionado 2-4%
Sustitucién de
material y 20% reduccién 10,0% 15,0% 1,5% 10,0% 15,0% 1,5% 10,0% 15,0% 1,5% 10,0% 15,0% 1,5%
alivianamiento de peso
Alta reduccién de 17,0% 0,0% 17,0% 15,0% 2,6% 17,0% 0,0% 17,0% 15,0% 2,6%
escala 17%
Alta reduccién de 12,0% 0,0% 12,0% 15,0% 1,8% 12,0% 0,0% 12,0% 15,0% 1,8%
peso 12%

3,0% 0,0% 3,0% 5,0% 0,2% 3,0% 0,0% 3,0% 5,0% 0,2%
Gestion térmica 3%
Incorporacién de
componentes livianos 5,0% 0,0% 5,0% 15,0% 0,8% 5,0% 0,0% 5,0% 15,0% 0,8%
(excepto carroceria) 5%
Mejoras en sistemas 5,0% 0,0% 5,0% 15,0% 0,8% 5,0% 0,0% 5,0% 15,0% 0,8%
auxiliares 5%
Mejoria de la 2,0% 0,0% 2,0% 15,0% 0,3% 2,0% 0,0% 2,0% 15,0% 0,3%
aerodinamica 2%
Mejorias en la 4,0% 0,0% 4,0% 15,0% 0,6% 4,0% 0,0% 4,0% 15,0% 0,6%
combustién 4%
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Reduccion de

Transito urbano

Transito interurbano

Curso de accion consumo
energético Nafta-GNC Gas-oil Nafta-GNC Gas-oil

Reducién de la
friccion de la 1,0% 0,0% 1,0% 5,0% 0,1% 1,0% 0,0% 1,0% 5,0% 0,1%
transmisién 1%
Sincronizacién
variable de valvulas y
control electrénico de 2,0% 0,0% 2,0% 5,0% 0,1% 2,0% 0,0% 2,0% 5,0% 0,1%
elevacion 2%
Transmision por doble 6,0% 0,0% 6,0% 15,0% 0,9% 6,0% 0,0% 6,0% 15,0% 0,9%
embrague 6%
Alta reduccién de 17,0% 15,0% 2,6% 17,0% 0,0% 17,0% 15,0% 2,6% 17,0% 0,0%
escala 17%
Alta reduccién de 12,0% 15,0% 1,8% 12,0% 0,0% 12,0% 15,0% 1,8% 12,0% 0,0%
peso 12%
Disefio y empleo de
materiales para 2,0% 5,0% 0,1% 2,0% 0,0% 2,0% 5,0% 0,1% 2,0% 0,0%
reducir friccién 2%

3,0% 5,0% 0,2% 3,0% 0,0% 3,0% 5,0% 0,2% 3,0% 0,0%
Gestion térmica 3%
Incorporacién de
componentes livianos 5,0% 15,0% 0,8% 5,0% 0,0% 5,0% 15,0% 0,8% 5,0% 0,0%
(excepto carroceria) 5%
Mejoras en el ciclo 14,0% 15,0% 2,1% 14,0% 0,0% 14,0% 15,0% 2,1% 14,0% 0,0%
termodindmico 14%
Mejoras en sistemas 5,0% 15,0% 0,8% 5,0% 0,0% 5,0% 15,0% 0,8% 5,0% 0,0%
auxiliares 5%
Mejoria de la 2,0% 15,0% 0,3% 2,0% 0,0% 2,0% 15,0% 0,3% 2,0% 0,0%
aerodinamica 2%
Reducion de la 1,0% 5,0% 0,1% 1,0% 0,0% 1,0% 5,0% 0,1% 1,0% 0,0%
friccién de la 1%
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Curso de accidn

Reduccion de

consumo
energético

Transito urbano

Transito interurbano

Nafta-GNC

Gas-oil

Nafta-GNC

Gas-oil

transmision

Sincronizacién
variable de valvulas y
control electrénico de
elevacién

2%

2,0%

5,0%

0,1% 2,0%

0,0%

2,0%

5,0%

0,1% 2,0%

0,0%

Transmision por doble
embrague

6%

6,0%

15,0%

0,9% 6,0%

0,0%

6,0%

15,0%

0,9% 6,0%

0,0%

Control crucero
predictivo

2-5%

0,0% 3,5%

10,0%

0,4%

0,0%

0,0% 3,5%

10,0%

0,4%

Control de
aceleracion

hasta 6%

0,0% 4,5%

10,0%

0,5%

0,0%

0,0% 4,5%

10,0%

0,5%

Motor-Alternador
inteligente, sensor de
bateria, accesorio
para traccidn eléctrica

2% - 10%

0,0% 6,0%

10,0%

0,6%

0,0%

0,0% 6,0%

10,0%

0,6%

Motor-Bombas de
agua y aceite con
velocidad variable

1-4%

0,0% 2,5%

25,0%

0,6%

0,0%

0,0% 2,5%

25,0%

0,6%

Motor-Ciclos de
saturacion /
recuperacion de calor
residual (por ejemplo,
Rankine orgdnico)

1.5% to 10%

0,0% 5,5%

5,0%

0,3%

0,0%

0,0% 5,5%

5,0%

0,3%

Motor-Compresor de
aire controlable

4%

0,0% 4,0%

10,0%

0,4%

0,0%

0,0% 4,0%

10,0%

0,4%

Motor-Control de
velocidad (inyeccidn)

Hasta 5%

0,0% 3,8%

10,0%

0,4%

0,0%

0,0% 3,8%

10,0%

0,4%

Motor-Encendido y
apagado automatico

5-10%

0,0% 7,5%

10,0%

0,8%

0,0%

0,0% 7,5%

10,0%

0,8%
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Curso de accidn

Reduccion de
consumo
energético

Transito urbano

Transito interurbano

Nafta-GNC

Gas-oil

Nafta-GNC

Gas-oil

Motor-Reforzador
neumatico: hibrido
aire

hasta 4%

0,0% 3,0%

10,0%

0,3%

0,0%

0,0% 3,0%

10,0%

0,3%

Motor-Secuencia
turbo/reduccidn

Hasta 5%

0,0% 3,8%

10,0%

0,4%

0,0%

0,0% 3,8%

10,0%

0,4%

Motor-
Sincronizacion
variable de valvulas
y control
electrénico de
elevacion

1-2%

0,0% 1,5%

10,0%

0,2%

0,0%

0,0% 1,5%

10,0%

0,2%

Motor-Sistema
duales de
combustible

10-20%

0,0% 15,0%

10,0%

1,5%

0,0%

0,0% 15,0%

10,0%

1,5%

Sistema de apoyo al
conductor

5-10%

0,0% 7,5%

25,0%

1,9%

0,0%

0,0% 7,5%

25,0%

1,9%

Transmision-
Funcion Eco roll
ruedalibre

1%

0,0% 1,0%

10,0%

0,1%

0,0%

0,0% 1,0%

10,0%

0,1%

Transmision-
Transmision
automatica manual

4-6%

0,0% 5,0%

10,0%

0,5%

0,0%

0,0% 5,0%

10,0%

0,5%

Vehiculo -
Neumaticos de baja
resistencia de
rodaje

5%

0,0% 5,0%

10,0%

0,5%

0,0%

0,0% 5,0%

10,0%

0,5%

Vehiculo- Acoplado
aerodindmico-cola
de bote

12-15%

0,0% 13,5%

10,0%

1,4%

0,0%

0,0% 13,5%

10,0%

1,4%
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Reduccion de

Transito urbano

Transito interurbano

Curso de accion consumo
energético Nafta-GNC Gas-oil Nafta-GNC Gas-oil

Vehiculo-
Aeordinamica activa Hasta 5% 0 0,0375 0,1/ 0,00375 0 0,0375 0,1 0,00375
Vehiculo-Cubiertas
anchas simples 5-10% 0 0,075 0,1 0,0075 0 0,075 0,1 0,0075
Vehiculo-materiales
livianos 2-5% 0 0,035 0,1 0,0035 0 0,035 0,1 0,0035
Uso de
biocombustibles Efecto nulo 0 0 0 0 0

Fuente: elaboracion propia — ver texto
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Los porcentajes obtenidos son aplicados a cada tipo de consumo, y luego acumulados. De esta

forma, se obtienen los valores de posible reduccidn del consumo energético, de aplicarse la

totalidad de las medidas identificadas.

Tabla 38. Impacto acumulado en el consumo energético de las medidas de eficiencia
energética en el transporte automotor

Consumo Total

Transito Combustible (2017) Reduccion % Reduccion
Urbano Nafta-GNC 6.152,9 1.293,51 21,0%
Urbano Gas-oil 1.113,5 569,05 51,1%
Interurbano | Nafta-GNC 4.327,1 738,31 17,1%
Interurbano | Gas-oil 8.519,9 2.132,96 25,0%
Nafta-GNC 10.479,9 2.031,8 19,4%
Total
Gas-oil 9.633,4 2.702,0 28,0%

Fuente: elaboracién propia

La aplicacidn de la totalidad de las medidas identificadas permitiria una reduccién de algo

menos de 20% en el consumo de nafta y GNC, y de 28% en el consumo de gas-oil

El cuadro siguiente indica la incidencia de cada grupo de curso de accién en la reduccidn de

consumo.
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Tabla 39. Incidencia de las tipologias de cursos de accién en el incremento de

eficiencia energética

Clasificacién de curso de accién Urbano - | Urbano- | Interurbano | Interurbano

Nafta-GNC | Gas oil | Nafta-GNC Gas oil

Aprovechamiento operacional del vehiculo 2,3% 4,8% 0,0% 7,4%

Cambio tecnoldgico del vehiculo 12,4% 27,4% 14,7% 13,7%

Concientizacién en gestidn del vehiculo por

parte del usuario 7,1% 5,8% 9,7% 5,4%

Constitucidon de Centros logisticos 0,0% 4,5% 0,0% 0,0%

Derivacion a modos mas eficientes 23,3% 2,3% 0,0% 18,1%

Derivacidon a modos mds eficientes- incentivo

de precios 5,6% 0,5% 0,0% 0,0%

Incentivo al reemplazo por vehiculos mas

eficientes 3,6% 3,1% 4,4% 3,0%

Incorporacidn de equipamiento del vehiculo a

cargo del usuario 0,0% 0,0% 0,0% 2,0%

Informacion al usuario sobre adquisicidon de

vehiculo 0,0% 3,1% 0,0% 3,0%

Mejoria del disefio del vehiculo en fabrica 45,7% 48,4% 71,3% 47,4%

Uso de biocombustibles 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%

Total general 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%

Puede comprobarse que la mejoria del disefio del vehiculo en fabrica es el que logra las

mayores reducciones de consumo. Le siguen en importancia el cambio tecnoldgico y luego la
derivacién intermodal; ésta ultima atafie solamente a vehiculos livianos en areas urbanas y

vehiculos pesados en ambitos interurbanos

Debe destacarse que por tratarse de una enunciacién preliminar, que abarca la totalidad de las
medidas posibles, los valores acumulados de reduccion estimados deben ser considerados

como de maxima; la posterior seleccidon de los mas aptos implicara seguramente una reduccién
en el conjunto de medidas a incorporar, y en consecuencia en el impacto agregado.
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Anexo 1: La estimacion de flujos vehiculares y de transporte de pasajeros y carga en
el transporte automotor

Objetivo

El modo automotor es, en sus diversas variantes, el de mayor incidencia, en el transporte de
personas y bienes en la Argentina. Su elevada dispersién institucional — y la importancia que
adquiere la provisién intra-familiar del transporte de personas mediante vehiculos propios —
hace que se trate de una actividad fuertemente sub-registrada, al contrario de lo que ocurre
con los modos restantes.

Se requiere en consecuencia elaborar estimaciones, a fin de cubrir las lagunas informativas y
lograr valores aun para sus indicadores mds bdsicos, referidos a los agregados de flujos
vehiculares y de transporte. Ellas resultan bastante precarias, dada la escasez o debilidad de las
fuentes disponibles.

El objetivo es lograr entonces la desagregacion siguiente:

e Transporte urbano
o Pasajeros: cantidad, trafico (pasajeros-km) y transito (veh-km) para automovil y
Omnibus, por escala de centro urbano
o Cargas: tonelaje, trafico (ton-km) y veh-km
e Transporte interurbano
o Pasajeros: cantidad, trafico (pasajeros-km) y transito (veh-km) para automovil y
omnibus.
o Cargas: tonelaje, trafico (ton-km) y veh-km, distinguiendo camidn liviano y camién
pesado (camidn con acoplado o semi-remolque)

En el presente Anexo se presentan los procedimientos empleados para la obtencién de las
cifras que se presentan en el cuerpo principal de este informe. En primer lugar, se enumeran
las fuentes informativas disponibles y se consignan sus limitaciones. Seguidamente, se
desarrollan los procedimientos. Por ultimo, se elaboran algunos comentarios en cuanto a la
confiabilidad de las estimaciones realizadas.

El afio adoptado como referencia es 2017.

Fuentes disponibles

Se detalla a continuacidon la informacién disponible, con una indicacién acerca de su
confiabilidad:
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Ambito Rubro Detalle Fuente Confiabilidad Observaciones
Poblacién por . . -
Urbano . Poblacion por localidad Censo Demografico INDEC Alta
localidad
. . Extension de la red por tipo de calzada (pavimento, L
Interurbano Red vial Nacional p. . p_ (P Consejo Vial Federal Alta
ripio, tierra)
. . Extension de la red por tipo de calzada (pavimento, L
Interurbano Red vial Provincial p . p. (p Consejo Vial Federal Alta
ripio, tierra)
Urbano Parque de vehiculos en circulacion, clasificados por Se presume que existe sub-registro de las bajas,
Interurbano Parque automotor tipo (automovil, utilitario, colectivo de pasajeros, Anuario ADEFA Media por lo que el parque se encontraria sobre-
cargas) estimado
Urbano- Consumo de Consumo de combustible por tipo (nafta, gas-oil, Secretaria de Energia-Balances Alta Requiere desagregar el consumo de gas-oil de
Interurbano combustible GNC) del Sector Transporte Energéticos otros modos de transporte
L I Los conteos son solo confiables en puestos de
Transitos en Rutas Transito Medio Diario Anual por tramo, con censos conteo permanente y estaciones de peaje. Los
Interurbano . de clasificacidon en 50% aproximadamente de los Direccion Nacional de Vialidad Media P e Y -, peaje.
Nacionales tramos censos de clasificacion son por lo general
muestras pequefias.
(o L L Los conteos son solo confiables en puestos de
Transito en Rutas Transito Medio Diario Anual por tramo, con censos . L, - . P .
L L e s o L Direccion de Vialidad de la . conteo permanente y estaciones de peaje. Los
Interurbano Provinciales-Provincia | de clasificacion esporadicos - Alcance: Provincia de . . Media e
. . o Provincia de Buenos Aires censos de clasificacion son por lo general
de Buenos Aires Buenos Aires (afio 2016) o
muestras pequefias.
Estandares de - . L . ., . -
Coeficientes de consumo por veh-km por tipo de Publicacion COSTOP-Direccién . Se trata de estandares no suficientemente
Interurbano consumo de , . . Media
. vehiculo. Nacional de Vialidad comprobados
combustible
Existe un visible sub-registro de tenencia de
Generacion de viajes Viajes por modo de transporte, seguin encuestas Ministerio de Transporte- . . automovil familiar y en consecuencia de viajes
Urbano . R Media-baja L. .
por modo domicialiarias-13 centros urbanos Encuestas domiciliarias en automovil. Los resultados son muy dispares
entre centros urbanos
Viajes en Viajes en autotransporte colectivo regulado, para . .
. . Sitios web de autoridades de
Urbano autotransporte algunos centros urbanos (AMBA, Rosario, Cérdoba, Alta
. , transporte
colectivo Mendoza, Bahia Blanca)-Datos anuales
Subsidios pagos a . " .
pag Monto de subsidios pagos por empresa, com Sitios web de autoridades de
Urbano empresas de Alta

autoitransporte

localizacion geografica

transporte

99




Debe sefialarse que se analizd la informacién de venta de combustibles por estaciones de
servicio, publicada por la SEN (https://datos.minem.gob.ar/dataset/precios-eess---resolucion-
1104-04). Pero no fue posible emplearla, a pesar del gran interés de esta fuente, debido a
considerables inconsistencias con los valores agregados de venta de combustible, lo que refleja

errores, pero también omisiones de bocas de venta
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Procedimientos empleados

La estimacién procedid de acuerdo a la siguiente secuencia:

a)

Se definieron los siguientes estratos de centros urbanos:

. mas de 2.000.000 habitantes

. de 1.000.000 a 2.000.000 habitantes
° de 500.000 a 1.000.000 habitantes
. de 200.000 a 500.000 habitantes

° de 50.000 a 200.000 habitantes

° de 10.000 a 50.000 habitantes

. de 2.000 a 10.000 habitantes

b) Se estimd el volumen de viajes urbanos por estrato de centro urbano, por modo. Ello se

basd en una estimacion para AMBA%, que luego fue proyectada hacia los centros de menor
escala, suponiendo una progresiva reduccion de los viaje en transporte colectivo, hasta su
desaparicién en el estrato de 2.000 a 10.000, dado que este servicio no existe en el mismo,
y es muy escaso en el estrato de 10.000 a 50.000, segun informacién acerca del pago de
subsidios al autotransporte colectivo. Simultdneamente se asumid una participacién
creciente del automovil particular, de las motocicletas y del viaje a pie. Dado que se
considerd la totalidad de los viajes, se adoptd una tasa de generacidn constante para todos
los estratos. Ella partio de la tasa de generacién para el AMBA, estimada en 1,9 viajes por
habitante; dado que los viajes con transferencia en esta drea son cerca de 20% del total, se
redujo en proporcidén la tasa de generacion para los centros restantes, asumiendo
predominancia de viaje en un solo medio (1,58 viajes por habitante).

Se estimaron los vehiculos-km correspondientes para cada moto motorizado a partir de
factores de ocupacion siguientes, considerados razonables:
e Motocicleta: 1 pas-km/veh-km
e Auto particular/taxi: 1,2 pas-km/veh-km
e Omnibus: 16,5 pasajeros-km/veh-km

103

d) Se estimd el consumo de combustible en dreas urbanas, a partir de coeficientes unitarios de

consumo (unidades/veh-km), de acuerdo al detalle siguiente:

i.  Automdvil-nafta: se adoptd el consumo indicado por la publicacion COSTOP de la
Direccion Nacional de Vialidad para una velocidad de 35 km/h, incrementado en un
10% a fin de incorporar las condiciones discontinuas de circulacidon en dreas urbanas
(valor adoptado: 0,131 It/veh-km)

1015e verificaron de hecho varios casos de estaciones de servicio no incluidas en la base.

102Esta estimacion partié de la realizada en Miiller (2006). No pudo considerarse integralmente el
resultado de la Encuesta Domiciliaria (ENMODO) por el visible subregistro de la misma de viajes en
automovil particular.

103 Se recuerda que esta categoria engloba los vehiculos utilitarios livianos y las pick-ups, ademas de los
automoviles convencionales.
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ii. Motocicleta-nafta: se adoptd un consumo equivalente a la cuarta parte del consumo
del automdvil, siguiendo parametros usuales (valor adoptado: 0,033 lt/veh-km)

iii.  Automovil-GNC: se estimd un consumo equivalente en m? al consumo del vehiculo
naftero en litros, de acuerdo a pardmetros usuales (valor adoptado: 0,131 m3/veh-km).

iv. Automdvil-gas-oil: de acuerdo a parametros usuales, se estimdé un consumo 20%
menor al del vehiculo naftero (valor adoptado: 0,105 It/km)
Las proporciones de uso de nafta, gas-oil y GNC para automoéviles surgieron de la
compatibilizacién general de los flujos vehiculares con los consumos de combustible.

v.  Omnibus — gas-oil: se adoptd el consumo indicado por el Ministerio de Transporte en
su célculo de costos para el mes de Enero de 2018, para el AMBA. Para ésta, se empled
el dato de consumo medio ponderado, de los distintos grupos identificados a fines de
subsidio por el Ministerio de Transporte'®™, a lo que se agregd, en funcién de
informacion referida a parque mdvil, una incidencia de 13% de minibuses. Para el resto
de las areas urbanas, se adoptd el consumo de lineas provinciales del AMBA, a fin de
aproximar la condicion media imperante fuera del AMBA; se asumid igual incidencia de
minibuses en el célculo. Los valores adoptados fueron asi 0,415 It/km en AMBA y 0,389
[t/km en el resto de las areas urbanas.

e) Se asumid que los camiones livianos (esto es, vehiculos de carga con capacidad inferior a las
8 toneladas) son empleados en su totalidad para el trafico urbano de cargas. Se realizdé una
estimacion del recorrido medio anual esperable. Debe recordarse que este segmento es por
lejos el que cuenta con menos informacidn. Las hipdtesis adoptadas apuntaron a reflejar
condiciones realistas de operacién:

e Horas diarias de trabajo: 18 hs/dia

e %empleo: 75%

e Horas diarias de trabajo efectivas: 13,5 hs/dia
e Recorrido por viaje: 20 km

e Velocidad: 20 km/h

e Tiempo por viaje-vta redonda: 1 horas
e Tiempo carga/descarga: 2 horas

e Viajes/dia: 4,5

e Recorrido/dia: 90 km

e Dias/afio: 286 dias

e Recorrido/afio: 25.740 km

f) Se supuso que una minima parte de los vehiculos de carga urbana (2%) emplean nafta y
GNC. Para el resto se asumié traccion diésel.

g) Se estimaron los flujos totales en rutas interurbanas a partir de los supuestos siguientes:

i.Transito medio diario anual en rutas nacionales pavimentadas: se estratifico la red
vial en 10 tramos (hasta 30.000 vehiculos diarios, a fin de evitar tramos urbanos),
mediante un aplicativo disponible en la pagina web de la Direccién Nacional de
Vialidad. Ello permitid obtener una estimacion de 3.184 vehiculos diarios en
promedio, para la red pavimentada

ii.Composicidn del transito en rutas nacionales pavimentadas: Para una muestra de 121
tramos tomados al azar, de acuerdo a la publicacion en la pagina web de la Direccidn

104https://www.argentina.gob.ar/sites/default/files/0019_- if-2018-00239618-apn-dngemtr_0.pdf
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Nacional de Vialidad para el afio 2017, se obtuvo la siguiente composicion por
tipologia de vehiculos:

v'autos: 69,8%

v'buses: 2,8%

v'camiodn liviano: 7,0%

v camién pesado: 20,5%

iii.Rutas provinciales pavimentadas: Al no disponerse de igual informacién sobre traficos

para las rutas provinciales, se asumid, en base a los transitos registrados en rutas
provinciales de la Provincia de Buenos Aires, un transito 33.1% menor al de la red
nacional, sobre rutas pavimentadas, con igual composicidn por tipologia de vehiculos.
Si bien este criterio se funda en el caso de la red de una Unica provincia, la
representatividad de ésta es muy alta, al comprender cerca del 50% de los vehiculos-
km sobre rutas pavimentadas provinciales.

iv.Composicion de transitos en rutas provinciales pavimentadas: se obtuvo la

composicion de transito media ponderada para los tramos interurbanos de la red vial
de la Provincia de Buenos Aires. Debido a la mayor precariedad de estas estimaciones
de composicidon de transito, y observdndose una notable disparidad entre las
composiciones de transito estimadas para ésta ultima y la composicién que arroja la
red vial nacional en la provincia referida, se optd por ratificar la composicion de
transitos obtenida a nivel nacional.

v.Rutas no pavimentadas: se asumieron valores convencionales de transito y

composicion, de acuerdo al detalle siguiente:
v'Rutas nacionales: 200 vehiculos diarios
v'Rutas provinciales: 100 vehiculos diarios
v'Composicién de tréaficos:

Autos: 85%

- Omnibus: 2%

Camidn liviano: 10%

Camion pesado: 3%

Se obtuvieron asi valores anuales de transito (vehiculos-km).

Vi.A partir de valores de consumo de combustible por veh-km obtenidos de la

Vi

publicacion COSTOP de la Direccion Nacional de Vialidad, para velocidades
representativas de cada tipologia (90 km/h para el auto, 80 km/h para el 6mnibus, 70
km/h para el camion) se estimaron los consumos de combustible para el transporte
interurbano. Se emplearon como variables de ajuste y calibracion la composicion de
automoviles en cuanto a consumo de combustible (nafta, GNC y gas-oil).

.El agregado de los consumos obtenidos por tipo de combustible fue comparado con

los datos de consumo de combustible del sector transporte, segin el Balance
Energético Nacional 2017 (promedio mensual), detrayéndose lo estimado para
consumo de gas-oil por parte del transporte ferroviario y fluvio-maritimo de cabotaje
(1,8% del total consumido por el sector Transporte). Esta comparacion permitid
confirmar que la estimacion guarda relacién apropiada con los consumos registrados
de combustible. Para un andlisis mas detallado de la correspondencia entre nuestras
estimaciones de consumo y lo indicado en el Balance Energético de 2017 como
consumo del sector transporte, se remite al apartado correspondiente de este trabajo
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Comentarios

Como puede constatarse de lo expuesto hasta aqui, el procedimiento de estimacidon adoptado
no puede arrojar resultados muy precisos, aun cuando seguramente brinda una aproximacion
razonable al orden de magnitud.

La conciliacién con los valores de consumo de combustible depende fuertemente de las
hipétesis en cuanto a la composicidn de los vehiculos, en lo atinente al tipo de combustible
empleado, ademds desde ya de los coeficientes de consumo adoptados. Al respecto, se ha
arribado a una adecuada convergencia entre nuestras estimaciones de consumo de nafta y
GNC con los registros del Balance Energético. No asi en el caso del gas-oil, caso ya bastante mds
complejo; hay sin embargo razones para aceptar nuestra estimacién, antes que la del Balance
Energético. Se remite nuevamente al apartado sobre consumo energético del sector, en este
informe.

Se espera que los desarrollos posteriores del estudio puedan contribuir a una mejor estimacién

de las variables obtenidas mediante este procedimiento, en la medida en que pueda contarse
con indicaciones acerca del efectivo rendimiento de los vehiculos, en términos energéticos.
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