3

ACCIONES PARA EL AHORRO DE LA ENERGIA
EN EL TRANSPORTE PUBLICO DE LA ZONA
METROPOLITANA DE LA CIUDAD DE TOLUCA

Luis Ignacio Sanchez Arellano*

INTRODUCCION

A partir de pronésticos y estadisticas se puede conocer cémo
evolucionari la circulacién vehicular en la red vial de la Zona
Metropolitana de la Ciudad de Toluca (ZMCT) en los proximos
anos. Se espera que la utilizacién de los automoviles en esta
zona pase, de un 65% en 1991, a un 75% para el ano 2000 (en
el caso de no establecer algunas medidas que reviertan estas
tendencias). X

Estas predicciones preocupan a las autoridades responsa-
bles del transito y transporte, porque un aumento en los voltime-
nes vehiculares en una red de por si ya fuertemente saturada
traera como consecuencia adicional no solola pérdida de tiempo
para los habitantes en sus desplazamientos, sino también un
mayor congpmo de energéticos, que se traducen en alzas en las
emisiones contaminantes producidos por los vehiculos automo-
tores.”

Los planes reguladores de la vialidad y el transporte requie-
ren evaluar y comparar estas consecuencias con escenarios futu-
ros, no solo a nivel de los voltmenes de transito y tiempos de
desplazamiento en la red, sino también en relaciéon con el
consumo de combustibles y las emisiones contaminantes.

* Profesor-investigador de la Facultad de Ingenieria, Universidad Auté-
noma del Estado de México.

5@82»5@:8 del Distrito Federal, “Anuario de Transporte y Vialidad
de la Ciudad de México”, car, 1992,

mbmgwnmam:no del Distrito Federal, “Datos Estadisticos de la Secretaria
del Medio Ambiente”, 1994.
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Las caracteristicas propias de operacion y de consumo de
energia de los diferentes tipos de vehiculos :E:.Nw&om en el
servicio de transporte ptblico urbano dependen 63506&50«#
te de las aplicaciones para las que se hayan previsto. mws
embargo, un punto importante es conocer mw manera mas
concreta y especifica otras opciones de utilizaciéon ﬁOmHEom de
los diversos sistemas de transporte urbano, asi como su impac-
to energético y 1a posibilidad de ahorros bien canalizados.

PROBLEMATICA

Antes de entrar en materia, es importante hacernos algunos
cuestionamientos:

sPor qué ahorrar energia en los transportes?

En el plano mundial, las opiniones sobre .& problema de la
energia varian segun las épocas. Al término Qm la mmmcmmm
guerra mundial se vive una carencia de mzowmm‘SnoP 15 anos
mas tarde un periodo de abundancia, para después ﬁwommbnmwm.m
la “crisis petrolera” en 1973, lo que constituye un recordatorio
para Ta humanidad acerca del caracter no renovable @m %owm
recursos que provienen de los residuos fosiles. Esto nos indica
que, en el caso de no hacerse un esfuerzo por limitar su
consumo, las reservas se agotaran en algunas decenas de
afos.’ )

Es logico pensar que al reducirse las reservas de coﬂ.o_oo
los precios de los carburantes se iran mso.nmam:am:mou siendo
precigo que nos preparemos en consecuencia para que esta pre~
closa materia prima, base del desarrollo econémico de los paises
desde hace mas de 60 anos, pase a convertirse en algo raro y
caro. .

Si ademas se parte de que el costo del combustible repre-
senta del 15 al 20% del total de los costos variables, un ahorro

fdmo:u.::mw, B. y C. Soulas, Transports collectifs urbains et maitrise de
lénergie, Agence Frangaise pour la Maitrice de 'Knergie, 1983.
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del 10% en los combustibles equivale a tener reducciones
aproximadamente de un 5% en los gastos de explotacion de la
flota vehicular.

;Como ahorrar energia en los transportes?

Una primera pregunta surge de inmediato: ;qué objetivo debe-
ra fijarse para la reduccién en los consumos de la energia y del
petroleo, una politica fuerte, ambiciosa o bien moderada? Esto
depender4, obviamente, de lo que podamos prever en cuanto a
lo escaso del petréleo y al incremento en los precios.

Algunas de las propuestas que se presentan para el ahorro
de energéticos en el transporte se vera que son factibles y que
aseguran a nuestras ciudades una circulacion fluida y un aire
respirable, asi como el respeto al ambiente natural y a los sitios
urbanos.

El sector de los transportes constituye hoy en dia la llave
para obtener una independencia energética en cualquier pais
(aun en el caso de México que es productor de petroleo). Esto
nos lleva al planteamiento de programas para una utilizacion
racional de la energia que consumen los vehiculos automotores
mediante una serie de acciones que permitan su reducciéon en
este sector, el cual ha consumido en 1994 para la sola area
metropolitana de la ciudad de México cerca de 23.83 millones
de litros diarios en promedio (entre gas LP, diesel y las gasoli-
nas).!

Los planes de accién deberan dirigirse a alcanzar dos
objetivos basicos:

La primera serie de medidas consiste en reducir los consu-
mos especificos en el transporte, con efectos importantes en el
corto plazo. Esta medida permite ahorros significativos sin
transformar sensiblemente las actividades economicas.

“Pierre Merlin, Comiment économiser lénergie dans les transports. Paris,

La Documentation Francaise, 1977.
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La segunda medida supone una organizacion mo_\&owigio
y un urbanismo favorable a la economia de la energia y por lo
tanto a una mejor calidad de vida. La reparticion de MOm trans-
portes entre los diversos modos no puede cambiarse Ewc_@mamsﬁmw
se trata de modificar la tasa de crecimiento del transito en sus
diferentes modos mas que reducir algunos en beneficio de los
otros.

Dentro de las deficiencias en la operacion de los transportes
urbanos de la ZMCT podemos mencionar algunos problemas ya
detectados en lo que se refiere a la infraestructura:

o Uno de los principales conflictos en la configuracion del
centro de la ciudad es la traza antigua con calles u:momnmmy
cuya concepcion data en sumayoria de la mwoom de la oo_o.Em.

e Insuficiente nimero de vialidades primarias que permitan
el flujo rapido y fluido. b

e Baja coberturaen la pavimentacion de calles, lo que dificulta
la penetracion del transporte pablico. :

e Uso de grandes espacios de la via puablica como estaciona-
mientos, lo que reduce el area de circulacion.

e Poco mantenimiento a la red vial, lo que reduce la velocidad
de circulacién y aumenta los tiempos de recorrido. .

e Impactos importantes en la poblacion debido a la contami-
nacién atmosférica y la generacion de ruidos por los vehicu-
los automotores. .

e Carencia de sefialamiento y sincronizacion de semaforos.

e De manera general, una insuficiente e inadecuada c_m:wm“
cacion que regule el crecimiento del area metropolitana, asi
como un minimo control y la vigilancia institucional para
poder atender las necesidades originadas por n_ incremento
en la poblacion y el ntmero de vehiculos que circulan por el

area de estudio.

La proliferacion en la modalidad de QmSmmoH&m publico de
baja capacidad y un uso excesivo del automévil han mwnc.ammo
la infraestructura vial existente. También una convergencia en
las rutas de transporte pablico en dos puntos conflictivos @m la
ciudad: la zona centro y el area de la terminal, que ocasiona
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que se desatiendan las conexiones con las areas periféricas,
obligando a transbordos innecesarios de los usuarios y un
mayor congestionamiento en estas zonas.

Las funciones de una drea urbana se determinan por el
namero de actividades que en ella se realizan, mismas que se
llevan a cabo con base en una estructura urbana. Con elemen-
tos fisicos y conceptuales como los geograficos, demograficos,
sociales, econémicos, politicos y culturales (de educacién, tec-
nolégicos y de recreacién) se pueden establecer multiples rela-
ciones entre los fendmenos del transporte vinculados con
acciones de cambio temporales.

De manera general el sistema econémico de la sociedad
urbana domina la estructura social, es decir, el elemento pro-
duccion es la base de la organizacién del espacio. lsta afirma-
cion la observamos en la ZMCTa partir del establecimiento de
los corredores industriales, primero, y los comerciales y de servi-
cios después, estableciéndose las diferentes 4dreas habitaciona-
les en la ciudad articuladas a las redes viales y de transporte.

Parareafirmar y reiterar el concepto de planeacién diremos
que es el proceso requerido para la elaboracién de un plan; es
un proceso de adopcion de técnicas descriptivas apoyadas en
proyecciones estadisticas, evaluaciones cualitativas y estima-
clones cuantitativas, para prever el futuro en funciéon de obje-
tivos, metas, politicas y programas establecidos.

La elaboracion de un plan no resolvera por si sola los
problemas a los que se enfrentan los sectores econémicos y
sociales del pais, pero sirve como punto de partida para coor-
dinar esfuerzos, racionalizar metas y maximizar resultados.
Lia planeacién debe incluir metas nacionales, regionales, globa-
les y sectoriales, asi como los instrumentos para alcanzarlos.

Una segunda etapa podra ser la de presentar los diferentes
equipos utilizados en el transporte pablico urbano haciendo
una comparacion energética, asi como plantear un programa
de acciones tendientes al ahorro de energia para los vehiculos
que operan actualmente en la ZMCT.

Sin embargo, para la puesta en marcha de programas
tendientes a la reduccién del consumo de combustibles en las
ciudades debe considerarse lo siguiente: el establecimiento
permanente de las acciones; la definiciéon de un minimo o meta
a alcanzar en la reduccién de carburantes; las politicas aqui
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definidas deberan ser extensivas a todos los modos de trans-
porte urbano que tengan un efecto directo o indirecto, en el
consumo de combustibles, y la identificacidn clara de las accio-
nes y compromisos para reducir el consumo global del parque
vehicular.

Los diagnoésticos de energéticos suelen dar la pauta para
definir las politicas a seguir para lograr el éxito en este tipo de
programas debiéndose considerar en éstos al menos lo siguiente:

e Kl analisis del parque vehicular y sus condiciones de explota-
cién (composicion, organizacion, tipos de servicio que se ofre-
cen, recorridos o rutas, tipo de mantenimiento que se hace a la
flota, etcétera).

e Un balance del consumo energético global, por actividad, asi
como la definicion de acciones llevadas a cabo para conocer
mejor los consumos de combustibles (métodos de seguimien-
to en el consumo, capacitacion del personal, equipamientos
en los vehiculos, etcétera).

e La seleccion de las acciones que por su caracter prioritario
deban figurar en el programa global.

La premisa principal es que esto se pueda lograr de una,
manera real sin reducir o afectar la calidad del servicio ofrecido,
con la aplicacion de cuatro tipos de medidas basicas:

a] Acciones dentro de las mismas empresas y sobre el
parque vehicular existente mejorando el mantenimiento de las
unidades; poniendo en operacién un sistema de medidas y
gestion de los consumos; adaptar en los vehiculos equipos que.
ahorren combustibles; capacitar al personal, e instalar equipos
que ayuden a una conduccién econdomica.

b] La organizacion de los sistemas de transporte: optimiza-
cion en el uso de los vehiculos.

¢] Utilizacién de nuevos equipos y vehiculos més eficientes.

d] La planificacién urbana como un factor decisivo para la
buena operacién del transito y el transporte.

La eficacia de un plan de acciones para el control de la
energia supone la existencia de una estructura capaz de ase-
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gurar la ejecucion y el control de resultados efectivos, llegandao
a ser necesaria la designacion de un organismo responsable de
Hevar a cabo la politica energética general.

Cada una de las acciones antes mencionadas tendra una
repercusion en el total de los consumos de combustibles, que
puede variar segun se especifica a continuacion:

En capaciiacion al personal. Es necesaria la sensibilizacion
del personal administrativo, de los mecanicos y de los conduc-
tores sobre los nuevos métodos que implican tomar en cuenta
los factores energéticos en su practica cotidiana y prever la
organizacion de cursos y practicas de capacitacion y perfeccio-
namiento de sus habitos. Se obtienen economias del 5 al 15 por
ciento.

Poner en operacion sistemas de medicion y de gestion de los
consumos diarios. Las medidas directas de los consumos sobre
los vehiculos (contadores de consumo, odometros, tacografos,
etc.) y la distribucion automatica del combustible (sistemas de
inyeccion) permiten conocer con precision los consumos efecti-
vos. Como se trata de muchos datos, existen en el mercado
programas informaticos para su gestion. Los ahorros van del 2
al 4 por ciento.

Mejoras en el manteniumiento de los vehiculos. Asegurar un
mantenimiento regular y un control preventivo de ciertas par-
tes y dispositivos de las unidades es uno de los puntos mas
importantes para la obtencién de un buen rendimiento en los
combustibles y la disminucion de los tiempos que pasan inmo-
vilizados en el taller. Se obtienen ahorros del 1 al 2 por ciento.

La optimizacion en el uso de las unidades. Buscar las
mejores condiciones de utilizacion de los vehiculos se refleja en
la reduccion de los costos de exploticion y basicamente en los
consumos de combustible; se puede lograr mejorando la orga-
nizacion de los recorridos con la ayuda de computadoras perso-
nales. Reducciones del 4 al 5 por ciento.

La adaptacion en los vehiculos de equipos ahorradores.
Estos dispositivos ayudan a mejorar la operaciéon de ciertas
partes de los vehiculos como son el motor, la transmision, los
neumaticos, etc. (las reducciones van del 2 al 5 por ciento).

La instalacion de equipos que ayudan a la conduccion
técnica. Permiten al conductor adaptarse a la conduccién téc-
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nica establecida, como son la velocidad, el régimen del motor,
consumo del combustible, etc. Los ahorros son de entre 3 y 6
por ciento.

Estos porcentajes en los ahorros del consumos de combus-
tible son indicativos en cada rubro y obviamente no deben
sumarse uno con otro. Kl objetivo final de la economia se fija
con el balance de las acciones energéticas obtenidas en cada
una de éstas.

Aumentar el parque vehicular de los transportes colectivos
parece ser un buen plan para el ahorro de energéticos, y se
puede lograr de diversas formas; sélo dos de ellas seran anali-
zadas en el presente trabajo por ser las mas interesantes de
explotar de una manera simultanea:

I] Limitar el atractivo del automévil en las ciudades, por
ejemplo con la implantacion de una politica de estacionamien-
tos en los centros de las ciudades, que permita compartir mejor
las caracteristicas geométricas de las calles y que favorezcan
los modos de transporte mas econémicos. Otra forma es limitar
la construccién de nuevas infraestructuras viales, etcétera.

2] Aumentar el atractivo de los transportes colectivos ur-
banos mejorando su regularidad, velocidad comercial, frecuen-
cia de paso y la creacién de redes coherentes de transporte
publico.

La experiencia en otros paises ha demostrado que sélo
la puesta en marcha de una organizacion global de los siste-
mas de transporte que integre estos dos tipos de medidas
permitira llegar al éxito en la reduccion de los consumos de
combustible.

(POR QUE LOS TRANSPORTES COLECTIVOS?

El desarrollo de los transportes colectivos urbanos rebasa el
solo aspecto del ahorro energético, ya que podemos decir que
existen otros argumentos que desempefan un papel importan-
te en favor de este desarrollo y que tienen un nexo indirecto con
la energia, como son:

AHORRO DE ENERGIA EN EL TRANSPORTE EN LA ZMCT 233

a] La contaminacién, que depende de la cantidad de energia
consumida y del tipo de energia utilizada. Asi, por ejemplo, los
transportes colectivos con motor térmico (combustién interna)
contaminan menos por pasajero/kilémetro transportado que
los automéviles particulares. Los sistemas de traccién eléctrica
no producen contaminacién atmosférica, aunque si generan
otro tipo de contaminacién en forma de calor y ruidos, pero que
son relativamente menores que los producidos por los automo-
tores.

b] El consumo del espacio es claramente inferior en los
transportes colectivos (cuando circulan o aun estacionados); éste
es un factor que tiende a disminuir la saturacion de las vias de
circulacion ( ya que se sabe que los congestionamientos son
causa de un sobreconsumo de energia).

¢] La seguridad, pues los transportes colectivos disminuyen
la energia cinética que lleva cada pasajero transportado (mas
aun en los casos de transportes en vias reservadas). Este
principio se aplica en las colisiones que estan directamente
ligadas a la energia cinética que se genera y a la forma como
se disipa.

& 3

LLOS SISTEMAS

Enelcuadro 1 se indica una clasificacién con los diversos modos
de transporte colectivo urbanos. Cada uno presenta particula-_
ridades propias que los llevan a ser utilizados mas por ciertos
usuarios que por otros:®

SIbid.
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CuADRO 1
MODOS DE TRANSPORTE

Autobus estandar

Sistemas de combustion interna Autobus articulado
Microbus
Tranvia
Metro
Ferroviarios Tren ligero

Tren a gran capacidad
Sistemas eléctricos
Trolebus

Ruedas neumaticas (Val, Aramis,

No ferroviarios | Poma 2000)

Sistemas hectométricos (teleférico)
Sistemas de colchon de aire (0TIS)
Sistemas de sustentacién magnética

En cuanto a sus capacidades, véase el cuadro 2. &

CUADRO 2
CAPACIDADES DE LOS MODOS DE TRANSPORTE

reg00 20000 30000 40 000 Pasajeros

Metro
.:m=<p_.m
Bi-modo
Autobis
Val
Aramis
Poma 2000

Poma 2000
SX

Delta

Trax
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Los flujos del cuadro 2 representan las capacidades maxi-
mas de cada uno de los modos de transporte, calculados en
funcién de 6 pasajeros parados por metro cuadrado; sin embar-
go cada medio variara su capacidad en funcién de las caracte-
risticas técnicas y de las condiciones econémicas.

Sistemas de combustion interna

Son los medios de transporte mas generalizados en las ciuda-
des por su flexibilidad y su facil insercién en la estructura
urbana, por lo que no es extrafio encontrarlos por todo el
mundo.

Desde el punto de vista del consumo energético, las medi-
ciones por pasajero transportado no se han optimizado del todo,
debido principalmente a que dependen de las condiciones gene-
rales de circulacién y de la demanda, que no es uniforme
(problemas en las horas pico y en ocasiones el compromiso que
se tiene de no limitar su funcién atractiva), asi como su concep-
cion tecnolégica misma.

Estos sistemas pueden ser considerablemente mejorados
sobre el plan energético tomando diversas medidas que tienen
que ver con la organizacion general del sistema de transporte,
tales como: corredores o vias Smoﬁ\mmmm para los autobuses;
prioridad a los autobuses en las intersecciones: servicios rapi-
dos directos o semidirectos, y adaptacién de acuerdo con la
demanda: microbuses, o bien autobuses articulados de gran
capacidad.

También algunos programas de innovacién tecnologica son
importantes como: cadenas de traccion mas desarrolladas y
optimizacién de las auxiliares; la utilizacién de componentes
nuevos tales como: transmisiéon hidraulica (que podria tener
recuperacion de la energia cinética por el frenaje); aligerar los
vehiculos desde su concepcién original y usar materiales nue-
vos, y pasar a la utilizacion de los autobuses eléctricos.

Sistemas eléctricos

La utilizacién de los sistemas de transporte colectivo con trac-
cién eléctrica revisten una importancia particular por razones
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de ahorro msmnmmSooqa (independencia petroleray la posibilidad
de recuperacion de energia), pero también por razones de
confort, seguridad y proteccion al medio ambiente (reduccion
en la contaminacion atmosférica y ruidos).

Entre las alternativas que existen para el ahorro de energia
utilizando los transportes eléctricos tenemos:

Los minibuses eléctricos con baterias adaptadas para dar
servicio en el centro de las ciudades:; el trolebus; el trolebts
bi-modo, que es un medio de transporte utilizado en ciudades
¥ que permite suprimir el cableado de alimentaciéon de corrien-
te en algunas zonas donde se considera que su instalacién es
dificil o que no se adapta a las caracteristicas arquitectonicas
del lugar (centros historicos y comerciales por ejemplo). Este
vehiculo utiliza, ademas del motor eléctrico, otro de combustién
interna, lo que le da esta caracteristica de ser bi-modo, o bien
en ocasiones todo el motor es eléctrico, pero puede funcionar de
manera auténoma algunos kilémetros por medio de baterias.
El tranvia, cuya utilizaciéon se ha propagado nuevamente en
ciertas ciudades europeas adaptandole las mejoras tecnolégi-
cas de la época actual, y los sistemas en sitios reservados, entre
los que se encuentran el Metro y el Tren ligero.

En términos de eficiencia energética el paso sucesivo se da
con la utilizdciéon de cada uno de estos medios de transporte
eléctrico, ya que permiten llegar a controlar y dominar mas los
elementos de infraestructura vial para la reducciéon de los
consumos energéticos. Es claro que si se disminuyen las para-
das y retardos, como causas generadoras de desperdicios en los
consumos, y se aumenta el atractivo de estos sistemas sera
posible inducir a los que utilizan los autos particulares a
preferir los ®istemas colectivos. Naturalmente, los ahorros
obtenidos se tendran que comparar con los sobrecostos finan-
cieros que implican la puesta en marcha de las acciones en
favor de los sistemas de transporte en comun.

aiwm—wmcownmso: Research Board, “Proceedings of the Conference on
Energy Contingency Planning in Urban Areas”, Special Report 203, EUA,
1983.
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CONCLUSIONES

Como se vio a lo largo de esta exposicién, el desarrollo de los
transportes colectivos urbanos es una de las maneras potencia-
les para el ahorro de combustibles. Algunas de las mejores
soluciones (aqui presentadas) son en ocasiones las mas sofisti-
cadas, asi como también las mas costosas, de ahi que estas
alternativas se tienen que implantar de una manera progre-
siva, lo que llevara a buenos resultados generalmente a largo
plazo.

Para el area de estudio a la que se refiere este trabajo, y
que es la Zona Metropolitana de la Ciudad de Toluca, es posible
la implantacién directa de otras acciones mas simples y menos
costosas, entre las que se encuentra la creacién de carriles
especiales para los autobuses, que tienen un efecto inmediato
Yy que permiten con el tiempo la operacion de otros modos de
transporte mas sofisticados como son los sistemas automaticos
guiados (lineas de tranvias, trolebuses u otros sistemas de
traccion eléctrica).

Otra forma de mejora es hacer mas atractivos los transpor-
tes colectivos, asociandolos con medidas de control tales como:
compartir de una manera equilibrada la vialidad con otros
modos de transporte; organizar los estacionamientos, princi-
palmente en el centro de la ciudad, y variar lgs horas de entrada
y salida a los lugares de trabajo.

Con todas estas acciones se logran ahorros considerables
en los consumos de energéticos, ademas de otras repercusio-
nes favorables como son la seguridad, un mejor nivel de vida
de los habitantes cuidando el ambiente y los tiempos en los
desplazamientos.

La otra serie de acciones para el ahorrg de energéticos en
la ZMCT, es trabajar directamente con las empresas transpor-
tistas en programas de capacitacion de los conductores, control
de combustibles, renovacion de los parques vehiculares, asi
como la instalacion de equipos ahorradores de energia. En todo
esto se ira avanzando de acuerdo con la disponibilidad y apoyos
de las autoridades responsables del transporte en el estado de
Meéxico.





