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RESUMEN

El presente proyecto tiene como base analizar una alternativa de transporte de
pasajeros sostenible, complementaria a la existente, que pueda interconectar los

puntos mas importantes de la ciudad de Rosario y sus localidades cercanas.
Los puntos clave a conectar son:

- Aeropuerto Internacional de Rosario (AIR).
- Hospitales Provinciales.

- Terminal de Omnibus.

- Estacion Rosario Norte.

- Estacion Rosario Centro.

- Estacion Fluvial y Monumento a la Bandera.
- Microcentro de la Ciudad.

- Ciudad universitaria.

- Estacion Rosario Sur.

Esta red sera el vinculo entre los modos de transporte existentes al dia de hoy, modos
aéreos, fluviales con fines turisticos (zona La Fluvial) y terrestres que incluye la
conexion directa desde el Aeropuerto pasando por la Terminal de Omnibus hasta
estacion de trenes Rosario Sur, logrando conectar a la poblacién desde el oeste al
este y desde norte a sur de la Ciudad y su periferia.

La idea principal de este proyecto sera proponer el recorrido y evaluar la inversién de

4 alternativas de transporte sustentable posibles:

a) Metro

b) Tranvia (con Sistema ACR, acumulador de carga rapida)
C) Light Rail Train (LRT)

d) Bus Rail Rapid Transit (TMRB).
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Se propone el investigador, siguiendo las lineas rectoras mas adelante desarrolladas,
realizar un analisis comparativo de datos, entre otros, de estimaciones de usuarios y
evaluaciones econdmicas que le permite seleccionar una flota de servicio de

transporte publico terrestre acordes a los valores de sustentabilidad.
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1. INTRODUCCION:

La movilidad sustentable busca que la manera en que nos transportamos sea
incluyente, eficiente, responsable, respetuosa y consciente de su impacto en el medio
ambiente. También incluye reducir drasticamente los embotellamientos y los
accidentes de transito, y contar con muchos mas transportes no contaminantes. Sobre
toda definicidn, la movilidad sustentable es una alternativa y tendencia mundial que

desafia al modelo actual de movilidad centrado en el automovil particular.

Actualmente en la ciudad de Rosario y sus alrededores existen variados desafios que
exigen pensar mejoras urgentes siendo uno de los principales topicos el tema

medioambiental y de infraestructura respecto al transporte masivo urbano.

La necesidad de investigar en funcion de este tipo de sistema de transporte trasciende
los intereses locales y aparece como una demanda global para cualquier ciudad que

pretende ser vanguardista, inclusiva y amigable con el medio ambiente.

El sistema de transporte debe garantizar equidad y sustentabilidad. Para ello, debe
mantenerse un equilibrio entre promover todo lo que resulte posible el repago del
sistema por parte de los usuarios directos y al mismo tiempo, no perder de vista que
el transporte es, en muchos casos, un bien meritorio esencial para garantizar la
cohesion social, la estabilidad politica y la seguridad urbana al posibilitar un acceso
mMAas equitativo a oportunidades laborales, sociales, culturales e inclusive a instancias
de participacion ciudadana, y es siempre un factor decisivo en la construccion de un

espacio fisico mas préspero y habitable.

En la actualidad podemos observar los siguientes puntos cuestionables en el sistema

de transporte masivo:

- Elevada contaminacion del medio ambiente.

- Generacion de ruidos molestos.

- Elevado costo de las tarifas en relacion al servicio prestado.
- Falta de camaras de seguridad en las unidades.

- Falta de equipos de primeros auxilios.
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- Bajo nivel de confort en el disefio.
- Faltante de cantidad carriles exclusivos.

- Demoras e incumplimientos horarios

Toda esta lista de problematicas, que no se resolveran en su totalidad con esta nueva
alternativa complementaria de transporte, induce a los pasajeros a no utilizar el
servicio, recurriendo a la utilizacion del automovil, motocicletas y bicicletas en su

reemplazo.

Es claro, entonces, que existe la necesidad de mejora en el transporte para beneficio
de gran parte de los habitantes de la poblacion ofreciendo una alternativa que de

manera organizada, segura y eficiente disminuyan los niveles de contaminacion.

El objetivo general sera elegir la mejor alternativa de un sistema sustentable de
transporte masivo para satisfacer el desplazamiento de personas a un costo

econdémicamente razonable en la ciudad de Rosario y alrededores para el afio 2030.

Los objetivos especificos de la misma incluyen:

. Establecer un recorrido posible que atraviese los puntos mas importantes de la
ciudad.

. Plantear al menos 4 alternativas de transporte masivo sustentable.

. Determinar el costo de las alternativas del proyecto.

. Comparar y seleccionar la alternativa que se ajuste al objetivo.

Para alcanzar los objetivos propuestos se evaluara la factibilidad econémica y técnica
para la implementacion de un sistema de transporte masivo sustentable en la ciudad

de Rosario seleccionando la mejor alternativa posible.



,gﬁﬁ-ﬁ:’:r LIMIMWMERSIDAD MACIOMAL DE ROSARIO

.:??‘5‘ / LA ' FACULTAD DE CIEMCIAS EXACTAS, INGEMIERIA Y AGRIMEMNSLRE A @
£ 2| , FCEA
%, j ESCUELA DE POSGRADO Y EDUCACION CONTINUA

Las alternativas propuestas para ser sujetas a investigacion y posterior evaluacion

son:
a) Metro

b) Tranvia (con Sistema ACR, acumulador de carga rapida)
C) Light Rail Train (LRT)

d) Bus Rail Rapid Transit (TMRB).

El disefio de la investigacion que se propone sera transaccional del tipo documental y
con proposito aplicado utilizando una muestra de estudio de habitantes de la Ciudad

de Rosario representativa y proporcional a su poblacién.



ARCICN UNIYERSIDAD MACIONAL DE ROSARIO
. / FACULTAD DE CIEMCIAS EXACTAS, INGEMIERIA Y AGRIMEMSUR A ®
ESCUELA DE POSGRADO Y EDUCACION CONTINUA Q

2.- Objetivos.

vsos®

/ Q‘L{;ens;;qd%
-~

2.1.- Objetivo general.

El objetivo general serd elegir la mejor alternativa de un sistema sustentable de

transporte para el afio 2030.
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2.2.- Objetivos especificos.

Plantear el recorrido cuya cobertura satisfaga la conectividad deseada.
Evaluar la inversion de las 4 alternativas de transporte masivo sustentable.
Determinar el costo de las alternativas del proyecto.

Comparar y seleccionar la alternativa que se ajuste al objetivo.
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El area de interés que abarcara el proyecto serd enfocada al transporte terrestre
orientado a la Movilidad Urbana Sostenible. Dicho proyecto, abordara disciplinas de

Ingenieria Industrial y Ciencias Sociales.
Sustentabilidad

Desde antes de mediados del siglo pasado, el coche ha sido el medio de transporte
con mayor presencia, especialmente en grandes ciudades. Con el incremento del
namero de vehiculos, han aparecido con mayor regularidad problemas que
anteriormente no se daban, como congestion de carreteras, contaminacion del aire,
consumo excesivo de energia, etc. Ante estos inconvenientes se ha planteado la

necesidad de modificar los sistemas de transporte para que sean mas sostenibles.

La palabra sostenibilidad segun el diccionario de la Real Academia de la Lengua
Espafiola se define como la cualidad de lo sustentable, lo cual extrapolado a nuestro
ambito de estudio se refiere a que se pueda llevar a cabo durante un largo plazo sin
agotar recursos o suponer un dafio, asociandose generalmente al medioambiente y a
la economia. En lo relativo a sostenibilidad, hay dos grandes referencias que marcaron
precedentes: el informe Brundtland, elaborado para la ONU en 1987 y la Conferencia
sobre Medioambiente y Desarrollo de Rio de Janeiro, de 1992.

El informe Brundtland, titulado Our Common Future, fue elaborado por la Comisién
Mundial para el Medio Ambiente y el Desarrollo (World Commission on Environment
& Development) de Naciones Unidas, y se hizo publico en agosto de 1971. En él se
constatd que el desarrollo socioecondmico global estaba teniendo lugar a costa de
sacrificar el medioambiente. Se establecid el concepto y objetivo de desarrollo
sostenible definido como la manera de satisfacer “las necesidades de la generacion
presente sin comprometer la capacidad de las generaciones futuras para satisfacer
sus propias necesidades”. (Informe Nuestro futuro comun, 1987, Comision Mundial
para el Medio Ambiente y el Desarrollo). Para ello es necesario cambiar de mentalidad
global, protegiendo los recursos naturales y utilizandolos de la forma mas eficiente

posible2.

10
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Por su parte, la Conferencia de Naciones Unidas sobre Medio Ambiente y Desarrollo
(CNUMAD), también llamada Cumbre de la Tierra, se celebr6 en Rio de Janeiro en
junio de 1992 y surgi6 a raiz del sucesivo intento internacional de cumplir los objetivos

establecidos por el anteriormente citado informe Brundtland.

El documento de principios resultante de dicha Conferencia, la denominada
Declaracion de Rio, fue firmado por un amplio nimero de paises. Trata diversas
materias distribuidas en puntos clave como biodiversidad, demografia, nutricion, agua,
etc. En lo referente a la energia, elemento fundamental para nuestro caso de estudio,
la movilidad sostenible, la Decision 9/1 sobre “Energia para el desarrollo sostenible”3
establece limitar el consumo, especialmente de combustibles fosiles y hacer mas
eficiente su uso, minimizando de este modo el impacto ecolégico, la huella de carbono,
el cambio climatico y la pobreza energética, y favoreciendo las energias renovables,
con un impacto o efecto sobre las ciudades y el transporte. La Declaracién de
principios, que recoge lo tratado y acordado en la Conferencia, cita el transporte en
unas treinta ocasiones en sus multiples formas o categorias, entre ellas el transporte
urbano, publico, regional, eficiente... En concreto, en la mencionada Decision 9/1, se
recomienda a los gobiernos que “Formulen y ejecuten las correspondientes politicas
y medidas nacionales, regionales e internacionales encaminadas a crear un entorno
propicio para el fomento, el aprovechamiento y la distribucién de fuentes de energia
renovables”. Ademas, en relacion con el transporte se indica que éste “es uno de los
sectores que mas energia requiere y donde se prevé que el consumo aumente mas
rapidamente. La dificultad estriba en promover un planteamiento integrado para
desarrollar sistemas de transporte acordes con el desarrollo sostenible”. Ademas,
durante la Cumbre de la Tierra de Rio, los lideres mundiales adoptaron el Programa
21, con planes de accion especificos, entre los que se incluyen los relacionados con
el transporte y la movilidad urbana. A partir de estos dos pilares fundamentales, el
informe Brundtland y la Declaracion de Rio, el concepto de sostenibilidad se ha ido

revalidando en diferentes foros mundiales.

“Por su parte movilidad es, sensu stricto, la cualidad de lo movible, de lo que puede o
necesita desplazarse de unos lugares a otros y normalmente, hablando de transporte,

se aplica a las personas o colectivos humanos. El ser humano cuenta con esta

11
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necesidad principal, asociada a los desplazamientos diarios del lugar de residencia al
trabajo, a los espacios de consumo, de ocio, etc., que ha ido incrementandose a
medida que el crecimiento econdmico se ha hecho mayor. Combinando los dos
aspectos anteriores, las actuales pautas y medios de transporte en vehiculos
particulares propulsados por motores de combustion de energias fésiles no
renovables no son sostenibles, ya que llevados al medio-largo plazo suponen
perjuicios irreparables al medioambiente y a la economia, ademas conllevan el

agotamiento de recursos energéticos de combustibles fésiles” (Jiménez, 2011).

“Esta consideracion de las formas de transporte urbano actuales como poco o nada
sostenibles y el interés por desarrollar nuevas ofertas de mercado que se adapten
mejor a la nueva sensibilidad medioambiental de los consumidores han llevado al
intento de desarrollar otras formas o modelos alternativos de movilidad, mediante las
denominadas politicas de movilidad sostenible” (Mollinedo, 2006) consistentes en
actuaciones para facilitar el desplazamiento de las personas. Entre ellos cabe

destacar el uso de vehiculos eléctricos, teméatica sobre la que se centra este trabajo.

“‘La movilidad o transporte sostenible supone desplazamientos reduciendo o
minimizando los inconvenientes usuales del transporte, agravados por su
masificacion, destacando entre dichos inconvenientes la contaminacion del aire y los
colapsos circulatorios. La movilidad sostenible en un entorno urbano es un punto de

partida clave para lograr una ciudad sostenible” (Martin, 2006).

“El concepto de la movilidad sostenible surgié por primera vez en los paises
occidentales durante la segunda mitad del S. XX, a raiz del rapido incremento del
namero de vehiculos particulares, principalmente de coches en las ciudades. Esto
supuso problemas de indole medioambiental (por la emision de gases nocivos para la
salud y que favorecen el efecto invernadero) y social (accidentes, congestion, ruidos).
Los vehiculos colapsan vias y aparcamientos, suponiendo una dificultad en si mismos
por su masificacion en espacios con superficies limitadas como son las ciudades que,
ademas, cuentan con un disefio urbanistico previo al boom del automdévil y que acaban

congestionadas”. Segun sefiala Jiménez (2011), “la reduccién de los problemas de

12
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congestion y de estrés urbano redunda en menores costes para las empresas y los

ciudadanos, con ahorro de tiempo y mejora de accesibilidad.”

Como indica Miralles-Guasch (2010), “los problemas de sostenibilidad (contaminacion
y congestion) del transporte surgen a raiz del alto volumen de desplazamientos en
transporte privado, especialmente concentrado en los tiempos que requieren los
desplazamientos de ida y vuelta del trabajo. La razon por la cual se incrementa el uso
del transporte privado y disminuyen los desplazamientos a pie, es el modelo de ciudad
expansiva y ciudad difusa, con distancias cada vez mayores entre los lugares de
trabajo y los de residencia”. En su articulo, este ultimo autor considera medidas que
aporten soluciones a corto plazo, como limitar y desincentivar la circulacién de
vehiculos privados en zonas con transporte publico eficaz. A su vez, a largo plazo,
propone que en el proceso de planificacion y redisefio de las ciudades se ubiquen las
actividades economicas teniendo en cuenta las necesidades de movilidad. Analizar la
movilidad urbana supone una vision multidisciplinar desde los campos que afectan a
los actores interesados para hacer un uso mas racional del transporte, maximizando

su eficacia y reduciendo sus impactos negativos.

“Es también necesario tener en cuenta los efectos positivos en los medios y vias de
transporte, cada vez mas rapidos y eficientes. Sin embargo, el transporte también
tiene impactos negativos como la contaminacion ambiental, el mas destacado de
todos, por las emisiones nocivas que afectan gravemente a la salud de los seres vivos,
a la supervivencia de la naturaleza y, por lo tanto, al futuro de la especie humanay su

entorno” (Herranz, 2015).

Segun establecen Schade y Rothengatter (2011) “en su informe sobre aspectos
econdémicos de la movilidad, algunas nuevas practicas de movilidad urbana que se
estan poniendo en marcha son la promocién del desplazamiento a pie y bicicleta en
las ciudades, buscando un cambio de habitos por parte de los ciudadanos.
Igualmente, estos autores afirman que las nuevas tecnologias contribuyen al
desarrollo de medios sostenibles y recientemente estan ofreciendo pequefios y
compactos medios de movilidad ecolégicos y alternativos, tales como los patinetes o

bicicletas eléctricas. De igual modo, dicho informe establece que, para permitir el

13
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desarrollo de estos medios sostenibles, sera necesaria la intervencion de la UE que
establezca un sistema de transporte homogéneo en toda Europa, en vez de una

solucién técnica diferente en cada region.”

“Otra tendencia de movilidad sostenible que esta apareciendo en algunas ciudades,
tal y como menciona Herranz (2015) en su articulo, es la “viadiversidad” o sistemas
de transporte intermodal, segun el cual para realizar un desplazamiento se empleen
diversos medios de transporte, es decir mayores alternativas de movilidad. Toma
como ejemplo usar el transporte publico, caminar y utilizar un servicio de bicicletas en
un solo desplazamiento. Plantea que la “viadiversidad” repercute positivamente sobre
el medioambiente y estilo de vida de los ciudadanos y, a pesar del coste que supone

el desembolso inicial, a la larga se compensa” (Herranz, 2015).

“A pesar de que sea algo en cierto modo contradictorio, algunos plantean la movilidad
sostenible orientada a reducir la necesidad de viajar o realizar menos
desplazamientos, sistemas de transporte intermodal, acortando distancias de viaje y

con medios de transporte mas eficientes” (Gonzalez, 2017).

Las emisiones de gases contaminantes como resultado de la combustion de
carburantes, por un lado, y los atascos en la circulacion de vehiculos en los ambitos
urbanos, por otro, son los principales problemas asociados a la movilidad. Debido a la
importancia de ambas problematicas, las administraciones publicas vienen trabajando
desde hace décadas en la elaboracion de politicas sostenibles reflejadas en los
llamados PMUS (Planes de Movilidad Urbana Sostenible). Los Planes de Movilidad
Urbana Sostenible agrupan actuaciones a nivel municipal orientadas a optimizar la
sostenibilidad y eficiencia de los desplazamientos, para minimizar las repercusiones
negativas de la movilidad, sin interferir en el desarrollo econémico y la calidad de vida
de los ciudadanos. Generalmente, este tipo de planes se realizan en municipios con
ciudades o en areas metropolitanas con unos minimos de poblacién, ya que a mayor

poblacion, mayores desplazamientos y por tanto mayor repercusion.

En su elaboracion estos planes han de recoger un diagnéstico del municipio, los
objetivos del plan, medidas o politicas de actuacion y programas de financiacion e

inversiones. Se parte de una premisa estandar en cuanto a movilidad, tratando de

14
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hacer que se opte por medios de transporte publico colectivo, que son los que

menores impactos negativos tienen asociados.
Antecedentes

“El transporte es el proceso por el cual se asegura la disponibilidad de un bien
econdmico en un momento dado en una determinada localizacion en la cual el bien

posee un mayor valor que en la localizacion previa”. (Agosta, 2011)

Los sistemas de transporte poseen otras multiples funciones y requieren de
importantes inversiones que terminan por vincularlo a la problematica del desarrollo

econdémico y sobre ellos se han planteado profundas discusiones.

El “sector transporte” participa en mas de un 5 por ciento en la formacion del Producto
Bruto Interno de nuestro pais, que constituye un 40 por ciento de la inversién en
infraestructura y que posee sustanciales efectos “hacia atras”, no sorprende que en

este debate intervengan los intereses de los diferentes actores.

Si excluimos su empleo como instrumento de politica econémica en un sentido general
(distribuyendo el ingreso, generando empleo y promoviendo la inversion puablica), el
transporte posee, ademas de su sentido estrictamente econdémico, objetivos politicos

y sociales.

Dentro de los objetivos politicos especificos del transporte se encuentran la atencion
de necesidades comunes a toda la sociedad que configuran bienes publicos como el
efectivo control politico y la cohesion del territorio nacional, la provision de seguridad

ante situaciones extraordinarias como catastrofes naturales y la defensa nacional.

Los objetivos sociales incluyen la provision de accesibilidad publica, coadyuvante a la
generacion de cohesién social y complemento necesario del sistema de seguridad

publica, y la garantia de un cierto nivel de movilidad basica para todos los habitantes.

Estos objetivos politicos y sociales han de alcanzarse empleando las alternativas
tecnolégicas que impliquen los menores costos totales para la economia en su

conjunto.

15
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“‘En América Latina y el Caribe se observa un cambio de tendencia sostenido y
robustecimiento de algunas tecnologias -como el impulso a infraestructuras que
fomentan servicios como las bicicletas y monopatines eléctricos-, ademas de las
metas de gobiernos y la renovacion de compromisos asumidos en la firma del Acuerdo
de Paris”. (Portaluppi, 2021)

Por los cambios en la movilidad y reduccion de viajes muchos paises han concretado
mesas de trabajo conjuntas con los diferentes actores involucrados en el ecosistema
para establecer medidas en pos de la movilidad eléctrica para la reduccion de las

emisiones.

La autora sefiala que en esa linea se destaca la implementacién de pilotos en paises
que todavia no habian tenido la oportunidad de tomar medidas concretas. Cabe
mencionar que en los Ultimos meses entraron en circulacion buses eléctricos en
Barbados, Colombia, México y Costa Rica. Esto es el primer paso para una

masificacion de la movilidad eléctrica.

Por otro lado, se observa un lineamiento y trabajo en conjunto por parte de todos los
interesados como el sector automotriz, sector energético, tercer sector, academia y
Estado.

En ese mismo contexto es que se da una reconversion en las lineas de montaje de
vehiculos livianos y de dos o tres ruedas con foco en México y Brasil para pasar a ser

una region desarrolladora de tecnologia y ensambladora.

“‘Hay 10 elementos que marcan tendencia y posibilitan un futuro con movilidad

eléctrica:

- Los gobiernos establecen objetivos de movilidad eléctrica con base en
acuerdos internacionales, reglamentos y hojas de ruta nacionales.

- Los gobiernos se estructuran para gestionar y liderar la movilidad eléctrica.

- Existe oferta de vehiculos eléctricos de varias gamas y categorias.

- Existen transportes publicos eléctricos en muchos paises de la region y la
informacion que se genera es compartida para el aprovechamiento de otras
ciudades.
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- La infraestructura de carga se comienza a ver en las ciudades grandes y
medianas, y existen planes tarifarios para la carga privada.

- Existen asociaciones ciudadanas que promueven e impulsan la movilidad
eléctrica.

- Existen cursos formales e informales para el desarrollo de conocimiento y
capacidades técnicas orientadas a mercados laborales.

- Las grandes empresas comienzan a fabricar vehiculos en la region; sin
embargo, casi la totalidad de los buses son aun importados.

- Aparecen innovaciones industriales en bienes (incluido software) y servicios.

- Aparecen modelos, estructura y productos que facilitan la adquisicién o uso de
vehiculos eléctricos. Entre ellos, la banca comercial estructura productos

especificos para vehiculos eléctricos”. (Portaluppi, 2021)
Plan de Movilidad de Rosario (PIN)

En este mismo sentido Rosario ha plasmado en el Plan Integral de Movilidad del afio
2011 un marco para el proceso de planificacién estratégica que viene desarrollando
con visiobn metropolitana la ciudad, y a partir de la implementacién desde el afio 2003
de politicas concertadas entre los municipios de la region, basadas en conceptos de
integracion territorial, inclusion social y desarrollo sostenible asi como de los estudios
especificos de transporte en la ciudad y su area metropolitana realizados en los
ultimos afos, se sostiene la necesidad de desarrollar la planificacion y gestion de la
movilidad, contemplando en forma integral para todo el territorio metropolitano la
incorporacion de tecnologias que resulten mas eficientes, articulando la planeacion
del uso del suelo, la promocién del transporte publico masivo y del no motorizado y la

promocioén de politicas de calidad del aire.

“En definitiva, se aspira a concretar intervenciones concretas y acciones que
produzcan un cambio de conducta en el mediano y largo plazo hacia métodos mas

eficientes de transporte.” (Municipalidad de Rosario, 2011)

“La ciudad de Rosario cuenta con un valioso capital social y con el compromiso de los
ciudadanos y sus organizaciones, reforzado en los ultimos afos por los mdltiples

procesos de planificacion estratégica que han permitido definir criterios comunes.
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La planificacion integral de la movilidad se estructura en base a dos grandes sistemas:
el sistema de movilidad de bienes y el sistema de movilidad de personas, este
segundo punto es en el que nos vamos a centrar, y se enmarca en las politicas de
movilidad, transporte y desarrollo territorial definidas desde los distintos niveles

estatales: nacional, provincial y municipal.” (Municipalidad de Rosario, 2011)
Propuestas de movilidad de algunas ciudades del mundo.
Malaga, Espafia

El proyecto Victoria (Vehicle Initiative Consortium for Transport Operation and Road
Inductive Applications), implementado en Malaga en 2013, es una iniciativa pionera
en Espafia, que forma parte del plan municipal de convertir esta ciudad andaluza en
una smart city. El objetivo: utilizar un autobus eléctrico que cubra el recorrido de la
linea 16 de autobuses, la cual atraviesa la ciudad en paralelo a la costa. Lo mas
innovador de este prototipo de movilidad sostenible es que cuenta con un sistema de
carga triple. Es decir, por las noches se recarga de manera convencional, y a lo largo
del dia lo hace mediante dos sistemas: un carril de recarga inductiva dinamica, que
permite al vehiculo recargarse en movimiento y sin necesidad de utilizar cables, y una
estacion de recarga inductiva estética (donde se realizan recargas parciales). El
primero de ambos es, sin duda, el aspecto mas innovador de este proyecto: poder
recargar un vehiculo eléctrico mientras se mueve es todo un avance en el campo de
la movilidad urbana sostenible. Se trata de un carril bus que cuenta, en diferentes
tramos del trayecto, con bobinas conectadas a la red eléctrica. Estas se encuentran
aisladas del exterior gracias a unas carcasas estancas fabricadas con hormigon. El
sistema de triple carga ha conseguido que la autonomia de este autobus le permita
recorrer hasta diez kildbmetros, lo cual amplia de manera considerable la de los
vehiculos que solamente son recargados en las cocheras. Ademas, esta tecnologia
podra servir como punto de partida para la llegada de nuevas innovaciones que

impulsen la electrificacion del transporte publico en las ciudades.
Medellin, Colombia

La administracion Municipal esta transformando la ciudad en los muchos aspectos de

movilidad, buscando una ciudad que se mueva, con tiempos de viaje adecuados, con
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una reduccion significativa en la accidentalidad, con un transporte publico moderno,
comodo, eficiente y econOmico, e incorporando sistemas inteligentes para la
movilidad. Se busca una ciudad incluyente (personas de movilidad reducida) y
socialmente responsable (ticket estudiantil, tercera edad, otros) en la movilidad.
Medellin entiende la movilidad como mover personas, no vehiculos. Busca una
movilidad amigable con el medio ambiente y una ciudadania culturalmente preparada
para su comportamiento en la via, promoviendo la movilidad no motorizada. Es
importante resaltar que la ciudad de Medellin tiene un plan de movilidad basado en un
diagnoéstico construido con mucha informacidén lo que permitié tomar decisiones

precisas y acordar las propuestas iniciales que fueron:

* Propender por un modelo de ciudad basado en el transporte publico y movilidad

accesible.

* La unica manera de disminuir significativamente la accidentalidad y mejorar la

movilidad es con tecnologia.
* Mejorar la capacidad de control con base en tecnologia.

* Tener una vision integral del problema. Todo esta relacionado con todo. La movilidad
de la ciudad, aun en sus menores detalles, tiene alto impacto en la percepcion

ciudadana sobre cédmo se gobierna.
* Lograr el uso de combustibles limpios en el transporte publico.
» Cambiar la estructura empresarial en el transporte publico.

» Lograr una oferta de transporte publico cédmodo, eficiente, moderno, de buena

cobertura, sostenible e incluyente.
* Implementar un sistema inteligente de movilidad para la ciudad.

* Implementar un sistema de informacion a los usuarios en las vias, ademas que

puedan verlo en sus lugares de trabajo y de vivienda.
» Concientizar para un comportamiento vial adecuado y en contra de la violencia vial.

* Transporte publico legalmente constituido.
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* Transporte no publico organizado y regulado para impactar positivamente en la
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movilidad.

* Transporte de carga de alto tonelaje sin entrar a la ciudad.

* Estructuras empresariales adecuadas en el sector de transporte.
Proyecto ZeEUS

En 2014 arrancé este ambicioso plan en ocho ciudades europeas (Londres, Glasgow,
Barcelona, Pilsen, Estocolmo, Minster, Bonn y Cagliari), con el apoyo de diversas
empresas e instituciones nacionales e internacionales, como Eurelectric, Volvo, la
UPC (Universidad Politécnica de Catalufia), la Universita degli Studi di Roma, Skoda
o Endesa. Con un presupuesto de mas de veinte millones de euros, y respaldado por
el 7PM (Séptimo Programa Marco de Investigacion y Desarrollo Tecnolégico), el
proyecto ZeEUS (Zero Emission Urban Bus System) busca como objetivo principal
implantar una red de autobuses eléctricos en Europa, y demostrar su viabilidad
econOmica y el favorable impacto social que supondria la proliferacion de este tipo de
vehiculos en los nucleos urbanos. El plan ZeEUs de Barcelona cuenta con autobuses
y puntos de carga rapida, los cuales se encuentran ubicados en las cocheras de la
empresa TMB (Transportes Metropolitanos de Barcelona). El sistema utilizado para
gestionar los procesos de carga de estos vehiculos es realmente innovador: toda esta
infraestructura de recarga -desarrollada por Enel- cuenta con contadores inteligentes,
y esta conectada en tiempo real al sistema de gestion de la movilidad (EMMS), lo que
permite a los usuarios de los vehiculos eléctricos monitorizar la cantidad exacta de
energia que han consumido o buscar —y reservar- una plaza en uno de los puntos de

recarga.

A nivel mundial la tendencia en el uso de sistemas de transportes masivos de

personas muestra los siguientes indicadores:

- Zaragoza, Espafa (1 millon de habitantes): viajan 27 millones de pasajeros por
afio en Tranvia (3.000 pasajeros / hora).

- Londres, Inglaterra (9 millones de habitantes): viajan 1.095 millones de
pasajeros por afio solo en Metro (125.000 pasajeros / hora).
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- Budapest, Hungria (1,6 millones de habitantes): viajan 315 millones de
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pasajeros por afio solo en Metro (35.900 pasajeros / hora).

- Curitiba, Brasil (1,7 millones de habitantes): viajan 450 millones de pasajeros
por afio en Bus (51.300 pasajeros / hora).

- Dublin, Irlanda (1,3 millones de habitantes): viajan 30 millones de pasajeros
por afio en tranvia (3.300 pasajeros / hora).

- A Londres la visitan por afio 19 millones, a Budapest 10 millones y a Rosario
600 mil turistas.

- Es de gran importancia para el analisis del proyecto la utilizacion del transporte
por el turismo en la ciudad, independientemente de la cantidad de habitantes
que posee.

- En Rosario, Argentina, cercana al 1 millbn de habitantes, viajan
aproximadamente 100 millones de pasajeros por afio en colectivo (11.400

pasajeros / hora).
Breve historia del transporte y su infraestructura en Argentina

En este punto, resulta necesario realizar una breve sintesis de la historia del sistema

de transporte argentino, para luego mencionar puntos centrales del sector.

“A partir de 1853, buena parte de los ferrocarriles fueron trazados en un territorio
despoblado. Entre 1890 y 1914 la longitud de las lineas ferroviarias crecio a razén de
mil kilbmetros por afio, configurandose la estructura territorial de la Argentina del siglo
XX.

En la década de 1930, ya con el automotor como una realidad tecnologica, la red de
caminos constituyé un verdadero factor de accesibilidad. Los diez mil kildmetros de
pavimento existentes en 1960 se duplicaron durante esa década; crecen luego otro
30% en los afos de 1970 y un 10% en cada una de las décadas de 1980 y de 1990.
Hoy en dia, la Argentina posee una red principal de 230 mil kildmetros de longitud (el
17% bajo jurisdiccidén nacional y el 83% provincial). Ademas, hay 400 mil kilbmetros
de caminos provinciales terciarios y una no cuantificada red de caminos vecinales y

municipales” (Agosta, 2011)
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Sintetiza el autor diciendo que el sistema vial argentino transporta en la actualidad
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mas del 90% de las cargas del pais y practicamente el 100% del tr&fico de pasajeros.
El 25% de la red nacional se encuentra concesionado por peaje, y moviliza el 65% del

transito total.

El transporte automotor de pasajeros fue virtualmente liberalizado en 1992, lo que
condujo a la sobreinversion y la quiebra de empresas. En 2002 se cierra la entrada de
nuevos operadores sin introducir regulaciones adecuadas, con los previsibles efectos

sobre las tarifas.

“El trafico ferroviario de cargas alcanzo el récord absoluto de 45 millones de toneladas
en 1930, pero desde entonces sufre una persistente tendencia decreciente. En la
década de 1990 se produce una aparente reversion, con traficos de entre 20 y 25
millones de toneladas”. (Agosta, 2011) El sistema es operado por tres empresas
privadas y una que se encuentra en manos del Estado, pero es operada por actores

privados y sindicales.

El transporte interurbano de pasajeros por ferrocarril fue virtualmente discontinuado
en la década de 1990 (con algunas excepciones). Recientemente se han reinstaurado

servicios de pasajeros, sin un impacto significativo en el trafico.

Como dice Agosta el sistema portuario moviliza la casi totalidad de los 130 millones
de toneladas que exporta el pais, dos tercios por puertos privados de la ribera del Rio
Parana (Rosario-Santa Fe), y el resto basicamente por Quequén y Bahia Blanca.
Asimismo, los puertos argentinos movilizan 1,8 millones de TEUs (unidad de medida
de transporte maritimo en contenedores), el 90% de ellos en Buenos Aires y Dock
Sud. El embargo a la Unidn Soviética conllevé un importante crecimiento de nuestras
exportaciones de granos; a ellos siguié a principios de los noventa el explosivo
aumento del trafico de contenedores, y ya en este siglo se multiplicaron los
agrograneles. En la actualidad el sistema se encuentra esencialmente en manos
privadas y ha experimentado importantes mejoras en los cuellos de botella del lado
“agua’; aunque algunos de estos persisten en los accesos terrestres y en el calado de

la via Rio de la Plata-Parana.
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El pequefio sector aerocomercial argentino posee tres areas de actividad desde el
punto de vista operativo y comercial: la internacional de larga distancia, la de servicios
domésticos, y la de conexiones con paises limitrofes. Esta dltima ha sido
tradicionalmente poco significativa, pero se encuentra en franco crecimiento. El
sistema aeroportuario posee problemas estructurales dificiles de solucionar por la
excesiva cantidad de aeropuertos abiertos al trafico civil (el Sistema Nacional de
Aeropuertos posee 53 terminales aéreas para servicios permanentes con aviones a

propulsion).

Las reformas producidas en la década de 1990 tuvieron un impacto importantisimo en
el sector transporte, aun cuando se orientaron a la consecucion de objetivos fiscales

y prestaron poca o ninguna atencion al planeamiento y la funcionalidad del sistema.

Los instrumentos empleados incluyeron la venta de activos, la concesion de servicios
y la desregulacion de mercados. El proceso generé cambios en el marco legal e

institucional que posibilitaron el crecimiento del comercio y de la economia.

Se verifico una sensible mejora de la calidad de los servicios motivada por inversiones
privadas y publicas, significativos aportes del gerenciamiento privado, incorporaciéon
de nuevos servicios e inclusive ciertos cambios tecnoldgicos. La desregulacion
produjo en lineas generales una tendencia hacia la baja de los precios y la actividad
crecio considerablemente en casi todos los segmentos. Todo ello se produjo con un
importante incremento en la productividad. El transporte ferroviario fue el modo en el

gue mas se percibié este efecto.

Sin embargo, a partir de mediados de la década de 1990 comienzan a percibirse
sintomas de crisis como consecuencia de la sostenida recesion, que llevo a la caida
de la demanda de transporte. Pero la crisis reconoce también causas intrinsecas al
disefio y la implementacion de las reformas (la falta de cuadros técnicos, la debilidad

institucional, marcos normativos endebles, la politizacion de los entes de control, etc.).

Finalmente, la crisis generalizada de 2001 y la devaluacion de principios de 2002
disolvieron, de hecho, la arquitectura juridica e institucional de los contratos de
concesion, lo que produjo efectos significativos sobre la economia de los servicios

concesionados.
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Nuestro pais se caracteriza por su bajisima densidad poblacional y fuerte

concentracién urbana.

Esta configuracion determina dos caracteristicas de los flujos de personas: por un
lado, su gran concentracion en movimientos internos en una incipiente megaldpolis
que se insinla entre los puertos del norte de Rosario y la ciudad de La Plata (pueden

estimarse 30 millones de viajes por dia).

La conduccion del sector sea con jerarquia de secretaria de Estado o bien con
jerarquia ministerial, deberia tener bajo su esfera la totalidad del sistema de transporte
y poseer la capacidad técnica para asumir la responsabilidad de los estudios que
requiere la fijacién de las politicas y las medidas de gobierno, en particular para la
formulacion y evaluacion de proyectos. Debe crearse ademdas un sistema para la
diseminacién de la informacion tanto administrativa como técnica, que haga

transparente la gestion.

Respecto del transporte automotor, como sucede en la mayoria de los paises, excepto
para traficos muy especificos, la Argentina depende para su movilidad del sistema
carretero. En consecuencia, el problema de su financiamiento constituye el eje central

de la sustentabilidad del sistema de transporte nacional.

Tras cincuenta afios de financiamiento vial a través de impuestos especificos (que
fueron degradandose), en la década de 1990 se encara una serie de reformas “de
primera generacion” consistentes en su eliminacion, el concesionamiento por peaje
de diez mil kildmetros de red vial nacional y la instauracion de nuevas modalidades de

mantenimiento contratado

A los efectos de materializar el objetivo politico de reducir las tarifas de peaje entre un
30% y un 60%, en 2001 se retorna parcialmente al sistema de fondos especificos con
un impuesto no coparticipable al gasoil, destinado a la red vial nacional y que debia
servir para compensar a los concesionarios por las reducciones tarifarias y para

financiar nuevas inversiones.

“La sustentabilidad financiera del sistema vial requiere de la instrumentacion de un

sistema mixto basado en un esquema de peaje con incentivos para la preservacion
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del patrimonio vial en los tramos donde resulte econdmicamente viable, y un sistema
de impuestos a los combustibles que provea ingresos para garantizar el
mantenimiento en el sistema de bajo transito, tanto nacional como provincial”. (Agosta,
2011)

Las lineas estratégicas basicas del plan vial podrian sintetizarse en:

* Atender prioritariamente el mantenimiento y la rehabilitacién de la red actual, tanto
pavimentada como no pavimentada, con el objetivo central de llevarla a una situacion

estacionaria.

* Completar la conectividad de la red de transitabilidad permanente (pavimentada y

no pavimentada).

* Efectuar obras de mejoramiento selectivo y progresivo con el objeto de garantizar
las condiciones de seguridad e incrementar la capacidad de calzada como la
pavimentacion de banquinas, construccion de variantes a localidades, mejoramiento

del acceso a puertos, etcétera.
* Remover los numerosos cuellos de botella puntuales del sistema.

* Mejorar las redes no pavimentadas, incluyendo segmentos importantes en

jurisdiccién provincial y municipal.

En el sistema de transporte automotor debe garantizarse la libre competencia. En el
caso de pasajeros, deben respetarse las condiciones del servicio publico y definirse
vinculaciones especificas de interés social que puedan ser objeto de subsidios

explicitos.

Por otro lado, la actividad ferroviaria distingue los segmentos siguientes: cargas,

pasajeros suburbanos y pasajeros interurbanos.

La inminente renegociacion de los contratos de cargas deberia consolidar la existencia
de una red ferroviaria basica interregional que acomparfie el crecimiento de la
produccion primaria, la construccion, la mineria y algunas industrias especificas
capaces de generar cargas masivas y eventualmente cierto trafico internacional. Los

nuevos contratos deberian continuar funcionando sin subsidios de explotacién,
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aungue con algunas inversiones en infraestructura especificas a cargo del Estado,
orientadas a la preservacion de la red basica, corrigiendo efectos de fendmenos

naturales o sustituyendo estructuras mayores vetustas.

Todo indica que el crecimiento del trafico ferroviario encontrara limitaciones en la
disponibilidad del parque de material rodante, hasta el presente constituido por
locomotoras y vagones recibidos del Estado con muy pocas incorporaciones
adicionales. El que resten de 1 o 2 afios de concesién en los contratos actuales hace
cada vez mas dificil amortizar la incorporacion de nuevo material rodante, lo cual
deberia tenerse en consideracién en el proceso de renegociacion de los contratos,
permitiendo garantizar la recuperacion de niveles de inversion adecuados para la

recuperacion del sistema.

Para lograr sustantivas mejorias se requeririan inversiones muy importantes en
infraestructura, sefialamiento y pasos a nivel y a distinto nivel, mas alla de las
necesarias para la red de cargas, para posibilitar velocidades adecuadas en

condiciones seguras.

Las medidas que se tomaron después de 2003 no produjeron cambios de fondo en el
sistema. En los casos en gue finalizaron los periodos de concesion se introdujeron
modificaciones que generalmente apuntaron a reducir la responsabilidad del sector
privado e incrementar la participacion del Estado en la gestion del sistema. El
instrumento basico de politica empleado ha sido la creacion de subsidios directos,
otorgados de manera discrecional a los operadores de autotransporte, del subterraneo

y de los ferrocarriles suburbanos del AMBA.
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4. Metodologia.

En cuanto al disefio de la investigacion este es transaccional, es decir, su temporalidad
esta limitada a un espacio de tiempo; del tipo documental, dado que se consolida a
partir de datos monogréaficos, medicion de variables independientes y de datos
secundarios y con proposito aplicado, dado que est4 encaminada a la solucion de

problemas practicos.

Las unidades de analisis objeto de observacion estan referidas a la estimacion de una
flota de servicio de transporte publico terrestre de la ciudad de Rosario que se
manejaria con fondos privados, basada en la estimacion de usuarios, y su

correspondiente evaluacion economica.

Respecto de los usuarios, se entiende como universo “el conjunto de individuos o
elementos cualesquiera en los cuales se consideran una 0 mas caracteristicas que se
someten a estudio estadistico.” (Diccionario Enciclopédico Universal AULA, 1993). En
el caso aplicado, el universo viene representado por todos los ciudadanos que viven

en Rosario y en su entorno inmediato.

La poblacién objetivo “es un conjunto finito o infinito de elementos con caracteristicas
comunes para los cuales seran extensivas las conclusiones de la investigacion. Esta
queda delimitada por el problema y por los objetivos del estudio.” (Arias, 2006). En el
caso aplicado, la poblacion viene representada por los ciudadanos que se transportan
a lo largo de la Ciudad de Rosario desde/hacia los puntos geograficos de relevancia

gue se han nombrado en el marco teorico.

La muestra es “un subconjunto representativo y finito que se extrae de la poblacién
accesible.” (Arias, 2006). En el caso aplicado, el muestreo sera probabilistico
intencional dado que se selecciona cubrir un porcentaje de la poblacién objetivo. Para
validar lo anterior, se considera que “el muestro intencional u opinatico, en este caso
los elementos son escogidos con base a criterios o juicios preestablecidos por el
investigador” (Arias, 2006)
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Se propone seguir el siguiente esquema:

dentificaclion del Problema

Definir Objetivos

EstablecerMefodologia

tineode Flujo

Lineade

Revision acién de Propuestas
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4.1. Técnicas de recoleccion de datos.

Tratdndose de un proyecto de investigacion del tipo cuantitativo se seleccionaran para
la recoleccion de datos algunas de las técnicas propuestas en “Manual de

metodologias” de Sautu, segun el esquema que se copia a continuacion.

Métodos y técnicas de produccion de datos segun
diferentes estrategias metodologicas

Metodologia Métodos Técnicas de produccion
de datos
Cuantitativa - Experimental - Cuestionarios
- Encuesta - Recopilacion de datos
- Analisis cuantitativo de datos existentes (censos, encuestas,
secundarios (estadistica) estadisticas continuas)
- Analisis de contenido de
documentos, textos, films, etc.
Cualitativa - Etnografico - Entrevistas interpretativas
- Analisis cultural - Entrevistas etnograficas
- Estudio de casofs - Dbservacion no participante
- Biografico - Observacion participante
- Analisis de conversaciones - Analisis de documentos
- Grupos focales - Analisis de material
visual/auditivo

Nota: las técnicas son aplicables a varios métodos.

Se propone utilizar métodos como la encuesta y el andlisis de datos, accediendo a la
informacion brindada por las técnicas de recopilacién/produccion de datos que surjan
de:

-Cuestionario.

-Recopilacion de datos existentes.

-Andlisis de contenido de documentos, textos, films, etc.

-Cuestionario:

Los participantes completaran de forma anénima e individual una encuesta, a modo
de cuestionario. El instrumento contara de 3 secciones:

1° seccién: compuesta por 5 items asociados a las dimensiones de “uso actual del
sistema de transporte terrestre y publico de pasajeros”, cuya respuesta se levanta a
través de una escala tipo Likert, con cinco niveles de respuesta, desde Totalmente en

desacuerdo (1) hasta Totalmente de acuerdo (5).
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2° seccion: asociada las necesidades y/o expectativas respecto de este mismo
sistema de transporte. Se compone de 5 items utilizando la misma escala arriba
mencionada.

3° seccidn: asociada a caracteristicas socioeconomicas a efectos de caracterizar a la
muestra bajo estudio y una pregunta cerrada orientada a identificar geograficamente
las necesidades de los usuarios.

La muestra estarad integrada por mil (1000) personas, residentes en la Ciudad de
Rosario y/o sus alrededores, que a diario se trasladen desde los puntos que conectan
Aeropuerto Internacional de Rosario (AIR), Hospitales Provinciales, Terminal de
Omnibus, Estacién Rosario Norte, Estacién Rosario Centro, Estacion Fluvial y
Monumento a la Bandera, Microcentro de la Ciudad, Ciudad universitaria, Estacion

Rosario Sur.
Desarrollar que técnica de recoleccion se utilizé para acceder a estas 1000 personas.

Se utiliz6 un muestreo aleatorio estratificado donde se determina los estratos que
conforman la poblacion objetivo para seleccionar y extraer de ellos la muestra. La base
de la estratificacion se basa en variables como ser edad, sexo, nivel socioeconémico,

usuarios de transporte publico.

La Metodologia de relevamiento ser4 a través de encuesta con formato de

cuestionario como arriba se describe.

Se adjunta el cuestionario realizado: https://forms.office.com/r/YOYELsDTmm
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Recopilacion de datos existentes:

Recopilacion y clasificacion de datos brindados por Censo poblacional 2022, al
menos tres presupuestos por cada medio de transporte propuesto, estadisticas y

tendencias, material cartografico.

Andlisis de contenido de documentos, textos, films, etc.
Andlisis del Plan integral de Movilidad elaborado por el Ente de Movilidad de Rosario

con anterioridad, material filmico y fotografico de la Ciudad de Rosario.
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Generalidades

Ahora bien, la ciudad de Rosario esta ubicada en la zona sur de la provincia de Santa
Fe, Republica Argentina, entre los siguientes puntos extremos:

e Latitud: Paralelo 32° 52' 18" Sur y 33° 02' 22" Sur.
e Longitud: Meridiano 60° 36' 44" Oeste y 60° 47' 46" Oeste.

e Altitud sobre el nivel del mar: Oscila entre los 22,5 Y 24,6.

Se encuentra en una posicidn geoestratégica en relacion al Mercosur, en el extremo

sur del continente americano.

Es cabecera del Departamento homdnimo y se sitia a 300 km de la ciudad de Buenos
Aires contando con su Area Metropolitana con 1 502 880 habitantes segin Censo
2022 configurando por lo tanto la tercera ciudad méas poblada de la Argentina por

conglomerado urbano, después del Gran Cérdoba y del Gran Buenos Aires.

El municipio de Rosario ocupa una superficie total de 178,69 km2, de la cual la
superficie urbanizada es de 120,37 km2.

La ciudad esta integrada por 8.271 manzanas (considerando 1 manzana a la
superficie rodeada por calles u otras manzanas) y 16.607 cuadras (considerando 1
cuadra a la comprendida entre calles principales, tenga o no pasaje en el medio), de

las cuales 16.001 se encuentran pavimentadas (al afio 2015).

Sus limites geograficos estan delimitados por: al Este el rio Parana, al Norte las
localidades de Granadero Baigorria e Ibarlucea., al Oeste las localidades de Funes y

Pérez, al Sur las localidades de Soldini, Pifieiro y Villa Gobernador Galvez.

Los arroyos Luduefia al Norte y Saladillo al Sur cruzan el municipio de Oeste a Este y

en algunos tramos también le sirven de limite.

El espacio verde urbano que la integra se distribuye en 24 parques, 124 plazas, 51
plazoletas, 24 paseos y otros 228 espacios verdes sumando una superficie total de
11.264.550 m2 (11,265 km2), es decir, un 6,3% de la superficie total de la ciudad lo
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que representa un espacio verde urbano por habitante para afio 2014 (segun

proyeccion a partir de Censo 2010) de 12,5 m2.

El proceso de descentralizacion en la ciudad de Rosario comenzo en el afio 1995. La
ubicacion de cada Centro Municipal de Distrito se encuadré en una estructuraciéon
general que contempld la construccién de los mismos relacionados entre si, mediante
vias de conexion de norte a sur que permitieron materializar el Nuevo Eje
Metropolitano. La conformacion de esta corona de CMDs tuvo una repercusion
importante como operacién de estructuracion urbana general, al transformar e

incorporar sectores relegados o periféricos para integrarlos a la vida de la ciudad.

Su concrecién implico la apertura de grandes avenidas, la resolucion de ciertos nudos
viales de importancia, la creacion de espacios publicos, comunitarios y de servicios, e

inclusive en algunos sitios la construccion de nuevas viviendas.
Transporte Vial Nacional

La Terminal de Omnibus Mariano Moreno, localizada en cercanias del centro de la
ciudad frente al complejo Patio de la Madera, brinda servicios diarios hacia algunas

capitales de provincia del pais, y ciudades importantes.

También, cuenta con salidas diarias hacia los paises limitrofes y combinaciones a
Peru. La mayor frecuencia de viajes, con salidas cada 30 minutos, se registra en el
recorrido Rosario-Buenos Aires cuya duracion es de 4 horas (con el mismo tiempo,

las vias ferroviarias proveian en los afios cuarenta un servicio mucho més econémico).

Durante el periodo de veraneo, llegan y parten de la estacion 900 autobuses/dia
aproximadamente (alrededor de 36 000 pasajeros). Un nudo secundario se localiza

en la céntrica plaza Sarmiento, donde pasan colectivos locales.

El sistema de transporte publico urbano e interurbano de la ciudad de Rosario es
gestionado por el EMR (Ente de la Movilidad de Rosario), organismo autarquico

descentralizado administrativa y financieramente.

Actualmente se plantea la necesidad de una reforma y modernizacion total del sistema

de transporte.
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Moovit es una aplicacion de transporte publico mundial y un servicio de mapeo
desarrollado por la compafila de software israeli Moovit Inc. La app incluye
planificacion de viajes, horarios de salida y llegada en vivo, itinerarios actualizados,
mapas de paradas y estaciones locales, alertas de servicios, y avisos que podrian
afectar algun viaje. Segun las estadisticas compartidas por Moovit (en su sitio web
durante el 2022) el promedio de tiempo que las personas pasan en transporte publico
en Rosario, por ejemplo, desde y hacia el trabajo, en un dia de la semana es de 50
min., mientras que el 9% de las personas pasan mas de 2 horas todos los dias. El
promedio de tiempo que las personas esperan en una parada o estacion es de 14
min., mientras que el 19% de las personas esperan mas de 20 minutos cada dia. La
distancia promedio que la gente suele recorrer en un solo viaje es de 4.3 km., mientras

gue el 4% viaja por mas de 12 km en una sola direccion.
Transporte Aéreo

Respecto del transporte aeronautico el Aeropuerto Internacional de Rosario, se
encuentra a 15 km del centro de la ciudad, ubicado entre el barrio rosarino de
Fisherton y la vecina Ciudad de Funes, recibe una significativa frecuencia de vuelos
gue ofrecen varias lineas aéreas de cabotaje e internacionales. Habiendo pasado por
afios de estancamiento, en 2004 fueron mejoradas sus condiciones técnicas y se
recategorizd su servicio internacional. Segun autoridades aeroportuarias en 2019
cerca de 850 000 personas pasaron por el aeropuerto, uno de los aeropuertos que
mas ha crecido en los Ultimos afios. Actualmente se estd ejecutando una nueva

inversion para ampliar la zona edilicia de vuelos internacionales.
Transporte Ferroviario
Rosario es atravesada por dos ramales de la red ferroviaria argentina.

Por un lado, a través del Ferrocarril General Bartolomé Mitre, Rosario se conecta con

las ciudades de Buenos Aires, Cérdoba y San Miguel de Tucuman.

En marzo de 2015 se habilitd un nuevo servicio diario desde y hacia Buenos Aires,

sobre las vias del Ferrocarril General Bartolomé Mitre. Los servicios pueden ser
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abordados en la renovada estacion Rosario Sur, que fue inaugurada oficialmente en

/)‘ﬂdiﬁiﬂgéx

julio de 2015, y tienen como terminal en Buenos Aires a la estacion Retiro Mitre.

Por otro lado, también la cruzan vias de la red Belgrano, siendo el ramal CC del mismo,
la conexion entre Buenos Aires y Tucuman (via Cérdoba y Santiago del Estero). Otros
ramales que llegan o finalizan en Rosario: F1 (desde Santa Fe a Rosario) y G
(proximamente desde Constitucion hasta las afueras de Rosario). EI CC2 (hoy sin
actividad) obra de empalme entre el principal CC con el Puerto de Rosario. Mientras
qgue el CC3 fue desactivado en toda su extension (entre Embarcadero y Empalme
Graneros). Belgrano Cargas y Logistica tiene sede en esta ciudad, en la estacion

Rosario Central Cérdoba.

Este afio se ha recuperado el servicio de pasajeros del ramal Rosario - Cafiada de

GoOmez, cancelado en 1977.
Plan de Movilidad de Rosario

En 2010, el EMR junto a la Municipalidad de Rosario present6 el Plan Integral de
Movilidad (PIM) e invitd a toda la ciudadania, instituciones y expertos locales e
internacionales a participar y opinar acerca del mismo en talleres de debate y
consenso. Este proceso extendio durante varios meses y tuvo su punto de encuentro
el 15 de diciembre de 2010, con la firma de adhesion al Pacto de la Movilidad. Este
constituye hasta el momento el mayor antecedente documental respecto del tema a

investigar y ha servido de guia en la toma de decisiones respecto de la tematica.

En la actualidad pueden reconocerse diversos sistemas de transporte que se
presentar entre las tendencias de la llamada “nueva economia urbana” y “el neo-
urbanismo” utilizadas en numerosos trabajos de investigacion en materia de movilidad
urbana integral y sustentable, elaborados por los organismos tales como Comision
Europea (CE), Organizacion para la Cooperacion y Desarrollo Econémico (OCDE),
Institute for Transportation & Development Policy (ITDP), Observatorio de Movilidad
Urbana (OMU), Sustaninable Urban Tranportation Project (SUTP).
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Descripcion de las 4 alternativas:
Metro:

El metro (apocope de ferrocarril metropolitano) es un sistema de trenes urbanos
ubicado dentro de una ciudad y su area metropolitana. Se caracteriza por ser un
transporte masivo de pasajeros en las grandes ciudades, uniendo diversas zonas y
sus alrededores, con alta capacidad y frecuencia y de forma segregada a otros
sistemas de transportes. El metro es un sistema de transporte mas rapido y con mayor
capacidad que el tranvia o el tren ligero, pero no es tan rapido ni cubre distancias de
largo alcance como el tren suburbano o de cercanias. Es indiscutible su capacidad
para transportar grandes cantidades de personas en distancias cortas con rapidez,

con un uso minimo del suelo.

Los metros mas emblematicos disefiados y en funcionamiento en la actualidad en el

mundo, que pueden servir de referencia al investigador son los de Londres, Moscu,

México, Shanghai y New York.

Tranvia:

El tranvia es un medio de transporte de pasajeros que circula sobre rieles y por la
superficie en areas urbanas, en las propias calles, a menudo sin separacion del resto
de la circulacion, sin via ni senda o sector reservado. En algunos casos la via férrea

del tranvia puede transitar por vias exclusivas.
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Se propone observarse los ejemplos de aquellos que funcionan en las ciudades de

Berlin, Amsterdam, Valencia, Oslo, Dublin y Zaragoza.

Tren ligero:

El tren ligero (LRT) es una forma de transporte ferroviario en el que se utiliza material
rodante de caracteristicas similares al del tranvia, pero opera en plataforma segregada
del resto del trafico, con derecho de paso prioritario en los puntos de interseccion.
Tienen una capacidad intermedia de transporte a escala regional y metropolitana,

generalmente mayor que la del tranvia y menor que la del ferrocarril convencional.

Existe este tipo de transporte en funcionamiento en Ciudad de México, Berlin, Alicante

y Manchester.
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BRT:

El Bus Rapid Transit (BRT o TMRB) es un sistema de autobus guiado sin rieles para
el transporte urbano de pasajeros. El producto ha sido descrito como un cruce entre

un tren, un autobds y un tranvia y es, para este proyecto, 100% eléctrico.

Pueden citarse aqui los ejemplos de Curitiba, Bogota, Malmo y Los Angeles.
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Disefio de alternativa de conexion de los principales puntos de la Ciudad donde

deberia aproximarse el transporte masivo sustentable:

(34] % ) G saigorria (174)
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e
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Hospitales: gran cantidad de visitantes de los centros de atencion de salud en la
ciudad de Rosario provienen de ciudades y pueblos limitrofes. Funes, Baigorria, Villa
Gobernador Galvez, y ciudades cercanas donde muchas veces arriban hasta la
terminal de dmnibus o estacién Rosario Sur via tren y luego necesitan una segunda

conectividad hasta dichos centros de salud.

Universidades: los estudiantes provienen en su mayoria desde Rosario y poblaciones
cercanas. Arriban principalmente a la Terminal de 6mnibus y luego hacia las zonas de
facultades, donde normalmente tienen sus viviendas. Las generaciones jovenes de
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estudiantes fomentarian el uso de transporte sustentable, que sin duda favorezca a la

proteccion del medio ambiente.

Turismo: la zona de aeropuerto, fluvial, Parque Independencia, Monumento a la
Bandera, Bv. Orofio, Alto Rosario Shopping, La Florida son puntos estratégicos y los
lugares altamente frecuentados por turistas de la ciudad, Argentina y resto del mundo.
Quienes llegan por aeropuerto o zonas del FFCC en Estacién Central o Estacion
Rosario Sur, de alguna forma buscan movilizarse hacia centros de recreacion desde
dichos puntos de arribo, de esta forma, con el transporte sostenible conectariamos
perfectamente casi todas las zonas principales vacacionales y hoteles en zonas
aledafias.

Comercios y oficinas: principalmente se encuentran en el centro de la ciudad, que van
a lo largo de calle Cdrdoba desde Orofio hacia el Monumento a la bandera. Los
habitantes de la ciudad se mueven diariamente desde zona Norte, Sury Oeste 0 zonas
metropolitanes hacia el centro de la ciudad. Se observa en el mapa que gran parte de
las rutas contemple todas las zonas y corredores principales, que normalmente hacen
los que utilizan algun vehiculo particular para acceder al centro. También se observa
en el mapa que una de las lineas llega a Puerto Norte, uno de los sitios de oficinas en

expansién en la ciudad.

Concluida la etapa de recopilacién y clasificacion de las fuentes de informacion que
podran aportar elementos a la investigacion a desarrollar proseguimos aquellas tareas
gue corresponden a trabajo de campo, que incluye visitas a los hospitales, centros
turisticos, terminales de Omnibus, universidades, centros comerciales, centros

bancarios, empresas.
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Resultados de la encuesta
Resultados del cuestionario de 1.000 encuestados y las visitas realizadas:

¢Cree que es necesario mejorar los puntos de conexidn turisticos, laborales,

universitarios, hospitales, comercios, residenciales a través del transporte publico?

= De acuerdo
= En desacuerdo

= Totalmente de acuerdo

¢ Qué opina respecto a incrementar los impuestos a los transportes (autos 0 motos)

gue utilicen combustion fosil para subsidiar aquellos transportes que sean eléctricos?

= De acuerdo
= En desacuerdo

= Totalmente de acuerdo

1%

¢,Cree que el sistema actual de transporte publico es muy ruidoso?

= Totalmente de acuerdo
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¢, Cree que en el transporte publico actual de pasajeros faltan mejoras en seguridad?

Ejemplo: cAmaras, alarmas, botones de péanico.

= De acuerdo

= Totalmente de acuerdo

¢Usaria aun mas el transporte publico si tuviera prioridad de paso en los seméaforos?

= De acuerdo

= Me da igual

¢, Cree que es necesario reemplazar a mediano plazo los transportes publicos masivos

gue usen combustible fésil por sustentable?

= De acuerdo

= Totalmente de acuerdo
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En este caso se utiliza un corredor hipotético de 20 Km de longitud para 35,000

pasajeros/hora en la seccidbn mas cargada. La Figura 2 resume el resultado de una

comparacion basada en los supuestos del cuadro siguiente. Se observa que la opcion

de mayor costo total es “No Hacer Nada”, es decir, operar los buses existentes sin

ningun tratamiento de infraestructura o de gestion operativa (mantener el Statu Quo).

Supuestos Generales del Corredor Hipotético

Longitud 20 Km
Demanda 3500000 Pax/dia

10% MM Pax/afin
Demanda Tramo méis Cargado 35000 Pax/hour/direction
Viaje Medio 8 Km/pax
Qruparidn TO% de la capacidad
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El grafico muestra el ciclo de proyecto a 20 afios de 5 alternativas: No hacer nada,

hacer carriles de buses, tren ligero, metro o sistema de transporte masivo en buses

TMRB.

Compara en millones de usd. Los costos de infraestructura, mantenimiento,

equipamiento y costo de operar estas alternativas planteadas. Se observa que el

TMRB no s6lo es mas econdmico en términos de inversion inicial que un tren ligero y

un metro, pero mas efectivo en el ciclo de vida total tanto por kildmetro como por

pasajero transportado. Todos estos costos fueron volcados al anexo archivo Excel

para realizar la valor actual neto del proyecto para cada caso en particular.

Ciclo de Proyecto (20 afios)
Corredor 20 Km con 35,000 Pasajeros/horaldireccion

No hacer nada Carriles de Tren Ligero Metro TMRB
Buses

— Infraestructura == Mantenimiento m=m Equipo == Operaciones == Total

2000 - :

1885 4 194
_ 1800 &
& 1600 ™
o
E 1400
H N\ 1.145 208
2 1200 N —
‘_5‘ 1000 __ 120 \
= ' 800
§ 800 \825_._
E" 600 ; -

414 <

@ 400 e - 354 =
> 200 151 .. L 185 |r]

- 36 5 15 el i 75

N X N 1 N TEm ]

2,000
1,800
1,600
1,400
1,200
1,000
800
600
400
200

http:/fwww scielo.org.co/pdf/ring/n21/n21a10.pdf
Ingresos para 35.000 viajes por hora
127 750.000 Viajes por afio

0,6 usd/viaje

76 Millones usd/afio

1 Millones usd/afic/km

60 margen pesos (valor del boleto)
101 Tipo de cambio

0 pesos (subsidio)

Figura 2

Comparacién de Costos para el

Ciclo de Vida — Ejemplo Indicativo

Fuente: Calculos del Autor,
Supuestos Basicos en
Anexo 1.

“* Buses en carril exclusivo: buses con motor de propulsion interna o trolebuses,

operando en carril exclusivo a nivel.

* Tren Ligero: tranvias o trenes con motor eléctrico operando a nivel con segregacion

longitudinal (puede incorporar segregacion vertical en algunos tramos).
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* Metro: trenes eléctricos operando en vias completamente segregadas elevadas o

subterraneas.

La introduccidon de sistemas de transporte masivo en buses (TMRB), genera una
categoria que no queda adecuadamente reflejada en la clasificacion tradicional. Los
TMRB ademas de contar con carriles exclusivos, combinan elementos de los metros:
estaciones con acceso a nivel a los buses, prepago, multiples puertas de acceso a los
buses, y control central. Hay pocos TMRB “completos”: Curitiba, Goiania, Quito,
Bogota, Ottawa, Brisbane y en menor medida Leon, Yakarta” (Levinson et. al, 2003;
Wright, 2004).

La tarifa del transporte sustentable sera mas accesible para los usuarios respecto al
resto de los transportes publicos emisores de CO2 y se lograra a través de un nuevo
impuesto a las naftas y el gas oll.

El transporte debera tener prioridad semaforica para mejorar los tiempos de llegada a
los diferentes destinos. Cuando el transporte se acerca a los cruces de calles se irdn
sincronizando los seméaforos de manera tal que la prioridad de paso la tenga el
transporte de pasajeros sustentable. De todas formas, en avenidas principales se
debera considerar el respeto de ondas verdes para no alterar significativamente la

sincronizacion del transito.
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5. CONCLUSIONES

En el marco de esta investigacion, al analizar los costos de las cuatro diferentes
opciones de movilidad sustentable, el Valor Actual Neto resulta positivo solo para el
sistema de transporte BRT. Esto significa que es rentable avanzar con dicho proyecto
con un recupero de inversion en 20 afos. Para el resto de las alternativas el VAN es
negativo. Para apalancar el proyecto de inversion, la poblacién que utilice el trasporte

se encontrara cercano a los 35.000 pasajeros/hora.

Durante la investigacion, los analisis obtenidos en los cuestionarios arrojaron que el
100% de los encuestados cree que los transportes publicos masivos que usen
combustible fésil deben ser reemplazados por sustentables en el mediano plazo. Por
otro lado, el 99% de los encuestados cree que es necesario mejorar la conectividad
entre comercios, zonas de turismo, universidades, hospitales, entre otras y, del total

de 1000 encuestados 995 dicen que el transporte actual es muy ruidoso (99,5%).

Cuando los automéviles bajen su presencia en las calles, la calidad del aire de la
ciudad mejorara, habrd menos ruido y menos accidentes. Las emisiones por pasajero
se reduciran hasta en un 90 % en comparacion con los desplazamientos en automovil.
Los accidentes de trafico en todo el carril de BRT se reduciran significativamente. Por
lo tanto, el BRT supone una mejor calidad de vida para las personas de la ciudad,

junto con beneficios socioecondémicos inmediatos.

La gran victoria llega a mediano plazo. Después de los efectos positivos iniciales, un
sistema BRT siempre facilita el desarrollo de la ciudad. Con mas personas en
movimiento, las empresas locales prosperaran y apareceran nuevas empresas en sus
recorridos. Esto generara un aumento del valor de las propiedades, mas

oportunidades de trabajo y una economia local mas sélida.

Los pasajeros que eligen BRT llegan mas rapido a su destino que en un bus
convencional, en algunos casos hasta el doble de rapido, y la velocidad media
aumenta para todo tipo de trafico en todo el carril. Por tanto, el sistema es una eleccion
popular. Eso quiere decir que un porcentaje importante de los viajeros elegira el
sistema BRT en lugar de su auto privado, lo que reduce en gran medida los

embotellamientos.
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El sistema BRT se puede implementar de diversas formas. Incluso las aplicaciones
mas basicas pueden resolver graves problemas de trdnsito, mientras que un sistema

a escala completa con carriles dobles puede hacer que todo un distrito urbano cobre

vida.

En comparacién con el tren ligero, tranvia y el metro, el sistema BRT es mas facil y
rapido de poner en marcha. Ademas, el impacto medioambiental durante la

construccion también es diferente.
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Como dijimos anteriormente el Bus Rapid Transit (BRT o TMRB) es un sistema de

autobus guiado sin rieles para el transporte urbano de pasajeros. Que caracteristicas

tiene:

- 100% eléctrico y con recarga en paradas.

- Carriles exclusivos.

- Articulados y hasta 300 pasajeros por unidad.

- Contara con camaras y desfibrilador en su interior.
- Pago con Movi, Sube, QR o tarjeta de crédito.

- Prioridad semaférica.

- Tecnologia full led.
- Wifi libre.
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ANEXOS

A -1- MATERIAL FOTOGRAFICO

La necesidad de investigar respecto de este tipo de sistema de transporte trasciende
los intereses locales y aparece como una demanda global para cualquier ciudad que

pretende ser vanguardista, inclusiva y amigable con el medio ambiente.
-1
o F
\b 2

-
- | e
- v e

T

PN
| -

Ciudad de Rosario. Colas de espera para ascender a colectivos urbanos.
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A — 2 - MATERIAL PERIODISITCO

Durante afios esta problematica fue captada por los medios de comunicacién local
invitando a motivar una busqueda pronta de soluciones.

SECCIONES = LmAPITAL

Unos 300 mil vehiculos entran por
dia al centro y reabren el debate
sobre la restriccion

El mayor problema se da entre las 7.30 y las 10.30. El municipio descartd prohibir el ingreso de
autos, como empezo a hacerse ayer en Capital

"Hay que repensar el modelo de
transporte y su financiamiento"

= LASCAPITAL

Ciudad Region Economia Agroclave Policiales Ovacion Escenario Inmuel bles Motores

En diez anos, el parque vehicular de
Rosario crecié un 66 por ciento

Segun datos oficiales, en la ciudad hay anotados 702.012 rodados. Lo que mas aumento fue el uso
de las motos, luego los autos y camionetas
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A—3 - ANTECEDENTES INTERNACIONALES

Uno de los documentos analizados para el desarrollo del presente proyecto de
investigacion fue el elaborado en 2021 el ayuntamiento de Zaragoza, Espafia, que
lanz6 una licitacion para una nueva linea de transporte masivo sustentable en la

ciudad, que contempla estos aspectos:
TOMO |
Memoria y Planos

TOMO II: Apéndice n°l. Estudio de Alternativas (I) Memoria, Anexo |. Estudio de

Demanda

TOMO Il Apéndice n°l1. Estudio de Alternativas (II) Anexo Il. Estimacién costes de

Construccion

TOMO IV

Apéndice n°1. Estudio de Alternativas (1) Anexo lll. Andlisis de la Operacion
Anexo IV. Anélisis Ambiental

Anexo V. Integracion Urbana

Anexo VI. Rentabilidad Econ6mica y Financiera

Anexo VII. Matriz Multicriterio

TOMO V: Apéndice n°l. Estudio de Alternativas (V) Planos

TOMO VI Apéndice n°2. Adenda n°l. Analisis multicriterio de alternativas con

prolongacion a Valdefierro
Apéndice n°3. Adenda n°2. Proceso participativo y seleccion de alternativa
Apéndice n°4. Analisis Ambiental

TOMO VII: Apéndice n°5. Estudio de Seguridad y Salud
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Poblaciéon de la ciudad

Distrito
Edad Total Centro Morte Moroeste Deste Sudoeste Sur
Total ciudad 985.624 253.500 143.070 178.157 138.823 120.29% 151.777

0-4 £8.148 12.143 2.790 14.179 12.335 9.457 10244
59 £3.253 10.004 416 13.402 11.481 2.006 9. 764
10-14 £7.235 10164 10.090 14.496 12.3M 2847 10,447
15-1% 78.252 14.734 11.020 15.534 13.822 11.143 11.997
20-24 88879 25.434 11.524 15.344 13.015 11.006 12.556
25-29 B&.4B2 26.291 11.293 14,391 11.880 10.257 12.370
30-34 B1.736 26140 11.06% 13.999 11.115 9.4627 11.746
35-39 £3.564 16,897 2175 11.734 B.532 7.728 0.498
L0-44 55.348 14.142 B.042 10.470 7.421 £.745 8.508
4549 55.075 13.989 B.212 10.020 7.328 £.758 B.748
50-54 53929 14.373 7.907 9418 46,900 5272 B.859
E5.59 50.583 14.100 T.728 8.540 5014 5.8M B.292
b0-64 44 555 13.248 4913 7.203 4,853 £.904 7.412
65-69 36.773 11.197 5.990 5.872 3.7056 3.740 £.248
T0=T4 30.827 9.749 4,957 4.735 3.052 3.105 5.209
7579 25 888 B.732 4115 3.908 2402 2.390 £.341
B0-84 19.410 7.384 3284 2.598 1.591 1.400 3151
85 o mas 15.449 6.695 2.527 1.894 1.005 1.021 2.327

Fuente: DGE, estimaciones propias de poblacién al 1° de julio, en base a "Estimaciones de poblacidn por sexo, departamento
y ana calendario 2010-2025. - INDEC, 2015 [N?38 Serie Analisis demografice]” con distribucidn proporcienal segin Censo

Macional de Poblacién, Hogares y Viviendas 2010.
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A -5 - CRECIMIENTO VEGETATIVO

CUADRO N°3.1: Natalidad, mortalidad y crecimiento vegetativo. Ciudad de Rosario. Evolucién 2010-2015

c"d""""" S TBN(por 1000) TBM (por 1000)
2010 967 844 15,4647 2.7 5.748 15,96 10,02
2011 971.393 16.200 9447 56.758 16,68 .72
2032 974,998 15.941 2.141 &£.800 16,37 .40
2013 978.585 14.887 9481 T.426 17,24 9,67
2014 982.137 17.398 9.3465 B.033 17,71 .54
2015 785.626 17471 9.247 7.92% 1742 7,38

Nota: Desde el afo 2014 se incluyen en los guarismos los nacimientos y las defunciones infantiles ocurridos en el Hospital Escuela "Eva
Perdn” de la localidad de Granadero Baigorria, cuyas madres son residentes de la ciudad de Rosario. Esta inclusion se debe a que una parte
importante de estos hechos se derivan a dicho Hospital.

Crecimiento wvegetativo: Total de nacimientos - Total de defunciones [en un afio).

TBN: Tasa Bruta de Natalidad.

TEM: Tasa Bruta de Mortalidad.

Fuente: DGE, elaboracién propia en base a los informes estadisticos provistos por Registro Civil y Ministerio de Salud. provincia de Santa Fe.
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- evaluacion econdmica metros sudamericanos
file:///C:/Users/IMARIANO/Downloads/965-5251-1-PB.pdf

- https://www.rosario.gob.ar/web/sites/default/files/anuario_2015 red

- https://www.rosario.gob.ar/ArchivosWeb/plan_integral_movilidad.pdf

https://www.rosario.gob.ar/ArchivosWeb/anuario _poblacion_estadisticas_vitales2017
pdf

- https://shanghai.ist/2019/07/17/chinas-trackless-train-that-runs-on-virtual-rails-

tested-out-in-heat-of-gatar/
- Light Rail Transit Association http://www.Irta.org/

- https://www.eltucumano.com/noticia/actualidad/258180/puntos-claves-sobre-el-
proyecto-del-tren-elevado

- Publicacién Tramways & Urban Transit <http://www.tramnews.net/>
- Revista La vie du rail <http://www.ville-rail-transports.com/accueil>

- Reuvista Via Libre <http://www.vialibre.org/>
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- The European Rail Research Advisory Council <http://www.errac.org/>

%
£

Cr
Yvsou

ERS

- Transportation Research Record <http://www.trb.org/>

- UIC (International Union of Railways) <http://www.uic.org/>

- UITP (International Association of Public Transportation) <http://www.uitp.org/>
- UK Department for Transport <http://www.dft.gov.uk>

- http://lwww.welshwales.co.uk/mumbles_railway swansea.htm

- http://www.transitmuseumeducation.org
- http://lwww.birmingham.gov.uk
- http://lwww.tramvia.org
- http://public-transport.net
- http://Irt.daxack.ca
- http://www.trams-in-france.net
- http://lwww.urbanrail.net
<http://www.vivireltren.es>
<http://www.thetrams.co.uk>
<http://www.aecom.com>

- http://www.transportxtra.com

- Tranvia ACR Zaragoza https://www.zaragoza.es/sede/servicio/linea-2-tranvia/

- https://www.youtube.com/watch?v=HsBclkDtsns

- http://www.zaragoza.es/contenidos/DossierTranvia.pdf

- https://www.heraldo.es/noticias/aragon/zaragoza-

provincia/zaragoza/2018/03/17/el-tranvia-pierde-hasta-sus-viajeros-durante-
horario-huelga-conductores-1230618-301.html

- tranvia Moscu http://www.tecnoneo.com/2014/07/el-nuevo-prototipo-de-

tranvia-ruso-rl.html

- https://www.youtube.com/watch?v=hGlI20Q1ICYqg

- tranvia Estocolmo https://www.youtube.com/watch?v=tuvBZJ7VDcw

- tranvia Rio de janeiro http://www.roggiotransporte.com.ar/
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http://www.caf.net/es/productos-servicios/proyectos/proyecto-
detalle.php?p=53

Plan de tranvia Rosario http://transvectio.blogspot.com/2010/09/tranvia-norte-

sur-de-rosario.html

Reportaje Cordoba Espafia, el auto desaparecera.

https://www.lavozdecordoba.es/actualidad/2019/09/30/antonio-bolivar-el-

coche-en-una-decada-desaparecera-como-el-humo-del-cigarrillo/

https://www.change.org/p/save-penang-hills-youth-park-rivers-from-mega-

highways-lovepenang-savepenang/u/23357029
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