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INTRODUCCION

Este documento sobre movilidad urbana y cambio climatico en América Latina hace parte de la serie
de documentos transversales desarrollados en el marco de la Iniciativa LAIF sobre Ciudades y Cambio
Climatico, financiada por la Unién Europea e implementada por CAF (Banco de Desarrollo de América
Latina) v la AFD (Agencia Francesa de Desarrollo ).

Estainiciativa tiene como objetivo estratégico apoyar las acciones de mitigacion y adaptacién al cam-
bio climatico y el fomento de |a proteccién del medio ambiente en ciudades de América Latina, cen-
trandose en la promocion de un desarrollo bajo en carbono vy resiliente al cambio climético a través de
tres ejes:

—  Fortalecimiento de las herramientas climaticas de CAF, para que los aspectos climaticos sean
integrados en el proceso de financiacion de proyectos.

—  Sensibilizacién de los gobiernos locales de América Latina sobre el cambio climéatico y el
fortalecimiento de sus capacidades en la definicion e implementacion de planes de desarrollo
bajo en carbono y resiliente al cambio climatico.

— ldentificacion y financiaciéon de proyectos urbanos con “co-beneficios climaticos” en paises de la
region.

Los tres documentos transversales sintetizan y analizan los resultados de los estudios de diagnoéstico y
preinversion financiados en el marco de la Iniciativa UE LAIF CAF - AFD sobre Ciudades y Cambio Cli-
matico en América Latina. Cada uno de los documentos abordan los siguientes temas:

— Vulnerabilidad y riesgo al cambio climético en ciudades de América Latina.
—  Movilidad urbanay cambio climéatico en América Latina.
—  Soluciones basadas en la naturalezay cambio climatico en ciudades de América Latina.

El presente documento es el segundo de la serie. Su primer capitulo aborda la relacion entre la movilidad
y el cambio climéatico, los impactos del transporte motorizadoy las implicaciones de su uso masivo en las
ciudades de la region. El segundo, se centra en el andlisis de los siguientes proyectos desarrollados bajo
la Iniciativa LAIF sobre Ciudades y Cambio Climético:

—  Estructuracién técnica, legal, financiera, social y ambiental para la operacion de la Fase | del
Nuevo Sistema de Transporte Integrado BRT en Santa Cruz de la Sierra, Bolivia.

—  Estructuracion técnica, legal, financiera, social y ambiental para la electrificacion de la flota de
buses publicos de la ciudad de Buenos Aires, Argentina.

—  Estructuracion técnica, legal, financiera, social y ambiental para la construccion de una ciclovia
en la avenida Proceres de Independencia en el Distrito de San Juan de Lurigancho, Provincia de
Lima, Peru.

—  Estructuracion técnica, legal, financiera, social y ambiental de una red de ciclo infraestructura,
articulada con el proyecto Regiotram de occidente en Bogotd vy los municipios del occidente,
Colombia.

—  Estudios de pre-inversion para la implementacién de proyectos de movilidad sostenible en
Rosario, Santa Fé y Cordoba, Argentina.
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El tercer capitulo presenta las principales lecciones aprendidas y las recomendaciones para continuar
construyendo alternativas de movilidad sostenible, que contribuyan con medidas de mitigacion y adap-
tacion al cambio climatico en las ciudades de América Latinay el Caribe.

VaVaVaVaVvaVaVaVaVaVa

:Quées LAIF?

La iniciativa Facilidad de Inversién para América Latina (LAIF: Latin America Investment Facility por
sus siglas en inglés) es un mecanismo financiero que combina contribuciones financieras no reembol-
sables de la Union Europea con préstamos de instituciones de desarrollo (multilaterales o bilaterales)
y bancos de fomento latinoamericanos. Su propdsito es promover inversiones en infraestructura para
sectores clave como transporte, energia, ambiente, mitigaciéon y adaptacion al cambio climatico, y el
desarrollo del sector social y privado de América Latina.

:Qué es CAF?

CAF es una institucion financiera multilateral que apoya el desarrollo sostenible de sus paises accio-
nistas y la integracion regional. Atiende a los sectores publico vy privado, suministrando productos y
servicios financieros multiples a una amplia cartera de clientes, constituida por los gobiernos de los
Estados accionistas, instituciones financieras y empresas publicas y privadas. En sus politicas de ges-
tionintegralas variables sociales y ambientales e incluye en sus operaciones criterios de ecoeficiencia

y sostenibilidad.

:Qué es AFD?

La Agencia Francesa de Desarrollo (AFD) es una institucion financiera francesa publica de desarrollo
y se constituye en el principal organismo de ejecucion de la cooperacién al desarrollo de Francia. La
AFD estd presente en 90 paises y territorios franceses de ultramar en cuatro continentes. Financiay
acompana proyectos de infraestructura o de investigacién cuyos objetivos son: contribuir auna mayor
sostenibilidad y un crecimiento econdémico compartido, mejorar las condiciones de vida en las regio-
nes vy los paises mas pobres, aportar a la conservacién del planeta, y ayudar a estabilizar los paises
fragiles o que se hallen en una etapa post-conflicto.
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América Latinay el Caribe es la regién més urbanizada del mundo, junto con América del Norte, a pesar
de que solo hace 60 anos presentaba un nivel de urbanizacion 43% inferior al norteamericano. Mien-
tras que la poblacion urbana ha crecido de manera significativa, el ritmo de expansion territorial ha sido
mucho mavyor, lo que implica una menor densidad demografica y una mayor dispersion en el territorio.
Segln Indicadores de Desarrollo Humano (2020) las huellas urbanas de cuatro de las principales ciuda-
des de la regién crecieron a un ritmo promedio del 76%, lo que se traduce en una caida de la densidad
poblacional del 13% (BID, 2022).

Araiz de la expansion de las ciudades, la movilidad se ha convertido en uno de los principales retos de la
region, debido al aumento de las distancias para acceder al trabajo, a los bienes y servicios. A esto se le
suma la limitada diversificacion de la oferta que da una respuesta poco efectiva, eficiente y sostenible a
la demanda.

En América Latinay el Caribe, el sector transporte aporta actualmente una sexta parte de las emisiones
totales de GEI de la regién vy se estima que podrian duplicarse para 2050 si no se realizan esfuerzos de
mitigacion (LEDS América Latinay el Caribe, 2020). Por otro lado, aunque el énfasis en la relacion entre
transporte y reduccion de emisiones de GEl es urgente y requiere una respuesta contundente, la adap-
tacion de los sistemas e infraestructuras de transporte también es crucial, por lo que ambos aspectos
deberian abordarse de manera integral en las inversiones y proyectos del sector.

Impactos del transporte urbano: congestion, contaminacion
del aire y cambio climatico

La construccion de ciudades en torno al automovil y la priorizacion de este medio para viajes de mas de
800 metros en las ciudades de América Latina y el Caribe, ha generado consecuencias negativas como
la contaminacion y la congestién, la degradacion ambiental y unos costos significativos en materia de
infraestructura, salud y costo de vida.

En cuanto a los Gases de Efecto Invernadero, para 2016 a nivel mundial, el transporte fue responsable
del 24.3% de las emisiones de CO2. América Latinay el Caribe tiene en promedio, la mayor proporcién
de emisiones provenientes del transporte, 962 kg de CO2 per cépita para 2016 (BID, 2022), dada la
presencia importante de vehiculos a combustion.

Figura 1. Porcentaje de emisiones CO2 per capita originadas por el transporte

1990 . 2000 . 2016
35 34 36
20 0 | 27 28 29
25 B . 24 24 23 24
|| = 19 24
= 17 ™ b
13 13 13 13
12 A3 ™ g 11 =
Economias Europa del Ameérica Sur de Asia Medio Economias Africa Morte de
avanzadas Este Latina y el Oriente emergentes  subsahariana Africa
Caribe de Asia

Fuente: IEA, International Energy Agency. 2018. CO2 Emissions from Fuel Combustions 2018 Highlights. World Bank. 2018.
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Un andlisis realizado en cuatro ciudades de la regién, Ciudad de México, Sao Paulo, Bogota y Montevi-
deo, permitio determinar que el automavil es el medio més contaminante, con un aporte de 67% de las
emisiones totales de CO2 provenientes de la movilidad urbana, en contraste con su contribucion a la
movilidad, pues representa Unicamente 26% de los viajes realizados en las ciudades objeto de estudio
(EEA, 2018).

Figura 2. Emisiones en ciudades de América Latina
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Fuente: EEA (2018)

Del total de emisiones per cépita en cada modo de transporte, el vehiculo particular representa el 98%
del CO2 emitido, lo que sugiere un potencial de reduccion de emisiones significativos solo con una me-
dida: el cambio modal del vehiculo privado a favor de medios con menores emisiones per capita, como el
transporte masivo, o de cero emisiones, como el transporte no motorizado.

Cabe senalar adicionalmente que el parque automotor en América Latina para el 2020 tiene en prome-
dio 14 anos para el caso de los vehiculos individuales, mientras que en Europa el promedio es de 10 anos.
Para el caso de los camiones es de 15 afios para América Latinay de 12,4 para Europa (ACEA, 2021).
Inevitablemente las tecnologias anteriores producen mayores emisiones.

En términos econdmicos, para 2019, en diez de las principales ciudades de América Latinay el Caribe,
sus habitantes perdieron 3.070 millones de horas por congestién, equivalentes a 8.681 millones USD
(BID, 2022). Estos costos se estiman entre 0,5y 1,1% del PIB de cada ciudad, lo que equivale a 1,9y 2,3
veces el presupuesto de los gobiernos de Buenos Aires y Ciudad de México en educacion, o la totalidad
del presupuesto de Sdo Paulo en salud (BID, 2020).

En este contexto, el principal desafio para la movilidad en las ciudades de América Latinay el Caribe en
relacion con el cambio climético es mejorar las condiciones de movilidad en las dreas urbanas mientras
se reducen las emisiones de GEI.

Este escenario es posible mediante la implementacion de medidas de reduccion de emisiones de GEl a
diferentes escalas y en diferentes componentes del sistema: optimizar el acceso al transporte publico,
mejorar las condiciones para el transporte no motorizado, desincentivar el uso del vehiculo privado, op-
timizar los flujos logisticos, promover la compacidad de las ciudades con usos mixtos, convertir la flota de
transporte masivo vy vehiculos privados a energias renovables con el menor impacto ambiental posible.

A nivel mundial se vienen implementado alternativas. Algunas ciudades, por ejemplo, se han enfocado
en promover diferentes modos de transporte como los trenes y buses eléctricos, o por medios de mo-
vilidad activay no motorizada como la bicicleta. Otras ciudades trabajan en planes de movilidad sosteni-
ble como la redistribucion del espacio dedicado al transporte (calles completas) y los usos urbanos para
acercar los empleos vy servicios basicos a las personas o viceversa, entre otros aspectos.
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Figura 3. Problematica y contexto de los casos de estudio sobre Movilidad
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Fuente: Elaboracion propia a partir de casos CAF LAIF. MAPPA, 2022

La implementacion de estas medidas de mitigacion frente al cambio climatico en el sector del transporte
y la movilidad, son también una oportunidad para desarrollar co-beneficios en materia de i) salud: pro-
moviendo estilos de vida activos y una mejor calidad del aire; ii) desarrollo econémico: a través de la pro-
ductividad y acceso los mercados laborales, y iii) desarrollo urbano: mediante la compacidad, diversidad
de usos, generacién de espacio publico.

Si bien algunas ciudades avanzan en la mitigacion del cambio climatico, la adaptacion esta alin mayorita-
riamente ausente. Como se planted en el documento transversal sobre vulnerabilidad y riesgo al Cambio
Climéatico en ciudades de América Latina la adaptacion de los sistemas estructurantes es crucial para
fortalecer laresiliencia de las ciudades ante el riesgo climatico y la ocurrencia de eventos extremos, em-
pezando por el analisis cruzado entre los estudios de amenazay riesgo con la infraestructura existente y
proyectada de cada sistema.

La adaptacion de los sistemas estructurantes de las ciudades’, como la infraestructura de movilidad,
debe partir de un anélisis cruzado entre los estudios de amenaza vy riesgo, como los IRCC v la infor-
macién sobre la infraestructura existente del sistema vy sus planes de expansién. Este andlisis permite
profundizar el conocimiento sobre la vulnerabilidad de la infraestructura existente, para asi reforzar y
adaptar los elementos criticos que permitan dar respuesta a los eventos extremos.

Deigual forma debe considerarse la planeacion de nueva infraestructura, buscando que esta se desarro-
lle fuera de las areas delimitadas con amenaza media o alta, hasta donde sea posible, o adaptada, en caso
de que sea imprescindible su desarrollo en dreas en condicion de amenaza, de tal forma que permita la
accesibilidad a bienes y servicios incluso en caso de eventos extremos. Adicionalmente, los sistemas es-
tructurantes pueden contribuir a laresiliencia de las dreas urbanas, por ejemplo, incorporando el disefio
del drenaje pluvial en los perfiles viales e implementando el concepto de calles completas .

Documentos transversales - ® Iniciativa LAIF sobre ciudades y cambio climatico
Movilidad urbana y cambio climatico en América Latinay el Caribe
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Finalmente la adaptacion también debe considerar enfoques diferenciales de género, por grupos de
edad y para las personas con movilidad reducida temporal o permanente, que optimice la movilidad y el
acceso de los ciudadanos en los sistemas de movilidad y espacio publico.

Ver sistemas estructurantes en el glosario.

Ver Calles completas en el glosario
Los principios de disefo de Calles Completas aumentan la oportunidad de que las per-
sonas aprovechen mejor su tiempo, reduzcan su gasto en transporte, mejoren su salud y
disfruten de la vida urbana, presentando beneficios econémicos, sociales y ambientales.

Ciudades para el automovil

Con el fin de entender los retos para mejorar las condiciones para el transporte no motorizado, optimi-
zar el acceso al transporte publico y desincentivar el uso del vehiculo privado es necesario conocer los
aspectos que determinan la prevalencia del automaévil sobre otros medios de transporte.

En décadas posteriores a la invencion del automavil, las politicas urbanas y de transporte han estado
orientadas a favorecer y fomentar su uso, mientras que el resto de los medios han quedado supeditados
a su entorno (Estevan & Sanz, 1996). En particular, las ciudades de América Latina, que tuvieron su
mayor crecimiento durante el siglo XX, siguieron este patrén. Adicionalmente, su rapido crecimiento y
las limitaciones de recursos se tradujeron en un desarrollo incompleto del sistema vial y del sistema de
movilidad.

Figura 4. Proporcion de la red vial destinada a vehiculos: comparacion de ciudades en el mundo (2016)
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Fuente: Elaboracion propia a
partir de Urban Road Network Data.
MAPPA, 2022

De acuerdo con el [ndice de Competitividad Global, la regién de América Latinay el Caribe se encuentra
rezagada en la calidad de su red vial, obteniendo un puntaje medio de 60/100 en el indicador de infraes-
tructura del Foro Econdmico Mundial para 2019, siendo la quinta entre siete regiones del mundo (FEM,
2019). Adicionalmente, en laregidon mas de 80% de la red vial esta destinada a los automaviles, con una
mediana de 88% (Urban Road Network Data, 2022).
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La inversion focalizada en los automéviles privados limita el desarrollo de medios no
motorizados.

Hoy en dia la inversion se sigue focalizando en ampliar la red vial para los vehiculos privados. Seguin da-
tos de Urban Road Network Data menos del 4% del monto invertido en infraestructura de transporte
se ha destinado a infraestructura para peatones vy bicicletas, medios que no generan emisiones de GEl,
comparado con el 19% de Europa, el 6% de Norteaméricay 5% de Medio Oriente (BID, 2022).

Figura 5. Particion de infraestructura por modo de transporte
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Fuente: Elaboracion propia a partir del BID con datos de Urban Road Network. MAPPA, 2022

Lo anterior evidencia la prioridad dada al automovil, por encima de otros medios de transporte. Al no
contar con mayor dotaciéon de infraestructura, es dificil estimular el cambio a medios mas sostenibles,
pues la movilidad responde a la infraestructura habilitada. La evidencia muestra que las ciudades con
mayores niveles de ciclo-infraestructura no solo tienden a incentivar el uso de la bicicleta, sino que lo-
granreducir el uso del vehiculo particular. Lo mismo se verifica en cuanto a kildbmetros de infraestructura
de BRTy Metro (BID, 2022).

Documentos transversales - ® Iniciativa LAIF sobre ciudades y cambio climatico
Movilidad urbana y cambio climatico en América Latinay el Caribe
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La ineficiencia del transporte publico se traduce en mayores tiempos de viaje y espera, y
limita su capacidad para atraer usuarios del vehiculo privado.

Enlas ciudades de América Latinay el Caribe el transporte publico es de menor calidad y menos eficiente
que en las economias avanzadas. En general, las personas de la region viajan una misma distanciaen ma-
yor tiempo, pues en promedio los usuarios de transporte publico de laregién se trasladan en 77 minutos,
mientras que los usuarios de las economias avanzadas viajan en 64 minutos (Rivas et al., 2019a). Por otro
lado, el tiempo de espera promedio del transporte publico enlaregidon es de 21 minutos, mientras que en
las economias avanzadas es de 14.

De igual forma en las ciudades de América Latina y el Caribe hay mayor tendencia a la informalidad en
el transporte publico por la falta de planeacion de los sistemas de movilidad. Esto se debe a que el trans-
porte existente no cubre la demanda en algunas zonas de la ciudad.

Ademéas de los tiempos de viaje vy falta de cobertura, viajes mas largos implican mayores emisiones de
GEl; en particular silos vehiculos son de poca capacidad, si los combustibles fdsiles utilizados tienen ma-
yores factores de emisiones de GEl, y si los motores de los vehiculos son menos eficientes, condiciones
recurrentes en las flotas de transporte publico de las ciudades latinoamericanas.

Transporte, accesibilidad y compacidad en las ciudades

Con el fin de entender los retos para mejorar la relaciéon entre el modelo de ciudad vy el sistema de mo-
vilidad es necesario conocer la relacion entre accesibilidad, compacidad urbanay los sistemas de trans-
porte.

La accesibilidad es la facilidad de acceso de una poblacion y/o individuo a ciertos bienes y servicios a
distintas escalas, iniciando y dando prioridad a la escala local. Lo anterior con el fin de disminuir la carga
de los sistemas de transporte y reducir desigualdades socio-espaciales al convertirse en un indicador de
cercania.

A partir de ello, se pueden generar intervenciones puntuales no solo de transporte sino de dotacién de
servicios, fuentes de empleo, comercios o espacios ptiblicos para disminuir la necesidad de traslado de
la poblacién local a otra drea de la ciudad por una actividad especifica (Geurs & Ritsema van Eck, 2001)

Unade las formas de promover la accesibilidad es la compacidad con iniciativas como la ciudad de los 15
minutos, que busca la consolidacion de usos mixtos que faciliten el acceso y el intercambio de la mayor
cantidad de actividades y servicios.

En contraste, las politicas urbanas de zonificacion, la mono funcionalidad de espacios y la especializaciéon
delos usos del suelo, en donde solo se desarrolla un tipo de actividad, fomentaron los desplazamientos a
mayor distanciay en medios motorizados, impactando la calidad de viday generando mayores emisiones
con consecuencias en la calidad del aire y el cambio climatico.

Como consecuencia de las anteriores condiciones, el automaovil continlia siendo més atractivo para rea-
lizar viajes en comparacion con los deméas medios de transporte en América Latina y el Caribe. Este fe-
nomeno, unido al incremento del poder adquisitivo de las poblaciones urbanas de la region, ha resultado
en un crecimiento acelerado de la adquisicion de vehiculos particulares.
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La anterior afirmacioén se sustenta en los siguientes datos, entre 2012 v 2017 la tasa de motorizacién
en la regién aumentd 22% (IRF,2020). Datos que coinciden con los resultados mostrados por Rivas et
al. (2019%), en los que se evidencia un incremento sostenido de la tasa de motorizacion en la regién para
la década de 2005-2015, en torno al 4,7% anual, mientras que en economias avanzadas el crecimiento
anual de la tasa de motorizacion de un 0,5% (BID, 2022).

Disponer de muchos medios de transporte que alcancen distancias cada vez mayores no necesariamen-
te eslarespuesta para la movilidad en América Latina. La mejoray ampliacion del sistema de transporte
deben estar acompanados de cuestionamientos desde el plano espacial o geografico en el que se desen-
vuelven los habitantes, sus deseos y necesidades: el aumento de la accesibilidad sélo puede lograrse con
elincremento de la proximidad entre los habitantes y sus deseos-necesidades (Levine, Grengs, & Merlin,
2019).

Documentos transversales - ® Iniciativa LAIF sobre ciudades y cambio climatico
Movilidad urbana y cambio climatico en América Latinay el Caribe
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Teniendo en cuenta el contexto de la movilidad en las ciudades de América Latinay el Caribe, y las conse-
cuencias que este ha traido para sus habitantes, algunas ciudades han avanzado en la puesta en marcha
de soluciones adaptadas al contexto de cada territorio. Entre los ejemplos, en este apartado se presen-
tanlos casos de los estudios financiados por la Iniciativa LAIF sobre Ciudades y Cambio Climatico, en los
que se evidencia una variedad de alternativas para dar respuesta a los retos de la movilidad y el cambio
climatico.

Figura 6. Casos estudiados América Latina

Bogota - Ciclo-infraestructura

5 -5 e ' e | Linea, el Fcuador

Cérdoba| Estudios para
Santa Fé| implementacion de sistema
Rosario | masivo de transporte

Buenos Aires - Electrificacion de flota
de transporte piblico

Fuente: Elaboracion propia.
MAPPA, 2022

Documentos transversales - ® Iniciativa LAIF sobre ciudades y cambio climatico
Movilidad urbana y cambio climatico en América Latinay el Caribe
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Teniendo en cuenta el contexto de la movilidad en las ciudades de América Latinay el Caribe, y las conse-
cuencias que este ha traido para sus habitantes, algunas ciudades han avanzado en la puesta en marcha
de soluciones adaptadas al contexto de cada territorio. Entre los ejemplos, en este apartado se presen-
tan los casos de los estudios financiados por la Iniciativa LAIF sobre Ciudades y Cambio Climatico, en los
gue se evidencia una variedad de alternativas para dar respuesta a los retos de la movilidad y el cambio
climatico.

Ciudades y temas de desarrollo de los casos de estudio de proyectos de movilidad con co-beneficios

Ciudad, afio, Poblacién Densidad de Areadel
titulo del estudio, objetivo Total (2021) Poblacién proyecto
Santa Cruz de la Sierra (2020) Primer Anillo
] Estructuracion integral de un Corredor norte sur
= sistema masivo de transporte 1.7 Millones 1.344.6 1.250,54 conundreade
3 (BRT) en dos corredores de influencia de 500
gran afluencia en la ciudad. metros
Ciudad auténoma de Buenos
Aires (2022) .
.g Estructuracion integral de un fé QI!C;I’]ES Perimetro de la
S plan de electrificacion de la oblacion 15.394,2 200 ciudad Auténoma
2 flota de 32 lineas del sistema fﬁotante de Buenos Aires
< publico de transporte de la
CABA.
San Juan de Lurigancho, Lima
(2022)
. Estructuracionintegral parala . Av. Proceres de
% implementacién de infraes- gé%gligll\lones §55bl/lfm2 131,25 la Independencia
5 tructuraciclistay peatonal alo 9.3 km
largo de la Avenida Proceres
de la Independencia.
Bogotd y municipios de occi-
dente (2022)
Estructuracion integral de Bogotd 4.146 ,
o ciclo-infraestructura  (ciclo- Funza 1.156 Bogotd 307,36
5 vias, ciclo d iste- Funza 70 el
£ ' parqueaderos, siste 7.2 Millones MesgUET E58 M 107 Longitud del tren
o ma publico de bicicletas) en . Madrid 927 el situ
° b » - Madrid 120 de Occidente
O orno al proyecto de Regio- Facatativa . V4 158
tram de Occidente entre 0,74 acatativa
Bogotd y cuatro municipios
vecinos.
@ Sector norte Conjunto de
. corredores de una
§ . . . 426,145 Mil 45/ha 268 extension aproximada de
H Santa Fé, Rosario y Coérdoba 17 4K
& (2022) Km
-E o CEj\adbgraci(snda_ nivel ic fatct‘ibilif T ——
t = a0 ge estuaios ambientales y - Av. Bordabehere v la
@  dc movilidad para la imple- 1 Millen 2/26 1786 Calle Pablo Riccheri
< (-3 mentacién de un  sistema
masivo de transporte y de
.'-g calles completas. Corredor Noreste
b 1.4 Millones 2447 6 572 (14.4km) y Sudoeste
8 (29.94 km)

Fuente: Elaboracion propia. MAPPA, 2022
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Entre los desafios que enfrentan las ciudades objeto de estudio, se presentan: la desarticulacion entre la
ofertay la demanda, el traslape de rutas en los corredores mas transitados por operadores informales,
falta de condiciones para la movilidad no motorizada, contaminacion ambiental, incluyendo las emisio-
nes de GEI de los medios de transporte.

En esta seccidn se realizara analisis comparativo, en la medida de lo posible, entre los casos financiados
por la iniciativa LAIF sobre Ciudades y Cambio Climatico, entendiendo que cada contexto territorial,
normativo y administrativo es diferente, al igual que las necesidades. Para cada caso se identificé una
probleméatica central y la formulacién de una solucién especifica. A continuacion, se presenta el panora-
ma general de cada estudio de caso en la cual se expone el proyecto, se presentan las generalidades y la
probleméatica identificada.

Implementar redes de movilidad cero emisiones fortaleciendo
los sistemas de movilidad no motorizada

La principal apuesta de los proyectos LAIF sobre Ciudades y Cambio Climético en Lima y Bogotéa es
generar condiciones para la movilidad no motorizada, a través del disefo e implementacion de ciclo-in-
fraestructura (ciclo-rutas, cicloparqueaderos, sistemas publicos de bicicleta, elementos de pacificacion
de la movilidad).

En Bogotay su drea metropolitana, las ciclo-rutas articuladas con el proyecto de Regiotram buscan com-
plementar medios de transporte como el metroy el tren ligero de servicio regional (Regiotram) en dos
formas: (i) como redes alimentadoras v (ii) como alternativa en trayectos cortos. Ademas, este proyecto
de ciclo-rutas metropolitanas también destinara inversiones para la equidad de género, un sistema pu-
blico de bicicletas vy la construccion de cicloparqueaderos cubiertos (100 por cada municipio dentro del
drea del proyecto).

Como redes alimentadoras del sistema masivo, las ciclo-rutas permiten acceder a las estaciones de di-
chos sistemas desde mayores distancias, extendiendo su drea de influencia, a través del cambio modal
de bicicleta a metro o tren ligero, o viceversa. Es decir, acercan a los usuarios de la regién metropolitana
de Bogota al sistema masivo, sustituyendo medios motorizados formales o informales de baja capacidad
gue predominan actualmente para los trayectos cortos. La disposicion de la infraestructura y el sistema
publico de bicicletas apunta a la disminucion de viajes motorizados y por tanto a la reduccion de las emi-
siones y de la congestion.

Por otro lado, en el area de San Juan de Lurigancho en Lima se plantea un cambio modal. De acuerdo
conencuestas realizadas, un 9% de los usuarios del metroy el 18% de los usuarios de micro dijeron estar
dispuestos a cambiar la totalidad de su viaje para realizarlo en bicicleta. Por tanto, se estima un cambio
modal del transporte publico a la bicicleta para 1/3 de los usuarios del treny 2/3 de los usuarios de mi-
cro. El proyecto también contempla en algunos tramos, intervenciones en aceras y mejora del arbolado,
generando espacios que aporten a la regulacion térmicay disfrute paisajistico de ciclistas y peatones.
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Figura 7. Perfiles viales en Lima

W Diserio de la ciclovia central en via auxiliar con estacionamiento diagonal.

4 Falta de espacio para una ciclovia lateral en la pista principal.

Fuente: Estudio de pre-inversion: “Creacién de ciclovia en la Av. Préceres de la Independencia, en el tramo entre la estacion

Bayovar y la Estacion Caja de Agua, en el distrito de San Juan de Lurigancho, Provincia de Lima, Departamento de Lima” CAF/
Municipalidad Metropolitana de Lima, 2022.

Como se menciond en el primer capitulo, los medios no motorizados generan cero emisiones de GEl'y
por lo tanto su aporte para la mitigacion del cambio climatico es crucial. Para el proyecto en San Juan
de Lurigancho se plantearon tres escenarios con cambios modales de 5%, 10% y 15% respectivamente.
Como resultado se estima una reduccionde 1,290 a 3,869 toneladas de CO2e para el escenario bajo-al-
to, sin contar la captura de emisiones de GEl del arbolado previsto en el corredor.

Documentos transversales - ® Iniciativa LAIF sobre ciudades y cambio climatico
Movilidad urbana y cambio climatico en América Latinay el Caribe
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Mejorar la capacidad de la flota y transitar a tecnologias me-
nos contaminantes para optimizar los sistemas de transporte

Dos de los proyectos financiados por la Iniciativa LAIF sobre Ciudades y Cambio Climatico, se enfocan
en el desarrollo de sistemas de movilidad a escala de ciudad: Santa Cruz de la Sierray Ciudad Auténoma
de Buenos Aires (CABA).

La estructuracion de las dos primeras fases del sistema de transporte Santa Cruz de la Sierra, es un es-
fuerzo para crear un sistema de transporte publico eficiente, seguro y comodo, dando orden y garan-
tizando efectividad y eficiencia para todos los actores. El sistema actual presenta rutas desordenadas
con sobreoferta de lineas vy recorridos paralelos generando largos tiempos de viaje, baja rentabilidad
financieray muy escasa inversion en la mejora de la calidad del servicio.

Figura 8. Congestion de transporte publico cerca al mercado de Ramada y de los Pozos, Santa Cruz de la
Sierra, Bolivia.

Fuente: CAF /IDOM, 2020.

El proyecto se desarrolld en los dos corredores de mayor importancia para la movilidad de la ciudad,
y busca aumentar la capacidad del sistema publico de transporte a través de la implementaciéon de un
sistema BRT . Adicionalmente, se propone que para 2035 el 24,5% de la flota tenga como fuente de
combustion el Gas Natural Vehicular (GNV) en contraste con el 2,8% actual.

De buses medianos de 50 pasajeros (Ilamados Chuturubi, en el primer anillo) a buses de 90 pasajeros y posteriormente a
buses de 160 pasajeros, de acuerdo con el aumento de la demanda; y entre 160 - 250 pasajeros (CNS - Corredor Norte Sur).
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Figura 9. Plataforma de BRT sobre el Primer Anillo en construccién, Santa Cruz de la Sierra, Bolivia

Fuente: CAF/IDOM, 2020

Figura 10. Variacién de la composicién del transporte publico en los afios analizados del escenario con Pro-
yecto, resultando en un aumento de la flota de transporte piblico a GNV, Santa cruz de la Sierra.

Il Gasclina I Diesel GNV
Fuente: IDOM, 2020

Por su parte, el sistema publico de transporte de la CABA, que ya se encuentra consolidado, adelanta
estudios para iniciar la primera fase de electrificacion de su flota. Se realizd un piloto con dos buses y se
cuenta con la formulacién del proyecto para la electrificacion de 32 rutas que hoy transitan por la ciu-
dad. Este proyecto ha sido priorizado por la autoridad local como estrategia para mitigar los efectos del
cambio climatico, reducir la contaminacion del aire, brindar mayor confort y satisfaccion a los usuarios,
mejorar indicadores sociales y de género, a través de medidas de accesibilidad universal y seguridad en
el servicio.
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Para los gestores del proyecto es preciso identificar las particularidades técnicas y lograr un punto de
equilibrio econdmico a través de la gestion, para que esta transicion pueda ser efectiva en todos los as-
pectos desde el ambiental hasta el financiero.

En ambos casos se proponen medidas que contribuyen a la reduccion de emisiones de GEI. En Santa
Cruz de la Sierra, la implementacién del sistema BRT significa una reduccion en las emisiones acumula-
das de CO2e correspondiente al 16,9%, para el 2020 (Fase 1A), 18% a 2025 (Fase 1B) y 22,1% a 2035
(todalared). Adicionalmente, al aumentar la capacidad de los vehiculos de la flota, se transporta un ma-
yor nimero de pasajeros por viaje, reduciendo las emisiones per capita. También se propone optimizar el
numero de paradas, dando un paso adicional para reducir la congestion y la contaminacion .

Enelcaso de la CABA, la actualizacion de parte de la flota, como piloto para electrificar el sistema, tam-
bién tendra un impacto positivo en la reduccion de emisiones. La actualizacion de parte de la flota, en
particular las tecnologias de los motores de los vehiculos y el uso de una fuente de energia menos conta-
minante, se traduce en reducciones de las emisiones de GEI.

Q

Reduccién en las emisiones acumuladas de material particulado (PM) correspondiente al 38%, para el 2020 (Fase 1A), 38,9%
a2025 (Fase 1B) y 55,1% a 2035 (toda la red), asumiendo la salida de buses a gasolinay diésel y la entrada en operacion de una
flota de GNV.

Movilidad en dialogo con el ordenamiento del territorioy la
planificacion del desarrollo urbano

En tres ciudades de Argentina (Santa Fe, Rosario y Cérdoba) se propone una articulacion entre la mo-
vilidad y la planificacion territorial para garantizar el acceso al transporte adaptado al cambio climatico.
El proyecto consiste en la realizacion de una serie de estudios de movilidad urbana, climéaticos y am-
bientales, que van mas alla de la solucion funcional y apuntan a la adaptacion de la infraestructura vy la
mitigacion de emisiones de GEI. Estos estudios seran utilizados como insumos para la estructuracion de
proyectos a nivel de pre-inversion y disenos definitivos para la implementacion de corredores de movili-
dad sostenible en las ciudades de Santa Fe, Rosario y Cordoba.

Los estudios abarcan dos componentes:

— Componente de Planificacién de Transporte: re-levantamiento en campo para caracterizar la ofer-
ta, elusuarioy el sistemade transporte con enfoque de género, sobre corredores a ser intervenidos.

— Componente de Cambio Climatico y Ambiental que calculara: i) la linea base de emisiones de GEI;
ii) el potencial de reduccion de emisiones en toneladas de CO2 derivadas de la construccion del
proyecto, v iii) la realizacion de estudios de sistemas de drenaje.

Laagendadetransporte urbano prioriza el transporte publico colectivoy la movilidad activa, mediante el
diseno de infraestructura que contemple calles completas. Enlainiciativa se contemplan carriles exclusi-
VOS para buses, paradas seguras, ciclo-vias, mobiliario urbano que incluya iluminacion, sefalizacion, con-
ceptos de accesibilidad vy traffic calming, entre otros que se deberan evaluar en la etapa de factibilidad.
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Partiendo del anélisis de los casos de estudio del segundo capitulo y contrastando los hallazgos con el
contexto de la movilidad y emisiones en las ciudades de América Latina del primer capitulo, a continua-
cion, se presentan los principales hallazgos, lecciones aprendidas y recomendaciones. Las recomenda-
ciones se centran en los siguientes pasos sugeridos para que los proyectos de transporte de las ciudades
de América Latina profundicen la incorporacion de medidas de mitigacion del cambio climatico, e ini-
cien la inclusién de medidas de adaptacion, de acuerdo con el nivel de avance en el que se encuentran.
También se plantean algunas posibles rutas de accion para que CAF continlie su trabajo apoyando a las
ciudades de América Latinay el Caribe en sus procesos para la construccion de territorios adaptados al
cambio climatico.

Conclusiones

Entre los hallazgos se evidencio que todas las ciudades se enfocaron en la reduccion de emisiones de
GEI como co-beneficio del desarrollo de proyectos de transporte. Esta apuesta apunta principalmente a
la mitigacion del cambio climético, a través de la estructuraciéon de sistemas de movilidad para aumentar
la capacidad de laflota en corredores prioritarios, la electrificacion de las flotas que buscan disminuir las
emisiones de GEl y la puesta en marcha de ciclo-infraestructura.

Como se evidencio en la seccion de contexto, disponer de infraestructura que propicie una movilidad
mas sostenible, como la disposiciéon de ciclorrutas y alamedas, facilita e induce a los usuarios a la transi-
cion a otros modos de transporte como la bicicleta, al menos para trayectos cortos.

La mitigacion al cambio climatico en el sector de la movilidad ha evidenciado resultados positivos sobre
la disminucion de emisiones en las ciudades. Sin embargo, las intervenciones no deben dejar de lado la
oportunidad de incorporar un componente de adaptacién de la infraestructura como parte de sus inver-
siones. Paralograr esta adaptacion primero es importante conocer las amenazas, vulnerabilidad y riesgo,
como se presentod en el documento transversal sobre vulnerabilidad y riesgo en las ciudades de América
Latinay el Caribe.

Recomendaciones

Las recomendaciones se estructuran en torno al enfoque ASI (Avoid, Shift and Improve) que busca re-
ducir las emisiones de GEI, el consumo de energia vy los niveles de congestiodn, con el objetivo final de
crear ciudades mas habitablesy eficientes. Este enfoque tiene como objetivo promover soluciones alter-
nativas de movilidad y desarrollar sistemas de transporte sostenible, basdndose en tres pilares: evitar,
cambiar y mejorar.

Evitar

El primer pilar y tal vez el més importante por su impacto estructural es “evitar” (avoid), que hace refe-
rencia a la necesidad de mejorar la eficiencia de los esquemas de movilidad . A través de la planificacion
integrada del uso del suelo y gestion de la demanda de transporte, de tal forma que se pueda reducir la
necesidad de viajar y la duracion de los viajes.
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El didlogo entre los proyectos de movilidad y la planificacion territorial se debe enfocar en la distribucién
del espacio publico, los usos v la edificabilidad. En otras palabras, las inversiones en infraestructura para la
movilidad son una oportunidad para mejorar espacios urbanos, generacion y/o mejora de espacios publicos,
localizacion de comercio, equipamientos, y la reduccién de emisiones.

La distribucién de los usos v la edificabilidad definen, a través de la norma urbanistica, el nivel de “mixidad” o
combinacién de usos y densidades, la localizacion de los equipamientos de servicios sociales y en general, qué
actividades se encuentran cerca de otras. Estas combinaciones deben aportar a mejorar la movilidad urbana
acercando los bienes vy servicios de una forma efectiva y eficiente: (i) enfocdndose en maximizar los viajes
peatonalesy no motorizados, y (ii) concentrando los usos mas especializados en el drea de influencia de esta-
ciones de transporte masivo, en particular las que incluyan cambios modales para optimizar la accesibilidad
de los ciudadanos.

La organizaciony planificacion del espacio publico debe abordar la definicién de perfiles viales parala consoli-
daciéon de calles completas, incluyendo transporte masivo y sus estaciones, medios no motorizados y sistemas
compartidos, red peatonal accesible, arborizacion, drenaje pluvial, taludes, areas para logistica entre otros.
Adicionalmente, el espacio publico debe consolidar la continuidad de la red peatonal y del sistema de drenaje
e incluir areas para el manejo de la escorrentia, balanceando las dreas impermeables con dreas permeables,
ademas de servir como transicion con el sistema ecolégico.

Una metodologia que permite alcanzar este objetivo es el Desarrollo Orientado al Transporte - DOT - vy el
principio de ciudades compactas, que permitan reducir las distancias y la necesidad de viajes motorizados.

Esta fase de planificacion debe ser complementada con estudios que brinden el conocimiento de las ame-
nazas, la vulnerabilidad y el riesgo climatico, como la estimacién de los IRCC. La inclusion de estos estu-
dios en la parte diagnostica de los proyectos o como herramientas de planificacion de las ciudades, ofrece
informacion para la toma de decisiones por parte de los gobiernos locales frente a la implementacion de me-
jores soluciones y la ubicacién de estas; de esta forma se puede cumplir con el objetivo para el que fueron
implementadas y evitar que se vean afectadas por eventos inesperados que ponen en riesgo a la poblacion.
Para aquellas infraestructuras que se identifigue que ya se encuentran expuestas, se deberan identificar y
priorizar medidas de adaptacion.

Cambiar

El segundo pilar “cambiar” (shift), hace referencia al uso de instrumentos que permitan mejorar la eficien-
cia del viaje individual. En particular, el cambio de un modo de transporte de alto consumo energético y alta
generacion de contaminacion a un modo mas sostenible. Cambiar o mantener modos de transporte como:
i) la movilidad activa: siendo los viajes a pie o en bicicleta las opciones mas sostenibles vy costo eficientes; ii)
el transporte publico colectivo: el autobus, el transporte de rieles, etc., a pesar de generar emisiones conta-
minantes, presenta un consumo de energia por pasajero-km menor vy niveles de ocupacién mas altos, lo que
implica gue las emisiones de CO2 por pasajero-km sean menores en comparacion a los vehiculos individuales.

En el desarrollo de ciclo infraestructuray de una red peatonal conviene asociarse a iniciativas como la ciudad
delos 15 minutos, en los que la mezcla de usos, densidades y actividades permite la optimizacion de los viajes
apiey en bicicleta, reduciendo el uso de vehiculos motorizados y mejorando las condiciones de salud y de vida
de los ciudadanos.

Son multiples las opciones de movilidad que pueden ser planteadas a la hora de responder a la demanda de los
actores en el territorio, por lo que es fundamental ajustarse a caracteristicas como las distancias, la cantidad
de poblacion, las condiciones socioecondmicas, condiciones topograficas, entre otros aspectos. En algunos
casos un sistema de BRT podré ser adecuado, sin embargo, en otros sera necesario pensar en modos férreos
que garanticen mayor capacidad.
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Estos sistemas deberan ser pensados en conjunto con medidas complementarias como la realizacion de una
etapa de los viajes en sistemas de alimentacion como ciclo-rutas, caminatas, buses alimentadores u otros
modos, apuntando a la disminucion de emisiones como ya se ha iniciado en varias ciudades, como el tranvia
de occidente en Bogotd y de la ciclo-rutay la Linea 1 del Metro en San Juan de Lurigancho Lima, que comple-
mentan y alimentan los medios de transporte pesado con ciclo infraestructura.

La optimizacion de flujos logisticos, que no se traté en los casos estudiados, es crucial para construir sistemas
de movilidad sostenible en las ciudades latinoamericanas, debe asociar la asignacion de corredores de carga
con lalocalizacion de las plataformas de intercambio logistico y modal de carga, las areas industriales, las zo-
nas economicas especiales y los puntos de intercambio modal tierra-mar vy tierra-aire, en particular dreas de
puertosy aeropuertos.

Mejorar

El Ultimo pilar del enfoque ASI, mejorar (improve), se enfoca en la eficiencia del vehiculo vy el combustible al
igual que en la optimizacion de la infraestructura de transporte publico. Aumentar la atractividad del trans-
porte publico y mejorar las fuentes de energia requeridas para su operacion son dos elementos igualmente
claves.

Como ultima alternativa en la cadena de decisiones que un individuo debe tomar deberia estar el vehiculo
motorizado individual y de ser elegido en lo posible se debe optar por vehiculos pequenos, que utilicen fuen-
tes de energfa de menor contaminacion.

Combustibles alternativos y tecnologias avanzadas de vehiculos incluyen vehiculos eléctricos hibridos, vehi-
culos eléctricos hibridos enchufables, vehiculos eléctricos de bateria, vehiculos de aire comprimido, vehiculos
de hidrégeno vy de pila de combustible.
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GLOSARIO

ACCESIBILIDAD UNIVERSAL: El grado en el que todas las personas pueden utilizar un objeto, visitar
unlugar o acceder a un servicio, independientemente de sus capacidades técnicas, cognitivas o fisicas.

ADAPTACION FRENTE AL CAMBIO CLIMATICO: Proceso de ajuste al clima real o proyectado
y sus efectos. En los sistemas humanos, la adaptacion trata de reducir o evitar los danos o aprovechar
las potenciales oportunidades. En algunos sistemas naturales, la intervencién humana puede facilitar el
ajuste al clima proyectadoy a sus efectos (IPCC, 2014).

ARBORIZACION URBANA: Manejo de los arboles para su contribucién al bienestar fisiologico, so-
ciolégicoy economico de la sociedad urbana. Proporciona unaserie de beneficios parala salud, larecrea-
ciony el embellecimiento de la ciudad, al favorecer un crecimiento urbano bajo criterios de sostenibili-
dad.

BRT - Bus Rapid Transit: BRT es un modo de transporte automotor que utiliza buses operando en
carriles con derecho de paso exclusivo, con el objetivo de aumentar la velocidad comercial, mejorar la
confiabilidad de los tiempos de operaciéon y el confort del pasajero.

Este sistema puede incorporar medidas tecnoldgicas vy de infraestructura tendientes a maximizar la efi-
ciencia de la operacion y reducir la resistencia del pasajero a su utilizacion, como estaciones con plata-
formas a nivel, aire acondicionado, pago antes del abordaje, utilizacion de los Sistemas de Transporte
Inteligentes (ITS, por sus siglas en inglés) y el desarrollo comunicacional del sistema.

El uso de los carriles exclusivos no necesariamente debe hacerse en la totalidad del recorrido de los bu-
ses, pudiendo admitirse que éstos circulen en trafico mixto antes o después de su trayecto en el corredor
BRT.

La definicion de carriles exclusivos admite la circulaciéon de vehiculos de emergencia (cuando se encuen-
tran cumpliendo tal funcién), pero no de taxis u otros vehiculos con alta ocupacion que no sean los buses
asignados al corredor BRT.

Por ultimo, un sistema BRT requiere la publicidad suficiente como para distinguirlo de los sistemas de
buses tradicionales de manera de imponer laidea de que la politica publica se esté realizando de manera
activay lograr, en la medida de lo posible la aceptacién General sobre el mismo. (Centro Tecnolégico de
Transporte, Transitoy Seguridad Vial - C3T)

CAMBIO CLIMATICO: Modificacién del estado del clima identificable (p. e]., mediante pruebas esta-
disticas) en las variaciones del valor medio o en la variabilidad de sus propiedades, que persiste durante
largos periodos de tiempo, generalmente decenios o periodos més largos. El cambio climatico puede de-
berse a procesos internos naturales o a forzamientos externos tales como modulaciones de los ciclos so-
lares, erupciones volcanicas o cambios antropogénicos persistentes de la composicion de la atmdsferao
del uso del suelo. La Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climéatico (CMNUCC),
ensuarticulo 1, define el cambio climéatico como «cambio de clima atribuido directa o indirectamente ala
actividad humana que altera la composicion de la atmosfera global y que se suma a la variabilidad natural
del clima observada durante periodos de tiempo comparables». La CMNUCC diferencia, pues, entre el
cambio climético atribuible a las actividades humanas que alteran la composicidon atmosféricay la varia-
bilidad del clima atribuible a causas naturales (IPCC, 2014).

CAMINABILIDAD: Condicién definida por caracteristicas materiales y no materiales influyendo en
la transitabilidad del usuario de la red vial. El concepto no se limita al peatdn, pues una red caminable
incentiva la movilidad a través de la diversificacion de modos de transporte.

CARRIL DEDICADO: La destinacion de carriles para la circulacion prioritaria de los buses y microbu-
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ses, durante las 24 horas.

CICLOINFRAESTRUCTURA: Conjunto formado por la infraestructura pensada para la bicicletay los
complementos que la hacen funcional para este vehiculo.

COMPACIDAD URBANA: La compacidad en el &mbito urbano expresa la idea de proximidad de los
componentes que conforman la ciudad, es decir, de reunion en un espacio mas o menos limitado de los
usos v las funciones urbanas. La compacidad facilita el contacto, el intercambio y la comunicacion que
son, como se sabe, la esencia de la ciudad. (UPM, 2019).

GEl: Gases de efecto invernadero, agrupan varios gases como el diéxido de carbono, el metano, el Oxido
nitroso, los gases fluorados, entre otros. Estos gases, limitan la salida del calor del sol de la atmdsfera,
incrementando la temperatura del planeta y detonando alteraciones en todos los ciclos climaticos. Los
GEl se miden enunidades de carbono equivalente (CO2e), una medida que describe la cantidad de gases
de efecto invernadero que tendria el mismo potencial de contribucion al cambio climatico que el CO2en
un periodo estimado de 100 anos.

IMPACTO: Efectos en los sistemas naturales y humanos. En este informe, el término impactos se em-
plea principalmente para describir los efectos de episodios meteoroldgicos y climaticos extremos vy del
cambio climético en vidas, medios de subsistencia, salud, ecosistemas, economia, cultura, servicios e in-
fraestructuras que ocurren en un tiempo especificoy a la vulnerabilidad de las sociedades o los sistemas
expuestos a ellos. Los impactos también se denominan consecuencias y resultados. Los impactos del
cambio climatico sobre los sistemas geofisicos, incluidas las crecidas, las sequias vy la elevacion del nivel
del mar, son un subconjunto de los denominados impactos fisicos (IPCC, 2014).

MOVILIDAD SOSTENIBLE: Se caracteriza por el conjunto de desplazamientos que se realizan con
lafinalidad de recorrer la distancia desde el lugar de origen hasta el de destino reduciendo los impactos
negativos en el medio ambiente. Se trata tanto del transporte publico (autobuses eléctricos o cero emi-
siones, metro, tren, tranvia, etc.) como del privado (peatonal, bicicleta, patinete o vehiculo eléctrico, etc.).

MOVILIDAD ACTIVA: Practica social en la que se satisfacen las necesidades de desplazamiento usan-
do laenergia del cuerpo, ya sea caminando o empleando otros medios de transporte que aprovechen al
ser humano como motor.

SENSIBILIDAD: Predisposicion fisica de los seres humanos, infraestructura y ambiente a ser afecta-
dos por un fenoémeno peligroso (IPCC, 2012).

SERVICIOS SOCIALES: Eneste estudio, se refiere alainfraestructura, edificios y dreas abiertas en los
gue se prestan servicios de educacion, salud, cultura, administraciéon publica, seguridad, bienestar social,
recreaciony deporte, entre otros, a las comunidades.

SERVICIOS PUBLICOS: En este documento, se refiere a las reas e infraestructura que prestan ser-
vicios de provision de agua potable, energia y comunicaciones, y recoleccion y tratamiento del drenaje
pluvial, aguas servidas y residuos solidos.

TRANSPORTE MASIVO: Servicio que se presta a través de una combinacion organizada de infraes-
tructuray equipos, en un sistema que cubre un alto volumen de pasajeros y da respuesta a un porcentaje
significativo de necesidades de movilizacion.

VULNERABILIDAD: Propensién o predisposiciéon a ser afectado negativamente. La vulnerabilidad
comprende unavariedad de conceptos y elementos que incluyen la sensibilidad o susceptibilidad al dafo
y lafalta de capacidad de respuestay adaptacion (IPCC, 2014).
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