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Capitulo 1

Resumen Ejecutivo

;Por qué es importante la transiciéon
energética en el transporte urbano de
América Latina y el Caribe? Hoy en dia,
el 80 % de la poblacion de América Latina y el
Caribe reside en areas urbanas. Sin embargo,
el crecimiento urbano ha sido en gran medida
no planificado, lo que ha resultado en graves
problemas de congestién y contaminacion.

:Como es la movilidad urbana en Amé-
rica Latina y el Caribe? Gracias a las bajas
tasas de motorizacion y a la alta densidad ur-
bana, la mayoria de los viajes en la regién se
realizan utilizando modos de transporte sosteni-
bles. En promedio, el 28 % de los viajes se hacen
a pie o en bicicleta, mientras que el 35% de los
viajes se efectia en transporte publico, particu-
larmente en buses urbanos. A pesar de esto, es
importante destacar que el servicio de transpor-
te publico en la regién suele ser prestado por

®
o 28%
R 35%
ey B 37%

empresas privadas con un nivel bajo de regulacion y supervision.

Cambiar
Hacia modos
mas
eficientes

Evitar

La necesidad
de viajar

;. Cuanto contribuye el transporte terrestre al
cambio climatico? El sector del transporte por carretera
representa el 15 % del total de Gases de Efecto Invernadero
(GEI) emitidos en la region. A pesar de esto, las emisiones
per capita de este sector son menores en comparacioén con
las observadas en Europa y Estados Unidos. Sin embargo,
es importante destacar que las concentraciones de material
particulado, que tienen un impacto negativo en la salud,
superan los valores recomendados por la organizacion
mundial de la salud.

{Cuales modos se deben priorizar para mitigar
el cambio climatico? La reduccion de las emisiones de
GEI requiere de la implementacion de medidas orientadas
a la demanda para evitar viajes innecesarios, cambiar
hacia modos mas sostenibles y mejorar las tecnologias
vehiculares. Por lo tanto, la transicion energética del trans-

porte urbano debe priorizar el transporte publico y la micromovilidad.
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; Cual es la mejor tecnologia para los
buses urbanos? Los buses eléctricos con bate- /U\
ria son la tecnologia que genera menos emisiones \
de GEI a lo largo del ciclo de vida del vehiculo, >
especialmente cuando la generacién de energia 4\ '1/"".:
utilizada no depende de combustibles fosiles.

Por otro lado, los biocombustibles generados

de manera sostenible pueden ser considerados o)

como una alternativa de transicién en el corto -—9

plazo. - o
(Por qué se debe fomentar la micro- ﬂ

movilidad? La micromovilidad es una opcién

de transporte accesible y eficiente que se ha con-

vertido en una alternativa al uso de automéviles

y motocicletas para viajes cortos, y como cone-

xiéon de primera y ultima milla con el transporte publico. Ademas, los dispositivos de micromovilidad
como bicicletas y scooters de uso personal, ofrecen una reduccion significativa en las emisiones.
Los servicios compartidos de micromovilidad, por otro lado, ofrecen menos beneficios ambientales
debido a la corta vida 1util de los vehiculos.

;Qué tipo de politicas se han implementado en América Latina y el Caribe? La
mayoria de los paises de la region han adoptado beneficios fiscales y otros incentivos econémicos para
fomentar la compra de vehiculos eléctricos. Sin embargo, actualmente, estos vehiculos representan
menos del 1% de las ventas totales. Por otro lado, los gobiernos han optado por implementar
regulaciones y tarifas rigurosas para los permisos de circulacion de los servicios compartidos de
bicicletas y scooters eléctricas, lo que ha resultado en que solo unas pocas companias operen en la
region.

;Coémo va la transiciéon energética en
el transporte publico? Actualmente, estdn
operando 5.000 buses eléctricos en la region. De
’ hecho, las flotas eléctricas de Bogota y Santiago
Tecn0|0g|a son las mas grandes del mundo por fuera de
China.

Fortalecimiento

Institucional

; Coémo adoptar una flota de buses ce-
ro emisiones? En base a las experiencias de
. - Santiago y Bogotéa, la adopcion de una flota
Financiamiento cero emisiones requiere cuatro elementos: (i)
fortalecer, técnica y legalmente las institucio-
nes publicas, (ii) seleccionar la tecnologia que
mejor se adapte a las necesidades de la ciudad
(iil), desarrollar un modelo de negocio que des-
agregue responsabilidades y riesgos de compra y
operacion y (iv) garantizar el repago del financiamiento con recursos diferentes a la tarifa (subsidios).

;Qué hacer para fomentar la micromovilidad? Se debe flexibilizar la regulacién de los
servicios de micromovilidad compartidos, construir infraestructura para bicicletas y scooters, e
implementar instrumentos econémicos para cambiar viajes en auto por viajes en dispositivos de
micromovilidad.

Construir
Infraestructura

Flexibilizar
Regulacion



Capitulo 2

Introduccion

En las ultimas décadas, Ameérica Latina y el Caribe (LAC) ha experimentado un importante
crecimiento urbano. Como se muestra en la Figura 2.1, en 1950, solo el 40 % de la poblacién habitaba
en ciudades, mientras que en 2020, esta proporcion aument6 a mas del 80 %. Como consecuencia
de este crecimiento urbano acelerado, las ciudades de la regiéon han experimentado una expansion
territorial significativa que, en muchos casos, se ha llevado a cabo de forma desordenada e informal.
La falta de una adecuada planificacién ha llevado a que la mayoria de las ciudades de la region
carezcan de un sistema de transporte eficiente, lo que provoca graves problemas de congestion
vehicular, mala calidad del aire y altas emisiones de Gases de Efecto Invernadero (GEI).

Figura 2.1: Porcentaje de poblacién urbana en LAC
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Fuente: United Nations (2018)

La reduccién de las emisiones en los sistemas urbanos es fundamental para alcanzar los objetivos
globales de lucha contra el cambio climatico (IPCC, 2022¢). Cambios en la planificacion del uso del
suelo, la forma urbana, la ubicacion de los lugares de trabajo y zonas residenciales, asi como los
sistemas e infraestructura de transporte, son esenciales para alcanzar las metas de descarbonizacion
de las ciudades (IPCC, 2023). En este contexto, la sustitucion de los automoviles convencionales
por vehiculos eléctricos se ha consolidado como la politica principal para reducir las emisiones
del transporte urbano. Medidas dirigidas a fomentar la compra de automéviles eléctricos, como
beneficios fiscales y excepciones a las restricciones vehiculares, son comunes en la region (Cazzola
and Santos Alfageme, 2023). Sin embargo, la electrificacion de la totalidad de la flota vehicular solo
reduciria las emisiones de Gases de Efecto Invernadero (GEI) en un 33 % (IPCC, 2022,b), y no
abordaria problemas urbanos como la congestion y los accidentes de trafico (Brand et al., 2021;
Creutzig et al., 2018; Schroder et al., 2023; Sustainable Mobility for All, 2021).



CAPITULO 2. INTRODUCCION

Por lo tanto, la transicién hacia tecnologias cero emisiones en el transporte urbano debe enmar-
carse en una vision mas amplia de la movilidad que promueva la migraciéon hacia modos sostenibles
como el transporte publico, la caminata y la bicicleta, y fomente la adopcion de dispositivos y
servicios bajos en emisiones, como las bicicletas y scooters eléctricas. La implementacion de este
conjunto de medidas reduce las emisiones en un 70 % y forma parte de las estrategias orientadas
a la demanda de servicios denominada FEwvitar, Cambiar y Mejorar (Avoid, Shift and Improve)
recomendada por el Panel Intergubernamental del Cambio Climéatico (IPCC, 2022,b).

Figura 2.2: Instrumentos para evitar, cambiar y mejorar el transporte urbano
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Fuente: Adaptado de Sustainable Mobility for All (2021)

La Figura 2.2 resume este enfoque de la movilidad sostenible de la siguiente manera:

= Evitar: Politicas que tienen como objetivo reducir la cantidad y la longitud de los viajes, espe-
cialmente aquellos realizados en vehiculos particulares. Ejemplos de este tipo de instrumentos
son la gestién de la demanda y los instrumentos de planificaciéon del uso del suelo.

= Cambiar: Medidas que buscan incentivar (“pull”) el uso de modos sostenibles, y desincentivar
(“push”) los modos menos eficientes. Incluye politicas como los cobros por congestion, la
regulacion del estacionamiento en via y la priorizacién del transporte piblico.

= Mejorar: Instrumentos que buscan mejorar la eficiencia de los modos de transporte a través
de cambios en las tecnologias vehiculares y en los sistemas de informacién, gestion y control
del trafico.

Asi, en el marco de los objetivos de cambio climatico, la transicion hacia vehiculos cero emisiones
en el transporte urbano debe focalizarse en modos sostenibles como el transporte publico y la
denominada micromovilidad (bicicletas y scooters eléctricas). Por otro lado, mas que fomentar la
transicion a autos cero emisiones, se deben implementar politicas que busquen evitar los viajes en
auto y cambiar hacia modos mas sostenibles (ver, por ejemplo, Cunha Linke et al., 2018; Estupinan
et al., 2018; Moscoso et al., 2019; Papaioannou and Windisch, 2022). En este contexto, y como
parte del proyecto RED 2024 de la CAF, este articulo presenta un diagnostico de la situacion
actual en materia de transicién energética en el transporte urbano en América Latina y el Caribe,
un analisis de los impactos ambientales de las tecnologias disponibles para el transporte publico
y la micromovilidad, y una revisién de las oportunidades, barreras y desafios para la transicion
energética en el transporte urbano de la regién.
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Diagnostico

3.1. El transporte urbano en LAC

Como se observa en la Figura 3.1, la movilidad urbana en América Latina y el Caribe se
caracteriza por una alta utilizacion de modos sostenibles. En promedio, el 28 % de los viajes se
realiza a pie o en bicicleta, y el 35 % en transporte publico. En este apartado, se destacan ciudades
de gran tamafo como la Ciudad de México, Rio de Janeiro, Lima y Quito, donde mas del 75 %
de los viajes se realizan en modos de bajas emisiones. En contraste, en Panama y Monterrey, la
mayoria de los traslados se hacen en vehiculos particulares. Los casos de Monteria y Valledupar
son particularmente interesantes. En estas ciudades, el modo més utilizado es la motocicleta, lo
que impacta directamente en la demanda de transporte piiblico, la cual se sitiia muy por debajo
del promedio de la region. El auge de la motocicleta en estas y otras ciudades intermedias se
debe principalmente a su bajo costo, a su capacidad para evitar la congestiéon y, ademaés, a que es
utilizada como vehiculo informal de transporte publico individual (Rodriguez et al., 2015).

Figura 3.1: Particion Modal en LAC
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Fuente: Observatorio de Movilidad Urbana (CAF, 2016; OMU, 2023), TUMI (2023)

Cabe destacar que en la mayoria de las ciudades de la region, el iinico modo de transporte
publico es el bus. Sin embargo, el servicio de buses urbanos se presta cominmente por empresas
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privadas con poca regulacion y de forma casi informal (Moscoso et al., 2019). Para remediar esta
situacion, en las ultimas décadas, se han realizado grandes esfuerzos por mejorar y formalizar el
transporte piblico a través de la implementacion de sistemas tipo Bus Rapid Transit (BRT). Asi,
en la actualidad, més de 60 ciudades de la regiéon tienen sistemas BRT, totalizando més de dos mil
kilometros de troncales y cerca de ocho millones de pasajeros por dia (BRTData, 2023). Ademaés,
incluso en ciudades con una amplia oferta de lineas de metro, como Santiago, casi el 80 % de las
personas utiliza el bus en alguna de sus etapas de viaje (Navas et al., 2021).

Un factor que favorece la movilidad sostenible es que las tasas de motorizacion en la region
siguen siendo relativamente bajas si se comparan con Europa (470 vehiculos por cada mil habitantes)
y Estados Unidos (800 vehiculos por cada mil habitantes). Por ejemplo, en la Ciudad de México y
Lima, la tasa de motorizacion es inferior a 200 vehiculos por cada mil habitantes, lo que explica que
menos del 25 % de los viajes en estas ciudades se realice en modos motorizados particulares. Por otro
lado, en Rosario, Curitiba y Brasilia, la tasa de motorizacién es superior a 400 vehiculos por cada mil
habitantes, lo que conduce a que més del 40 % de los viajes se realice en automoviles o motocicletas.
Ademas, existe una correlacion entre la densidad de poblacion y las tasas de motorizacion. Ciudades
dispersas como Buenos Aires y Montevideo crean condiciones favorables para la compra y uso de
autos y motocicletas, mientras que ciudades compactas como Bogota y Medellin tienen tasas de
motorizacién méas bajas porque los viajes tienden a ser mas cortos y la provisiéon de transporte
publico es mas eficiente (Figura 3.2).

Figura 3.2: Densidad de poblacion y Tasa de Motorizacion en LAC
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Fuente: Observatorio de Movilidad Urbana CAF (2016)

En resumen, las bajas tasas de motorizacién y la alta densidad urbana en las ciudades de
América Latina y el Caribe favorecen la utilizacién de modos activos y el transporte piblico. Por lo
tanto, las politicas orientadas a la transicién energética en el transporte urbano de la region deben
centrarse en estos modos de transporte.

3.2. Emisiones de la industria de transporte

La industria del transporte genera dos tipos de contaminantes atmosféricos: contaminantes
globales que contribuyen al cambio climatico y contaminantes locales que causan enfermedades
respiratorias y otros problemas de salud. La producciéon de ambos tipos de contaminantes esta
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intimamente relacionada, por lo que lograr la neutralidad de carbono tiene el beneficio adicional
de mejorar la salud puablica. A continuacion, se presenta un breve diagnoéstico de la generacion de
emisiones del sector del transporte en la region.

3.2.1. Emisiones de GEI

La Figura 3.3 muestra las emisiones de Gases de Efecto Invernadero (GEI) generadas por cada
sector de la economia en los paises de la regiéon. La industria del transporte por carretera representa
el 15 % del total de emisiones. Sin embargo, esta participacion varia considerablemente segtn el nivel
de industrializaciéon y la fuente de generacion de energia de cada pais. Por ejemplo, en Costa Rica,
donde la generacion de energia eléctrica tiene bajas emisiones de carbono, el transporte terrestre
contribuye con casi el 60 % de las emisiones, mientras que en paises mas industrializados o con una
intensa actividad agricola, el transporte representa menos del 20 % de las emisiones.

Figura 3.3: Emisiones de GEI por sector
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No sorprende que Brasil y México, al ser los paises mas poblados y extensos de la region, aporten
mas de la mitad de las emisiones del sector (Figura 3.4). Se observa, ademéas, que las emisiones
experimentaron un crecimiento exponencial entre 1970 y 2010. Sin embargo, en la ultima década, las
emisiones de GEI se han estabilizado e incluso muestran una tendencia decreciente en los tltimos
anos. Ademas, la produccion de CO2 por habitante del sector transporte en América Latina y el
Caribe (Figura 3.5), esta muy por debajo del promedio de los EE. UU. (4.4 Ton/hab) y Europa
(1.7 Ton/hab).

3.2.2.

La Figura 3.6 muestra que el Material Particulado (MP) en los paises de la region esta por
encima de los valores recomendados por la Organizacion Mundial de la Salud (10 pg/m?, WHO,
2021). Por ejemplo, el promedio de las mediciones de M P; 5 en las ciudades chilenas duplica este
valor, por lo que las autoridades de este pais han implementado politicas de control de emisiones
industriales, domiciliarias y vehiculares, logrando reducir el material particulado en un 60 % en los
tltimos 30 afios (Navas et al., 2021).

Material particulado

10
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Figura 3.4: Emisiones Gases Efecto Invernadero sector transporte por carretera
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Figura 3.5: Emisiones de COs per cépita del sector transporte en LAC
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Figura 3.6: Material particulado PM, 5 en zonas urbanas
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En Bogota, los vehiculos més contaminantes en 2005 eran los buses. No obstante, con la
implementacion del Sistema Integrado de Transporte Publico (SITP), el aporte de los buses a la
mala calidad del aire disminuy6 del 56 % al 30 % (Figura 3.7). Un andlisis similar realizado en todo
el territorio colombiano revela que los camiones y los autos son los mayores generadores de COs,
mientras que los camiones y motocicletas generan la mayorfa del M P 5. Ademaés, llama la atencién
el alto impacto de las motocicletas en las emisiones de C'Hy y CO, lo que revela que este tipo de
vehiculos podria estar generando problemas de salud en las ciudades donde su uso es més extendido.

Figura 3.7: Emisiones de Material Particulado en Colombia

(a) Material particulado PM;o en Bogota (b) Emisiones del sector transporte en Colombia
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Capitulo 4

Tecnologias Vehiculares

La formulacion de politicas publicas para la transicion energética del sector transporte requiere
un analisis profundo de los impactos ambientales en el ciclo de vida de las diferentes tecnologias
disponibles en el mercado. Es decir, desde la extracciéon de los insumos para la producciéon de
combustible y la construcciéon del vehiculo, hasta la disposicién final de todos sus componentes
(Figura 4.1). Asi, en linea con la estrategia de descarbonizaciéon del transporte centrada en la
demanda (IPCC, 2022,b), a continuacion se presenta un analisis de tecnologias para buses urbanos
y dispositivos de micromovilidad.

Figura 4.1: Metodologia emisiones en el ciclo de vida de los vehiculos

-~ "‘m‘ ® o
*-nta,;,.'l'ﬂ = - N

Fuente: Buberger et al. (2022)
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4.1. Buses Urbanos

Los buses urbanos siguen siendo el modo de transporte més utilizado en Ameérica Latina y el
Caribe. Por lo tanto, la transicion hacia buses cero emisiones debe ser prioritaria para alcanzar las
metas climéaticas. En la actualidad, la industria ofrece una gran variedad de opciones tecnologicas,
como buses de celdas de combustible, eléctricos e hibridos, ademés de combustibles alternativos de
origen vegetal y sintéticos. Por lo tanto, la seleccion de la tecnologia mas adecuada para llevar a cabo
la transiciéon energética en el transporte publico requiere de un analisis profundo de los impactos
ambientales asociados a cada tipologia. En este contexto, la Figura 4.2 resume los resultados de
11 estudios que cuantifican las emisiones de GEI en el ciclo de vida de un bus urbano equipado
con cada una de estas tecnologias, donde la longitud de las barras representa la variabilidad en las
estimaciones debido a factores como la eficiencia, tamano y rango de conduccion.

Los Vehiculos Eléctricos a Bateria (BEV) y los Vehiculos de Celdas de Combustible (FCV)
ofrecen reducciones significativas en las emisiones en comparacién con los Vehiculos de Combustion
Interna (ICEV). Sin embargo, las reducciones de estas tecnologias son minimas si la generacion
de electricidad y la produccion del hidréogeno dependen de combustibles fosiles. Por otro lado,
los buses impulsados por Gas Natural Comprimido o Licuado generan emisiones inferiores en
comparaciéon con los buses Diesel. No obstante, es poco probable que estas tecnologias contribuyan
significativamente a la descarbonizacién del sector transporte y, de hecho, podrian ralentizar la
conversion a alternativas cero emisiones disponibles en el mercado (IPCC, 2022b).

Los biocombustibles pueden ser una buena alternativa a corto plazo, ya que pueden utilizarse
con la tecnologia vehicular existente. Sin embargo, la huella de carbono de este tipo de combustible
depende en gran medida de las emisiones relacionadas con el uso del suelo. Otros combustibles
alternativos, como el Diesel sintético producido a partir de la captura de COy (DAC FT), también
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CAPITULO 4. TECNOLOGIAS VEHICULARES

Figura 4.2: Emisiones en el ciclo de vida de buses urbanos
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pueden utilizarse con las tecnologias vehiculares actuales. No obstante, su producciéon requiere
electricidad, por lo que, al igual que las tecnologias denominadas cero emisiones, solo ofrece
reducciones significativas en la produccion de GEI si la generacion de energia no depende de
combustibles fosiles.

Estos resultados demuestran la importancia del factor de emisiones en la generacion de elec-
tricidad para la transicién energética del transporte urbano. La Figura 4.3 ilustra esta relaciéon
de manera mas clara al presentar las emisiones de COy de diferentes tecnologias para un nivel
determinado de intensidad de carbono en la generacion de energia. La grafica se basa en dos estudios
realizados en Suecia (Gustafsson et al., 2021; Nordelof et al., 2019), por lo que los resultados no
pueden transferirse directamente a América Latina y el Caribe. No obstante, con fines ilustrativos,
en el eje horizontal se indican los factores de emisiones de algunos paises de la region.

Como era de esperarse, independientemente de la intensidad de emisiones del sector energético,
las tecnologias més contaminantes son los buses que dependen del Diesel y del Gas Natural,
incluyendo tecnologias vehiculares hibridas (HEV) y de celdas de combustible (FCV). Cuando el
factor de emisiones es inferior a 200 g COy/KWh, como en Paraguay, Costa Rica y Brasil, las
alternativas menos contaminantes son los buses eléctricos a bateria (BEV), seguidos de los buses
hibridos conectables (PHEV) que utilizan biocombustibles.

Por otro lado, si el factor de emisiones se sitia entre 200 y 400 g CO2/ KW h, las tecnologias
que utilizan biocombustibles pasan a ser las menos contaminantes, aunque los buses eléctricos
siguen siendo una tecnologia con potencial de reducir significativamente las emisiones. Por tltimo,
cuando el factor de emisiones de la electricidad es superior a 500 ¢ COy/KWh, como en Jamaica,
Cuba y Haiti, los buses eléctricos dejan de ser una tecnologia ambientalmente viable y, de hecho,
alternativas fosiles como el hidrégeno producido con gas natural, resultan mejores.

Si bien estos resultados son ttiles para ilustrar la importancia del factor de emisiones, la
determinacion de la mejor tecnologia vehicular requiere de un analisis con las condiciones especificas
de cada pais. Pero, desafortunadamente, la literatura al respecto es escasa en la region. Quiza
el estudio mas completo es el realizado por Correa et al. (2019) en Argentina, Brasil y Chile.
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CAPITULO 4. TECNOLOGIAS VEHICULARES

Figura 4.3: Emision de CO2 por pasajero-km vs factor de emisiones de la electricidad
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Fuente: Adaptado de Nordeldf et al. (2019), Gustafsson et al. (2021) y Carbon footprint (2023)

Este articulo evalua tres factores para determinar la sostenibilidad de las tecnologias disponibles
en el mercado: la eficiencia energética en el ciclo de vida del vehiculo, las emisiones de NO, y
CO, y el tiempo de recarga. Se analizan dos escenarios: el primero, considera la matriz energética
y de producciéon de combustibles de 2017, mientras que el segundo, contempla las metas de
transicion energética de cada pais para el 2030. Ademas, Correa et al. (2019) consideran dos rangos
operacionales para los vehiculos: corto alcance y largo alcance.

La Tabla 4.1 resume los resultados de esta evaluacion, donde la tecnologia marcada con v v'es
la mas sostenible, mientras que las tecnologias marcadas con v, aunque no son las mejores, son
competitivas en comparacion con la mejor. En Argentina y Chile, la alternativa méas sostenible
en el escenario de 2017 es el bus Diésel, seguido de los buses hibridos. Esto ocurre porque la
generacion de energia en estos paises dependia en un 60 % de combustibles fésiles, ademas de que
las pérdidas en la transmision oscilaban entre el 7% y el 16 %. Sin embargo, si se alcanzan las metas
de descarbonizacion de la electricidad y la produccion de hidrégeno en 2030, los buses hibridos
de celdas de combustible (FCHEV) y los buses eléctricos pasan a ser tecnologias sostenibles para
servicios de corto alcance y, en menor medida, para servicios de largo aliento.

Por otro lado, gracias a que la matriz energética de Brasil no depende de combustibles fosiles, los
vehiculos de celdas de combustible y, en menor medida, los eléctricos, resultan ser mas sostenibles
que los vehiculos Diésel e hibridos para servicios de corto alcance. Por otro lado, en el escenario
futuro, las tecnologias eléctricas y de celdas de combustible dominan para todos los rangos de
operacion gracias a una matriz energética libre de carbono. Por ultimo, es importante senalar que
si se excluye la variable del tiempo de recarga del andlisis y, por lo tanto, se evaliia iinicamente la
eficiencia energética y el factor de emisiones, los buses eléctricos a bateria dominan en el escenario
futuro para todos los rangos y en todos los paises.

En resumen, la literatura senala que la mejor alternativa para descarbonizar el transporte
publico urbano son los buses eléctricos. Esto requiere una matriz energética con niveles bajos de
emisiones, es decir, menos de 200 g COy/ KW h, como sera el caso en la mayoria de los paises de
la region si se cumplen las metas de descarbonizacion de la generacion de energia fijadas para
cumplir los compromisos climaticos (IPCC, 2022a). Por otro lado, el uso de biocombustibles en
buses convencionales resulta ser una alternativa de transicién, ya que no requiere cambios en
las tecnologias vehiculares. Sin embargo, los impactos ambientales de este tipo de combustibles

15



CAPITULO 4. TECNOLOGIAS VEHICULARES

Tabla 4.1: Sostenibilidad de tecnologias para buses urbanos

Pais Ano Rango (kms) ICEV HEV FCHEV BEV
Argentina 2017 Corto vV v
Largo vV v
2030 Corto vV v
Largo vV
Chile 2017 Corto ' v v
Largo vV v
2030 Corto v Vv
Largo vV v v v
Brasil 2017 Corto v vV v
Largo vV v
2030 Corto v vV
Largo vV v

ICEV: Motor de Combustion Interna, HEV: Vehiculo Hibrido Eléctrico,
FCHEV: Vehiculo Hibrido Eléctrico y de Celdas de Combustible, BEV:
Vehiculo eléctrico de Bateria

v’ v': Tecnologia la méas sostenible, v': Tecnologias competitivas en compara-
cién con la mejor

Fuente: Correa et al. (2019)

dependen de las emisiones relacionadas con el uso del suelo necesario para su produccién. Por
altimo, los combustibles denominados de transicion, como el Gas Natural Comprimido, ofrecen
pocas reducciones en las emisiones y pueden ralentizar la transicion hacia tecnologias de cero
emisiones.

4.2. Dispositivos para la Micromovilidad

El término micromovilidad se refiere a dispositivos pequenos y de bajo peso que operan a baja
velocidad (menos de 15 km/h). Pueden ser de propulsion humana o eléctrica, y compartidos o
de propiedad privada. Por lo tanto, dispositivos eléctricos como scooters, bicicletas, patinetas,
bicicletas de carga y triciclos son considerados como micromovilidad, mientras que ciclomotores y
motocicletas no lo son (Figura 4.4).

Figura 4.4: Dispositivos de Micromovilidad

Scooter eléctrica Bicicletas Eléctricas y bicicletas de carga Otros Dispositivos
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Fuente: Adaptado de Sandt (2019)

Como se muestra en la Figura 4.5, las emisiones en el ciclo de vida de los servicios y dispositivos
de micromovilidad son inferiores a las de los autos privados debido a su alta eficiencia energética
(componente del combustible). Es mas, después de la bicicleta, los modos de micromovilidad
privada son los que ofrecen mayores reducciones en emisiones de GEI. Por otro lado, los servicios
compartidos de micromovilidad ofrecen menos beneficios ambientales debido a la corta vida util
de los dispositivos y las emisiones generadas durante la operacion (traslado de dispositivos para
balanceo de oferta y recarga). De hecho, estos dos factores hacen que las emisiones de las scooters
compartidas sean comparables con las de los autos de combustion interna (Hollingsworth et al.,
2019; Liao and Correia, 2022).

Por lo tanto, las politicas destinadas a fomentar la micromovilidad deben dar prioridad a las
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bicicletas y, en menor medida, a las scooters eléctricas de uso privado. En el caso de los servicios
compartidos, se deben tomar medidas para reducir las emisiones durante la operaciéon de los servicios,
como el uso de camiones cero emisiones para el traslado de los dispositivos. Ademés, es importante
prolongar la vida tutil de bicicletas y scooters con el fin de reducir las emisiones relacionadas con la
producciéon de estos vehiculos.

Figura 4.5: Emisiones en el ciclo de vida de modos de micromovilidad
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Fuente: The International Transport Forum (ITF, 2020, 2021a)

17



Capitulo 5

Politicas de Transicion Energética

La mayoria de los paises de América Latina y el Caribe han implementado politicas para
descarbonizar el transporte por carretera. La Figura 5.1 resume el estado actual de estas politicas
en algunos paises de la region. El avance méas importante se presenta en las medidas para incentivar
la compra de vehiculos cero emisiones, tales como incentivos fiscales, estimulos a la produccién
local y planes para desplegar redes de recarga para vehiculos eléctricos (Tabla 5.1). Ademaés, estas
politicas estan acompanadas de la fijacién de metas relacionadas con la venta de vehiculos eléctricos
y la prohibicién de la venta de vehiculos de combustion interna. No obstante, en la actualidad,
menos del 1% de las ventas de vehiculos nuevos son cero emisiones debido a los altos precios, a
la inadecuada infraestructura de carga y la poca disponibilidad de modelos que se adapten a las
necesidades de los consumidores (Kohli et al., 2022).

Figura 5.1: Avance politicas implementadas en LAC
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Fuente: Cazzola and Santos Alfageme (2023)

Ademés de esto, la region presenta un rezago en la regulacion de la produccion, uso, disposicion
y reciclaje de las baterias para los vehiculos eléctricos. Solo Chile ha implementado medidas en
este sentido, mientras que el resto de los paises se encuentra en fase de planificaciéon y desarrollo.
Complementando estos incentivos, Brasil, Chile y México han adoptado politicas solidas para
mejorar la eficiencia econémica del uso de automoviles, tales como estandares de emisiones e
impuestos a los combustibles y a la tenencia de vehiculos contaminantes.
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Tabla 5.1: Politicas para la transiciéon energética del sector transporte

Pais Politicas de Transicién a vehiculos cero emisiones, infraestructura de carga y
manejo de baterias.

Argentina Incentivos a la produccién domestica de vehiculos cero emisiones.
Prohibicién de la venta de vehiculos de combustion interna en 2041,
Licitaciones publicas para flotas de vehiculos cero emisiones.

Borrador de ley para el tratamiento, recoleccion y reciclaje de baterias.

Brasil Prohibicién de la venta de vehiculos de combustién interna en 2060.
Propuesta de incentivos y tarifas a la importaciéon de vehiculos cero emisiones.
Discusién sobre la instalacion de capacidad productiva de vehiculos cero-emisiones.
Desarrollo de centros de carga para camiones, buses y autos.
Propuesta legislativa para la instalacién de puntos de carga en las estaciones de combustible.

Despliegue de flota eléctrica para la recoleccién de basuras en Brasilia.

Chile Transicién progresiva hacia una flota de vehiculos livianos, medianos y de transporte publico
100 % eléctrica en 2030.

100 % flota eléctrica de mineria, construccién y agricultura en 2040.
100 % flota eléctrica de transporte de carga e interurbano en 2045.

Ley de eficiencia energética que incentiva la adopciéon de vehiculos cero emisiones por parte
de las empresas.

Iniciativas para regular la interoperabilidad de los sistemas de carga.

Ley de responsabilidad extendida que promueve procesos asociados al reciclaje y disposiciéon
final de las baterias.

Planes para promover el desarrollo local de baterias.

Colombia Meta de 600.000 vehiculos cero emisiones en 2030.
10 % de ventas de buses cero emisiones para 2025 y 100 % para 2035.
Incentivos fiscales para sustitucién de vehiculos antiguos.
Electrificacién de vehiculos oficiales del gobierno.

Estandares técnicos e instrumentos financieros y normativos relacionados con la infraestructura
de carga.

Costa Rica 100 % de ventas de vehiculos eléctricos en 2050.
Remplazo anual del 2.5 % de la flota de buses convencionales por eléctricos cada.
Adquisicion de 330 vehiculos eléctricos asignados a agencias publicas.

Mandato para la instalacion de estaciones de carga cada 80 km en vias nacionales y cada 120
km en vias locales.

Ecuador Todos los vehiculos de transporte publico deben ser eléctricos en 2025.
Exencion de aranceles a equipos de carga.

El Salvador  Legislacion para otorgar ventajas econémicas a los vehiculos cero emisiones (impuestos de
importacién y tarifas de estacionamiento).

Beneficios fiscales a los servicios de recarga de vehiculos eléctricos.
Regulacién de la disposicién final de las baterias.

Meéxico 5% de las ventas deben ser cero emisiones en 2030; 50 % en 2040 y 100 % en 2050.

La legislacion federal exime a los vehiculos eléctricos e hibridos del pago de impuesto de
importacion y otorga descuentos en el impuesto de renta.

30 % de créditos en impuestos por inversiones en instalaciones publica de suministro de energia
para vehiculos eléctricos.

Planes para mejorar la infraestructura de carga de vehiculos eléctricos.
Planes para entrar al top 10 de productores de baterias en 2027.

Regulacion de la disposicion final y uso de segunda mano de las baterias.

Panama 25 % - 40 % de las ventas de vehiculos privados, 10 % - 20 % de la flota privada, 15% - 35 %
de los buses y 25 %-50 % de la flota publica debe ser eléctrica en 2030.
Paraguay Desarrollo de un fondo para la promocién de vehiculos cero emisiones financiado con impuestos

a los combustibles (10 %).
Los vehiculos eléctricos son exentos del pago de aranceles e impuestos
Desarrollo de regulaciéon para la disposicion final de las baterias.

Republica Desarrollo de la estrategia de electromovilidad con un foco inicial en el transporte publico.
Dominicana  Legislacion de las tarifas de electricidad para la infraestructura de carga.

Regulacion del correcto reciclaje de baterias.

Uruguay Subsidios a la compra de buses eléctricos

Fuente: Cazzola and Santos Alfageme (2023), Kohli et al. (2022)
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5.1. Flota de buses eléctricos

Los avances maés significativos en la transicién energética se presentan en el transporte publico.
Como se muestra en la Figura 5.2, el ntimero de buses eléctricos ha aumentado exponencialmente
en los ultimos anos, alcanzando casi 5.000 vehiculos en 2023. De hecho, a la fecha de elaboracion del
presente informe, Santiago, con 2.000 buses eléctricos (27 % de la flota), y Bogota, con 1.485 (17 %),
tienen las flotas de buses eléctricos mas grandes del mundo fuera de China (Pettigrew et al., 2023).

Figura 5.2: Flota de buses eléctricos en América Latina y el Caribe
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Fuente: E-BUS RADAR (2023)

Las claves del éxito de Santiago y Bogota radican en tres factores. Primero, en el marco de la
implementaciéon de sus sistemas BRT, el transporte publico de ambas ciudades fue reestructurado
profundamente con el fin de formalizar, reorganizar e integrar los servicios de buses urbanos vy,
de esta forma, mejorar la calidad del servicio ofrecido a los usuarios. El SITP en Bogota (cuyo
componente troncal es Transmilenio S.A.), y RED en Santiago (antiguo Transantaigo), operan bajo
un esquema de Asociacion Publico Privada (APP) donde empresas privadas adquieren y operan la
flota, mientras que las autoridades de transporte regulan y controlan el servicio y, ademas, proveen
la infraestructura del sistema. Si bien este esquema no ha estado exento de problemas en sus
etapas de implementacion y operacion, permitié que las ciudades cuenten con el marco institucional,
juridico y empresarial necesario para emprender la transicion tecnoldgica de la flota.

Segundo, en el marco de las politicas de descarbonizacion del transporte piublico implementadas
en Colombia y Chile (Beltran Real, 2021), tanto Bogot4 como Santiago adoptaron un nuevo modelo
de negocios en el que la operacion se separa de la provision de la flota (Figura 5.3). El modelo
tradicional implementado en los BRT asigna demasiado riesgo a los operadores, quienes no tienen
la capacidad técnica y financiera para abordar los retos de la adopcion de buses eléctricos (C40
et al., 2021). Asi, en el nuevo modelo, se crea un nuevo agente dentro del sistema encargado de la
adquisicion de los buses, lo que permite desagregar las responsabilidades y riesgos asociados a la
operacion y a la compra de los vehiculos, ademéas de aprovechar la experiencia, especializacion y
capacidad financiera de los operadores, fabricantes de buses y proveedores de energia (Batista and
Bastos, 2023).

Figura 5.3: Nuevo modelo de negocio RED (Transantiago)
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BUSES

‘Qa
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buses y terminales

Relacién Contractual
Fuente: Bases de licitacion servicio complementario de suministro de buses

Este esquema ha sido replicado total o parcialmente en ciudades como Medellin, Sao Paulo y
México D.F., lo que ha atraido a nuevos inversionistas y fabricantes de buses eléctricos (C40 et al.,
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2020; P4G et al., 2020). Ademas, gracias a la reduccion de los riesgos financieros y la disminucion de
la incertidumbre con respecto a los buses eléctricos, se han abierto las puertas a nuevas oportunidades
de financiacion, tales como los bancos multilaterales de desarrollo, instituciones financieras de
desarrollo, bancos comerciales, emision de bonos verdes, mecanismos de arrendamiento o leasing, y
créditos con los fabricantes (Beltran Real, 2021; C40 et al., 2021).

Tercero, los analisis financieros realizados en Santiago revelan que la adopciéon de una flota
eléctrica es viable econémicamente, a pesar de que los costos de inversion son un 70 % superiores
a los de los buses Diésel (Figura 5.4). Los costos totales de la propiedad (TCO, Total Cost of
Ownership) de los buses eléctricos (USD $0,65/km) son un 32 % menores que los de los buses diésel
(USD $0,96/km), mientras que los costos de mantenimiento son un 38 % inferiores.

Figura 5.4: Conclusiones costos totales de la propiedad (TCO, Total Cost of Ownership) en Santiago
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Fuente: Becerra and Galarza (2022)

Mas alla esto, es importante destacar que, tanto en Santiago como en Bogot4, los sistemas de
buses urbanos reciben importantes recursos publicos para subsidiar la compra y operaciéon de los
vehiculos. En el caso de Bogota, los recursos ptiblicos cubren un 26 % de los costos del sistema,
mientras que en Santiago, los subsidios alcanzan un 51 % (Rivas et al., 2020).

Esto es relevante para la transicién hacia buses eléctricos porque el modelo desagregado traslada
los riesgos financieros hacia el agente encargado del suministro de la flota y la infraestructura de
carga, quien debe hacer grandes inversiones al inicio de la operacién. Con el fin de mitigar estos
riesgos, el modelo de negocios establece un pago por disponibilidad de la flota, que no depende de
los kilometros recorridos ni de la demanda, y que debe estar respaldado por fuentes de ingresos
diferentes a la tarifa. En los dos casos analizados, estos recursos adicionales provienen de subsidios
estatales.

5.2. Regulacion de servicios de Micromovilidad

La micromovilidad es una opcién de transporte accesible, eficiente y baja en emisiones que se
ha convertido en una alternativa al uso de automoviles y motocicletas para viajes cortos, y como
conexion de primera y dltima milla con el transporte publico (Yanocha and Mackenzie, 2021). A
pesar de esto, los servicios de movilidad compartida, basados en scooters eléctricas y bicicletas
compartidas sin anclaje, han despertado preocupaciéon entre las autoridades de transporte debido a
la sobreoferta de dispositivos haciendo un uso inadecuado del espacio ptublico con el fin de dominar
el mercado, posibles impactos ambientales negativos, comportamientos de conduccién poco seguros
y problemas con el estacionamiento de los vehiculos.

En consecuencia, muchos gobiernos han implementado regulaciones fuertes e incluso prohibiciones
a este tipo de servicios. Otros, por el contrario, han fomentado los servicios de micromovilidad
compartida, ya que les permite incrementar la demanda por infraestructura para ciclistas y, por lo
tanto, acelerar los planes para mejorar las redes de ciclo-infraestructura (ITF, 2021a). En definitiva,
la regulacion de los dispositivos y servicios de micromovilidad sigue siendo un tema de debate entre
académicos y tomadores de decisiones.

Este debate no ha sido ajeno en América Latina y el Caribe (ITF, 2021b). Por ejemplo, en Bogota
y Ciudad de México, se han implementado medidas de regulacion en cuanto al estacionamiento
de bicicletas y scooters compartidos, el nimero de vehiculos en operacion, la seguridad vial, entre
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otros aspectos (Tabla 5.2). Ademaés, ambas ciudades han establecido un sistema de permisos de
operacion en el cual las companias deben pagar una contribuciéon por cada dispositivo. El propésito
de estas politicas era ordenar y controlar los servicios compartidos. Sin embargo, estas regulaciones
se han convertido en un obstéculo para la operacién de dichos servicios. Actualmente, en Bogota,
no existen servicios de micromovilidad, a excepcién del sistema de bicicletas piblicas recientemente
implementado, mientras que en la Ciudad de México, solamente la compania Dezba operaba
legalmente con 900 bicicletas en 2021.

Tabla 5.2: Politicas para servicios de micromovilidad compartida

Tipo de Regulaciéon

Bogota

Ciudad de Meéxico

Restriccion al uso de estaciona-
mientos.

Considerar a todo dispositivo con rue-
das como un vehiculo.

Prohibir el estacionamiento en zonas
peatones, areas verdes, vias, carriles
para bicicletas y en otros espacio pu-

Medidas similares a las de Bogota,
pero, con mayor flexibilidad en cuanto
al uso de espacios publicos.

blicos.

Los servicio compartidos sélo pueden
estacionar en unos pocos espacios de-
signados.

Limites a la oferta de vehiculos. Concesiones periodicas para la opera-
cion en un area determinada.
Limites al namero de vehiculos esta- Limites al nimero total de vehiculos.
cionados en espacio publico.
Subasta donde las compaiiias ofrecian
una tarifa por vehiculo para obtener
una cuota de mercado
Velocidad Méaxima: 20 km /h.

Uso obligatorio de casco.

Seguridad vial

Prohibicién al uso de celulares.

Obligacién de agregar elementos reflectantes al vehiculo.

Circulacion exclusiva en carriles de bicicletas y en el costado derecho de las calles.
Prohibicién de uso en autopistas y zonas peatonales.

Limites al nimero de vehiculos estacionados en espacio publico.

Poliza de seguro para cubrir danos a terceros en caso de accidentes.

Requerimientos técnicos Regulacion para evitar vehiculos de mala calidad.

Datos compartidos Compartir informacién en tiempo real.

Contribuciones Pago de tarifa anual para operar.

Publicidad

Prohibicién de publicidad (excepto Ecobici en México).

Fuente: adaptado de ITF (2021b)

Por otro lado, a pesar de que la micromovilidad personal tiene un mayor potencial para reducir
las emisiones en comparaciéon con los servicios compartidos, las politicas orientadas a fomentar la
adquisicion de este tipo de vehiculos son escasas. Las bicicletas y scooters eléctricos no disfrutan de
los mismos beneficios fiscales que los autos eléctricos. Tampoco existen metas de ventas para estos
vehiculos, ni mecanismos que fomenten su uso en flotas institucionales. Ademas, pocas ciudades
cuentan con planes para construir infraestructura para ciclistas y usuarios de scooters, como carriles
exclusivos y zonas de estacionamiento, lo que obliga a los viajeros a compartir la calzada con los
vehiculos motorizados y a estacionar en lugares no permitidos, lo que limita aun mas la expansion
de este mercado.
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Capitulo 6

Oportunidades, Barreras y
Recomendaciones

6.1. Transporte Piublico Urbano

Las condiciones actuales en América Latina y el Caribe dan lugar a varios factores que favorecen
la transicion hacia buses cero emisiones en el transporte ptublico urbano (Tabla 6.1). Primero,
gracias a las bajas tasas de motorizacion de la region, la mayoria de los viajes se hace en bus, lo
que reduce los riesgos de demanda en el corto y mediano plazo en la medida en que la adopciéon de
buses eléctricos no incremente los costos para los usuarios ni repercuta negativamente en la calidad
del servicio. Ademés, 64 ciudades de la regiéon ya cuentan con un sistema de BRT organizado y
formal, lo que fortalece tanto la capacidad institucional y técnica de las autoridades de transporte,
como la organizacion empresarial y el musculo financiero de las empresas privadas encargadas de la
operacion.

Un segundo factor que favorece la electrificacion de la flota de buses es que varias ciudades de la
region ya han realizado este proceso de manera exitosa. En la actualidad, casi 5.000 buses eléctricos
operan en las ciudades de América Latina y el Caribe, lo que ha incrementado sustancialmente
la informacion disponible sobre la operacion de estos vehiculos. Ademas, el éxito del modelo
desagregado de operacion y suministro implementado en Santiago y Bogoté, ha incrementado la
oferta de fabricantes, operadores e inversionistas dispuestos a participar en el mercado, asi como las
oportunidades de financiacién en la banca multilateral y comercial.

Sin embargo, ain persisten grandes desafios y obstaculos para la descarbonizacién del transporte
publico en la region (Tabla 6.1). Quizéa el mas importante, es que en la mayoria de las ciudades el
transporte piiblico continua siendo provisto por empresas privadas sin ningtn tipo de regulacion y
control. Esto repercute negativamente en la capacidad técnica de las instituciones locales, lo que
complejiza la coordinacion con el gobierno nacional y los otros actores involucrados en el prestacion
del servicio. Ademés, la prevalencia del transporte publico tradicional dificulta la organizacion
empresarial de los operadores de buses, y genera un ambiente de inercia y resistencia al cambio que
obstaculiza la transicién hacia buses cero emisiones.

Otra barrera importante para la adopcion de flotas eléctricas es la falta de garantias claras sobre
los ingresos de los operadores debido a la ausencia de financiaciéon de los sistemas con recursos
publicos. Esto es clave en los procesos de electrificaciéon de la flota, debido a los mayores costos de
capital en vehiculos e infraestructura de carga, lo que aumenta la necesidad de recursos publicos
para cubrir los nuevos costos de inversion del sistema.

Finalmente, a pesar de los evidentes avances tecnologicos de la industria, atin persisten barreras
técnicas que dificultan la operacion de buses eléctricos. Por ejemplo, las tipologias de buses eléctricos
siguen siendo limitadas, lo que resta flexibilidad al sistema. Ademés, las flotas eléctricas dependen
fuertemente de la infraestructura de carga en patios y talleres, y son vulnerables ante inestabilidades
en la red de electricidad y cambios abruptos en los precios de la energia.

Por lo tanto, resulta evidente que la transicion energética en el transporte ptblico no solo plantea
retos para los gobiernos de la region, sino también para la industria, la banca y las instancias
multilaterales que promueven la movilidad sostenible y la lucha contra el cambio climatico. En este
contexto, la Figura 6.1 resume las recomendaciones mas importantes en los 4&mbitos institucional,
técnico, comercial y de financiaciéon de la adopcion de flotas de buses cero emisiones.
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CAPITULO 6. OPORTUNIDADES, BARRERAS Y RECOMENDACIONES

= Instituciones: Desarrollar planes estratégicos para reestructurar y formalizar el transporte
publico, ademéas de adoptar tecnologias de cero emisiones. Estos planes deben incluir instru-
mentos para fortalecer la capacidad técnica y la coordinaciéon entre instituciones locales y
nacionales, y el desarrollo de normativas especificas para la descarbonizacion de las flotas de
transporte publico.

= Tecnologia: Seleccionar la tecnologia vehicular que mejor se adapte a las condiciones de
cada ciudad. Se recomiendan las tecnologias eléctricas con baterias, siempre que haya metas
alcanzables de generacion de energia a partir de fuentes renovables y se pueda proporcionar
una red de recarga adecuada. En este sentido, se deben llevar a cabo pruebas piloto para
generar confianza en la tecnologia elegida y evaluar los factores técnicos y los elementos de la
estructura de costos que generan incertidumbre y que dependen de las caracteristicas de las
ciudades.

= Modelo de Negocio: Desarrollar un modelo de negocio que desagregue las responsabilidades
de operacion y suministro de la flota, minimizando los riesgos tecnologicos y de demanda.
Esto requiere la incorporaciéon de mecanismos de pago basados en la disponibilidad de la
flota y la calidad del servicio, respaldados por subsidios publicos y otras fuentes de ingresos
distintas de la tarifa.

= Financiamiento: Dado que las flotas de cero emisiones requieren mayores costos de capital,
se necesitan esquemas que garanticen el repago del financiamiento de los proyectos durante
su periodo de ejecucion. El financiamiento de la flota puede provenir de recursos publicos,
pero también existen alternativas con condiciones favorables, como los bancos multilaterales
de desarrollo, las instituciones financieras de desarrollo, los fondos de cambio climéatico y los
bonos verdes.

Figura 6.1: Recomendaciones para la adopcion de flotas cero emisiones en el transporte publico

tit D

* Desarrollar planes,  Definir la mejor * Desagregar ¢ Desarrollar
y marcos politicos y tecnologia responsabilidades. esquemas que
legales de largo vehicular. * Minimizar riesgos permitan asegurar
plazo. « Garantizar el tecnoldgicos y de el repago del

o Fortalecer suministro de demanda financiamiento.
instituciones energia a partir de e Incorporar subsidios ¢ Explorar opciones
publicas. fuentes renovables y otros ingresos de financiamiento

« Formalizar el «Realizar pruebas diferentes a la con condicione
Transporte Publico. piloto. tarifa. favorables

Fuente: adaptado de Beltran Real (2021); C40 et al. (2021)

6.2. Micromovilidad

Las caracteristicas de las ciudades de América Latina y el Caribe son ideales para la micro-
movilidad. Las altas densidades de poblacién, bajas tasas de motorizacién y una alta utilizacion
del transporte publico son todas condiciones que favorables para el uso de bicicletas y scooters
que, desafortunadamente, no estan siendo aprovechadas por los gobiernos de la regién. En este
contexto, la Figura 6.2 resume un conjunto recomendaciones de tipo normativo, fisico y econémico
para fomentar la micromovilidad en la region.

= Regulacién: claramente, el principal obstaculo para la masificacion de los servicios de
movilidad compartida ha sido su inadecuada regulacién. Medidas como las restricciones al
ntmero de vehiculos y éreas de operacién, asi como cobros excesivos por permisos de operacion,
han obstaculizado la viabilidad de este modelo de negocio al punto de que en la actualidad
no existen companias operando en ciudades como México D.F. y Bogota. Por lo tanto, se
requiere una regulacion mas flexible, basada en indicadores que reflejen las metas de movilidad
sostenible, donde los permisos de operacion sean entregados a empresas con experiencia en la
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Figura 6.2: Recomendaciones para fomentar la Micromovilidad
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Fuente: International Transport Forum (ITF, 2020, 2021a,b)

operacion de servicios compartidos. Ademaés, en lugar de limitar la oferta de dispositivos a
una zona o nimero determinado, la nueva regulaciéon debe otorgar incentivos que fomenten
un uso racional de la flota en las zonas de alta demanda. Por tltimo, se debe realizar un
andlisis detallado de los costos y las externalidades generadas por el uso de servicios de
micromovilidad para determinar las tarifas pagadas por cada vehiculo. Ademaés, en lugar de
cobrar una contribucion, se deberia considerar un subsidio a la operacion de estos dispositivos.

Infraestructura un elemento que beneficia tanto al uso personal como compartido de dispo-
sitivos de micromovilidad es la construccién de infraestructura exclusiva para estos vehiculos.
Por supuesto, la construccion de carriles exclusivos es fundamental. Pero, debe complementarse
con zonas de baja velocidad o zonas 30 km /h, intervenciones para pacificar el trafico y la
construccion de areas de estacionamiento exclusivo para dispositivos de micromovilidad.

Gestion de la demanda: se deben implementar instrumentos orientados a cambiar los
patrones de comportamiento de los viajeros, en particular, politicas que busquen cambiar viajes
en automodvil por viajes en dispositivos de micromovilidad. En este sentido, las politicas que
buscan desincentivar el uso del automdévil, como impuestos a los combustibles, tarificacion vial y
regulacion de estacionamientos, deben complementarse con instrumentos econémicos similares
a los usados para fomentar la compra de autos eléctricos, como incentivos fiscales, reducciéon
de aranceles y fomento a la industria local de vehiculos de micromovilidad. Ademaés, se debe
fomentar la integracion fisica, operacional y tarifaria de los servicios compartidos y dispositivos
personales de micromovilidad con el transporte pablico. Medidas como la construccion de
zonas de estacionamiento en estaciones y paraderos, la integraciéon tarifaria mediante pago
electrénico, y la posibilidad de abordar con bicicletas y scooters a los buses y trenes de los
sistemas de transporte publico, son fundamentales para fomentar la complementariedad del
transporte publico con los dispositivos de micromovilidad.
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