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Resumen ejecutivo

El sector transporte cumple un rol clave en el desarrollo socioeconémico

al permitir el movimiento de personas y mercancias. El transporte impacta
directa e indirectamente en el desarrollo socioecondmico a través de
diferentes canales, que incluyen desde los costos logisticos que enfrentan
las firmas al transportar sus mercancias, hasta el efecto en la calidad de vida
para los usuarios del transporte publico, si disponen de servicios eficientes y
de calidad. El transporte influye en 76 metas de los Objetivos de Desarrollo
Sostenible (ODS), distribuidas en 17 ODS (45%) (UNOPS et al., 2021). En
particular, es un catalizador para mejorar la inclusién social y la equidad en
la region, permitiendo el acceso de poblaciones vulnerables a oportunidades
de trabajo, salud y educacion, contribuyendo asi a romper con el circulo

de pobreza y desigualdad (Scholl et al., 2022). Por su parte, la inversion en
infraestructura, con sus efectos positivos en empleo, accesibilidad y desarrollo
econdmico, es clave para alcanzar los ODS. En este sentido, se espera que si
América Latina y el Caribe (ALC) invierte anualmente el 1,4% de su Producto
Interno Bruto (PIB) hasta 2030, podra cerrar sus brechas en infraestructura
vial, aeropuertos y transporte publico y avanzar en el cumplimiento de tales
objetivos (Brichetti et al., 2021).

El transporte desempeia un doble papel en el Cambio Climatico (CC)

(véase Capitulo 1). Por un lado, con el 25% de las emisiones a nivel mundial,

el transporte es el segundo mayor contribuyente de Diéxido de Carbono
(CO2) derivado de la quema de combustible, por detras de la generacion de
electricidad y calefaccion (Figura R.1.a). A su vez, el volumen de emisiones del
sector se ha incrementado significativamente en las ultimas décadas, pasando
de 4,6 Gigatoneladas de didxido de carbono (GtCO2) en 1990 a 8,3 GtCO2 en
2019 (Figura R.1.b). Asimismo, las emisiones en el sector empeoran la calidad
del aire, generando impactos negativos significativos en la salud. Por otro lado,
el sector transporte es altamente vulnerable a los efectos del CC. El incremento
en la intensidad y frecuencia de los eventos climaticos extremos genera danos
en las infraestructuras de transporte e interrupciones en los servicios provistos,
lo que se traduce en mayores costos econdmicos y sociales.
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Emisiones mundiales de CO2 derivadas de la quema de combustible por sector
en 1990, 2000, 2010 y 2019

R.1.a
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Fuente: Elaboracion propia con datos de [EA (2022f).

Nota: Emisiones del sector transporte incluyen emisiones procedentes de los bunkeres maritimos y de aviacion
(combustible consumido en transporte internacional).
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A nivel mundial, los paises de ALC tienen una participacién reducida sobre

el total de emisiones de CO2 del sector transporte. La regién representa el

9% de las emisiones globales del transporte (2% si se consideran las emisiones
de todos los sectores, Figura R.2.), frente al 32% de Asia Pacifico y el 28% de
Norteamérica. Per capita, el promedio de emisiones de CO2 de ALC se ubicd
en 0,95 toneladas en 2019, por encima de China y levemente por encima del
promedio global (0,9 toneladas per capita), pero muy por debajo del promedio
de paises de la Organizacion para la Cooperacion y Desarrollo Econdmico
(OCDE) y de Estados Unidos, que alcanzaron valores de 2,6 y 5,4 toneladas per
capita, respectivamente. Ahora bien, en consonancia con la evoluciéon global,
las emisiones del transporte en la regidén han venido en aumento, alcanzando
valores de 595 millones de toneladas de diéxido de carbono (MtCO2) en

2019, frente a 281 MtCO2 en 1990. Asimismo, la participacion de la regién en

el total global pasd de 7% a 9% entre 1990 y 2019, mientras Norteamérica y
Europa presentaron disminuciones significativas (-11y -7, puntos porcentuales,
respectivamente) (Figura R.3.). Sin embargo, cabe destacar que ALC esta lejos
de los niveles de crecimiento verificados en Asia Pacifico, region que duplico su
participacidn mundial en tres décadas.

Participacién del sector transporte de ALC y del sector transporte global
dentro de las emisiones globales de CO2 (2019)
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Fuente: Elaboracion propia con datos de IEA (2022f).

Nota: El valor regional de ALC no incluye emisiones de bunkeres marirmos y de aviacion, ni el transporte
por tuberia.
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FIGURA R.3. Emisiones histéricas del sector transporte por regiéon (1990-2019)
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Fuente: Elaboracion propia con datos de IEA (20229, 2022f, 2022e).

Nota: Datos en millones de toneladas de CO2 - MtCO2. No se incluyen emisiones de bunkeres maritimos
y de aviacioén al no poder ser asignados a nivel nacional o regional (1,3 GtCO2 del total de 8,3 GtCO2 de
emisiones globales del sector transporte en 2019). La clasificacidon de los paises en las regiones se hizo
conforme a IEA (2023c), salvo México, que se clasificd en ALC, por lo que Norteamérica incluye en el
grafico solamente a Canada y Estados Unidos.

El sector transporte es la mayor fuente de emisiones de CO2 en la regién,
representando el 40% de las emisiones totales. El modo carretero es el
principal contribuyente de las emisiones del transporte, ascendiendo al 92%
del total del sector. La aviacion doméstica contribuye con el 4%, la navegacion
doméstica con el 2% y el modo férreo con el 1% (Figura R.4.). La mayor parte
de las emisiones proviene del transporte de pasajeros, con el 56% de las
emisiones del sector. De estas, el 46% proviene del transporte terrestre y el 9%
del transporte aéreo (Figura R.5.).
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Distribuciéon de emisiones de CO2 por modo de transporte seglin regiéon y
evoluciéon por modo de transporte para ALC
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Fuente: Elaboracion propia con datos de IEA (20229, 2022f, 2022e).

Nota: El analisis por regiones y modo no incluye emisiones de bunkeres maritimos y de aviacion, ni el
transporte por tuberia.
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m Emisiones por modo de transporte en ALC (2019)
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Fuente: Elaboracion propia con datos proyectados de ITF (2023a).

Nota: Las emisiones corresponden a Tank-to-wheel. El transporte de carga aéreo no contabiliza la carga
que se transporta en los aviones de pasajeros.

En la regién existe un acoplamiento entre crecimiento econémico y emisiones
de CO2 del transporte. En el periodo 2000-20009, el crecimiento promedio
anual del PIB en ALC fue de 2,8%, mientras que las emisiones del transporte
aumentaron en 2,6%. Del mismo modo, en el periodo 2010-2019 se registrd un
aumento promedio de 1,8% tanto del PIB como de las emisiones del transporte
(Figura R.6.). El transporte carretero fue el principal generador de estas
emisiones. Este acoplamiento presenta un importante desafio para la regiéon vy,
en general, para los paises en desarrollo. Las economias avanzadas crecieron
sobre la base de un modelo intensivo en carbono (Awaworyi Churchill et al.,,
2021). En cambio, los paises en desarrollo enfrentan el desafio de impulsar

el crecimiento en el contexto del CC. Asi, la cuestidon es codmo conciliar el
crecimiento econdmico con la transicidn energética.
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Acoplamiento entre emisiones de CO2 del sector transporte y PIB para ALC
(2000-2019)
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Fuente: Elaboracion propia con base en SLOCAT (2021b), IEA (2022g) y Banco Mundial (2023).

Nota: Los paises analizados para ALC son: Argenrna, Bolivia, Brasil, Chile, Colombia, Costa Rica, Ecuador, El Salvador,
Guatemala, Guyana, Haiti, Honduras, Jamaica, México, Nicaragua, Panama, Paraguay, Peru, Republica Dominicana,
Surinam, Trinidad y Tobago y Uruguay. Venezuela no se incluye por la falta de disponibilidad de datos del PIB en este
periodo. Los promedios globales consideran a todos los paises, incluyendo a ALC.

El Acuerdo de Paris reconoce la necesidad de una transicidn justa, sefalando
que debe tenerse en cuenta el contexto econdmico, social y medioambiental
de cada pais, y haciendo énfasis en la adopcién de un enfoque gradual para
los paises en desarrollo. Con el fin de luchar contra la amenaza que supone

el CC para la vida, 196 paises suscribieron el Acuerdo de Paris en 2015, en el
contexto del Convenio Marco de las Naciones Unidas sobre Cambio Climatico
(CMNUCQC). Este es un acuerdo vinculante que reune esfuerzos conjuntos de
las naciones firmantes para limitar el calentamiento global por debajo de los
2 grados Celsius -preferiblemente 1,5 grados Celsius- en comparacion con los
niveles preindustriales (UNFCCC, 2022). La transicion justa en el marco del
Acuerdo de Paris implica reconocer que no todos los paises deben caminar

al mismo ritmo en la descarbonizacién de sus economias. Los paises con
mayor nivel de emisiones y mayor disponibilidad de recursos deben tener
mayor responsabilidad en acelerar la transicion. En efecto, el 1% mas rico
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del mundo es responsable del 17% de las emisiones globales de CO2; el 9%
siguiente representa el 31,8%; la franja del 40% ubicada en el medio es asimismo
responsable del 40% de las emisiones; y el 50% mas pobre representa apenas

el 12% (UNCTAD, 2022a). Asi, las economias avanzadas deben comenzar por
realizar el mayor esfuerzo hacia 2030, permitiendo a los paises en desarrollo
transitar gradualmente hacia un modelo de crecimiento bajo en carbono. Con

la dilacidn correspondiente, este patron también deberia replicarse a nivel
regional: dado que las economias relativamente mas ricas son responsables de
la mayoria de las emisiones de la regidon, se espera que ellas lideren las mayores
reducciones de emisiones en ALC.

La region necesita invertir mas y mejor en infraestructura para cerrar la brecha
de desarrollo y alcanzar los ODS. Los ODS establecen un marco para avanzar
hacia sistemas de transporte sostenible. El transporte contribuye directamente
a cinco objetivos relacionados a la seguridad vial (meta 3.6), la eficiencia
energética (ODS 7.3), la infraestructura sostenible (meta 9.1), el acceso urbano
(meta 11.2) y los subsidios a los combustibles fosiles (meta 12.c). Ademas, el
transporte contribuye indirectamente a los ODS de productividad agricola (meta
2.3), contaminacién atmosférica (meta 3.9), acceso al agua potable (meta 6.1),
ciudades sostenibles (meta 11.6), reduccidn de pérdida de alimentos (meta 12.3),
y adaptacion y mitigacion al CC (metas 13.1y 13.2) (SLOCAT, 2023). En efecto,
la infraestructura y los servicios de transporte son clave para la construccion
de sociedades mas inclusivas y sostenibles (Serebrisky et al., 2020). En ALC,
los sistemas masivos de transporte publico incrementan el acceso a empleo

y educacion, a la vez que la inversion en infraestructura carretera reduce los
tiempos de viaje y los costos de transporte de bienes e insumos, aumenta

la productividad, mejora el acceso a mercados, crea empleo e incrementa

los ingresos de la poblacion beneficiada por las inversiones, contribuyendo

a disminuir la pobreza. Para generar estos beneficios, a la vez que la region
cumple con sus metas de reduccion de emisiones en un contexto de transicion
justa, sera critico incrementar las inversiones, mejorar la eficiencia del gasto y
aumentar la participacion privada en el sector.

La crisis climatica brinda la oportunidad de apostar por un nuevo modelo de
transporte, que esté al servicio de mejorar la equidad y la calidad de vida de
los ciudadanos. Para ello se requiere contar con una vision sistémica de cambio,
donde no solo se apunte a reemplazar los combustibles fosiles por la energia
eléctrica, sino que el objetivo sea lograr un transporte mas sostenible, eficiente,
seguro e inclusivo, que provea acceso a oportunidades a todos por igual
(Figura R.7). Con este propodsito, es fundamental cambiar la forma en la que se
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mueven las personas y las mercancias, sobre la base de estrategias particulares

para cada modo de transporte, coordinacion de acciones en otras areas de
gobierno y bajo el paraguas de un plan nacional que establezca la visidon y los
lineamientos generales para el sector.

Transporte y cambio climatico: Una visidn sistémica

Movilidad urbana

+ Cambio modal hacia modos de transporte Transporte SN

m sostenibles * Incremento de eficiencia
= « Reduccién de viajes (en especial, por medio + Descarbonizacion del transporte
de una planificacién urbana adecuada) * Sistema resiliente

* Descarbonizacién del transporte
« Sistema resiliente

Transporte carretero Transporte maritimo

* Promocién de la inter y multimodalidad * Promocién de la intermodalidad
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* Incremento de eficiencia * Descarbonizacién del transporte
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transporte y transicidon energética de accién contra el CC

COORDINACION INTERSECTORIAL

ALINEACION CON ACUERDO DE PARIS

Fuente: Elaboracion propia.
Nota: Se consideran los subsectores de transporte mas relevantes para la region.

La visidn sistémica también implica reforzar la resiliencia climatica del
transporte. La regidon se ve afectada significativamente por los efectos
negativos del CC (IEA, 2022g; IPCC, 2014a). La temperatura promedio en

la region pasoé de aumentar 0,1°C por década entre 1961y 1990, a crecer
0,2°C por década entre 1991y 2021, mientras que el nivel medio del mar esta
creciendo a tasas superiores a la media global (WMQO, 2022). Por su parte,
ALC experimenta cada vez mas desastres naturales (Figura R.8), con paises
como Brasil, Colombia, México, Peru, Argentina y Haiti concentrando la
mayor frecuencia de los mismos. El impacto de eventos climaticos extremos
en los sistemas de transporte estd generando enormes pérdidas para la
region, especialmente en los paises de menores ingresos y a las poblaciones
vulnerables quienes, a su vez, tienen mayor dificultad para recuperarse.

ALINEACION CON PARAMETROS INTERNACIONALES
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El sector transporte es la mayor fuente de
emisiones de CO2 en la region, representando
el 40% de las emisiones totales. El modo
carretero alcanza el 92% de tales emisiones,
la aviacion domeéstica el 4%, la navegacion
domeéstica el 2% y el modo férreo el 1%.
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Evolucion histdrica de la frecuencia anual de inundaciones, tormentas,
deslizamientos y temperaturas extremas en ALC (1900-2021)
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Fuente: Elaboracion propia con datos sobre desastres naturales de EM-DAT (2023).

Esta situacidon se agravara de no tomar medidas decisivas (véase Capitulo

2). Segun estimaciones propias, en transporte aéreo la exposicion de
aeropuertos a incrementos del nivel del mar podria afectar las actividades
turisticas y la conectividad misma de ciertas zonas, especialmente en los
paises insulares. En el transporte maritimo, el potencial aumento del nivel del
mar afectaria a puertos clave en la red maritima regional, como los puertos de
Panama y Cartagena. Asimismo, impactaria en la mayoria de los puertos de
Centroamérica, con un riesgo importante para las actividades econdmicas de
esta subregidn. La infraestructura vial de los paises de menor ingreso estara
especialmente expuesta a incrementos extremos de temperatura, con su
consiguiente impacto en las necesidades de inversion frente a presupuestos
muy limitados. Por su parte, las precipitaciones extremas seran los factores
de mayor preocupacioén para la red de carreteras de América del Sur, donde
se proyecta que mas del 45% de la red vial en varios paises experimente
incrementos muy altos en el valor maximo de precipitacion acumulada durante
cinco dias consecutivos.

En el escenario de “business as usual”’, las emisiones del sector se
incrementaran significativamente. No tomar medidas decisivas para
descarbonizar el transporte en ALC tendrd como consecuencia un incremento
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de las emisiones del sector en torno al 17% para 2050 respecto a 2019, muy
lejos de los niveles requeridos para lograr el objetivo del Acuerdo de Paris.

El transporte de mercancias tendria los mayores incrementos. En efecto,

el transporte carretero interurbano creceria en torno al 23%, producto del
aumento de la actividad econdmica. De la misma manera, a nivel urbano, el
transporte de carga seria el mayor emisor de CO2, con un incremento de 40%
entre 2019 y 2050. Contrariamente, cumplir con el objetivo del Acuerdo de
Paris requiere que ALC reduzca las emisiones del transporte en 47% a 2050,
respecto a los niveles de 2019.

Los préximos dos ailos seran clave para catalizar el cambio sistémico. Es
tiempo de actuar. Los desafios que presenta el CC para la supervivencia de

la humanidad requieren que la lucha contra éste sea un pilar incuestionable
de la politica publica en la regidn. Son cuatro las dreas de accidn para los
paises de ALC a fin de generar un big push que les permita avanzar en

la descarbonizacion vy la resiliencia climatica del sector: (i) identificar a la
descarbonizacion vy la resiliencia climatica como prioridades del sector, dentro
de una vision de transporte eficiente, inclusivo y sostenible; (ii) desarrollar

los instrumentos de politica que permitan materializar estos objetivos;

(iii) adecuar las instituciones para hacer frente a esta tarea; y (iv) generar
alianzas estratégicas con agencias de gobierno y con los sectores privado,
académico y de la sociedad civil. En el corto plazo, se requiere establecer a la
descarbonizacion vy la resiliencia climatica como pilares de politica publica en
transporte y desarrollar el marco normativo habilitador para la transicion. En
el mediano plazo deben estar implementadas las politicas y programas que
permitan el escalamiento de las medidas vy, en el largo plazo, debe lograrse la
carbono-neutralidad y el fortalecimiento de la resiliencia climatica del sector
(Figura R.9). En el contexto de una visién de cambio sistémico del transporte,
las acciones necesarias para avanzar en la descarbonizacion y resiliencia
climéatica del transporte pueden contribuir a dar respuesta a los problemas
estructurales que enfrenta la regidon en términos de equidad, seguridad vial y
sostenibilidad del sector. En este sentido, ALC debe comenzar a actuar ya e ir
avanzando hacia sistemas de transporte sostenibles, a la vez de beneficiarse
en forma paralela de los avances desarrollados por los paises referentes en
términos de mitigacion y adaptacion del sector.
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Definicidn de principales metas de descarbonizacién y adaptacién del
transporte al cambio climatico en la regién
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Fuente: Elaboracidn propia.

A nivel internacional se disponen de diferentes mecanismos de priorizaciéon
y planificaciéon dentro del CMNUCC (véase Capitulo 3). Bajo el Acuerdo

de Paris, las partes deben presentar Contribuciones Determinadas a Nivel
Nacional (NDCs, por sus siglas en inglés), que relnen los objetivos y acciones
gue realizaran para reducir sus emisiones de Gases de Efecto Invernadero
(GED. Adicionalmente, el CMNUCC incluye diferentes mecanismos para que
los paises comuniquen sus medidas y metas de mitigacién y adaptacion al
CC, principalmente las Estrategias a Largo Plazo para un Desarrollo Bajo

en Emisiones (LT- LEDS, por sus siglas en inglés), los Planes Nacionales

de Adaptacion (NAPs, por sus siglas en inglés), las Comunicaciones de
Adaptacion (ADCOM, por sus siglas en inglés), los Programas de Accion

de Adaptacion Nacional (NAPAs, por sus siglas en inglés) y Acciones
Nacionales Apropiadas de Mitigacion (NAMAS, por sus siglas en inglés). Estos
mecanismos son coherentes entre si y se interrelacionan (Figura R.10). Asi,
por ejemplo, los ejercicios de modelizacién de las LT-LEDS proporcionan
informacion valiosa sobre las opciones e incertidumbres a corto y mediano
plazo, que apoyan el proceso de formulacidon de las NDCs. Por su parte,

las NAMAs permiten desagregar los objetivos nacionales de las NDCs a

nivel sectorial, establecer sistemas de monitoreo y verificacion y facilitar la
movilizacidon de financiacion para la aplicaciéon de las NDCs. Por otro lado, los
NAPs presentan prioridades y metas sectoriales o territoriales en materia de
adaptacion, y las ADCOMs se utilizan como instrumentos para reportar las
necesidades de apoyo en la implementacién de las acciones priorizadas y los
avances especificos a la fecha.
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Interacciones entre los mecanismos previstos por el CMNUCCC

FIGURA R.10.
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Fuente: Elaboracion propia con base en NDC Partnership (2023).

Si bien el transporte se encuentra mencionado en 19 de las 26 NDCs de

los paises de ALC, solo dos establecen metas de reduccién de emisiones.
Respecto a las medidas propuestas, la mayoria pertenecen al pilar “mejorar”
dentro del modelo “Evitar-Cambiar-Mejorar”, con especial foco en la
promocion de la electromovilidad. El transporte de mercancias y la adaptacion
al CC son escasamente mencionados en las NDCs, y falta informacion y
sistemas de monitoreo para el cumplimiento de metas. Asimismo, no siempre
se verifica la integracion de las metas de las NDCs a las politicas y planes
nacionales. Esta ausencia sugiere, por un lado, que la traduccidn de los
objetivos de largo plazo en acciones no esta planificada ni presupuestada

en la politica local y, por otro, cierta falta de coordinacién entre las agencias
involucradas en la elaboracion de la NDC vy las agencias con mandato sectorial.

Existe heterogeneidad en la utilizacién de los demas mecanismos previstos
por el CMNUCC. Siete paises de ALC poseen LT-LEDS, sobre 58 a nivel
mundial. La mayor parte de las medidas para el transporte corresponden

al ambito de “cambiar”, promoviendo la mejora del transporte publico y

la movilidad activa. Al igual que en las NDCs, la atencidn al transporte de
mercancias y a la adaptacion al CC es muy limitada. Nueve paises de ALC



TRANSPORTE Y
CAMBIO CLIMATICO Resumen ejecutivo 32

cuentan con NAPs, sobre 45 disponibles a nivel mundial. En ellos se destaca
el llamado a generar informacién y contar con sistemas de alerta temprana,
reforzar la colaboracion interinstitucional y con autoridades locales, realizar
campafas de concientizacion y promover la innovacion. Sin embargo, falta
identificar claramente qué entidades son responsables de la implementacion
de las acciones y qué entidades colaboran en ello, cuédles son los indicadores
de cumplimiento y cuadles las fuentes de financiamiento. Solamente Haiti tiene
un NAPA y en él no se hace referencia al transporte. Finalmente, en la region
existen diversas NAMAs relacionadas con el sector donde se establecen
acciones para la movilidad urbana principalmente. Dada la caracteristica no
vinculante de estos mecanismos, es clave incluirlos en los instrumentos de
planificacion nacionales.

Las acciones implementadas por los paises referentes brindan buenas
practicas y lecciones para generar un marco de politicas coherente, que
incentive la descarbonizacién y la resiliencia climatica del transporte en
ALC (véase Capitulo 4). Todos los paises referentes cuentan con un conjunto
de planes que ponen a la lucha contra el CC como uno de los principales
desafios del sector. Unido a la lucha contra el CC, en los planes se mencionan
objetivos adicionales como: (i) posicionarse como first movers en la
transicion; (ii) mitigar el impacto econdmico de la transicidon energética en
sectores clave para la economia, como la industria automotriz, la maritima

o la aérea; (iii) atraer inversiones y generar empleos verdes que compensen
por los que puedan perderse en la transicion; (iv) liderar el establecimiento
de estandares a nivel mundial; y (v) mejorar la calidad de vida via reduccién
de las emisiones locales y de la contaminacion ambiental. A la vez, todos los
paises referentes mencionan a la adaptacion al CC dentro de los retos mas
importantes del sector y poseen estrategias sectoriales y subsectoriales,
nacionales y locales al respecto.

A nivel nacional y local, identificar a la descarbonizacién y la resiliencia
climatica como prioridades del sector requiere introducir cambios en los
instrumentos de planificacion. El documento principal para hacerlo es el Plan
Nacional de Transporte o similar, donde debe reconocerse la importancia

de estos aspectos para el futuro del transporte, en todos sus modos, asi
como para el logro de los objetivos del Acuerdo de Paris y la promocion

de un modelo de desarrollo amigable con el medioambiente. En el Plan

debe establecerse la visidon sobre la cual generar posteriormente planes e
instrumentos especificos para diferentes modos de transporte o subsectores.
Esto debe ser realizado por la autoridad a cargo del sector, en coordinacion
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con las autoridades medioambientales y de energia. La coordinacion resulta
fundamental dada la interconexion entre la descarbonizaciéon del transporte y
la transformacidn energética. Asimismo, las prioridades deben ser consistentes
con las metas establecidas en las NDCs del pais. Las prioridades a ser
identificadas en el Plan pueden resumirse segun lo indicado en la Figura R.11.

Prioridades estratégicas en la planificacidon para la descarbonizaciéon y
adaptacion al CC del sector transporte

Promover la D Reducir la huella de carbono ".
movilidad sostenible =\ global del transporte '
« Apoyar la transicién a vehiculos de cero emisiones * Considerar el analisis de ciclo de vida completo de
(pilar "mejorar") los proyectos
« Impulsar medidas para evitar realizar viajes y  Favorecer la inter y multimodalidad para pasajeros y
cambiar a modos de transporte mas sostenibles, mercancias

tanto en pasajeros como en mercancias ¢ Considerar medidas internacionales y locales para
- Fortalecer la seguridad vial los sectores de aviacién y maritimo
» Promover la inclusién de poblaciones vulnerables * Vincular el transporte con la transicién energética y
« Cerrar la brecha entre ciudades grandes, medias y su impacto en la economia nacional

pequenias, para ofrecer una movilidad de calidad a « Utilizar soluciones basadas en la naturaleza para

los ciudadanos mejorar la adaptacién del sector transporte al cambio

climatico y la mitigacién de sus efectos

Fortalecer la resiliencia Invertir en innovacién y
de los sistemas tecnologia
* Generar sistemas de informacién y alerta temprana * Fomentar la I+D en tecnologias para la
* Elaborar escenarios y adoptar metodologias de sosteniblidad y la resiliencia climatica
decisién bajo incertidumbre * Promover pilotos y sandboxes regulatorios para
* Combinar acciones soft (marco normativo) y hard el testeo de tecnologias
(inversiones en infraestructura) « Establecer alianzas con el sector privado,

académico y la cooperacién internacional para
capitalizar quick-wins

Fuente: Elaboracion propia.

Dada la transversalidad del CC, es importante definir el rol de las agencias
de gobierno en la implementacion del Plan. En general, los Ministerios de
Medio Ambiente establecen las directrices sobre las metas a alcanzar en
materia de lucha contra el CC. Segun estos lineamientos, los Ministerios de
Transporte identifican los objetivos y las acciones para el sector, mientras
gue los Ministerios de Energia hacen lo propio sobre la transicién energética.
Dada la interdependencia de las medidas en los tres sectores, es fundamental
establecer mecanismos de coordinacién entre ellos e identificar metas
comunes y mecanismos de monitoreo de avance, en adicidn a la coordinacion
con la planificacion territorial (Figura R.12.).
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Articulacion entre NDC e instrumentos nacionales, locales y sectoriales de CC
FIGURA R.12.
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En los planes sectoriales y subsectoriales de los paises referentes se

establece una variedad de instrumentos para incentivar la descarbonizacién

y la resiliencia del transporte. Estos se clasifican en cinco grupos: (i)

regulaciones que limitan la emisiéon de contaminantes y favorecen la

adaptacion al CC; (ii) procesos de adquisiciones que incluyen criterios

medioambientales; (iii) instrumentos de precios; (iv) incentivos no

economicos; y (v) inversiones del sector publico. Para su disefio e

implementacidn han fortalecido sus agencias, contando con unidades

especializadas y con sistemas de informacion y de tecnologias para

monitorear tendencias y evaluar la efectividad de las politicas. Asimismo,

establecen mecanismos de coordinacion vertical, entre diferentes niveles

de gobierno, apalancando las facultades de cada nivel. Finalmente, generan

alianzas estratégicas con el sector privado, la academia y la sociedad civil para

avanzar en la descarbonizacidn y adaptacién al CC del transporte, partiendo

de la incorporacion de estos actores en el disefio de los planes nacionales y

subsectoriales mediante consultas previas y mesas de trabajo con el sector

publico, y utilizando herramientas como pilotos y acuerdos para fomentar la

innovacion y el desarrollo tecnoldgico.
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Los paises de ALC parten de diferentes puntos en la construccién de un
marco de politicas que impulse la descarbonizacidn y la resiliencia climatica
del transporte (véase Capitulo 5). Es posible identificar dos dimensiones que
permiten visualizar la heterogeneidad en la regidn: (i) el nivel de priorizacion
de las politicas de mitigacion y adaptacion al CC (a nivel nacional, regional

y local); y (ii) la disponibilidad de estas politicas, dando lugar a cuatro
grupos diferentes de paises (Figura R.13). El primer grupo corresponde a

los “rezagados”, donde se encuentran aquellos paises que no han priorizado
ni la descarbonizacion ni la adaptacion del transporte al CC en su visiéon
estratégica para el sector, al tiempo que tampoco han realizado avances

en la implementacion de politicas en esta materia. El segundo grupo de
paises corresponde a los “jugadores de nicho”, quienes han avanzado
exitosamente en la implementacidon de ciertas politicas, pero en forma
aislada, sin identificar al CC como una prioridad para el sector transporte, ni
contar con una articulacion de las politicas. El tercer grupo, corresponde a
los paises llamados “seguidores rapidos”, que han priorizado a la mitigacion
y/0 adaptacidén al CC en su visidn y estrategias para el sector, pero que
estan rezagados en la implementacién de un marco integral de politicas. Por
ultimo, se encuentran los “lideres”, quienes han identificado al CC como un
pilar para las politicas publicas del sector, tienen un conjunto de acciones
para materializar esta priorizacidn, han fortalecido a sus instituciones y

han desarrollado alianzas estratégicas para el éxito de las politicas. De

esta manera, la identificacion de la situacion inicial por parte de cada pais

en términos de avances de la priorizacion y disponibilidad de politicas de
mitigacion y adaptacion al CC permite ajustar las acciones a tomar segudn

las caracteristicas particulares de la realidad local, al identificar las areas de
accion que requieren desarrollo y fortalecimiento.



4

FIGURA R.13.

TRANSPORTE Y

CAMBIO CLIMATICO Resumen ejecutivo 36

Aspectos claves para la definicidn de la hoja de ruta: Clasificacion de paises
segun nivel de priorizacién y disponibilidad de politicas de transporte y CC

Disponibilidad
de politicas
Alto
Jugadores Lideres
de nicho

Priorizacién de
transporte y cambio

d &
climatico (en vision St %
. : estratégica, marco 0 :
% m institucional y alianzas O‘%—ﬁ

(@) estratégicas), se traduce

Implementacion
de politicas
aisladas pero sin
priorizacion ni

articulacion
en amplio despliegue de
instrumentos de politicas
Nivel de
priorizacion Bajo Alto
Rezagados Seguidores
rapidos <
Nula o baja ) e N
priorizacion del Alto nivel de {
transporte y priorizacion, otie
cambio climatico pero menor ; g
que impide la disponibilidad %%9&

implementacion de politicas

de politicas en el
sector

Bajo

Fuente: Elaboracion propia.

Nota: Un nivel alto de priorizacién de CC en el sector transporte por parte de los paises implica el desarrollo de
las dreas de accion asociadas a la visidon estratégica, al marco institucional y a las alianzas estratégicas. Por otro
lado, un nivel alto de disponibilidad de politicas implica un amplio despliegue del &rea de accidon correspondiente
a instrumentos de politica.

La heterogeneidad entre paises también es evidente en los subsectores del
transporte. En la region se encuentran ciudades que estan liderando a nivel
mundial la electrificaciéon de la flota de transporte urbano. Asimismo, hay
paises que estan realizando pilotos para la descarbonizacidn del transporte
maritimo. Otros estan focalizandose en incrementar la resiliencia climatica

de su red de carreteras. Asi, por ejemplo, un pais puede clasificarse como
“jugador de nicho” en un determinado subsector, mientras que puede ser un
“seguidor rapido” en otro. También pueden existir diferentes realidades dentro
de un mismo pais, como es el caso de la electrificacion del transporte publico.
Finalmente, el estado de avance tecnoldgico y normativo en descarbonizacion
y adaptacion es muy diferente segun el subsector. Por esta razon, en este
documento no solo se analiza el sector a nivel general, sino que se proponen
hojas de ruta para los subsectores mas importantes en la region: movilidad
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urbana, transporte carretero, transporte maritimo y transporte aéreo. Para ello,
se parte de un benchmark internacional para cada subsector y se adaptan las
propuestas a la realidad de ALC.

Es importante reconocer que, en tanto conformada por paises en desarrollo,
la region tiene restricciones fiscales, financieras, econédmicas y sociales para
emprender un programa agresivo de inversiones que modifique el modelo
de desarrollo actual. En consecuencia, la transicion debe ser gradual y justa,
siempre con el horizonte de alcanzar la carbono-neutralidad. La cooperacion
internacional en materia de transferencia de tecnologia y buenas practicas,
asi como la provision de financiamiento climatico serdn fundamentales para
acelerar el paso de las categorias de “rezagados”, “jugadores de nicho” y
“seguidores rapidos” hacia la implementacion de las politicas requeridas para
la descarbonizacidn y la resiliencia climatica del transporte y, en general,
para el desarrollo bajo en carbono, especialmente para los paises de menores
ingresos en ALC. La transicién también debe asegurar que nadie quede

atrds a nivel nacional, por lo que deben incluirse y considerase acciones
focalizadas para los actores que se enfrentan a mayores restricciones dentro
de cada subsector.

El desarrollo e implementacién en conjunto de una bateria de mecanismos de
fondeo y financiamiento puede ayudar a garantizar que el sector disponga
de los recursos necesarios para desarrollar sistemas de transporte eficientes,
inclusivos y sostenibles. A efectos de cerrar las brechas del sector, se requiere
mejorar la eficiencia del uso de fondos y de los instrumentos utilizados, y
explorar mecanismos innovadores de fondeo y financiamiento. En primer
lugar, es imperativo mejorar la eficiencia en el uso de los fondos actualmente
disponibles, es decir, maximizar el rendimiento de cada unidad de inversion

a través de una gestidn efectiva y una ejecucion cuidadosa de los proyectos.
En segundo lugar, es necesario buscar alternativas para incrementar el fondeo
de infraestructura de transporte mediante mecanismos ya utilizados, como la
eliminacidn de subsidios a los combustibles fosiles, el reemplazo de subsidios
generales por subsidios focalizados en grupos de interés, o permitir el ajuste
de las tarifas de transporte publico. En tercer lugar, deberian explorarse
mecanismos innovadores de fondeo que aun son poco utilizados en la regidn,
tales como los mecanismos de captura de valor, que permiten recuperar

parte de la plusvalia generada por las infraestructuras (ademas de considerar
la planificacién del uso del suelo para fomentar el desarrollo en zonas
conectadas al transporte publico, para facilitar el financiamiento de mejoras
en el sistema), nuevos modelos comerciales en el caso del transporte publico
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eléctrico (como la separacion de la propiedad y la operacion de los buses), o
los fondos climaticos, que asignan recursos para proyectos que contribuyen
a la mitigacion del CC vy la adaptacion a sus efectos, incluyendo préstamos
concesionales y contribuciones de capital. Por ultimo, las innovaciones en
materia de financiamiento, como los incentivos financieros estructurados y
la creacién de escala a través de coaliciones de sponsors, pueden contribuir
a atraer inversiones del sector privado, en adicion a la promocion de las
asociaciones publico-privadas sensibles al CC en el sector.

A pesar de estas dificultades, la transformacién del transporte para luchar
contra el CC es una tarea que debe comenzar sin dilacién en ALC. El tiempo
de accidn para revertir los efectos del CC se estd agotando, lo que implica
que los paises de ALC, en el contexto de la transicion justa, deben generar
para 2030 el marco habilitador y las inversiones necesarias para encaminarse
hacia un transporte cero-neto a 2050 y cumplir con los objetivos de un
marco regulatorio internacional que serd cada vez mas restrictivo para el
uso de combustibles fosiles. Asimismo, los paises de ALC, especialmente los
del Caribe y Centroamérica, seran afectados gravemente por el CC, lo que
urge a incrementar la resiliencia del transporte en la regidon. Particularmente
afectadas serdn las poblaciones vulnerables, quienes poseen patrones de
asentamiento y de viaje mas precarios, incrementando su exposicion a
disrupciones en la infraestructura de transporte.

Finalmente, la crisis climatica brinda una oportunidad para la regién: impulsar
una transformacion sistémica del transporte puede generar nuevas fuentes

de ingreso para la region en la forma de disponibilidad de produccién de
energia renovable para el transporte, posicionamiento estratégico en la
reconfiguracion de redes de transporte globales, generacién de empleos
verdes en el marco de la reconversion industrial y atraccion de inversiones y
fondos internacionales para catalizar los cambios requeridos por el sector en
la lucha contra el CC.



Introduccion

Es tiempo de actuar. Los desafios que presenta el Cambio Climatico (CC)
para la supervivencia de la humanidad requieren que la lucha contra este sea
un pilar incuestionable de la politica publica. Los analisis realizados por la
comunidad cientifica indican que los paises tienen menos de una década para
reducir radicalmente sus emisiones y asi poder evitar dafos irreversibles en
nuestro planeta. Para el sector transporte, uno de los mayores emisores de
Gases de Efecto Invernadero (GEI) a nivel mundial, la magnitud del desafio
es enorme. Se requiere no solo cambiar las fuentes de energia sino también
una reestructuracion sistémica no vista a lo largo de su historia. Ademas, este
cambio debe estar en plena marcha hacia 2030, practicamente en poco mas
de un lustro.

A través del Acuerdo de Paris, los paises de América Latina y el Caribe (ALC)
se han comprometido a reducir sus emisiones para 2030. Ahora es el momento
de implementar acciones para cumplir con este compromiso. Sin embargo, en
términos generales, la region estd aun muy lejos de los desarrollos de politica
publica que se observan en otras geografias. Esto es aplicable a todos los
modos de transporte: terrestre, aéreo, maritimo y movilidad urbana. Falta de
priorizacion, recursos limitados, lejania de los centros de desarrollo tecnoldgico
y caracteristicas propias de los sistemas de transporte en la regidn son algunos
de los retos que dificultan el avance del sector hacia una mayor sostenibilidad.

Esta brecha también se verifica en la preparacion de las infraestructuras y
servicios a los eventos climaticos extremos que trae consigo el calentamiento
global. A pesar de ser una de las regiones con el mayor nimero de paises
expuestos al CC, las acciones para incrementar la resiliencia climatica de
carreteras, puertos, aeropuertos y sistemas de transporte publico son

aun reducidas. Como consecuencia, los paises ya estan experimentando
disrupciones severas, con cierre de vias que impiden el acceso a mercados

y centros de salud, de puertos que interrumpen el comercio internacional y
de aeropuertos que afectan la industria del turismo, uno de los sectores mas
importantes para la region.



Con el fin de contribuir a un big push de politicas publicas, que introduzca a

ALC en el sendero de acciones decisivas para la mitigacion y adaptacion al CC,
el Banco Interamericano de Desarrollo (BID) se comprometié en 2021 a alinear
todas sus operaciones de financiamiento con los objetivos del Acuerdo de Paris.
Asimismo, el BID es un socio clave para el desarrollo de politicas en este ambito,
proveyendo asistencia técnica, facilitando el intercambio de conocimiento e
impulsando la accién colectiva en la region.

En este contexto, el presente informe analiza el estado del transporte

como sujeto activo y pasivo del CC, identifica brechas respecto a los paises
gue estan a la vanguardia de la transformacion del sector a nivel mundial

y propone recomendaciones de politica basadas en las buenas practicas

de tales paises y en el concepto de transicidon justa, a fin de construir una
arquitectura institucional y de politicas aplicadas al transporte para acelerar
el paso en el cambio sistémico que necesita el sector y lograr cumplir con los
objetivos internacionales.

Para ello, durante 2022 y 2023, se revisaron mas de 250 documentos de
politicas, sector privado y académicos; se realizaron analisis estadisticos

con técnicas de big data; y se celebraron mesas de trabajo con los actores
relevantes a nivel mundial y regional por los diferentes modos de transporte
para validar los resultados de los analisis y las recomendaciones. El estudio
contd con la colaboracion del International Transport Forum (ITF) de la
Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econédmico (OCDE), la Unidn
Internacional de Transporte Publico (UITP), la International Association of Port
Harbours (IAPH), la International Road Federation (IRF) y Airports Council
International - Latin America & the Caribbean (ACI- LAC).

Los resultados del estudio son presentados de la siguiente manera: el Capitulo
1 contiene el diagndstico sobre transporte y CC en ALC; el Capitulo 2 presenta
los escenarios a los que se enfrentaria el sector de no tomar medidas urgentes;
en el Capitulo 3 se analizan los compromisos internacionales adquiridos por los
paises de ALC en la lucha contra el cambio climatico; el Capitulo 4 presenta
las mejores practicas de un grupo de paises referentes en materia de politicas
publicas para promover la mitigacion y la adaptacion al CC por parte del
sector; y el Capitulo 5 contiene las hojas de ruta con recomendaciones de
corto, mediano y largo plazo, basadas en las buenas practicas de los paises
referentes y en el concepto de transicidon justa para realizar el big push de la
transformacioén verde del transporte en ALC.
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El transporte como sujeto activo y
pasivo del cambio climatico en América
Latina y el Caribe

Si ALC invierte
anualmente el
1,4% de su PIB
hasta 2030, podra
cerrar sus brechas
en infraestructura
de transporte y
avanzar al
cumplimiento de
los ODS.

El sector transporte cumple un rol clave en el desarrollo socioeconémico
al permitir el movimiento de personas y mercancias. El transporte
impacta directa e indirectamente en el desarrollo socioecondmico a
través de diferentes canales, que incluyen desde los costos logisticos

gue enfrentan las firmas al transportar sus mercancias, hasta el efecto

en la calidad de vida para los usuarios del transporte publico si disponen
de servicios eficientes y de calidad. El transporte influye en 76 metas

de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), distribuidas en 17 ODS
(45%) (UNOPS et al.,, 2021). En particular, es un catalizador para mejorar
la inclusidon social y la equidad en la regidn, permitiendo el acceso de
poblaciones vulnerables a oportunidades de trabajo, salud y educacion,
contribuyendo asi a romper con el circulo de pobreza y desigualdad
(Scholl et al.,, 2022). Por su parte, la inversion en infraestructura, con sus
efectos positivos en empleo, accesibilidad y desarrollo econdmico, es
clave para alcanzar los ODS. En este sentido, se estima que si ALC invierte
anualmente el 1,4% de su Producto Interno Bruto (PIB) hasta 2030, podra
cerrar sus brechas en infraestructura vial, aeropuertos y transporte publico
y avanzar en el cumplimiento de tales objetivos (Brichetti et al., 2021).

El transporte desempeiia un doble papel en el CC, como sujeto activo
y pasivo. Por un lado, el sector transporte representa una fuente de
emisiones de GEl, responsables del CC. A pesar de que la participacion
de ALC en las emisiones totales de GEIl a nivel mundial es reducida,

asi como también lo son las emisiones del trasporte per capita al
compararlas con la de los paises desarrollados, estas emisiones han ido
en aumento. Asimismo, las emisiones en el sector generan impactos
negativos significativos en la salud al empeorar la calidad del aire. Por
otro lado, el sector transporte es altamente vulnerable a los efectos
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del CC. El incremento en la intensidad y frecuencia de los eventos
climaticos extremos genera dafos en las infraestructuras de transporte
e interrupciones en los servicios provistos, lo que se traduce en mayores
costos econdmicos para las sociedades.

Este capitulo presenta un diagndstico sobre la relacion entre transporte
y CC en ALC, partiendo de la magnitud y contextualizacion de emisiones
de la regidn y su contribucion al CC y al empeoramiento de la calidad del
aire, para luego abordar los impactos de eventos climaticos extremos en
las infraestructuras y servicios de transporte. Esta informacion servira
como base para comprender las tendencias histodricas y el estado actual
en ALC en comparacion con otras regiones, asi como sus diferencias
intrarregionales y las particularidades presentes a nivel local. En el
Capitulo 2 se presentaran las tendencias futuras para la region de no
tomar acciones para revertir las proyecciones actuales.
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1.1.
Contribucion del transporte a las
emisiones de GEl

El transporte es clave para reducir las emisiones de GEl y combatir el CC.
El CC se da como resultado del aumento en la concentracion de GEl, los
cuales actuan como una manta que envuelve la tierra, haciendo que esta
retenga mas calor y se produzcan cambios a largo plazo en la temperatura
del planeta. El Diéxido de Carbono (CO2) es el gas mayormente
responsable de dichas emisiones, siendo su principal origen el uso de
combustibles fosiles para la producciéon de energia. En términos generales,
las emisiones del sector transporte dependen del nivel de actividad (A),
de la estructura modal (S), de la intensidad de energia (l) y del contenido
de carbono del combustible (F), enfoque conocido como ASIF por sus
siglas en inglés (Figura 1.1). Con el 25% de las emisiones a nivel mundial,

el transporte es el segundo mayor contribuyente de CO2 derivado de

la quema de combustible, por detras de la generacion de electricidad y
calefaccion (Figura 1.2a). A su vez, el volumen de emisiones del sector se
ha incrementado significativamente en las 33 ultimas décadas, pasando de
4,6 Gigatoneladas de didxido de carbono (GtCO2) en 1990 a 8,3 GtCO2 en
20191 (Figura 1.2b).

FIGURA 1.1. Parametros que afectan las emisiones de transporte

ACTIVIDAD ESTRUCTURA MODAL INTENSIDAD DE ENERGIA ~ CONTENIDO DE CARBONO
DEL COMBUSTIBLE

« Pasaejros-km y toneladas-km . '::a’:i:iz‘:g‘;"em::;:’:; + Ahorro de « Eficacia + Emisiones de todo el ciclo
« Factor de carga/ocupacion transgorte o gargla y combustible energética de vida
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« Caracteristicas socioeconémicas
transporte

Fuente: Elaboracion propia con base en Kii (2020) y Schipper et al. (2007).

1 En linea con estudios internacionales, se toma como referencia el afno 2019 para evitar distorsiones
en el andlisis ocasionadas por la pandemia de COVID-19.
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Emisiones mundiales de CO2 derivadas de la quema de combustible por sector
en 1990, 2000, 2010 y 2019

FIGURA 1.2.
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Fuente: Elaboracién propia con datos de IEA (2022f).

Nota: Emisiones del sector transporte incluyen emisiones procedentes de los blunkeres maritimos y de
aviacion (combustible consumido en transporte internacional).
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Ademas de su rol en la lucha contra el CC, el sector transporte resulta
fundamental para reducir la contaminacién del aire. Aungue suelen ser
abordados de manera separada, la contaminacién del aire y el cambio
climatico son dos caras de la misma moneda. Ambos son causados
mayoritariamente por las mismas fuentes y presentan soluciones
similares, por lo que es importante su abordaje conjunto con especial
foco en la salud de las personas. En efecto, muchas de las fuentes

de contaminacion del aire exterior son también fuentes elevadas

de emisiones de CO2. En el caso del transporte, los contaminantes
atmosféricos y los GEI comparten la misma fuente, correspondiente

a las emisiones de los vehiculos a combustion interna. Como se vera
mas adelante, si bien los paises de la regidon no son responsables de

la mayoria de las emisiones de GEI a nivel global, se beneficiaran
enormemente de la reduccion del consumo de combustibles fosiles y
del cambio a combustibles mas limpios, ya que les permitira reducir no
solo dichas emisiones sino también la contaminacién atmosférica, con el
consiguiente impacto positivo en la salud (Recuadro 1.1.).

Transporte, contaminacion del aire e impacto en la salud

Las emisiones del transporte tienen un efecto negativo en la calidad

del aire y en la salud publica. Los vehiculos con motores de combustion
interna que utilizan combustibles a base de petréleo, como la gasolina y
el diésel, emiten Monéxido de Carbono (CO), Oxidos de Nitrégeno (NOXx),
Hidrocarburos no Metanicos (HC), éxidos de azufre, toxinas transportadas
por el aire y Material Particulado (PM, por sus siglas en inglés). Entre las
emisiones vehiculares mas nocivas se encuentra el PM2,5, proveniente

del sistema de escape del motor como resultado de la condensacion de
hidrocarburos. Un componente principal del PM2,5 es el Carbdn Negro

u hollin (BC, por sus siglas en inglés), el cual absorbe sustancias toxicas
como compuestos orgdnicos y metales pesados. Por su parte, el ozono es
un contaminante secundario que también tiene repercusiones negativas
para la salud. Los vehiculos no emiten ozono directamente, sino que se
forma en la atmdsfera a partir de precursores de contaminantes como



En 2022, ninguno
de los paises de
ALC con
informacion
disponible
cumplié con la
guia anual de la
OMS sobre
PM2,5.

TRANSPORTE Y 1. El transporte como sujeto activo y pasivo del
CAMBIO CLIMATICO cambio climatico en América Latina y el Caribe 48

el CO, HC y NOx. La exposicion a estos contaminantes estd asociada
con una variedad de efectos nocivos en la salud y enfermedades
cronicas, algunas de las cuales pueden provocar la muerte prematura.
Por ejemplo, en 2017 se estimo que 2,9 millones de muertes prematuras
a nivel mundial por cardiopatia isquémica, accidente cerebrovascular,
Enfermedad Pulmonar Obstructiva Crénica (EPOC), cancer de pulmon,
infecciones de las vias respiratorias bajas y diabetes mellitus tipo Il
estuvieron asociadas con emisiones de PM2,5 y cerca de 500.000 con
ozono troposférico (Stanaway et al., 2018). Dentro del sector transporte,
los vehiculos diésel y a gasolina son los que poseen mayor impacto

en la emision de PM2,5 (Stanaway et al., 2018). En ALC, Las muertes
prematuras atribuibles a la contaminacion del aire (interior y exterior) se
ubican en un rango de entre 20 y 60 muertes cada 100.000 habitantes
(IHME, 2019). En particular, las muertes por contaminacidn atmosférica
procedente de combustibles fdsiles se estiman en casi 69.000 (Lelieveld
et al., 2019). Por su parte, el costo de pérdida de bienestar debido a
muertes prematuras asociadas con material particulado equivale al 3,4%
del PIB regional (Banco Mundial, 2021a).

En la regidn, mas de 150 millones de personas viven en ciudades donde
la calidad del aire es menor a lo recomendado por la Organizaciéon
Mundial de la Salud (OMS), representando la contaminacion del aire el
principal riesgo ambiental para la salud publica (OPS, 2023). En el afio
2022, ninguno de los 18 paises de ALC con datos disponibles cumplio
con la guia anual de la OMS de PM2,5 entre O - 5,0 pg/m3 (Figura 1.1.1), de
acuerdo con el ranking de calidad del aire de IQAir (IQAir, 2022). Ahora
bien, es importante considerar que los promedios nacionales esconden

la heterogeneidad de las distintas ciudades que conforman el promedio.
Asi, por ejemplo, en el caso de Argentina, de las seis ciudades con las que
se cuenta con mediciones en el afo 2022, se obtuvo que dos ciudades
exceden el nivel establecido por la OMS entre 2 y 3 veces (rango entre 10
y 15 pg/m3), mientras que las restantes cuatro ciudades exceden el valor
entre 1y 2 veces (rango entre 5y 10 uyg/m3). A nivel urbano, solo el 9,7%
de las ciudades de la region alcanzaron la directriz de la OMS de 5 pg/
m3. Las ciudades con una concentracion de PM2,5 mas critico (entre 35y
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50 ug/m3) se encuentran en Peru (San Juan de Lurigancho, Vitarte, Santa
Anita, y Caraballo), Chile (Quilpué y Coyhaique) y México (Metepec).

El problema de la contaminacion del aire se acentua principalmente en
aquellas ciudades mas urbanizadas con un sistema de movilidad basado
en la movilidad privada y en aquellas en que las condiciones geograficas y
climaticas favorecen la concentracion de masas de aire contaminado.

Ranking de calidad del aire en ALC (por pais o regién, 2022)
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Fuente: Elaboracién propia con base en IQAIr (2022).
Nota: Nivel de PM2,5 recomendado por las guias de la OMS a septiembre de 2021: O - 5,0 yg/m3.

El problema de la contaminacidn del aire afecta especialmente a los niflos
de la regién. En ALC, 105 millones de nifios se encuentran expuestos a
la contaminacion del aire (UNICEF, 2023). Los nifilos son especialmente
vulnerables a la contaminacion del aire porque sus pulmones y su
sistema inmunitario se encuentran en desarrollo, sumado a que sus vias
respiratorias son mas pequefas, por lo que es mas probable que las
infecciones provoquen obstrucciones (UNICEF, 2021). Los impactos de
la contaminacion atmosférica producida por el trafico en la regién son
diversos. En Ciudad de México (México), Santiago de Chile (Chile), San
Pablo y Rio de Janeiro (Brasil), se registra un aumento del riesgo de
muerte por enfermedades respiratorias en lactantes y en ninos de 1a 5
afos (Gouveia et al., 2018). En San Pablo se encontrd que los bebés de

51
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mujeres en regiones con mayores niveles de contaminacidén relacionada con
el trafico tenian un riesgo casi 50% mayor de muerte neonatal temprana,

en comparacion con las que vivian en zonas de menor contaminacion

(de Medeiros et al., 2009). Asimismo, en México la exposicion a la
contaminacion relacionada con el trafico también se ha asociado a un
aumento del asma y sintomas mas graves de asma y una menor funcién
pulmonar en nifos (Barraza-Villarreal et al., 2011; Romieu et al., 2003).

ALC tiene una participacion reducida sobre el total de emisiones de
CO2 del sector transporte a nivel mundial. La region representa el 9% de
las emisiones globales del transporte (2% si se consideran las emisiones
globales de todos los sectores), frente al 32% de Asia Pacifico y el 28%
de Norteamérica. Per capita, el promedio de emisiones de CO2 de ALC
se ubico en 0,95 toneladas en 2019, por encima de China y levemente
por encima del promedio global (0,9 toneladas per capita), pero muy por
debajo del promedio de paises OCDE y de Estados Unidos, que alcanzaron
valores de 2,6 y 5,4 toneladas per capita, respectivamente (Figura 1.3).
Asimismo, el sector transporte es la mayor fuente de emisiones de GEIl en
la region, representando el 40% de las emisiones totales.

FIGURA 1.3 Emisiones de CO2 del sector transporte derivados de la quema de
e combustibles para los paises de ALC y por regiones (2019)
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Fuente: Elaboracién propia con datos de Banco Mundial (2023) e IEA (20229, 2022¢, 2022f).

Nota: No se incluyen emisiones de bunkeres maritimos y de aviacion al no poder ser asignados a nivel nacional o
regional. No incluye transporte por tuberia.
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En consonancia con la evolucién global, las emisiones del transporte en
la regidon han venido en aumento, alcanzando valores de 595 millones de
toneladas de Dioxido de Carbono (MtCO2) en 2019, frente a 281 MtCO2 en
1990 (Figura 1.4). Asimismo, la participacion de la region en el total global
pasd de 7% a 9% entre 1990 y 2019, mientras que Norteamérica y Europa
presentaron disminuciones significativas (-11y -7, puntos porcentuales,
respectivamente). Sin embargo, cabe destacar que ALC esta lejos de los
niveles de crecimiento verificados en Asia Pacifico, region que duplicd su
participacidon mundial en tres décadas.

Emisiones histéricas del sector transporte por region (1990-2019)
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Fuente: Elaboracioén propia con datos de IEA (2022g, 2022e, 2022f).

Nota: Datos en millones de toneladas de CO2 - MtCO2. No se incluyen emisiones de bunkeres maritimos y de
aviacion al no poder ser asignados a nivel nacional o regional (1,3 GtCO2 del total de 8,3 GtCO2 de emisiones
globales del sector transporte en 2019). La clasificacion de los paises en las regiones se hizo conforme a IEA
(2023c), salvo México, que se clasificd en ALC, por lo que Norteamérica incluye en el grafico solamente a Canada
y Estados Unidos.
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Dentro del sector transporte en ALC, el modo carretero es el principal
contribuyente de emisiones de CO2, ascendiendo al 92% del total. Esto
es similar a los valores mundiales, los que oscilan entre el 82% de China

y el 98% de Oriente Medio (Figura 1.5). La aviacion doméstica contribuye
con el 4%, la navegacion doméstica con el 2% y el modo férreo con el

1%. Entre 2010 y 2019 las emisiones de la aviacion doméstica fueron las
gue mas crecieron, con una variacion del 16% frente al 12% del transporte
carretero y el 5% del modo férreo. Mientras las emisiones de aviacidn

se incrementaron en todo el mundo, las correspondientes al transporte
carretero tuvieron un alza mucho mas marcada en los paises en desarrollo.

Distribuciéon de emisiones de CO2 por modo de transporte seglin regién y evoluciéon
por modo de transporte para ALC
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Fuente: Elaboracion propia con datos de IEA (20229, 2022f, 2022e).

Nota: El analisis por regiones y modo no incluye emisiones de bunkeres marirmos y de aviacion, ni el
transporte por tuberia.
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Al diferenciar entre pasajeros y mercancias, la mayor parte de las
emisiones se concentra en los primeros. El 56% del CO2 producido por el
sector en ALC proviene del transporte de pasajeros, fundamentalmente
del modo carretero, seguido por el transporte aéreo. En el caso de las
emisiones generadas por el transporte de carga, el transporte carretero
también constituye practicamente la totalidad de las emisiones (Figura
1.6). Si se considera al modo carretero especificamente, el 48% de

las emisiones provienen de los automaoviles particulares y motos, el
transporte de mercancias aporta con un 43%, mientras la flota de buses es
responsable de un 9%.

Emisiones por modo de transporte en ALC (2019)
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Fuente: Elaboracion propia con datos proyectados de ITF (2023a).

Nota: Las emisiones corresponden a Tank-to-wheel. El transporte de carga aéreo no contabiliza la carga
que se transporta en los aviones de los pasajeros.



4

En 2019, el
transporte
carretero de
cargay
pasajeros
represento el
81% de las
emisiones del
sector en ALC.

TRANSPORTE Y 1. El transporte como sujeto activo y pasivo del
CAMBIO CLIMATICO cambio climatico en América Latina y el Caribe 54

A diferencia de lo que ocurre en algunos paises avanzados, en la region
existe un acoplamiento entre crecimiento econémico y emisiones de CO2
del transporte. En el periodo 2000-2009, el crecimiento promedio anual
del PIB en ALC fue de 2,8%, mientras que las emisiones del transporte
aumentaron en 2,6%. Del mismo modo, en el periodo 2010-2019 se registrd
un aumento promedio de 1,8% tanto del PIB como de las emisiones del
transporte (Figura 1.7). El transporte carretero fue el principal generador
de estas emisiones. Contrario a esta tendencia, la mayoria de los paises
desarrollados ha logrado disociar emisiones y crecimiento. De 145 paises
analizados, 78 han logrado dicha disociacién y 12 han registrado una
disminucidn de las emisiones de transporte (Foster et al., 2021). Mientras
gue cerca del 72% de los paises de renta alta se encuentran en los estados
de desacoplamiento absoluto o relativo, solamente 29% de los paises

de renta media y baja han logrado algun nivel de desacoplamiento. En
ALC, los paises que han logrado un desacoplamiento relativo son Chile,
Panama, Argentina, Colombia, Republica Dominicana, México, Peru vy
Trinidad y Tobago. No obstante, es importante considerar que el analisis
de desacoplamiento no tiene en cuenta el rol significativo del comercio
internacional, cuyas emisiones no son asignadas a ningun pais, ni a los
paises productores ni a los paises consumidores.
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Acoplamiento entre emisiones de CO2 del sector transporte y PIB para ALC
(2000-2019)
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Fuente: Elaboracion propia con base en a SLOCAT (2021b), IEA (20229g) y Banco Mundial (2023).

Nota: Los paises analizados para ALC son: Argenrna, Bolivia, Brasil, Chile, Colombia, Costa Rica, Ecuador, El
Salvador, Guatemala, Guyana, Haix, Honduras, Jamaica, México, Nicaragua, Panama, Paraguay, Peru, Republica
Dominicana, Surinam, Trinidad y Tobago y Uruguay. Venezuela no se incluye por la falta de disponibilidad de
datos del PIB en este periodo. Los promedios globales consideran a todos los paises, incluyendo a ALC.

Es interesante notar que el tamafio de la economia no estd directamente
asociado con la intensidad de emisiones del sector. Si bien los paises con
mayor volumen de emisiones son Brasil, México y Argentina (Figura 1.8a)
-correspondientes a las economias mas grandes de la regidn-, al ajustar las
emisiones de CO2 del transporte por el PIB, se evidencia que economias
de menor dimension como Bolivia, Ecuador, Paraguay y Guyana son

las mas intensivas en emisiones (Figura 1.8b). Asimismo, la mayoria de

los paises de la regidn ha experimentado un crecimiento positivo de las
emisiones de CO2 ajustadas por PIB en el periodo 2010-2019, liderado por
Jamaica, Paraguay y Ecuador (Figura 1.9).
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Emisiones de CO2 del sector transporte derivadas de la quema de
combustibles (ALC, 2019)

a. Emisiones en MtCO2 b. Emisiones ajustadas por PIB (grCO2/USD)

Mas de 31,3 Més de 174

1082313 1652174

672108 1192165

42a6,7 106a119

22a42 86a106

Menora 2,2 Menor a 86

Sin informacién Sin informacion

Fuente: Elaboracion propia con base en IEA (2022g) y Banco Mundial (2023).
Nota: El PIB estd en USD a precios constantes de 2010.

En suma, los paises de la regién presentan diferentes perfiles de
emisiones. Del andlisis de las emisiones de CO2 en términos per capita, las
emisiones ajustadas por PIB y sus crecimientos respectivos en el periodo
2010-2019 (Figura 1.9), se observa una heterogeneidad significativa que
responde a las caracteristicas socioecondmicas y del sector transporte de
cada uno de los paises. La mayoria de los paises presentan una tendencia
de crecimiento positiva tanto en las emisiones per capita como ajustadas
por el PBI. En la siguiente seccion se exploran los principales factores que
inciden en las tendencias de emisiones del transporte en la region.
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1.2.
Determinantes de las tendencias de emisiones
del transporte en ALC

¢ 1.2.1 FACTORES SOCIOECONOMICOS

Junto con el incremento del ingreso promedio en los paises de ALC,

la preferencia por el automovil se ha acrecentado. Si bien el numero

de vehiculos de pasajeros en la region (159 vehiculos por cada 1.000
habitantes) se encuentra por debajo de los valores reportados por las
economias avanzadas como Europa y Estados Unidos (555 y 351 vehiculos
por cada 1.000 habitantes, respectivamente), la tasa de crecimiento entre
2015y 2020 en ALC ha sido superior a las evidenciadas en economias
avanzadas (9% frente a 3%, respectivamente) (Banco Mundial, 2023b;
OICA, 2023), favorecido por el aumento de la renta disponible de las
clases medias (Ferreira et al., 2012). Asimismo, en varias ciudades de la
region la participacion de la movilidad privada en el total de los viajes se
ha incrementado, en detrimento del uso del transporte publico. En Bogota,
por ejemplo, la movilidad privada aumentd su participacion en el total de
viajes del 16% en 2005 al 23% en 2015, mientras que el transporte publico
disminuyd del 57% al 45% para el mismo periodo (Rivas et al., 2019). Cabe
resaltar también el aumento de la flota de motocicletas y de vehiculos de
tres ruedas en la regidn, que presentan una opcién mas asequible para la
movilidad privada, los cuales aumentaron sus registros en un 23% entre
2013 y 2016, mientras que los vehiculos de cuatro ruedas los aumentaron
en un 8% (OMS, 2019). En adicion, la pandemia de COVID-19 implicd
cambios en el Ambito de la movilidad que refuerzan estas tendencias. En
particular, la pandemia favorecio los modos individuales de transporte, el
auge de las motocicletas y los servicios de reparto a domicilio (delivery)
en distintas ciudades latinoamericanas (Cuadros et al., 2023).
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¢ 1.2.2 FACTORES DE DESARROLLO URBANO

En materia de movilidad urbana, el rdpido aumento de la tasa de
urbanizacién, unido a la ausencia de planificacién coordinada con el

uso del suelo y el deterioro de los sistemas de transporte publico, han
llevado a un incremento sostenido en la motorizacién. Entre 1950 y 2021,
la poblaciéon urbana en ALC pasd del 41,3% al 81% de la poblacién total

y se espera que ascienda al 87,8% hacia 2050. En paralelo, las ciudades

de la regidn han experimentado un proceso de expansion territorial
caracterizado por la baja densidad poblacional y asentamientos informales
en las zonas periféricas (Figura 1.10) (Giraldez et al., 2022). En general,
este proceso no ha sido acompafiado por una planificacion integrada de
uso del suelo y provisidon de transporte. Como resultado de ello, las zonas
periféricas estan inadecuadamente conectadas por las redes de transporte
publico, al tiempo que la baja densidad de estas hace poco rentable

la operacién de tales servicios. Esto ha generado viajes de mayores
distancias para el acceso a los servicios y oportunidades de empleos,
contribuyendo a mas demanda de transporte.
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Expansion territorial de zonas urbanas de ALC

A. Montevideo B. Bogota
C. San Pablo D. Ciudad de México
E. Pereira F. San Antonio

@) Territorio 1985 @) Territorio 2020

Fuente: Giraldez et al. (2022).
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La evolucion de las ciudades, en términos de entramado y densidad
poblacional, impacta en el desarrollo de los sistemas de transporte. A
pesar del crecimiento poblacional en las principales capitales de la regiodn,
los cambios en la densidad urbana difieren entre ellas. Asi, por ejemplo,
entre 2000 y 2018, la densidad aumentd 10% en Bogotad y 5% en San
Pablo, mientras que se redujo un 13% en Ciudad de México, un 8% en Lima
y Santiago y un 6% en Buenos Aires (Bocarejo, 2020). Las diferencias en
la densidad poblacional repercuten en la organizaciéon de las ciudades y
en el desarrollo de los sistemas de transporte. En efecto, en una muestra
de 300 ciudades de Brasil, Chile, Colombia y México, las mayores tasas

de automoviles se asociaron con mayores niveles de complejidad de la
forma urbana y de la red de calles, ademas de encontrar una asociacion
negativa entre el aumento de las tasas de automoviles entre 2010 y 2015 y
la densidad de poblacidn de las ciudades, lo que sugiere que las zonas de
baja densidad han estado experimentando un mayor aumento de las tasas
de automoviles en las ciudades examinadas (Delclos-Alio et al., 2023).

¢ 1.2.3 FACTORES DE DESARROLLO DEL TRANSPORTE

La asignacidon de espacio en la infraestructura vial ha favorecido al
automovil sobre el transporte colectivo y activo. De acuerdo con

los ultimos datos disponibles, el sistema vial de las 29 mayores areas
metropolitanas de ALC posee 277.000 km de extension, de los cuales
menos del 1% es de dedicacion exclusiva para el transporte publico y solo
el 1,2% corresponde a infraestructura para movilidad activa (Estupifian et
al., 2018). Esta priorizacion en la asignacion de infraestructura ha derivado
en una mayor competitividad del automovil en comparacidn con los
modos alternativos. Analisis con ciudades de diferente tamafo en la regidon
muestran que en 9 de cada 10 viajes tipicos el automovil ofrece menores
tiempos de viaje que el transporte publico (Giraldez et al., 2022).

La calidad del servicio del transporte publico en la regiéon es menor

a la ofrecida en muchas economias avanzadas, lo que desestimula su
uso. A pesar de su cobertura, existen deficiencias en materia de flota de
transporte, accesibilidad, confiabilidad y seguridad de los pasajeros. La
edad promedio de la flota del transporte publico de superficie supera los
15 afos, llegando incluso en algunos paises a una antigledad superior

a los 20 ainos (frente a los 11,4 aflos de Europa), lo que afecta el nivel
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percibido de confort y de seguridad de los usuarios, al tiempo que reduce
la eficiencia operativa de las unidades. La accesibilidad al transporte
también es reducida y afecta especialmente a las personas de bajos
ingresos que habitan en zonas periféricas, que a menudo deben recurrir al
transporte informal para movilizarse. Las personas de la region viajan una
misma distancia en mayor tiempo, la espera promedio también es superior
y su rango de variabilidad mas amplio (Figura 1.11). Ello impacta en la
confiabilidad del servicio que es, en general, mal evaluado por los usuarios
(Rivas et al., 2019).

FIGURA 1.11 Tiempo de viaje, distancia de viaje y tiempo de espera del transporte publico
en ALC y en economias avanzadas

Tiempo de espera del transporte

Tiempo de viaje Distancia de viaje P L
publico en estacién o parada

120 min 16 km 40 min
100 min 14 km 35 min

12 km . 30 min
80 min 10 km 25 min .
60 min 8 km 20 min
40 min 6 km 15 min

4 km 10 min
20 min 2km 5 min
O min 0O km O min

@» América Latinay el Caribe @ Economias avanzadas

Fuente: Rivas et al. (2019).

Estas tendencias desestimulan el desarrollo de modos mas sostenibles

y contribuyen a incrementar las emisiones de CO2 de la movilidad
urbana. El transporte privado es el mayor responsable de las emisiones en
algunas de las principales las ciudades de la region (Recuadro 1.2). Segun
estimaciones de Giraldez et al. (2022), el automovil aporta el 67% de las
emisiones totales de CO2 provenientes de la movilidad urbana, mientras
gue unicamente representa el 26% los viajes. Asimismo, el incremento

de la motorizacion ha agravado la congestidn en la regién, con el
consiguiente impacto en la contaminacion. En efecto, Bedoya-Maya et al.
(2022b) evidenciaron una relacion positiva entre la congestion urbanay la
contaminacion local en las megaciudades de ALC, donde al aumentar los
niveles de congestion vial por hora en un 1%, aumentan los niveles de CO
en un 0,13 %, de didxido de nitrogeno (NO2) en un 0,16 % y de PM10 en un
0,19 % durante la misma hora.
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Emisiones contaminantes en las ciudades de ALC

Una mirada mas cercana a la situacién en las ciudades de ALC permite
identificar las mayores fuentes de emision del transporte. Giraldez et al.
(2022) comparan las emisiones totales de CO2 generadas por autobuses
y automoviles en un dia regular en Ciudad de México, San Pablo, Bogota y
Montevideo, valiéndose de datos de encuestas OD, distancias recorridas,
demanda promedio y tasas de emisién de CO2/km de acuerdo con EEA
(2019). Las estimaciones de los autores revelan que el automovil es el
modo mas contaminante en las cuatro ciudades analizadas, aportando

el 67% de las emisiones totales de CO2 provenientes de la movilidad
urbana, movilizando apenas el 26% los viajes. Esto representa el 98% del
CO2 emitido controlando por la cantidad de usuarios movilizados. Estos
hallazgos no son menores, ya que el cambio climatico exige esfuerzos de
politica publica inmediata, pero los direccionamientos de las inversiones
en infraestructura y la falta de planificacion integrada entre uso del suelo y
transporte han repercutido en una reduccion de la competitividad relativa
del transporte publico, que redunda en detrimento del cambio modal
requerido hacia modos socioambientalmente mas sostenibles, como el
transporte masivo y el activo (Cavallo et al,, 2020). En efecto, la inversion
en infraestructura de transporte en la region ha estado concentrada en
infraestructura vial para automoviles (96%), lo que le ha concedido a este
modo una mayor competitividad frente al transporte publico en términos
de tiempos de viaje y en distancias recorridas por encima de los 800
metros (Giraldez et al., 2022).

El desbalance de la matriz modal explica la preponderancia del
transporte carretero en las emisiones del sector. Este modo representa
el 85,9% de los movimientos domésticos de mercancias. Asimismo,
concentra el 30% del comercio intrarregional en América del Sur y
practicamente la totalidad de los intercambios en Centroamérica
(Calatayud & Montes, 2021). La participacion de los ferrocarriles de carga
en la matriz modal es reducida, concentrandose en el transporte de
graneles y mineria en pocos paises de ALC, representando un 8,2% del
total de 4,3 billones de toneladas-km domésticas transportadas (Figura
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1.12). El transporte aéreo de carga participa en apenas el 0,1% del total de
toneladas transportadas (aunque representa el 3,3% de las emisiones de
CO2del sector transporte). El transporte fluvial, si bien relevante en paises
como Argentina, Brasil y Paraguay, no esta siendo lo suficientemente
aprovechado si se tiene en cuenta la riqueza de vias navegables de la
region, representando un 2,6% del total de las toneladas-km transportadas.
Con relacion a los movimientos de carga internacionales, los lidera el
transporte maritimo (76,3%), seguido por el transporte carretero (14,3%),
férreo (9,0%) y aéreo (0,4%).

Particion modal transporte de carga en ALC (2019)

Doméstico Internacional

0,1%
Aéreo

0,4%
Aéreo

5,8%
Maritimo

14,3%
Carretero

8,2%
Férreo

9,0%
Férreo

85,9%
Carretero

76,3% PR,
Maritimo

Fuente: Elaboracion propia con datos de ITF (2023a).
Nota: Particion modal calculada a partir de toneladas-km domésticas transportadas de carga.

Las ineficiencias del transporte de carga contribuyen a aumentar las
emisiones del sector. En la region, los valores de ocupacion del transporte
automotor de carga se ubican en promedio en el rango del 40% de los
vehiculos-km vacios, por encima del promedio aproximado de los paises
europeos (25%) y de Norteamérica (20-25%), lo que se suma a la escasa
incorporacion de tecnologia para la asignacion de cargas y rutas y las
ineficiencias por tiempos muertos que surgen de las demoras asociadas a
las operaciones de carga y descarga (Barbero et al., 2020). Por otro lado,
las demoras en los procesos de carga y descarga en puertos y terminales
logisticas, en el ingreso y salida de nodos urbanos y en los pasos de
frontera repercuten negativamente en avanzar hacia una mayor eficiencia
energética del sector.
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La antigliedad de la flota vehicular en la regién impacta en el nivel de
emisiones del sector. La antiglledad promedio de la flota terrestre de
camiones se situa alrededor de los 15,6 afios frente a los 11,7 afios de

la Unién Europea (UE) (Figura 1.13). La mayor edad de los vehiculos se
asocia con mayores pérdidas en materia de eficiencia energética, asi como
con menores niveles de seguridad, calidad del servicio y altos niveles

de emisiones. Un desafio adicional es el estado de la infraestructura vial

en la region: el porcentaje de km de vias pavimentadas en ALC es de
apenas 33,2%, la mitad del que poseen los paises de la OCDE (74,75%).

La calidad de la infraestructura vial tiene una incidencia directa en el nivel
de emisiones de los vehiculos, aumentando en promedio 2,5% cuando

los vehiculos transitan por vias en mal estado (Setyawan et al., 2015).
Finalmente, en relacién a los vehiculos particulares, la importacion de
vehiculos usados con menores estandares de calidad frente a los aplicados
en los paises de origen es un desafio especialmente importante en los
paises de América Central y el Caribe (Recuadro 1.3).

La normativa sobre estandares de emisiones incide en la composiciéon
de la flota vehicular y en sus emisiones. Un analisis para nueve paises

de la region muestra que la mayoria de los vehiculos diésel de carga no
cumplen con los estandares Euro Il de emisiones (Barbero & Guerrero,
2017), mientras que en Europa los camiones ya deberdn cumplir con el
estandar Euro VII a partir de 2027 (ver Capitulo 4, seccion 4.2.1.). Cumplir
con el estdndar Euro VI en diésel implica una reduccion del 81% en
emisiones de CO, NOx e hidrocarburos, y de un 96% en PM respecto al
estandar Euro |. La evolucion de los estandares de emisiones exigidos en
la region es dispar entre los paises, encontrandose en términos generales
por detrds de los adoptados en los paises referentes de la UE y Estados
Unidos (Figura 1.14).
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FIGURA 1.13. Edad promedio de la flota de transporte automotor de carga (paises seleccionados)
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Fuente: Elaboracion propia con base en: Colombia, Republica Dominicana, Nicaragua, Paraguay, Honduras,
Panama3, Costa Rica, Guatemala y El Salvador (Barbero & Guerrero, 2017); Uruguay, México, Chile, Brasil,
Argentina, UE y Estados Unidos (Barbero et al., 2020); Peru (BID, 2015).

FIGURA 1.14. Ano de implementacién de normas sobre emisiones para vehiculos pesados

2012 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

Argentina®

Brasil*
Colombia
Meéxico

ALC -
Peru
Uruguay
El Salvador?
Guatemala®
Unidn Europea
Paises -
Estados Unidos*
referentes

China*®

Fuente: Elaboracion propia con base en: Argentina, Brasil, Colombia y México (Lopez et al., 2022); Peru
(Transport Policy, 2023); Uruguay (IMPO, 2008, 2021); El Salvador y Guatemala (PNUMA, 2020); UE, Estados
Unidos y China (Miller & Braun, 2020; Miller & Jin, 2019).

Notas: (1) En la practica, Argentina y Brasil hicieron un salto de normas Euro Il a Euro V debido a un retraso en
la implementacioén de las normas Euro IV (Faganha, 2016; Transport Policy, 2023) (2) La norma de emisiones
salvadorena obligatoria hace mencidn al tipo de combustible que utiliza el vehiculo y no a estdndares de emision
(Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales, 2021). (3) El Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales
de Guatemala tienen un borrador sobre la normativa de emisiones del transporte publico, pero aun no ha sido
oficializada (Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales, 2013). (4) Normativas utilizadas en Estados Unidos y
China corresponden al equivalente al estandar Euro.




4

RECUADRO 1.3.

TRANSPORTE Y 1. El transporte como sujeto activo y pasivo del
CAMBIO CLIMATICO cambio climatico en América Latina y el Caribe 67

Importacién de vehiculos usados en paises de la regién

Del total de vehiculos exportados a nivel mundial entre 2015 y 2018
-correspondiente a 14 millones de vehiculos ligeros-, el 9% tuvo como
destino ALC (PNUMA, 2020). La politica de importacion de vehiculos
usados difiere segun los paises de la region, desde paises que prohiben
la importacion de vehiculos usados hasta paises donde no hay limites de
edad que restrinjan el ingreso de vehiculos al pais, como es el caso de
Costa Rica, Haiti, Panama y Surinam (Tabla 1.3.1). En particular, los paises
de América Central y el Caribe son quienes tienen mayor flexibilidad

en términos de edad limite para la importacidn de vehiculos usados,
permitiendo el ingreso de aquellos que superan los 5 anos.

La importacion de vehiculos usados representa una barrera para la
descarbonizacion del sector transporte. En su mayoria, estos vehiculos
son mas contaminantes, ademas de impactar en la seguridad vial (aspecto
no considerado normalmente en las regulaciones de importacion).

Por ejemplo, en Guatemala se ha observado que el aumento de las
emisiones de la flota vehicular ha sido impulsado por las importaciones
de vehiculos usados con mas de 10 anos de antigliedad (Anaya, 2018). La
edad promedio de la flota vehicular de automodviles en Guatemala es de
19 anos, y en el ano 2020 los vehiculos usados representaron el 19% de
las importaciones totales de automadviles nuevos y usados (ICEX, 2021).
Por otro lado, sin considerar los paises que prohiben la importacion de
vehiculos usados, solamente cuatro paises en la region disponen de
regulaciéon sobre las emisiones de los vehiculos importados, incluyendo
Bolivia (norma Euro Il), Costa Rica, México y Peru (Euro IV) (PNUMA,
2020). De esta manera, resulta fundamental que los paises avancen

en la regulacion del mercado de los vehiculos usados para asegurar su
alineacion con los objetivos climaticos del sector transporte.
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Restricciones de edad para la importacion de vehiculos usados en paises en ALC

Edad limite

. .. Paises
de importacion

Argentina, Brasil, Chile, Colombia, Ecuador, Uruguay y

Prohibido Venezuela
Bahamas, Barbados, Belice, Bolivia, Jamaica, Peru,
4y 5 afos Republica Dominicana, y Trinidad y Tobago
6 - 8 afios El Salvador, Guyana, Honduras
Mas de 9 afos Guatemala, México, Nicaragua y Paraguay
Sin limites de edad Costa Rica, Haiti, Panama, Surinam

Fuente: Elaboracion propia con base en PNUMA (2020).

® 1.2.4 FACTORES DE DESARROLLO TECNOLOGICO

La tasa de adopcion de tecnologias de cero y bajas emisiones estd muy
rezagada en comparacidn con paises referentes. Mientras en China se
registraron 5,9 millones de vehiculos livianos de cero y bajas emisiones
en 2022,y en Europa y Estados Unidos 3,5 millones de vehiculos, en ALC
esta cifra se ubico por debajo de las 40 mil unidades (BEV y PHEV, battery
electric vehicle y plug-in hybrid electric vehicle, respectivamente por sus
siglas en inglés) (IEA, 2023d). Respecto a buses y camiones eléctricos,
China sigue tomando la delantera con un total de 54.000 buses eléctricos
y 52.000 camiones eléctricos registrados en 2022, representando
alrededor del 80 y 85% de las ventas globales, respectivamente (IEA,
2023a). Con respecto al stock de buses registrados a 2023, China reporta
un total de 770.000 y Europa de 15.100 unidades (IEA, 2023d), mientras
en ALC el stock asciende a 4.100 unidades (E-BUS RADAR, 2023). Dentro
de la region, Colombia y Chile lideran la electrificacion del transporte
publico (ver Capitulo 5, Recuadro 5.3.). Otros paises como México, Brasil,
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Ecuador, Argentina, Barbados, Venezuela, Uruguay, Peru y Paraguay han
avanzado en la electrificacidn del transporte publico, pero en escalas
mas reducidas (Figura 1.15), la mayoria en formato piloto. Los pilotos han
permitido a las ciudades probar los vehiculos eléctricos en condiciones
reales de operacion y entender los riesgos y oportunidades asociadas

a su operacion. La adopcidn de estas nuevas tecnologias de vehiculos

ha involucrado diferentes mecanismos de financiacion, contratacion y
modelos de negocio para la adquisicidn y operacién de flota (Tabla 1.1),
prevaleciendo en la region el modelo que separa adquisicion y operacion
de la flota, el financiamiento privado de la infraestructura de carga y
patios por parte del operador y el pago de la operacion mediante tarifas y
subsidios complementarios con fondos publicos (PNUMA, 2022).

FIGURA 1.15. Adopcion de buses eléctricos en paises de ALC

Paraguay
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Venezuela
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Argentina
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Chile
1.589
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Unidades de buses eléctricos en operacion

Fuente: Elaboracion propia con base en E-BUS RADAR (2023).
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TABLA 1.1. Modelos de implementacion de buses eléctricos en paises de ALC

Pais Adquisicion y operacién de Infraestructura de recarga Pago de operacién
flotas y patios
Argentina Inversidn y operacién publica Infraestructura publica Tarifa + subsidio
existente previamente
Barbados Inversidn y operacion publica Inversidon publica Tarifa + subsidio
Brasil Alianza de concesidon de Inversion privada proveedor Tarifa + subsidio
operacion de transporte con de buses
empresa de energia
Concesion operacion de
transporte integral
Chile Alianza de concesidn de Financiamiento privado por Tarifa + subsidio
operacion de transporte con operador
empresa de energia
Concesioéon operacion de
transporte integral
Colombia Provision de flota separado Financiamiento privado por Tarifa + subsidio
de la operacion de flota operador
México Inversidn y operacion publica Infraestructura publica Tarifa + subsidio
existente previamente
Provision de flota separado
de la operacion de flota
Uruguay Tarifa + subsidio

Concesion operacion de
transporte integral

Inversion privada proveedor
de buses

Fuente: Elaboracion propia con base en PNUMA (2022).

Nota: Infraestructura publica existente previamente a la implementacion de infraestructura de recarga refiere a

redes de catenarias o cableado aéreo.
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estados de desarrollo en los paises en la regién. Existe consenso en que

el desarrollo de un marco de incentivos es vital para el despliegue de la

tecnologia en las fases iniciales. En la regidn, la bateria de instrumentos

utilizada para incentivar la movilidad eléctrica difiere segun la normativa

vy los incentivos considerados (Tabla 1.2). En general, los paises han
mostrado un grado de avance en la elaboracién de Estrategias de

Movilidad Eléctrica, en la elaboracion de leyes especificas para la

promocion de vehiculos eléctricos e infraestructura de carga, asi como

también en incentivos arancelarios a la importacion y de impuestos, con

un menor desarrollo en relacién a tarifas de electricidad diferenciadas.

Modelos de implementacion de buses eléctricos en paises de ALC

Politicas e Incentivos Brasil Chile Colombia Costa Rica El Salvador
Estrategia de Movilidad No Si Si Si No
Eléctrica

Politica

Nacional y Ley ,d € Prom? clon de Si Si Si Si Si
Vehiculos Eléctricos

Regulacién (Borrador o Aprobada) (aprobado) (aprobado) (aprobado) (aprobado)
Legislacién de Si Si Si Si Si
infraestructura de carga
Incentivos arancelarios a
la importacién Si No Si Si Si

Incentivos

Fiscales Incentivos de impuestos . . i . .
(compra, venta, otros) Si Si Si Si Si
Tarifas de electricidad No No' No? Si Si

segun hora de uso
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Politicas e Incentivos Guatemala Honduras México Nicaragua Panama Uruguay
Estrategia de Movilidad Si Si Si No Si No3
Eléctrica (borrador) (borrador)

Politica

Nacionaly eV de Promocién de si si No si si No#
Vehiculos Eléctricos (aprobado)  (borrador) (aprobado)  (aprobado)

Regulacion (Borrador o Aprobada)

Legislacion de Si No Si No Si Si
infraestructura de carga

Incentivos arancelarios a

. L. Si No Si Si Si Si
la importacion
Incentivos
Fiscales Incentivos de impuestos si No Si Si Si Si
(compra, venta, otros)
Tarifas de electricidad Si No No No Si No®

seguin hora de uso

Fuente: Elaboracion propia con base en: Brasil (Cdmara de Diputados, 2023; Gramkow & Oliveira, 2023); Chile
(Ministerio de Energia, 2021a, 2021b); Colombia (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2019b, 2019a);
Costa Rica (Viscidi, 2021); El Salvador (Asamblea Legislativa de la Republica de El Salvador, 2021); Guatemala
(Congreso de la Republica de Guatemala, 2022); Honduras (MOVE, 2022); México (Carrillo et al., 2020); Nicaragua
(Asamblea Nacional de la Republica de Nicaragua, 2022); Panama (Asamblea Nacional de la Republica de
Panama, 2022); Uruguay (Ministerio de Ambiente Republica Oriental del Uruguay, 2021; Ministerio de Economia y
Finanzas, 2020; MOVES, 2022).

Notas: (1) En la Estrategia Nacional de Electromovilidad de Chile se plantean medidas de accién para los
proximos afios que tienen relacién con las tarifas horarias para la electromovilidad e integracién eficiente con

la red eléctrica. (2) Segun establece la Estrategia Nacional de Movilidad Eléctrica de Colombia, en 2022 deberia
estar definido un esquema tarifario de energia para consumo de vehiculos eléctricos. No obstante, a la fecha aun
no se ha establecido. (3) Si bien Uruguay no cuenta con una Estrategia de Movilidad Eléctrica, dispone de una
Estrategia Climatica de Largo Plazo y una Guia de Movilidad Eléctrica en Uruguay en el marco del proyecto NUMP
Uruguay (Euroclima+/GlZ). (4) Si bien Uruguay no cuenta aun con una ley de promocion de vehiculos eléctricos,
actualmente cuenta con una Ley de Promocién de Inversiones (Decreto 268/020) que otorga beneficios a
proyectos donde hay inversion en vehiculos utilitarios eléctricos, ademas de un tratamiento tributario diferente
para los vehiculos eléctricos (Decreto 370/021). (5) Uruguay brinda un descuento en la tasa de conexion de
nuevos suministros o aumento de la potencia contratada asociados a la potencia de carga del vehiculo o del
SAVE instalado.
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El desarrollo de la movilidad eléctrica representa una gran oportunidad
en una regién con una de las matrices de produccién de energia mas
limpias del mundo. En ALC, mas de una cuarta parte de la energia
primaria proviene de energias renovables, el doble del promedio mundial
(IRENA, 2016). En 2021, las energias renovables ascendieron al 59%

de la generacién de energia en ALC (con predominio de la energia
hidroeléctrica) (Recuadro 1.4). En contraste, la participacion de las
energias renovables en la generacion de electricidad mundial representd
el 29% (IEA, 2021). Si bien la energia hidroeléctrica y los biocombustibles
han tenido gran importancia en ALC, los paises de la regiéon estan
ampliando su matriz a otras fuentes de energia renovable, como la energia
solar, edlica y la electricidad basada en la biomasa. Brasil, Chile y México
se ubicaron entre los diez principales mercados mundiales de energia
renovable en términos de inversion en los Ultimos afos, y varios paises
como Costa Rica, Uruguay y Paraguay generan practicamente toda la
electricidad a través de energias renovables (IRENA, 2022). Este aumento
de las energias renovables dentro de la composicion energética de los
paises es visto como una oportunidad para contribuir al crecimiento
economico, la seguridad energética y la descarbonizaciéon de la regiodn,
especialmente en el sector transporte (Zhang et al., 2018).
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Transporte y matriz eléctrica en América Latina y el Caribe

Un bus eléctrico no genera emisiones por el tubo de escape, pero

se pueden producir emisiones en la generacidn y transmision de esa
electricidad, de manera gue es importante considerar las emisiones
conocidas como Well to Tank (WTT), para evaluar el impacto de los GEI
de ese bus eléctrico en particular, y del transporte en general. En ALC, el
59% de la generacion de electricidad proviene de fuentes renovables, de
los cuales el 73% proviene de centrales hidroeléctricas, 13% de generacion
edlica, 6% de generacion solar, 8% de biomasa y 1% de geotermia (Figura
1.4.1.). La energia solar es la que ha experimentado un mayor crecimiento
en la década 2011-2021, a una tasa promedio anual de 132%, mientras que
la energia edlica también ha crecido significativamente, a un promedio

de 40% para este periodo. A pesar de la alta participacion de las fuentes
renovables en la generacion de electricidad, el promedio en la region
esconde diferencias entre los distintos paises. En el extremo inferior

se encuentran Trinidad y Tobago con 0% de la generacion eléctrica
proveniente de fuentes renovables, Guyana (3%), Barbados (8%), Jamaica
(12%) y Haiti (19%), mientras que en el otro extremo se encuentran Costa
Rica y Paraguay, con el 99,98% y 100% de energia eléctrica proveniente
de fuentes renovables, respectivamente (Figura 1.4.2.) (Hub de Energia,
2023). A medida que aumente la penetracion de la movilidad eléctrica, la
intensidad de carbono en la generacidn de electricidad sera cada vez mas
relevante para el analisis del impacto climatico total del sector transporte.
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FIGURA 1.4.1. Generacion eléctrica por fuente en ALC (2000-2021)
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Fuente: Elaboracion propia con base en Hub de Energia (2023).

FIGURA 1.4.2. Generacion eléctrica a partir de fuentes renovables en ALC (2021, por pais)
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Fuente: Elaboracién propia con base en Hub de Energia (2023).
Nota: Incluye energia edlica, geotérmica, hidro, solar y térmica renovable.
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1.3.
Impacto del CC en el sector transporte de ALC

A pesar de contribuir con solo el 5% de las emisiones globales de CO2
derivadas de la quema de combustibles fésiles, la regién se ve afectada
significativamente por los efectos negativos del CC (IEA, 2022g; IPCC,
2014a). La temperatura promedio en la regidon pasdé de aumentar 0,1°C
por década entre 1961y 1990, a crecer 0,2°C por década entre 1991y 2021,
mientras que el nivel medio del mar esta creciendo a tasas superiores a

la media global (WMO, 2022). Por su parte, ALC experimenta cada vez
mas desastres naturales (Figura 1.16), con paises como Brasil, Colombia,
México, Peru, Argentina y Haiti concentrando la mayor frecuencia de los
mismos (Figura 1.17).

Evolucién histdrica de la frecuencia anual de inundaciones, tormentas,
deslizamientos y temperaturas extremas en ALC (1900-2021)
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Fuente: Elaboracion propia con datos sobre desastres naturales de EM-DAT (2023).
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Numero de inundaciones y ciclones tropicales experimentados por
los paises de ALC desde 1900
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Fuente: Elaboracion propia con datos sobre desastres naturales de EM-DAT (2023).

En los ultimos afos, el impacto de eventos climaticos extremos sobre los

sistemas de transporte ha resultado en enormes pérdidas para la regién.

Se estima que un 25% de las pérdidas por desastres naturales en la region

son asumidas por el sector transporte (CAF, 2018). Algunos ejemplos de

los impactos sobre infraestructura y servicios de transporte incluyen:

¢ En Republica Dominicana, durante 2016 y 2017 los desastres
naturales ocasionaron dafos sobre la infraestructura de transporte que
ascendieron a USD 394 millones (Olaya Gonzalez et al., 2022).

* En las Bahamas, el huracan Dorian de 2019 causo6 dafios a la
infraestructura de transporte por USD 51 millones y pérdidas por
disrupciones de servicios de transporte estimadas en USD 37 millones
(Deopersad et al., 2020).

* En Honduras, la tormenta tropical Eta y el huracdn lota de 2020
causaron dafios a la infraestructura de transporte por USD 82 millones
vy pérdidas por la interrupcion de servicios de transporte estimadas en
USD 59 millones (BID, 2021).

e En Brasil, el puerto de Santa Catarina ha interrumpido actividades por
vientos extremos y mareas 76 veces en los ultimos 6 afios, ocasionando
pérdidas entre USD 25.000 y 50.000 por cada 24 horas de interrupcion
(IPCC, 2022).
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Cada modo de transporte se ve afectado de diferentes maneras por los
cambios en variables climaticas promedio y la ocurrencia de eventos
climaticos extremos. A su vez, los efectos negativos del CC sobre cada
modo de transporte generan diferentes tipos de consecuencias para la
economia y la sociedad. Entender los diferentes mecanismos mediante los
cuales el CC genera dafos a la infraestructura de transporte y disrupciones
operacionales es fundamental para poder desarrollar politicas y medidas
de adaptacion apropiadas para la region. Con el fin de ilustrar estas
diferencias, la Tabla 1.3 resume el principal rol que cumple cada modo de
transporte en la regidn, las principales variables climaticas que lo afectan
segun la literatura y algunos ejemplos de dafos y pérdidas histéricas por
eventos hidrometeoroldgicos extremos.
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TABLA 1.3. Impactos de cambios en las variables climaticas promedio y eventos climaticos extremos por modo de transporte

Modo

Relevancia

Principales tipos de impactos

Ejemplos de impactos histéricos

Maritimo Acceso a mercados internacionales y

crecimiento econdémico. El modo maritimo
transporta cerca del 80% del volumen total
anual del comercio mundial (UNCTAD, 2018).

* Incrementos en el nivel medio del mar generan riesgo de
inundaciones temporales o permanentes.

» Tormentas tropicales generan inundaciones y vientos severos
que impiden la operacién y generan daios significativos en
estructuras y maquinaria.

e Temperaturas extremas limitan horas de trabajo al aire libre e
incrementan el consumo de energia.

e Sequia limita navegabilidad fluvial.

¢ Las Bahamas: huracan Dorian en 2019
generd USD 2,2 millones en dafos y
USD 12,8 millones en pérdidas para el
modo maritimo (Deopersad et al., 2020;
UNCTAD, 2022b).

¢« Honduras: huracan lota y tormenta Eta
en 2020 causaron pérdidas por USD 3,8
millones para el modo maritimo (BID,
2021).

Aéreo

Comercio internacional y conectividad
regional y de zonas aisladas. Durante las
ultimas dos décadas, el transporte aéreo de
pasajeros crecié mas del triple y el volumen
de carga crecidé un 35% (Brichetti et al., 2021).

* Incrementos en el nivel del mar generan riesgo de inundaciones
en aeropuertos.

* Incrementos de temperatura implican mayores distancias de
despegue.

* Precipitaciones extremas implican mayores distancias entre
aeronaves.

* Tormentas eléctricas generan demoras por cambios en rutas.

* Cambios en patrones del viento incrementan los tiempos de viaje
y afectan la seguridad de vuelos por turbulencia de aire claro.

¢ Las Bahamas: huracan Dorian en 2019
generd USD 37 millones en dafos y USD
24 millones en pérdidas para el modo
aéreo (Deopersad et al,, 2020).

¢« Honduras: huracan lota y tormenta Eta
en 2020 generaron dafios por USD 5,4
millones y pérdidas por USD 4,8 millones
para el modo aéreo (BID, 2021).
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TABLA 1.3. Impactos de cambios en las variables climaticas promedio y eventos climaticos extremos por modo de transporte

Modo

Relevancia

Principales tipos de impactos

Ejemplos de impactos histéricos

Carretero Absorbe mas de 70% del movimiento

doméstico de carga en la region, el 30%

del comercio interregional en América del
Sur y practicamente la totalidad de los
intercambios en Centroamérica (Calatayud
& Montes, 2021). Modo predominante para la
movilidad interurbana de pasajeros en ALC
(BID, 2020).

* Precipitaciones extremas saturan sistemas de drenaje y generan

inundaciones, limitando las velocidades e incrementando la
probabilidad de siniestros.

* Precipitaciones prolongadas pueden causar saturaciéon del suelo

y deslizamientos.

* Temperaturas extremas aceleran el deterioro de pavimentos

asfalticos y expansion térmica de juntas en puentes

« Amplitud térmica acelera el deterioro de pavimentos de concreto

alcausar una distribucion no uniforme de esfuerzo.

¢ Colombia: lluvias extremas en 2010 y 2011
generaron dafos en la infraestructura
vial por USD 1.600 millones, afectando
a mas de 31.635 km de carreteras
(Ministerio de Transporte, 2014).

* Paraguay: lluvias extremas en 2015
y 2016 generaron mas de USD
220 millones en dafos sobre la
infraestructura vial (CAF, 2018).

Urbano

En ALC, la tasa de urbanizacién pasd del
41,3% al 80% de la poblacion total entre 1959
y 2015 (Calatayud et al., 2021). Los sistemas
de transporte urbano permiten el acceso a
oportunidades de trabajo, estudio, bienes y
servicios (BID, 2020) y al mismo tiempo son
fundamentales para la evacuacion durante
desastres.

* Precipitaciones extremas causan inundaciones por las grandes

superficies impermeables, resultando en mayor congestion,
interrupciones en los sistemas de metro subterrdneo y
limitaciones para el transporte activo. Los impactos pueden ser
mas fuertes en ciudades costeras.

* Temperaturas extremas acentuadas por el efecto de isla de calor

causan deterioro acelerado de pavimentos, generando mayores
costos de mantenimiento. También pueden inducir cambios
desde modos activos y transporte publico hacia el vehiculo
particular.

* Buenos Aires: en 2013 la ciudad
experimento una de las tormentas de
mayor intensidad registradas en los
ultimos 50 afos. Las inundaciones
en rutas de transporte publicoy
disrupciones en los sistemas masivos de
transporte afectaron de forma directa a
350.000 personas. Los dafios directos
ascendieron a USD 300 millones (Banco
Mundial, 2016).

* Rio de Janeiro: las lluvias de alta
intensidad estan asociadas con una
reduccion entre el 1,03% y el 7,30% en
la velocidad promedio de los buses,
generando demoras asociadas con un
costo anual estimado entre USD 37 y 54
millones (Chaves Maia, 2022).

Fuente: Elaboracidn propia.
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1.4.
Determinantes de la vulnerabilidad del sector
transporte frente al CC en ALC

¢ 1.4.1 UBICACION GEOGRAFICA

La infraestructura de transporte de algunos paises de la regién se
encuentra expuesta en mayor medida a la ocurrencia de eventos
climaticos extremos por su ubicacidon geografica. Este es el caso de los
paises del Caribe, que se localizan en el corredor de huracanes, lo cual
resulta en afectaciones mas frecuentes de su infraestructura costera de
transporte (ver Recuadro 1.5). De forma similar, los paises ubicados en
la zona ecuatorial experimentan lluvias extremas con mayor frecuencia
gue, sumadas a la topografia montafosa de estos paises, suele generar
inundaciones y deslizamientos de tierra, afectando principalmente a la
infraestructura carretera.

Vulnerabilidad de los paises del Caribe

Los paises del Caribe, particularmente los que forman parte de los
Pequenos Estados Insulares en Desarrollo (SIDS, por sus siglas en inglés),
son extremadamente vulnerables a los efectos del CC. Debido a su
ubicacion geografica, estos paises se encuentran altamente expuestos a
eventos extremos como ciclones, tormentas tropicales, vientos extremos,
terremotos y sunamis. Debido a su tamano, proporciones mas elevadas de
la poblacion y activos se encuentran ubicados en zonas costeras bajas. Por
ejemplo, se estima que el 32% de la tierra y el 25% de la poblacidn de las
Bahamas se encuentran a menos de 0,5m sobre el nivel del mar (Strauss
& Kulp, 2018). El mayor nivel de exposicion de la poblacion y activos hace
gue los SIDS tengan mayores impactos negativos ante la ocurrencia de
fendmenos extremos. Por ejemplo, la temporada de huracanes de 2017
ocasiond dafos por USD 320 mil millones en el Caribe (Organizacion
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Meteoroldgica Mundial, 2018). En las Bahamas, el huracan Dorian ocurrido
en 2019 causd daios y pérdidas por USD 3.400 millones (Deopersad et
al.,, 2020). En Republica Dominicana, los daflos anuales esperados por
huracanes ascienden a USD 345 millones (Banco Mundial, 2018).

La infraestructura de transporte en los SIDS del Caribe esta ubicada
principalmente en zonas costeras, por lo cual es mas vulnerable a los
incrementos en el nivel medio del mar y eventos hidrometeoroldgicos
extremos. Sus sistemas de transporte cuentan con muy poca redundancia,
con los puertos y aeropuertos siendo criticos por ser el principal medio

de abastecimiento para la poblacion. Estas caracteristicas hacen que las
disrupciones y el tiempo de recuperacion tras la ocurrencia de eventos
extremos sean mayores. Adicionalmente, las economias de estos paises
no son muy diversas, con el turismo representando entre el 11% y el 79%
de su PIB (Monioudi et al., 2018). Esto hace que la ocurrencia de eventos
extremos impacte de manera mas profunda a estas economias, incluyendo
pérdidas de empleo en la poblacion (Banco Mundial, 2017).

Se estima que los SIDS del Caribe enfrentaran mas de USD 22.000
millones en pérdidas anuales hacia 2050 como consecuencia del CC
(Bueno et al,, 2008). Cerca de 3.100 km2 de territorio podrian quedar
inundados en estos paises, incluyendo 21 de 64 aeropuertos existentes
(Simpson et al., 2011). Adicionalmente, se proyecta que un incremento
de Tm en el nivel medio del mar inundaria el 80% de los puertos (Mycoo,
2017). Teniendo en cuenta el pequeio tamano de las economias y los
grandes costos asociados a los dafos en la infraestructura de transporte,
estos paises requieren apoyo financiero significativo para recuperar

su infraestructura después de un desastre e implementar medidas

de adaptacion que la hagan mas resiliente ante eventos futuros. Las
limitaciones de recursos y elevados niveles de endeudamiento de la
mayoria de SIDS no les permite contar con suficientes reservas para
atender emergencias, limitando la capacidad de respuesta inmediata y
de implementacion de medidas de adaptacion frente a las amenazas que
impone el CC (Banco Mundial, 2017).
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¢ 1.4.2 REDUNDANCIA

Las limitaciones de recursos y deficiencias en procesos de planificacidon
hacen que en muchos casos los sistemas de transporte de la regién
cuenten con poca redundancia. El cierre de una carretera puede llegar a
tener impactos mas profundos en la economia y en la sociedad cuando
no se cuenta con una ruta alternativa en condiciones apropiadas para
continuar garantizando la conectividad, como por ejemplo sucede

en el caso de Colombia (Recuadro 1.6). De forma similar, en paises

como Paraguay, la dependencia del transporte fluvial, en conjunto con
vulnerabilidad de este modo a fendmenos climaticos, pueden representar
importantes impactos para la economia (Recuadro 1.7). Invertir en
aumentar la redundancia y mejorar el mantenimiento y adaptacion de los
sistemas de transporte de la region es fundamental para hacerlos mas
resilientes, ayudando a reanudar el servicio de forma oportuna frente a la
ocurrencia de eventos extremos.

Analisis de redundancia para la red vial de Colombia

Debido a las condiciones topograficas del pais y la ubicacion geografica
de los principales centros poblados, gran parte de la red vial de Colombia
se encuentra construida en terrenos montafosos. Por esta razodn, las
carreteras de este pais son especialmente susceptibles a los efectos de
las precipitaciones extremas y los deslizamientos de tierra (Figura 1.6.1).
Adicionalmente, Colombia es uno de los paises con mayores niveles de
precipitacion a nivel mundial, por lo que es bastante frecuente que se
presenten deslizamientos que ocasionen el cierre de vias principales.

En este contexto, contar con rutas alternativas es fundamental para
garantizar la provision de bienes y servicios ante la posible ocurrencia de
deslizamientos u otros eventos extremos que puedan bloquear segmentos
clave de la red vial.
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Susceptibilidad a deslizamientos en Colombia en relacién con la
ubicacion de la red vial

— Red vial primaria y secundaria
Suceptibilidad a deslizamientos
Il Nula
[ Muy Baja

Baja

Media
[ Alta
Il Muy Alta

A
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||

Fuente: Elaboracion propia con datos de la malla vial de OpenStreetMap contributors (2023) y datos de
susceptibilidad a deslizamientos de IDEAM (2010).

La interrupcion de segmentos viales en zonas de poca redundancia puede
llegar a generar aislamiento y desabastecimiento en las comunidades

mas vulnerables. La Figura 1.6.2 muestra los resultados de un analisis de
redundancia realizado sobre la red vial principal y secundaria de Colombia.
Para cada segmento, se calculd la distancia extra que un vehiculo tendria
gue recorrer para ir desde el origen hasta el fin del mismo, si el segmento
fuese eliminado de la red. Excluyendo los segmentos para los cuales no
existen alternativas (en lineas grises punteadas), los segmentos en rojo
son los que tienen menores valores de redundancia, ya que los vehiculos
tendrian que recorrer mas de 400 km adicionales si algun evento extremo
los bloqueara. En efecto, los menores valores de cobertura y redundancia
de la malla vial primaria y secundaria se encuentran en las zonas mas
alejadas de los centros econdmicos del pais, coincidente con los mayores
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La interrupcion de

segmentos viales indices de pobreza. Alrededor de 65 municipios con valores de pobreza
en zonas de poca multidimensional superiores al 70% ubicados principalmente en los
redundancia departamentos de Amazonas, Caquetd, Vaupés, Guainia, Vichada, Narifio,
puede generar Cauca, Chocd, Bolivar y La Guajira, no cuentan con cobertura de malla vial
re?o.rrldos primaria ni secundaria y sus rutas mas cercanas cuentan con muy bajos
adicionales . .

. niveles de redundancia.
superiores a
400km.

Los efectos negativos de la limitada redundancia se evidencian
constantemente en el pais. Un ejemplo de esto ocurrid a comienzos de
2023, con el bloqueo por deslizamientos de un segmento de la carretera
gue comunica a Pasto con Popayan (Figura 1.6.2.b). Esta carretera forma
parte de la Ruta Panamericana, cuenta con un valor de trafico superior

a 3.700 vehiculos por dia (INVIAS, 2018) y es de gran importancia no
solo para abastecer a la zona suroccidental del pais, sino también para
conectar a Colombia con Ecuador. La ruta alterna para conectar a Pasto
con Popayan involucra recorrer el tramo Pasto-Mocoa, el cual presenta
desafios en materia de seguridad vial y es conocido por tener altos indices
de siniestros viales. Como consecuencia del cierre total de la via Pasto-
Popayan y la falta de infraestructura alternativa, la zona suroccidental del
pais quedod aislada del centro y fue necesario abastecerla por via aérea.



TRANSPORTE Y
CAMBIO CLIMATICO

1. El transporte como sujeto activo y pasivo del
cambio climatico en América Latina y el Caribe

86

Distancia extra que se debe recorrer al eliminar cada arco de la red
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Fuente: Elaboracion propia con datos de la malla vial de OpenStreetMap contributors (2023). Célculos de la ruta
mas corta realizados empleando la libreria Pandana (Foti et al., 2012).

Nota: En el mapa se incluye la red vial primaria y secundaria de Colombia. El color de cada segmento indica

la distancia adicional que un vehiculo tendria que recorrer para ir desde el origen hasta el fin del mismo, si

el segmento fuese sustraido de la red. La imagen “a” muestra los resultados del analisis para toda Colombia,
mientras que la imagen “b” corresponde a un acercamiento sobre la carretera Pasto - Popayan, la cual sufrié un
cierre total en enero de 2023 tras un deslizamiento, generando desconexiéon entre el sur y el centro del pais.
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Vulnerabilidad de la Hidrovia Parana-Paraguay e impacto en
la economia paraguaya

La mediterraneidad de Paraguay hace que la Hidrovia sea clave para la
insercion internacional del pais. Por este corredor se moviliza mas del 75%

de la carga de exportacidn e importacion, recorriendo en promedio 1.350

km desde y hasta los puertos maritimos. Por lo tanto, la navegabilidad de la
Hidrovia es un factor estratégico para la economia paraguaya. Sin embargo,
la mayor frecuencia de los eventos climaticos extremos en la ultima década
ha evidenciado la vulnerabilidad de este corredor, generando efectos
adversos para el comercio. Los niveles maximos y minimos del rio Paraguay
han venido descendiendo desde 2018, con bajantes histéricas en 2020 y 2021,
gue fueron los aflos con los menores niveles promedio desde 1904 (Figura
1.7.1). En octubre de 2021 se registrd el nivel minimo histoérico del rio (-0,75m)
desde 1904. Este descenso afectd la navegabilidad, hecho que conllevd al
cierre de operaciones, necesidad de reduccidon de la capacidad de carga

de los barcos en un 60% y duplicacion de tiempos de carga (Franco et al,,
2022). Como consecuencia, se incrementaron los precios de los productos de
exportacion e importacion, llegando hasta triplicarse el costo del flete (ABC
Color, 2021). Con el fin de reducir estos riesgos, se espera que el Plan Maestro
para la Navegabilidad del Rio Paraguay, actualmente en elaboracion, incluya
acciones prioritarias en materia de adaptacion al CC.

Comparativo de niveles promedio del Rio Paraguay - Puesto de control Asuncién
(metros)

Nivel del Rio Paraguay promedio Nivel del Rio Paraguay promedio
2020 Vs. 1904 - 2019 2021 Vs. 1904 - 2021
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Fuente: Elaboracion propia con base en Anuario Hidroldgico 2020 (DINAC & DMH, 2021) y 2021 (DINAC & DMH,

2022).
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® 1.4.3 ESTANDARES DE DISENO

La infraestructura de transporte existente en la regidon ha sido disefiada
bajo supuestos de clima constante. Si bien el proceso de disefio
usualmente contempla la ocurrencia de fendmenos hidrometeoroldgicos
extremos, tradicionalmente se asume que un evento extremo con
determinada intensidad tiene una probabilidad de excedencia (o periodo
de retorno) que no varia con el tiempo. Si la vida util esperada de un
determinado activo es de 100 afos, el disefio probablemente se realizd
contemplando Unicamente las amenazas que para el aflo base tenian un
periodo de retorno igual o inferior a 100 afos. Teniendo en cuenta que los
eventos extremos ocurren cada vez con mayor intensidad y frecuencia

a causa del CC, los supuestos de disefio en ocasiones no se cumplen,
haciendo que la infraestructura falle antes de lo esperado. En este
contexto, es necesario ajustar los estandares de disefio para contemplar
las nuevas demandas asociadas al CC y garantizar la resiliencia de los
sistemas de transporte de la region (ver Capitulo 4).

Adaptar la infraestructura existente genera costos mas altos que
incorporar la adaptacion desde la planificacion. Los activos de
infraestructura mas costosos de la region como puentes, tuneles, puertos
maritimos y aeropuertos en ocasiones requerirdn inversiones significativas
en barreras, elevaciones o cambios de ubicacidn para lograr soportar los
efectos no previstos del CC que ocurran durante su vida util. Otros activos
como carreteras requeriran incrementar la frecuencia de mantenimiento
para contrarrestar el efecto de temperaturas extremas y precipitaciones
en el deterioro acelerado y las inundaciones. Para minimizar la necesidad
de incurrir en estos costos, la infraestructura nueva debera ser construida
ajustando los periodos de retorno y magnitud de las amenazas para tener
en cuenta el CC, asi como empleando nuevos materiales que sean mas
resistentes y eligiendo ubicaciones que busquen minimizar la exposiciéon a
amenazas. Aungue disefar para condiciones mas extremas incrementara
los costos de construccion, en el largo plazo esta inversion adicional
representa un costo minimo en comparaciéon con los costos asociados a
adaptar la infraestructura existente (ver Capitulo 5, seccién 5.1).
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® 1.4.4 CONDICIONES ECONOMICAS

Las disrupciones en la infraestructura de transporte se encuentran
asociadas al nivel de desarrollo de la economia. La calidad de la
infraestructura de transporte se encuentra directamente asociada con el
nivel de ingreso, siendo Chile, Panama y México los paises que tienen una
mayor confiabilidad en la regién (Figura 1.18.b). En los paises de ALC, el
mayor numero de empresas que se ven afectadas por las interrupciones
del sector se encuentran generalmente en las economias de menores
ingresos de la region, como Bolivia, Paraguay y Honduras (Figura 1.18.a).
Ahora bien, existen diferencias significativas en la proporcién de empresas
afectadas por disrupciones en el transporte para paises con el mismo nivel
de ingreso. Por ejemplo, Argentina (PIB per capita USD 12.716) tiene un
porcentaje reducido de empresas afectadas por disrupciones, comparable
a la de muchos paises en desarrollo, mientras que Costa Rica (PIB per
capita USD 12.662) se ubica entre los mas afectados.

FIGURA 1.18. Relacion entre las disrupciones y la calidad de la infraestructura de transporte y PIB
per capita

a. Empresas que reportan disrupciones b. indice de calidad de la
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Fuente: Elaboracion propia con base en Rentschler et al. (2019) y los datos de la Encuesta de Empresas del Banco
Mundial (panel a), y el indice de Calidad de la Infraestructura en el indice de Competitividad Global del Foro
Econdmico Mundial (panel b). Nota: Datos de PIB per capita expresados en USD a precios constantes de 2015.
Los paises del resto del mundo son paises de ingresos bajos y medios.
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Los impactos del CC sobre el sector transporte generan consecuencias
mas graves para los paises de menores ingresos. Generalmente, estos
cuentan con infraestructura de transporte de menor cobertura y calidad,
por lo cual tienen menor redundancia para seguir ofreciendo servicios

de transporte a las personas y empresas luego de fallas en una parte del
sistema. Al no contar con suficientes alternativas, las disrupciones en la
provision del servicio son mas prolongadas y el impacto sobre las cadenas
de suministro y la economia es mayor, lo que se traduce en un incremento
de los costos y en una reduccion de la productividad de las empresas. Se
estima que, en los paises de ingresos bajos y medios, las interrupciones en
la infraestructura de transporte generan pérdidas sobre la utilizaciéon de

la capacidad (operar por debajo de la capacidad total de las empresas)
de USD 107 mil millones anuales, representando el 0,42% del PIB de estos
paises (Rentschler et al.,, 2019). En ALC, la tasa de utilizacidon decrece

en un rango de 0,4% - 0,8% debido a disrupciones de la infraestructura

de transporte, electricidad y agua. Entre los paises de la regidon, Costa
Rica es el que mayores pérdidas enfrenta en la tasa de utilizacion (0,9%
aproximadamente), debido a una infraestructura de transporte menos
resiliente, seguido por Paraguay y Guatemala, con pérdidas del 0,8%
aproximadamente en ambos casos (Hallegatte et al., 2019).

Los paises de menores ingresos tienen mayor dificultad para recuperarse
de los dainos a la infraestructura de transporte. Los desastres naturales
generan multiples necesidades inmediatas de desembolso de recursos
para atender las emergencias en diferentes sectores, frente a las que

los gobiernos deben tomar decisiones de priorizacidén con recursos
limitados. Reparar los daflos causados generalmente implica invertir

un mayor porcentaje del PIB en los paises pequefios y en los paises de
menores ingresos. En la regidn, Haiti, Guyana, las Bahamas, y Belice sufren
dafos anuales por desastres naturales que superan el 2% del PIB (Figura
1.19). Las limitaciones en acceso a recursos propios y mecanismos de
financiacion, en combinacién con las multiples necesidades de inversion
en distintos sectores, hacen que los paises de menores ingresos no
puedan reparar su infraestructura de forma inmediata tras la ocurrencia
de un evento climatico extremo y tarden mas tiempo en lograr ofrecer de
nuevo el servicio inicial. Las limitaciones en recursos también dificultan

la incorporacion de medidas de adaptacion que permitan aumentar la
capacidad institucional y resiliencia de los sistemas de transporte en el
largo plazo.
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Fuente: Elaboracion propia con datos internacional sobre desastres naturales de EM-DAT (2023) y datos
de PIB publicados por el Banco Mundial Banco Mundial (2021b).

Nota: Se toman valores de dafos por desastres naturales ocurridos entre 2000 y 2023. Los valores
presentados en el grafico son el resultado de calcular el porcentaje del PIB que representaron los dafios
reportados durante cada afo del intervalo (incluyendo afos con cero dafos) y promediar el resultado
para cada pais.

Las comunidades de menores ingresos suelen tener menor cobertura de
servicios de transporte y se ven mas afectadas por las disrupciones en

la provisidn del servicio. En el caso de las comunidades rurales ubicadas
en zonas remotas, el cierre de una via de acceso por dafos derivados de
eventos meteoroldgicos extremos puede generar aislamiento e impedir el
acceso a bienes y servicios (Recuadro 1.6). En efecto, las zonas remotas
-rurales y de la periferia urbana- tienen una mayor prevalencia de caminos
y calles sin asfaltar, lo que incrementa su vulnerabilidad a las inundaciones
durante las estaciones lluviosas. Asimismo, en las grandes ciudades, las
comunidades de menores ingresos tienen una mayor dependencia de

los sistemas de transporte publico para acceder a oportunidades de
empleo, bienes y servicios (Greenham et al., 2022). Adicionalmente, estas
comunidades suelen concentrarse en zonas periféricas en las cuales la
cobertura de estos sistemas es menor que en zonas centrales (Yanez-
Pagans et al., 2019). La dependencia de las pocas rutas de transporte
publico existentes hace que estas comunidades sean mas vulnerables a las
disrupciones en el servicio, ya que dichas disrupciones pueden impedir el
cubrimiento de sus necesidades basicas, como por ejemplo en el caso de
Bogotd, Colombia (Recuadro 1.8).
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RECUADRO 1.8. Relacién entre ingreso y disrupciones en el servicio de

transporte publico por inundaciones

El analisis fue realizado para la ciudad de Bogota. Se generaron dos mapas:
el primero mostrando la distribucion espacial del ingreso junto con los
intervalos promedio entre vehiculos para las paradas de transporte publico
y el segundo mostrando las zonas donde histéricamente se presentan
encharcamientos por lluvia junto con los intervalos promedio entre
vehiculos para las paradas de transporte publico.

En la Figura 1.8.1.a se observa que las zonas que concentran hogares de
menores ingresos suelen estar ubicadas en la periferia de Bogotd, contando
con menor cobertura y frecuencia de servicios de transporte publico. En

la Figura 1.8.1.b se observa que las zonas que histéricamente se inundan
con mayor facilidad en Bogota estan ubicadas en el Sur y Occidente de

la ciudad, coincidiendo con zonas de concentracidon de hogares con bajos
ingresos. Dada la menor cobertura y calidad de servicios de transporte
publico en las zonas de menores ingresos y su mayor susceptibilidad a sufrir
inundaciones, existe una alta probabilidad de que estas zonas sufran mayor
aislamiento y limitacion en el acceso a oportunidades y servicios durante
episodios de precipitacion extrema.
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FIGURA 1.8.1 Distribucion espacial de ingreso, paradas de transporte publico y zonas de
encharcamiento para Bogota

a. b.

Fuente: Elaboracion propia con datos GTFS de la Secretaria Distrital de Movilidad (2021), estrato
socioecondmico de la Secretaria Distrital de Planeacion (2016) y zonas de encharcamiento de la
Secretaria Distrital de Planeacion (2022).

Nota: El estrato socioeconémico es una clasificacion creada por la ciudad para la aplicacién de
subsidios. Los estratos mas bajos estan correlacionados con menores ingresos.
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Las emisiones del transporte en la region han
venido creciendo, pasando de 281 MtCO2 en
1990 a 595 MtCO2 en 2019.
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1.5.
Conclusiones del diagndstico para ALC

* El transporte es clave para reducir las emisiones de GEl y combatir el
CC. Con el 25% de las emisiones a nivel mundial derivadas de la quema
de combustibles, el transporte es el segundo mayor contribuyente de
CO2, por detras de la generacién de electricidad y calefaccion.

¢ ALC tiene una participacion reducida sobre el total de emisiones de
CO2 del sector transporte a nivel mundial (9%). Sin embargo, esta ha
aumentado en 112% entre 1990 y 2019. La participacion de la regidn en el
total global pasd de 7% a 9% entre 1990 y 2019, mientras Norteamérica
y Europa - partiendo de mayores niveles de emisiones- presentaron
disminuciones significativas (-11% vy -7%, respectivamente). Asimismo, el
sector transporte es la mayor fuente de emisiones de GEI en la region,
representando el 40% de las emisiones totales.

* Dentro del sector transporte de ALC, el modo carretero es el principal
contribuyente de emisiones de CO2, ascendiendo al 94% del total.

Esto es similar a los valores mundiales, los que oscilan entre el 82% de
China y el 98% de Oriente Medio. La aviaciéon doméstica contribuye
con el 4%, la navegacion doméstica con el 2% y el modo férreo con el
1%. Al diferenciar entre transporte de pasajeros y de mercancias para

el sector en general, se observa que la mayoria del CO2 producido

por el transporte en ALC proviene del transporte de pasajeros,
fundamentalmente del modo carretero.

* A diferencia de lo que estd sucediendo en Europa y Estados Unidos,
en la region no se verifica un desacoplamiento entre crecimiento
economico y emisiones del sector transporte, evidenciando un
crecimiento intensivo en emisiones para ALC. No obstante, es
importante considerar que el analisis de desacoplamiento no tiene en
cuenta el rol significativo del comercio internacional, cuyas emisiones no
son asignadas a ningun pais, ni a los paises productores ni a los paises
consumidores. Ahora bien, economias de menor dimensidén en la region
son las mas intensivas en emisiones.

* Ademas del impacto del transporte en el CC, las emisiones del sector
tienen un efecto negativo en la calidad del aire y en la salud publica.
Aunque suelen ser abordados de manera separada, la contaminacion
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del aire y el CC son causados mayoritariamente por las mismas fuentes
y presentan soluciones similares, por lo que es importante su abordaje
conjunto con especial foco en la salud de las personas. Especialmente
afectados son los nifos, donde la evidencia empirica muestra un efecto
en el incremento de los niveles de asma, una menor funcién pulmonar y
una mayor tasa de muertes prematuras.

* La expansion de las ciudades sin una adecuada dotacidn de transporte
publico, la baja calidad de este transporte, las asimetrias en la
asignacion del espacio vial -favoreciendo al vehiculo privado sobre el
transporte publico y la movilidad activa-, los altos niveles de congestion
vial, la obsolescencia del parque vehicular y la baja penetraciéon de

la electromovilidad repercuten en la menor eficiencia energética del
transporte, emitiendo mayores volumenes de CO2 por pasajero y
derivando en gque el transporte sea el principal emisor a nivel urbano.

e El transporte también sufre los efectos del CC, lo que esta generando
enormes pérdidas para la region. Especialmente afectados son los
paises de menores ingresos, por su ubicacidén geografica, la menor
calidad de su infraestructura y la escasa adopcion de medidas de
adaptacion. Por la limitacidn de recursos, debilidades institucionales

y menor preparacion de planes de contingencia, estos paises tienen
mayor dificultad para planificar el diseflo de infraestructura con
medidas de resiliencia climatica, asi como recuperarse de los dafos

a la infraestructura de transporte en un escenario de post evento,
repercutiendo en impactos significativos para la calidad de vida de sus
poblaciones y la competitividad de sus economias.

e Las poblaciones vulnerables son las mas afectadas. En las zonas
rurales, el cierre de una via de acceso por dafios derivados de eventos
meteoroldgicos extremos impide el acceso a bienes y servicios. En

las grandes ciudades, las comunidades de menores ingresos suelen
asentarse en zonas con mayor vulnerabilidad a eventos climaticos

y menor penetracion del transporte publico. Dada la dependencia

de las pocas rutas de transporte publico existentes para acceder a
oportunidades de empleo, bienes y servicios, estas comunidades

son mas vulnerables a las disrupciones en el servicio, ya que dichas
disrupciones pueden impedir el cubrimiento de sus necesidades basicas.
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2.
El riesgo de no
actuar hoy

Las previsiones de incremento de emisiones de GEI a nivel mundial son
alarmantes. Con anterioridad al Acuerdo de Paris, el tratado internacional
adoptado en 2015 por 196 paises para limitar el calentamiento global, se
estimaba que a 2100 la temperatura promedio global se incrementaria
entre 3,6°C y 4°C con respecto a niveles preindustriales, generando una
catastrofe climatica. Los desarrollos tecnoldgicos en materia de energia
renovable y limpia han reducido estas cifras, ubicando al calentamiento
global entre 2,7°C y 3,1°C para 2100. Sin embargo, estos niveles estan
muy lejos de los 2°C -o preferentemente los 1,5°C- establecidos en el
Acuerdo de Paris. Alcanzar el limite de los 1,5°C implica que las emisiones
mundiales deben reducirse en 80% para 2050, pasando de los 50 GtCO2
del afilo 2019 a solo 10 GtCO2 para dicha fecha (Plumer & Popovich, 2021).
Esto significa que las emisiones mundiales deberan alcanzar su pico en
los préximos anos (2025) y que las emisiones globales derivadas de
fuentes energéticas y procesos industriales deberdn reducirse en un 40%
para el afo 2030, respecto a los niveles observados en 2019 (limitando
las emisiones a 21 GtCO2, con una tasa promedio anual de reduccién de
emisiones del 1,7%) (IEA, 2022d), alcanzando cero emisiones netas en el
afno 2050. Bajo este escenario, el sector transporte a nivel global debera
reducir sus emisiones en un 30% al 2030 respecto al nivel de emisiones del
afno 2019, siendo el modo carretero (urbano e interurbano) donde deberia
darse el 82% de dicha reduccion (IEA, 2022d).

El calentamiento global tendrd importantes consecuencias para el
transporte. A causa de los incrementos proyectados en los niveles medios
y extremos del mar, los costos globales anuales por afectaciones a
puertos maritimos podrian alcanzar valores de hasta USD 17.700 millones
hacia fines de siglo, equivalentes al 70% de las ganancias anuales netas
de los puertos de contenedores (Houtven et al., 2022). Los puertos en

las Islas del Pacifico, el Mar Caribe y el Océano indico estarian bajo los
niveles mas altos de riesgo por ciclones tropicales, inundaciones costeras
y temperaturas extremas hacia 2100 (lzaguirre et al., 2021). Alrededor

de 100 aeropuertos en el mundo podrian quedar bajo el nivel del mar,
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causando importantes disrupciones anuales en las rutas aéreas (Yesudian
& Dawson, 2021). Las operaciones aéreas también se veran afectadas por
las temperaturas extremas, cambios en patrones de viento, incrementos
en la turbulencia de aire claro y mayor ocurrencia de eventos climaticos
extremos, requiriendo mayores distancias de despegue e incrementando
las demoras. Las temperaturas y precipitaciones extremas aceleraran el
deterioro de pavimentos e incrementaran la ocurrencia de deslizamientos
en carreteras por saturacion del suelo, aumentando significativamente los
costos para las agencias de mantenimiento y rehabilitacion (Qiao et al.,
2022). En las grandes ciudades, las inundaciones fluviales podrian costar
mas de USD 194.000 millones por aflo y afectar a mas de 7,4 millones

de personas, con las ciudades de ALC experimentando los cambios mas
drasticos (C40 Cities, 2022). Las inundaciones urbanas no solo causaran
dafos y disrupciones mas frecuentes en la operacion de sistemas de
transporte publico subterraneo, sino también mayor congestion por
reducciones en la velocidad de circulaciéon de los vehiculos que se
mueven sobre la superficie. Las temperaturas extremas dificultaran el

uso de modos de transporte activo en contextos de poca sombra, e
incrementaran los costos operacionales de los sistemas de transporte
publico por mayores necesidades de aire acondicionado.

Este capitulo presenta escenarios para la region de no tomarse acciones
a nivel mundial y regional para limitar las emisiones del transporte y,
con ello, contribuir a contrarrestar los efectos del CC. En asociacion

con el ITF de la OCDE, se analiza el escenario de emisiones para ALC
proveniente de las estimaciones contenidas en su /TF Transport Outlook
2023. Por su parte, las proyecciones sobre cambios en las amenazas
exacerbadas por el CC son de los autores, con base en la literatura y
documentos oficiales disponibles.
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2.1.
“Business as usual’: Escenarios de emisiones del
sector transporte en ALC

De no tomar ninguna medida, las emisiones del sector transporte en ALC
continuaran aumentando. De acuerdo con proyecciones de demanda de
pasajeros y carga, el ITF Transport Outlook 2023 modela las emisiones

de GEI derivados del sector transporte y las reporta como emisiones de
CO2 equivalente. Estas emisiones se presentan diferenciadas en emisiones
Tank to Wheel (TTW) y Well to Tank (WTT). Las primeras corresponden a
aqguellas emisiones directas del tubo de escape de los vehiculos, mientras
las segundas corresponden a aquellas emisiones indirectas en las que se
incurre en la produccién, refinamiento y transporte del combustible. ITF
presenta dos escenarios: Current Ambition 'y High Ambition (Recuadro 2.1).
Bajo el escenario Current Ambition, que representa el escenario “Business
as usual” (BAU), los gobiernos atienden lentamente los compromisos de
descarbonizacion existentes y futuros en su agenda institucional y de
politica, incentivando desarrollos tecnoldgicos destinados a reemplazar
los vehiculos a combustion interna (ICE, por sus siglas en inglés), medidas
de gestion de la demanda y cambio modal, e inversiéon en modos
alternativos al vehiculo privado. Este es el escenario que se tomara como
linea base para el analisis de la regioén. El escenario High Ambition asume
gue los gobiernos adoptan medidas aceleradas para descarbonizar el
transporte, incluyendo la provision de alternativas a los vehiculos privados
motorizados y mejoras de los servicios de transporte publico, de los
desplazamientos a pie y en bicicleta, de la eficiencia del transporte publico
y del transporte de mercancias.
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RECUADRO 2.1. Descarbonizacion del transporte y definicién de escenarios

Los escenarios Current Ambition y High Ambition elaborados por el ITF
corresponden a dos escenarios de politica modelados, que representan

dos niveles de ambicién para la descarbonizacion del sector transporte. El
conjunto de herramientas de modelizacion desarrollada por ITF permite la
construccidn de escenarios prospectivos de las actividades del transporte,
cubriendo todos los modos de transporte y tipos de actividad (pasajeros y
carga) que, reunidos en un mismo marco, permiten analizar las tendencias
tecnoldgicas de la actividad del transporte y las emisiones de CO2 (ITF,
2023d). Para cada uno de los escenarios se consideran supuestos que
abarcan distintas areas de intervencion del sector transporte (Tabla 2.1.1). La
modelaciéon prospectiva implica diferentes grados de avance en las dreas de
intervencion para los horizontes temporales (2020s, 2030s y 2040s)? y los
dos escenarios considerados.

TABLA 2.11 Definicion de escenarios: areas de intervencion del sector transporte consideradas en
L la elaboracién de supuestos

Tipo de Areas de intervencidén consideradas

especificaciéon en la elaboracién de supuestos

Demanda de * Instrumentos econdémicos: carbon pricing, tarificacion vial y
pasajeros urbanos tarificacion de estacionamiento

y eleccién modal
¢ Mejoras en la infraestructura de transporte: infraestructura peatonal,
ciclista y de transporte publico

¢ Mejoras en los servicios de transporte: optimizacion, incentivos a la
movilidad compartida, sistemas MaaS

¢ Medidas regulatorias: Iimites de velocidad, restricciones al
estacionamiento, restricciones vehiculares urbanas

¢ Medidas adicionales: politicas de ordenamiento territorial, TOD e
incentivos al teletrabajo

2 para mas detalles sobre los supuestos y escenarios de descarbonizacion, ver Capitulo 2y 3de ITF
(2023d).
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Tipo de Areas de intervencién consideradas

especificaciéon en la elaboraciéon de supuestos

Demanda de * Inversidén en ferrocarril

pasajeros no

urbanos y eleccién * Incentivos a movilidad compartida

modal

* Politicas de carbon pricing
¢ Impuestos a pasajes aéreos

* Prohibicion de vuelos

Demanda de carga * Medidas de logistica urbana sostenible: bicicletas de carga y
y eleccién modal propiedad compartida

¢ Incentivos a vehiculos de alta capacidad
» Cargos basados en la distancia

* Navegacion lenta e inteligente

« Estrategias de transformacion digital

* Mejoras en la red de infraestructura
 Politicas de carbon pricing

* Tendencias en el comercio de commodities (basadas en combustibles
fosiles y otros)

Transicion a » Metas de vehiculos cero emisiones
vehiculos limpios
* Memorandos de acuerdo sobre vehiculos cero emisiones medianos y
pesados

* Objetivos de mezcla de biocombustibles

* Mandatos de SAF

Fuente: Elaboracion propia con base en ITF (2023d).

Nota: Los supuestos desarrollados en cada una de las dreas de intervencion consideradas para los tres
horizontes temporales evaluados (2020s, 2030s y 2040s) son los que definen los dos escenarios de
estudio (Current Ambition y High Ambition).
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De acuerdo con las proyecciones bajo el escenario Current Ambition de ITF
(2023a) sobre la actividad del sector transporte en ALC, para el afio 2050 el
total de mercancias transportadas, a nivel doméstico e internacional, se va
mas que a duplicar, alcanzando los 19 billones de toneladas-kildometro (TKM)
transportadas, siendo el trasporte maritimo el modo que mas aumentara

su demanda, alcanzando los 9,4 billones de TKM transportadas, seguido

por el transporte carretero interurbano con 6 billones de TKM. Respecto al
transporte de pasajeros, la demanda crecerd en un 67% llegando a los 7,6
billones de pasajeros-kildmetro (PKM) transportados, siendo el transporte
interurbano por carretera el que tendra un mayor incremento en demanda,
alcanzando los 4,3 billones de PKM transportados, seguido por el transporte
carretero urbano, el cual alcanzara los 1,7 billones de PKM. A pesar de

este incremento en la actividad de transporte, la lenta tendencia inercial

en la politica de descarbonizacion del sector traerd consigo mejoras en la
eficiencia de los sistemas de transporte, representando menos emisiones
por PKM vy por TKM transportada, como se muestra en la Figura 2.1.1, donde
el transporte de carga sera el que tendrd mayores logros en términos de
eficiencia, en particular el modo aéreo.

FIGURA 2.1.1 Reducciéon de emisiones de CO2 por PKM y TKM proyectadas para ALC derivadas del
transporte de pasajeros y de carga bajo el escenario Current Ambition
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Fuente: Calculos basados en datos proporcionados por ITF (2023a). Las cifras incluyen emisiones TTW y WTT.

Nota: Los calculos incluyen transporte internacional y doméstico. Los valores para el transporte de mercancias
se expresan como gr CO2/TKM vy los valores para el transporte de pasajeros se expresan como gr CO2/PKM.
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En relacion con el escenario High Ambition, las politicas que apalancarian
las mejoras en eficiencia de los sistemas de transporte se enmarcan en

el paradigma “Evitar-Cambiar-Mejorar”. A nivel urbano corresponden a
instrumentos econdmicos, mejoras en la infraestructura y servicios de
transporte y medidas regulatorias relacionadas con restricciones al uso del
vehiculo particular y fomento del transporte publico mediante politicas de
usos de suelo. Respecto al transporte de pasajeros interurbano, la politica
se centra en inversion en infraestructura férrea, impuestos al carbono y a
pasajes aéreos, asi como prohibiciones a vuelos de corta distancia. Frente
al transporte de carga, los gobiernos implementan planes de logistica
urbana sostenible y, a nivel no urbano, se implementan estrategias para
reducir la intensidad en el uso de combustibles fésiles y se alientan las
estrategias de transformacion digital en el subsector. Respecto a la
transicion hacia flotas vehiculares de cero y bajas emisiones, los gobiernos
promulgan politicas para alentar el reemplazo de vehiculos a combustion
interna por vehiculos de cero y bajas emisiones y la innovacion en

fuentes energéticas sostenibles. Para mas detalles sobre las politicas que
sustentan los escenarios, remitirse a ITF (2023d).

Con relacién a las emisiones del transporte de mercancias en ALC bajo
el escenario Current Ambition, el transporte por carretera creceria

en torno al 23%, producto de un aumento estimado del 80% en la

carga transportada, siendo el modo responsable del 60% de emisiones
de CO2 al ano 2050, dentro del total de emisiones del transporte
interurbano de carga. Los modos que mas incrementarian sus emisiones
al 2050 serian el maritimo y el férreo, con crecimientos del orden del
18 y 96% respectivamente, impulsados por un incremento del 176%

en sus operaciones de carga. Por su parte, el modo aéreo disminuiria

su participacion sobre el total de emisiones en el aho 2050, como
consecuencia de la implementacion de normativas sobre combustibles
limpios, que se traducirian en eficiencias del 40% en términos de reduccidn
de emisiones de CO2 por TKM transportada (Figura 2.1).
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Emisiones de CO2 proyectadas para ALC derivadas del transporte interurbano de
mercancias bajo el escenario Current Ambition
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Fuente: Célculos basados en datos proporcionados por ITF (2023a). Las cifras incluyen emisiones TTW
y WTT.

En cuanto al transporte interurbano de pasajeros en ALC, bajo el
escenario Current Ambition, el mayor nimero de emisiones provendria
del transporte carretero que, si bien tendria una disminucion del 8%

a 2050, producto de un aumento en eficiencia del orden del 46% en
términos de reduccion de emisiones de CO2 por PKM transportado,
concentraria el 71% de las emisiones totales del subsector. Le seguiria el
transporte aéreo, con un incremento del 30% a 2050 (Figura 2.2).
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Emisiones de CO2 proyectadas para ALC derivadas del transporte interurbano de
pasajeros bajo el escenario Current Ambition
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Fuente: Célculos basados en datos proporcionados por ITF (2023a). Las cifras incluyen emisiones TTW
y WTT.

A nivel urbano, de acuerdo al escenario inercial de politica, el transporte
de carga seria el mayor emisor de CO2, con un incremento de 40% entre
2019 y 2050, consecuente con un incremento de 68% en la carga urbana
transportada. El vehiculo particular seria el responsable del 23% de las
emisiones de CO2 del transporte urbano, reduciendo sus emisiones en un
20% frente al aflo 2019 y mejorando su eficiencia en un 38% medida en
emisiones de CO2 por PKM transportado. El transporte publico lograria
mejorar su eficiencia en orden similar al vehiculo particular, alrededor de
34%, aumentando sus emisiones en 6% pero atendiendo un 60% mas de
demanda. Por su parte, la motocicleta lograria reducir su contribucion

a las emisiones de CO2 debido a la implementacidn de politicas de
desincentivos a su uso y a la mayor facilidad de electrificacion de las
mismas (Figura 2.3).
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Emisiones de CO2 proyectadas para ALC derivadas del transporte urbano bajo el
escenario Current Ambition
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Fuente: Célculos basados en datos proporcionados por ITF (2023a). Las cifras incluyen emisiones TTW
y WTT.

Nota: En el transporte publico se incluye el modo bus y el modo férreo. La moto hace referencia a
vehiculos de dos vy tres ruedas.

Dado lo anterior, las proyecciones de emisiones vinculadas al escenario
BAU muestran que, para el ano 2050, el transporte en ALC emitiria 940
MtCO2, correspondiendo un aumento del 17% frente a los niveles de 2019.
Sin una intervencion de politica mas decidida y ambiciosa, las emisiones
de CO2 del sector tendrdn un rapido crecimiento, de manera consistente
con la creciente demanda de viajes que se proyecta para ALC (Recuadro
2.1). Por el contrario, bajo un escenario en el cual se implementaran
politicas ambiciosas de descarbonizacion, se podria alcanzar la meta de
reduccion de emisiones para cumplir con los objetivos del Acuerdo de
Paris al ano 2050 (escenario High Ambition del ITF). De acuerdo con
esta meta, las emisiones deberian ubicarse en 589 MtCO2 para 2040
(reduccion de 26% frente a los niveles de 2019) y 424 MtCO2 en el afio
2050 (reduccion del 47% frente a los niveles de 2019) (Figura 2.4).

158
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m Evolucién de emisiones de CO2 bajo dos escenarios de politica en ALC

1000
Trayectoria actual

900

800

700 Trayectoria para limitar

g calentamiento a 1,52¢
O 600
)
T 500
{-26% |
400 3 26/’:‘
\\\ "’/’
300 2040 vs 2019
200 NS
2050 vs 2019
100
° 2019 2024 2029 2034 2039 2044 2049

Fuente: Elaboracion propia con base en ITF (2023a).

Nota: Los escenarios proyectados para ALC se calculan a partir de las reducciones porcentuales de
emisiones estimadas por ITF, (2023a) bajo los escenarios correspondientes a la trayectoria actual
(Current Ambition) y el escenario acelerado de politica (High ambition) que soportan los ODS. Para los
afos 2040 y 2050 se muestran los objetivos de reducciones porcentuales de emisiones a fin de limitar el
calentamiento global a 1,5 C.

El transporte carretero es el que requiere una mayor atenciéon. Bajo

el escenario de emisiones consistentes con limitar el calentamiento
global a 1,52 C (escenario High Ambition de ITF), el modo carretero
debera alcanzar una reduccion total de 288 MtCO2 (-45% frente a
niveles de 2019) al 2050, de los cuales el transporte de pasajeros debera
aportar con una reduccion de 194 MtCO2 (67% de la reduccidn total

del transporte carretero,) mientras que el transporte de carga debera
aportar con una reduccion de 94 MtCO2 (33% de la reduccion total

del transporte carretero) (Figura 2.5). Por otro lado, las emisiones del
transporte aéreo deberan reducirse en un 56% vy las del transporte férreo
en un 40% frente a los niveles de 2019.
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Reduccién requerida en emisiones de CO2 del transporte para alcanzar objetivos del
Acuerdo de Paris en ALC bajo el escenario High Ambition
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Fuente: Elaboracién propia con base en ITF (2023a).

2.2.
Desafios del CC para el transporte en ALC

La ocurrencia de eventos hidrometeorolégicos extremos con mayor
frecuencia e intensidad, junto con los cambios de largo plazo previstos
sobre variables promedio como temperatura, precipitacion y nivel del
mar, impactardn en el sector transporte (IPCC, 2022; Lempert et al., 2021).
Estos cambios haran que la infraestructura esté expuesta a amenazas
climéaticas de mayor intensidad con respecto a las que fueron consideradas
en el diseflo, con potenciales consecuencias en fallas y disrupciones para
el sector. Si bien existe incertidumbre sobre la magnitud de los cambios de
cada variable meteoroldgica, es posible generar escenarios para analizar
los posibles impactos futuros del CC y priorizar medidas de adaptacion. El
Panel Intergubernamental sobre Cambio Climatico (IPCC) ha desarrollado
multiples sets de escenarios para este fin, destacdndose dentro la
literatura el uso de los escenarios de Trayectorias de Concentracion
Representativas (RCP, por sus siglas en inglés), que fueron definidos como
parte del quinto reporte de evaluacion del IPCC. Estos escenarios resumen
una serie de posibles futuros de concentracion de GEIl en la atmodsfera y
niveles de forzamiento radiactivo asociados a diferentes incrementos en la
temperatura promedio de la tierra con respecto a niveles preindustriales
(IPCC, 2014b). Adicionalmente, en el sexto informe de evaluacidn del IPCC
se introdujeron los escenarios denominados Trayectorias Socioecondmicas
Compartidas (SSP, por sus siglas en inglés).
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Para evaluar los posibles impactos negativos del CC sobre el sector
transporte, el escenario mas usado en la literatura es el RCP8.5, por ser
el mas critico en cuanto a impactos fisicos. En la evaluaciéon de posibles
impactos negativos del CC sobre la infraestructura de transporte, se utiliza
frecuentemente el escenario pesimista de muy altas concentraciones

de GEI denominado RCP8.5, en el que la temperatura promedio en la
superficie alcanza un incremento de 5°C hacia 2100 con respecto a niveles
preindustriales. Dada su reciente introduccion, los escenarios SSP aln no
han sido utilizados tan ampliamente como los RCP en la literatura sobre
posibles impactos futuros del CC sobre los sistemas de transporte. No
obstante, existen equivalencias entre los escenarios SSP y RCP, de tal
manera que el escenario SSP5-8.5 corresponde a un escenario de alta
dependencia en los combustibles fosiles, que generaria concentraciones
de GEIl en la atmosfera equivalentes a las que se asumen en el escenario
RCPS8.5.

Estimar los impactos fisicos y econdmicos de los escenarios de
concentracion de emisiones futuras sobre el transporte requiere de
modelos climaticos. Los mas comunmente empleados son los Modelos

de Circulacidon General (MCG). Estos permiten representar los fendmenos
fisicos que ocurren en el sistema climatico mediante ecuaciones
matematicas y asi obtener proyecciones futuras a nivel global de variables
hidrometeoroldgicas asociadas a un escenario determinado. La resoluciéon
de los resultados generados por los MCG varia entre 100 y 500 km, por

lo cual generalmente es necesario llevar a cabo un proceso de correccion
de sesgos y desagregacion espacial sobre los resultados de los MCG para
obtener proyecciones con mayor resolucion que permitan evaluar posibles
impactos a nivel local.

No todos los paises ni todas las infraestructuras de ALC estan expuestas
de la misma manera a las amenazas climaticas ni tienen el mismo nivel
de sensibilidad. Contar con un marco de referencia a nivel regional
permite entender estas asimetrias y desarrollar acciones focalizadas en
los activos de mayor exposicion. En este sentido, se desarrolld un analisis
regional de exposicion al CC, enfocado en las variables que impactaran
de forma mas directa a la infraestructura de transporte para los modos
aéreo, maritimo y carretero. En el caso de los modos aéreo y maritimo,
se analizaron los cambios proyectados en el nivel del mar, en relacion
con la ubicaciéon y elevacion actual de aeropuertos costeros y puertos
maritimos de la region. Lo anterior, teniendo en cuenta la relevancia de
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esta infraestructura en ALC para el movimiento de millones de ddélares en
carga y miles de pasajeros, asi como la necesidad de identificar aquellos
aeropuertos y puertos que podrian sufrir inundaciones temporales o
permanentes que limiten su operacién. Por otro lado, en el caso del modo
carretero, se analizd la exposicidon a cambios en temperaturas extremas

y precipitaciones extremas, por ser estas las variables que inciden en el
deterioro acelerado de pavimentos y la ocurrencia de derrumbes por
saturacion del suelo. Las especificaciones del analisis se resumen en la
Tabla 2.1, seguidas de los resultados obtenidos para los modos aéreo,
maritimo y carretero.

TABLA 2.1. Fuentes de informacién empleadas en el andlisis regional de exposicidon

Proyecciones Climaticas

Modo Inventario de Elevacién
infraestructura  del terreno Variable(s) Escenario Periodo Periodo Fuente
Base Futuro
Aéreo Banco Mundial’
Satélite Incremento en el .
ICESAT2 de nivel medio del SSP5-8.5 2014 2100 IPCC ARG
la NASA“ mar
Maritimo World Port
Index?
Cambio en Ensamble
temperaturas y
Carretero OpenStreetMap? N/A PP RCP 8.5 1995-2014  2041-2060 de modelos
precipitaciones CORDEX®

extremas
(TX35 y RX5)

Fuente:

1. Ubicacion de aeropuertos tomada de la Base global de aeropuertos del Banco Mundial (2020).

2. Ubicacién de puertos maritimos tomada de la publicaciéon World Port Index (National Geospatial
Intelligence Agency, 2019).

3. Malla vial primaria, secundaria y terciaria de cada pais provenientes de OpenStreetMap (Geofabrik, 2023).

4. La elevacion de aeropuertos y puertos maritimos se calculé usando una base de datos global de
elevacion para zonas costeras bajas (Vernimmen & Hooijer, 2022), la cual fue generada usando datos LiDAR
producidos por el satélite ICESAT2 y ha sido validada para el analisis de inundaciones costeras (Hooijer &
Vernimmen, 2021; Vernimmen & Hooijer, 2023).

5. Las proyecciones de incremento en el nivel del mar (Garner et al., 2021; Kopp et al., 2023) corresponden al
sexto reporte de evaluacion del IPCC (Fox-Kemper et al., 2021).

6. Las proyecciones de incremento en el nimero de dias al afio bajo temperaturas superiores a 35°C (TX35)
e incremento en la precipitacion maxima acumulada durante cinco dias consecutivos (RX5) provienen de
los ensambles de modelos CORDEX para Norteamérica, Centroamérica y Suramérica disponibles en el atlas
interactivo del IPCC (J. M. Gutiérrez et al., 2021; Iturbide et al., 2021). Las proyecciones CORDEX se basan
en modelos climaticos de circulaciéon general, pero adicionalmente incluyen un proceso de desagregacion
espacial dindmica para obtener estimaciones a una resolucién de 50km.
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En transporte aéreo, la exposicidon de aeropuertos a incrementos del nivel
del mar podria afectar las actividades turisticas y la conectividad misma
de ciertas zonas. El analisis para el sector aéreo consistio en identificar
aquellos aeropuertos que, dada su elevacion actual y los incrementos
proyectados en el nivel medio del mar, podrian sufrir inundaciones que
impidan su operacién hacia finales de siglo bajo el escenario SSP5-8.5.

Los resultados de la Figura 2.6 indican que algunos aeropuertos de la
regién podrian experimentar incrementos superiores a un metro en el nivel
medio del mar hacia 2100. Este es el caso de los aeropuertos de Cartagena
(Colombia), Puerto Barrios (Guatemala), Isla de Roatan (Honduras),
Ciudad de Belice (Belice), San Pedro (Belice), Independence (Belice),
Zihuatanejo (México), Acapulco (México), Mérida (México) y Chetumal
(México). Al comparar los incrementos proyectados en el nivel del mar con
los datos de elevacion actual, los aeropuertos con una menor elevacion
relativa hacia 2100 son Santos Dumont en Rio de Janeiro (Brasil), Manta
(Ecuador), Georgetown (Guyana), Cartagena (Colombia), Cockburn Town
(Las Bahamas), Bimini (Las Bahamas), San Pedro (Belice), aeropuerto
municipal en Ciudad de Belice (Belice), Ciudad del Carmen (México) y
Loreto (México).

Algunos de los aeropuertos en los que se proyectan mayores afectaciones
por incrementos en el nivel medio del mar ofrecen servicios clave para el
turismo y la conectividad. Por ejemplo, el aeropuerto internacional Rafael
Nufez de Cartagena absorbe el 6% de los pasajeros internacionales y el
8% de los pasajeros nacionales que se mueven anualmente por via aérea
en Colombia (Aeronautica Civil, 2021). Las disrupciones en la operacion
de este aeropuerto también tendrian consecuencias significativas

en el mercado laboral y productivo de Cartagena, ya que el sector
turistico genera el 10,4% de empleos de la ciudad y el 4,4% del PIB del
departamento de Bolivar (DANE, 2021; ICULTUR, 2020). Otro ejemplo
corresponde al caso de las Bahamas, donde el turismo genera un 27%

del total de empleos directos y un 25% adicional en empleos indirectos
(Granda et al.,, 2022). Los aeropuertos que podrian verse afectados por
los incrementos proyectados en el nivel del mar cubren rutas nacionales e
internacionales, fundamentales para el turismo y el transporte de pasajeros
y mercancias entre islas. Las posibles disrupciones sobre los aeropuertos
de Belice también tendrian impactos significativos sobre el turismo vy la
conectividad del pais. Lo anterior, teniendo en cuenta que el 33% del PIB
de Belice estd relacionado con el transporte aéreo y el ingreso de turistas
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internacionales por este modo (Oxford Economics, 2018) y que este
pais concentra alrededor del 13% del trafico aéreo doméstico del Caribe
(Bricefio-Garmendia et al., 2015).

Incremento proyectado en el nivel medio del mar hacia 2100 bajo SSP5-P8.5 para los
aeropuertos costeros de la regiéon ubicados a 10 metros o menos sobre el nivel del mar

Ciudad del Carmen

Bimini Incremento proyectado en el nivel medio
Loy Mérida \ Cockburn Town del mar hacia 2100 bajo escenario SSP5-8.5
oreto ?‘ / (metros)
Zihuatanejo. > S0 0,42-0,78

Acapulco
Chetumal
San Pedro
Ciudad de Belice

Cartagena 078 -081
Georgetown @ 081-083
@® 083-090
@ 090-123

Independence
Puerto Barrios

Roatén

Manta
Numero de sillas en vuelos de salida

4 por aeropuerto por afo (2019)

2.000.000
4.000.000
6.000.000

8.000.000
10.000.000

12.000.000
O 14.000.000 A

Q 15723500 0 250 500km
||

A1

Rio de Janeiro

(OO0O0o0o

Fuente: Elaboracion propia con datos de la base global de aeropuertos del Banco Mundial para la
ubicacion de aeropuertos (Banco Mundial, 2020), datos del satélite ICE-SAT2 para el calculo de
elevacion de aeropuertos (Vernimmen & Hooijer, 2022), proyecciones del nivel del mar del sexto reporte
de evaluacién del IPCC (Fox-Kemper et al., 2021; Garner et al., 2021; Kopp et al., 2023) y nimero de sillas
en vuelos de salida por aeropuerto por afio para 2019 obtenidas de OAG (OAG, 2019).

Nota: Se grafican los aeropuertos a una elevacion actual de 10 m o menos sobre el nivel del mar. El color
de los circulos muestra el incremento proyectado en el nivel del mar hacia 2100 en comparacién con el
nivel del mar para el periodo 1995-2014, mientras que el tamafo de los circulos indica el nimero de sillas
ofrecidas en vuelos de salida desde cada aeropuerto durante 2019.
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El CC puede tener un impacto significativo en el acceso a mercados via
transporte maritimo. Los puertos maritimos de Cartagena (Colombia),
Barranquilla (Colombia), Puerto Castilla (Honduras), Puerto Cortés
(Honduras), Santo Tomas de Castilla (Guatemala), Ciudad de Belice
(Belice), Progreso (México), Tampico (México), Altamira (México) y Lazaro
Cardenas (México) podrian experimentar incrementos en el nivel medio
del mar superiores a un metro hacia 2100 (Figura 2.7). Aunque no todos
estos puertos tienen una elevacion actual inferior a un metro, resulta
importante contemplar la implementacion de medidas de adaptacion
dada su relevancia para el comercio internacional, considerando que los
incrementos en el nivel medio del mar también afectardn la magnitud y
frecuencia de los eventos extremos. Se destaca la necesidad de evaluar
potenciales medidas de adaptacidn en el puerto de Cartagena, uno de
los principales puertos en materia de transbordos en ALC, que mueve el
5,8% del transporte de carga en TEU de la regiéon (Calatayud & Montes,
2021). También se destacan Puerto Cortés, el puerto mas importante de
Honduras, que participa en mas del 15% de rutas de transporte maritimo
de Centroamérica (Matiz et al., 2022), y Lazaro Cardenas, uno de los
principales puertos mexicanos y el principal competidor del puerto de
Manzanillo (Connell et al., 2015).

Al comparar los incrementos proyectados en el nivel del mar con los
datos de elevacion actual, 19 puertos de la regidn que transportaban
un total de 12,8 millones de toneladas en 2019 podrian llegar a sufrir
inundaciones hacia 2100. Estos incluyen los puertos de Buenos

Aires (Argentina), Rio de Janeiro (Brasil), Puerto Bolivar (Ecuador),
Georgetown (Guyana), Port of Spain (Trinidad y Tobago), Guanta
(Venezuela), Puerto Cabello (Venezuela), Turbo (Colombia), Caucedo
(Republica Dominicana), Haina (Republica Dominicana), Balboa
(Panama), Coldén (Panama), Corinto (Nicaragua), Acajutla (El Salvador),
Puerto Castilla (Honduras), Santo Tomas de Castilla (Guatemala), Ciudad
de Belice (Belice), Salina Cruz (México) y Tampico (México). Dentro de
estos, se destacan los puertos de Panama, dada su relevancia para la
region y carga transportada (Recuadro 2.2).
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FIGURA 2.7 Incremento proyectado en el nivel medio del mar hacia 2100 bajo SSP5-8.5 para los
o puertos maritimos de la regiéon ubicados a 10 metros o menos sobre el nivel del mar

Fuente: Elaboracion propia con datos de World Port Index para la ubicacion de puertos (National
Geospatial Intelligence Agency, 2019).,datos del satélite ICE-SAT2 para el calculo de elevacion de
puertos (Vernimmen & Hooijer, 2022), proyecciones del nivel del mar del sexto reporte de evaluacién
del IPCC (Fox-Kemper et al., 2021; Garner et al., 2021; Kopp et al., 2023) y datos de movimiento de
contenedores por puerto provenientes de CEPAL (CEPAL, 2019).

Nota: Se grafican los puertos maritimos con una elevacion actual de 10m o menos sobre el nivel

del mar. El color de los circulos muestra el incremento proyectado en el nivel del mar hacia 2100 en
comparacion con el nivel para el periodo 1995-2014, mientras que el tamafo de los circulos indica la
carga transportada por cada puerto. En el mapa se incluyen los nombres de los puertos para los que se
proyectan incrementos en el nivel del mar superiores a un metro y también los nombres de los puertos
que sufririan las mayores afectaciones al comparar la elevacion actual con el incremento proyectado en
el nivel del mar hacia finales de siglo.
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Impacto del incremento en el nivel del mar sobre los
puertos de Panama

Los puertos de Panama tienen un rol preponderante en la regidén y en la
red maritima internacional. Los puertos panamefios concentran el 14,3%
del movimiento total de contenedores en ALC, siendo superados en la
region Unicamente por los puertos de Brasil (Calatayud & Montes, 2021).
El puerto de Coldn es el puerto con la mayor actividad maritima de toda
la region, transportando aproximadamente 4,4 millones de TEU en el
2019 (CEPAL, 2020b). Al estar ubicados a ambos margenes del Canal
de Panama, los puertos de Colén y Balboa se convierten en nodos clave
para el transbordo de contenedores entre rutas maritimas globales Este-
Oeste y Norte-Sur, operando como hubs para la region. Es asi como los
trasbordos representan el 87% y 89,7% de los movimientos en los puertos
de Coldén y Balboa, respectivamente (Calatayud & Montes, 2021).

Los incrementos futuros en el nivel medio del mar podrian tener
importantes impactos negativos para la economia de Panama y de

la region. Hacia fin de siglo y bajo el escenario pesimista RCP8,5, el

IPCC proyecta incrementos en el nivel del mar superiores a 0,8 metros
para estos puertos. Dada su elevacion actual, estos incrementos

podrian generar inundaciones que podrian afectar las operaciones.
Adicionalmente, este fendmeno podria empeorar en funcidn del
hundimiento local del terreno y la ocurrencia de eventos extremos.
Segun estadisticas de la Organizacion Mundial de Comercio, el sector de
transporte por puertos maritimos representa el 32% del PIB de Panama.
En consecuencia, cerca de un tercio del PIB del pais podria verse afectado,
con importantes consecuencias también para la conectividad maritima en
ALC, por el rol que poseen ambos puertos como hubs regionales.
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El porcentaje de red vial expuesta a incrementos en temperaturas
extremas serd mayor para los paises pequeiios de la regién. Estimar

los rangos de temperatura a los que se someteran las carreteras de la
region es importante porque las temperaturas extremas aceleran el
deterioro de los pavimentos asfalticos. En este sentido y con el fin de
analizar la exposicion relativa de los diferentes paises a temperaturas
extremas, se calculd el porcentaje de red vial que estaria expuesta

a incrementos muy altos en la variable TX35 para cada pais bajo el
escenario RCP8.5. La variable TX35 corresponde al numero de dias al
ano con temperaturas maximas superiores a 35°C.Dada la menor vida
util de las carreteras en comparacion con los aeropuertos y puertos
analizados anteriormente, se emplearon proyecciones para el mediano
plazo (intervalo 2041-2050). La Figura 2.8 muestra los resultados

del andlisis. En los paises en rojo -El Salvador, Nicaragua, Venezuela,
Guyana, Surinam y Paraguay-, mas del 57% de la red vial experimentara
incrementos muy altos en el niUmero de dias por aflo con temperaturas
extremas. Los incrementos muy altos corresponden a aquellos dentro
del percentil 70 de las proyecciones para la regiodn, equivalente a 23
dias adicionales por aifo con temperaturas extremas.



TRANSPORTE Y 2. El riesgo de no
CAMBIO CLIMATICO actuar hoy 11 8

FIGURA 2.8 Paises de la region seglin porcentaje de red vial expuesta a incrementos muy altos en el
e numero de dias al afio con temperaturas superiores a 35°C hacia 2050 bajo RCP 8.5

Fuente: Elaboracion propia.

Nota: Caracterizacion de la red vial primaria, secundaria y terciaria a partir de OpenStreetMap
(Geofabrik, 2023). Proyecciones de cambio en la variable TX35 entre los periodos 1995-2014 y 2041-
2060 provenientes de los datos CORDEX disponibles en el Atlas Interactivo del IPCCC (J. M. Gutiérrez et
al., 2027; lturbide et al., 2021). La variable TX35 corresponde al nimero de dias al aflo con temperaturas
maximas superiores a 35°C.

Las precipitaciones extremas representaran una amenaza importante
para la red vial, especialmente en los paises del Cono Sur. La variable
analizada en este caso fue la precipitaciéon maxima acumulada durante
5 dias consecutivos (RX5), que es relevante para el modo carretero
por estar relacionada con la saturaciéon del suelo y consecuentes
deslizamientos e inundaciones. En este sentido y con el fin de analizar
la exposicion relativa de los diferentes paises a incrementos en
precipitaciones extremas, se calculd el porcentaje de red vial que
estaria expuesta a incrementos muy altos en la variable RX5 para
cada pais bajo el escenario RCP8.5. Dada la menor vida util de las
carreteras en comparacion con los aeropuertos y puertos analizados
anteriormente, se emplearon proyecciones para el mediano plazo
(intervalo 2041- 2050). Dentro del anéalisis se incluyd la red terciaria,
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ya que las vias sin pavimentar pueden ser mas vulnerables bajo
precipitaciones extremas. Los resultados de la Figura 2.9 muestran una
mayor exposicidon para El Salvador, Brasil, Bolivia, Paraguay y Uruguay,
donde se proyecta que mas del 45% de la red vial experimente
incrementos muy altos en el valor maximo de precipitacion acumulada
durante cinco dias consecutivos. Estos incrementos se definen como
aqguellos dentro del percentil 70 de las proyecciones para la region, que
corresponde a un incremento de por lo menos 8% en la precipitacion
maxima acumulada durante cinco dias consecutivos.

Paises de la region seglin porcentaje de red vial expuesta a incrementos muy altos en la
precipitacion maxima acumulada en 5 dias consecutivos hacia 2050 bajo RCP 8.5

Fuente: Elaboracion propia.

Nota: Caracterizacion de la red vial primaria, secundaria y terciaria a partir de OpenStreetMap
(Geofabrik, 2023). Proyecciones de cambio porcentual en la variable RX5 entre los periodos 1995-
2014 y 2041-2060 provenientes de los datos CORDEX disponibles en el Atlas Interactivo del IPCCC (J.
M. Gutiérrez et al., 2027; Iturbide et al., 2021). La variable RX5 corresponde a la precipitacion maxima
acumulada durante cinco dias consecutivos.
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Estudios recientes dan cuenta con mayor nivel de detalle de las amenazas
del CC a infraestructuras y zonas geograficas especificas. El Ministerio de
Obras Publicas y Comunicaciones de Republica Dominicana desarrolld
junto con el BID una metodologia para la priorizacién de inversiones

en la infraestructura vial del pais a partir de criterios de resiliencia y
robustez, la cual considera escenarios de CC (Deltares, 2020; Olaya
Gonzalez et al., 2022). El estudio empled proyecciones climaticas
provenientes de MCG especificos que se ajustan a los datos historicos
locales y estimd que, en un escenario de CC de altas emisiones

de GEI, los incrementos proyectados en precipitacion resultarian

en disminuciones considerables en el periodo de retorno de las
inundaciones sobre la red vial. Asi, los eventos extremos de inundacion
gue actualmente tienen un periodo de retorno de 100 ainos podrian
pasar a tener un periodo de retorno de 41 affos hacia 2050. Se estima
que los dafos anuales en la red vial por inundaciones fluviales podrian
sufrir un incremento de hasta 144% hacia 2050 en el escenario de CC
de altas emisiones de GEI, alcanzando un valor de USD 2,7 millones/
ano. Las pérdidas asociadas a las disrupciones en la operacidon de la

red vial por inundaciones fluviales podrian alcanzar USD 38,8 millones/
afo hacia 2050, teniendo en cuenta no solo el cambio en el periodo de
retorno de las inundaciones bajo un escenario de CC de altas emisiones
de GEI, sino también el incremento proyectado en el trafico hacia 2050.

Conocer los paises de la regién en donde se proyectan los mayores
incrementos en temperaturas y precipitaciones extremas es un punto de
partida para realizar andlisis mas detallados. El analisis a nivel regional
para carreteras presentado anteriormente permite estimar la exposicion
relativa de los diferentes paises usando la misma metodologia, e
identificar paises en los que se proyectan los mayores incrementos. No
obstante, para identificar, priorizar y proponer medidas de adaptacion
a nivel de proyecto es necesario llevar a cabo analisis mas detallados
usando los modelos climaticos que mejor representen la climatologia
local. En linea con esta necesidad, en el Recuadro 2.3 se presentan los
resultados de un analisis mas detallado de exposicidon a temperaturas
extremas realizado para la red vial de El Salvador, uno de los paises con
mayores porcentajes de red vial expuesta a las amenazas de CC, segun
el analisis regional para carreteras descrito anteriormente.
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Exposicidon de la red vial de El Salvador a temperaturas
extremas

El Salvador es uno de los paises de la region en donde se proyectan
mayores incrementos en los niveles de exposicion de la infraestructura
vial a temperaturas extremas. Para analizar los posibles escenarios futuros
con mayor detalle, se realizé un analisis adicional empleando modelos
climaticos recomendados especificamente para el pais y proyecciones
con mayor resolucioén a las utilizadas en el anélisis regional. Los MCG
seleccionados para el analisis detallado son MRI-CGCM3, HadGEM2-

AO, MIROCS5, GFDL-CM3, CSIRO-Mk3-6-0, CSIRO-Mk3-6-0, los cuales
corresponden a una versidn mas reciente de los modelos empleados

en la tercera comunicacion nacional de El Salvador (MARN, 2018)3. El
procesamiento empleado para pasar de los resultados de estos modelos a
proyecciones con mayor resolucion fue realizado por la NASA como parte
de la iniciativa NEX-GDDP-CMIP6 (NASA, 2021), usando un Método de
Correccion de Sesgo y Desagregacion Espacial (BCSD, por sus siglas en
inglés). Los resultados de este proceso de desagregacion espacial cuentan
con una resolucion de 25km y se encuentran calibrados a datos locales.
Adicionalmente, fue posible diferenciar los tramos viales pavimentados

y sin pavimentar, de acuerdo con informacién proporcionada por el
Ministerio de Obras Publicas y de Transporte. La informacion sobre
tramos pavimentados y sin pavimentar permitid evaluar las variables mas
relevantes para cada tipo de infraestructura, ya que las temperaturas
extremas afectaran principalmente a las vias pavimentadas.

Conocer la distribucion espacial del cambio proyectado en temperaturas
extremas al interior del pais permite identificar secciones de la red vial
pavimentada que podrian requerir el desarrollo de medidas de adaptacion.
Los datos de temperatura maxima diaria (tasmax) reportados por la
NASA para El Salvador fueron procesados para obtener el promedio de
numero de dias al afo con temperaturas maximas superiores a 35°C para
cada modelo para los periodos base (1995-2014) y futuro (2041-2060).

3 Se utilizan las versiones mas recientes (CMIP6) de los modelos empleados en la tercera
comunicacién nacional de CC de El Salvador (los cuales correspondian a CMIP5), excluyendo los
modelos CSIRO por no encontrarse disponibles en la base de datos de la NASA.
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Esta informacidon fue cruzada con la capa de vias pavimentadas, para
identificar las vias que estarian expuestas a los mayores incrementos

en TX35. Los resultados de los cuatro modelos analizados proyectan
patrones espaciales muy similares para los cambios en temperaturas
extremas, como se muestra en la Figura 2.3.1. Esta coincidencia entre las
tendencias espaciales proyectadas por cuatro modelos distintos permite
concluir que probablemente la zona suroccidental del pais concentrara
los mayores incrementos en el nuUmero de dias al aifo bajo temperaturas
extremas. Adicionalmente, la Figura 2.3.2 indica que, para los tramos con
mayores niveles de exposicion a temperaturas extremas en el periodo
base, también se proyectan los mayores incrementos en la variable TX35
hacia mitad de siglo.

Incrementos proyectados de TX35 bajo el escenario SSP5-8.5 para El Salvador y red vial
pavimentada

MRI-ESM2-0 MIROC6 HadGEM3-GC31-MM GFDL-CM4

Fuente: Elaboracion propia con proyecciones climaticas de NASA (2021).

Nota: La variable TX35 corresponde al nimero de dias al afflo con temperaturas maximas superiores a
35°C. Los valores graficados corresponden al incremento proyectado por cuatro modelos distintos para
la variable TX35 entre los periodos base (1995-2014) y futuro (2041-2060). La red vial pavimentada se
grafica en negro.
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Exposicion de red vial pavimentada de El Salvador a TX35 en el periodo base y cambio
en la exposicion de la red vial pavimentada entre el periodo base y mitad de siglo bajo
el escenario SSP5-8.5

Fuente: Elaboracion propia con proyecciones climaticas de NASA (2021).

Nota: La variable TX35 corresponde al nimero de dias al afflo con temperaturas maximas superiores a
35°C. El periodo base es el comprendido entre 1995y 2014. El periodo futuro es el comprendido entre
2041y 2060.



TRANSPORTE Y 2. El riesgo de no
CAMBIO CLIMATICO actuar hoy 124

Hacia mitad de siglo, se proyecta que entre un 17% y un 56% de la red
vial pavimentada de El Salvador experimente incrementos de por lo
menos 100 dias adicionales al afio bajo temperaturas extremas. Las
consecuencias de estos incrementos proyectados en temperaturas
extremas estan relacionadas con el deterioro acelerado de las carreteras
pavimentadas ubicadas en la zona suroccidental del pais, lo cual puede
resultar en una menor vida util de los activos y afectar las condiciones
de operacidn. Debido al deterioro acelerado, probablemente sera
necesario incrementar la frecuencia del mantenimiento rutinario y
preventivo en los tramos con mayores niveles de exposicidon, asi como
evaluar otras medidas para la construcciéon de nueva infraestructura

en estas zonas. Algunas alternativas a considerar en el desarrollo de
nuevas carreteras incluyen el uso de mezclas asfalticas con mayores
resistencias a temperaturas extremas, asi como el uso de soluciones
basadas en la naturaleza, tales como la incorporacion de vegetacion
paralela a las carreteras. El uso de soluciones basadas en la naturaleza
no solo ayudaria a reducir las temperaturas a las que estaran expuestos
los pavimentos, sino que también permitiria dar un mejor manejo al
escurrimiento superficial ocasionado por precipitaciones extremas, al
aumentar la capacidad de captura, retencion e infiltracion del suelo.
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2.3.
Conclusiones de los escenarios futuros

* No tomar medidas decisivas para descarbonizar el transporte en ALC
tendra como consecuencia un incremento de las emisiones del sector
en torno al 17% para 2050 respecto a 2019, muy lejos de los niveles
requeridos para lograr el objetivo del Acuerdo de Paris. En efecto,
alcanzar este objetivo requiere reducir las emisiones del transporte en
47% a 2050 respecto a 2019.

* Bajo la tendencia actual, las emisiones del transporte carretero
interurbano de mercancia crecerian en torno al 23%, producto del
aumento de la actividad econdmica. A nivel urbano, el transporte de
carga seria el mayor emisor de CO2, con un incremento de 40% entre
2019 y 2050.

* EI CC incrementara la frecuencia e intensidad de eventos climaticos
extremos, y generard cambios en la temperatura, precipitacion y nivel
del mar. De no tomar acciones para reducir la vulnerabilidad de las
infraestructuras de la region, esto tendra un impacto significativo en el
sector transporte.

e En transporte aéreo, la exposicion de aeropuertos a incrementos del
nivel del mar podria afectar las actividades turisticas y la conectividad
misma de ciertas zonas, especialmente en los paises insulares. En el
transporte maritimo, el potencial aumento del nivel del mar afectaria
a puertos clave en la red de transporte maritimo regional, como los
puertos de Panama y Cartagena. Asimismo, impactaria en la mayoria
de los puertos de Centroamérica, con un riesgo importante para las
actividades econdmicas de esta subregion.

e La infraestructura vial de los paises de menor ingreso estara
especialmente expuesta a incrementos extremos de temperatura,

con su consiguiente impacto en las necesidades de inversion frente a
presupuestos muy limitados. Por su parte, las precipitaciones extremas
seran los factores de mayor preocupacion para la red de carreteras de
América del Sur, donde se proyecta que mas del 45% de la red vial en
varios paises experimente incrementos muy altos en el valor maximo de
precipitacion acumulada durante cinco dias consecutivos.
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3.

1,5 grados: Compromisos
internacionales de la region en la
lucha contra el cambio climatico

Con el fin de luchar contra la amenaza que supone el CC para la
humanidad, 196 paises suscribieron el Acuerdo de Paris en 2015, en el
contexto del Convenio Marco de las Naciones Unidas sobre Cambio
Climatico (CMNUCC). Este es un acuerdo vinculante que reline esfuerzos
conjuntos de las naciones firmantes para limitar el calentamiento global
por debajo de los 2°C -preferiblemente 1,5°C- en comparacién con los
niveles preindustriales (UNFCCC, 2022). Bajo este Acuerdo, las partes
deben presentar Contribuciones Determinadas a Nivel Nacional (NDCs, por
sus siglas en inglés), que relnen los objetivos y acciones que realizaran
para reducir sus emisiones de GEI.

Adicionalmente, el CMNUCC incluye diferentes mecanismos para que los
paises comuniquen sus medidas y metas de mitigaciéon y adaptacion al
CC, principalmente las Estrategias a Largo Plazo para un Desarrollo Bajo
en Emisiones (LT-LEDS, por sus siglas en inglés), los Planes Nacionales
de Adaptacion (NAPs, por sus siglas en inglés), las Comunicaciones de
Adaptacion (ADCOM, por sus siglas en inglés), los Programas de Accidn
de Adaptacién Nacional (NAPAs, por sus siglas en inglés) y las Acciones
de Mitigacion Nacionalmente Apropiadas (NAMAS, por sus siglas en
inglés). Estos mecanismos son coherentes entre si y se relacionan. Asi,
por ejemplo, los ejercicios de modelizacion de las LT-LEDS proporcionan
informacidn valiosa sobre las opciones e incertidumbres a corto y mediano
plazo, que apoyan el proceso de formulacion de las NDCs. Por su parte,
las NAMASs permiten desagregar los objetivos nacionales de las NDCs a
nivel sectorial, establecer sistemas de monitoreo y verificacion y facilitar
la movilizacidn de financiacion para la aplicacion de las NDCs. Por otro
lado, los NAPs presentan prioridades y metas sectoriales o territoriales en
materia de adaptacion, y las ADCOMs se utilizan como instrumentos para
reportar las necesidades de apoyo en la implementacion de las acciones
priorizadas y los avances especificos a la fecha.
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El sector transporte es clave para lograr los objetivos del Acuerdo de
Paris y, en consecuencia, deberia ser indicado como prioritario por los
paises dentro de los mecanismos previstos por el CMNUCC. Asimismo,

el avance hacia un transporte mas sostenible contribuye a alcanzar los
ODS, en la medida que conduce a ciudades y comunidades sostenibles
(ODS 1) y a impulsar la accidon por el clima (ODS 13). La optimizacidén de
las cadenas de suministro esta directamente relacionada con un consumo
y una produccion responsables (ODS 12) y con una industria, innovacion

e infraestructuras resistentes y sostenibles (ODS 9). Las mejoras en el
sector transporte también repercuten en la salud y el bienestar de la
poblacidn, contribuyendo a reducir el niumero de siniestros viales (ODS 3).
Ahora bien, como se vera a continuacion, los paises de ALC tienen adn un
importante camino por delante en la elaboracidon del entramado normativo
sugerido por el CMNUCC, a partir del cual impulsar un transporte mas
sostenible y catalizador de los ODS.

3.1.
El transporte en el marco de las NDCs de los
paises de la region

Existe gran heterogeneidad en las NDCs de los paises de ALC en cuanto
a la priorizaciéon del sector transporte para alcanzar los objetivos del
Acuerdo de Paris. De los 26 paises aqui analizados*, 19 incluyen medidas
relacionadas con el transporte en sus NDCs, considerando NDCs de
primera y segunda generacion® (Figura 3.1). Dos paises -Guyana y
Trinidad y Tobago- poseen NDCs de primera generacion, mientras que las
restantes corresponden a la segunda generacion. Estas NDCs de segunda
generacion son de dos tipos: (i) nuevos documentos que constituyen las
“segundas NDCs”, de las que disponen Argentina, Surinam y Uruguay;

4| os paises analizados son: Argentina, las Bahamas, Barbados, Belice, Bolivia, Brasil, Chile,
Colombia, Costa Rica, Ecuador, El Salvador, Guatemala, Guyana, Haiti, Honduras, Jamaica, México,
Nicaragua, Panama, Paraguay, Peru, Republica Dominicana, Surinam, Trinidad y Tobago, Uruguay y
Venezuela.

5 Cada cinco afios, los paises revisan su NDC y la presentan al CMNUCC, con ambiciones cada vez
mayores. La segunda ronda de actualizaciones comenzd en 2020, siendo referidas como NDCs de
“segunda generaciéon”. Durante estos ciclos de cinco afios, un pais puede someter una nueva NDC o
hacer una revision intermedia del documento.
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y (ii) versiones actualizadas de las primeras NDCs, de las que disponen
los deméas paises de ALC, que las actualizaron entre los aflos 2019 vy abril
de 20235, Los paises con NDCs de segunda generacion representan
99,4% del total de las emisiones de transporte en ALC (Figura 3.1).
Trinidad y Tobago y Belice son los Unicos paises que establecen metas
de reduccion de emisiones del transporte a 2030 en sus NDCs. Este
numero es proporcionalmente inferior a la media mundial, ya que un total
de 23 (16%) de las 140 NDCs de segunda generacidn tienen objetivos de
mitigacion de GEIl para el sector (SLOCAT, 2022a), frente a uno de ALC.
En contraposicion, todos los paises de la UE, que comparten una NDC
europea comun, y cinco paises asidticos tienen metas de mitigacion de GEl
en el sector (GIZ & SLOCAT, 2022). Asi, se evidencia que, en la region, el
transporte no se encuentra dentro de los sectores priorizados en cuanto
a las acciones para contrarrestar el CC y, cuando lo est3, en la mayoria
de los casos no se fijan metas para el sector sobre las cuales identificar

la contribucion de las medidas propuestas y monitorear el avance en el
cumplimiento de los objetivos de las NDCs.

Porcentaje de emisiones de CO2 totales y del sector transporte cubierto por las NDCs
de segunda generacién en ALC

FIGURA 3.1.

Porcentaje de emisiones de CO2 totales Porcentaje de emisiones de CO2 del

(todos los sectores) cubierto por las
NDCs de segunda generacion en ALC

1,3%

20,9% e—

77,8%

sector transporte cubierto por las NDCs
de segunda generacion en ALC

0,6%

21,7% e—m7m78m7m7 ——

77,7%

@D Proporcion de emisiones de paises con NDCs presentadas en 2021-2022
Proporcion de emisiones de paises con NDCs presentadas en 2019-2020

@ Proporcidn de emisiones de paises sin NDCs de segunda generacién

Fuente: Elaboracion propia con datos de IEA (20229).
Nota: Los graficos no incluyen a las Bahamas, Barbados y Belice por falta de datos de IEA.

6 Ecuador no convirtié oficialmente sus INDC (Intended Nationally Determined Contributions - el documento
inicial previo a las NDC) en su primera NDC. El pais ha presentado su primera NDC oficial en 2019. A efectos de
este andlisis, tratamos la INDC como primera NDC y la Contribuciéon Determinada a Nivel Nacional presentada a
la CMNUCC (NDC) como una primera NDC actualizada.
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TABLA 3.1. Metas y medidas de mitigacion para el sector transporte en las NDCs de los paises de ALC

) ’ éla NDC del

cE_| pais pais tiene

oai t|ene° medidas
ais NDC?  [elacionados
con el sector
transporte?

Argentina Si Si

Las Si S

Bahamas

¢Existen
metas de
reduccion de
emisiones
del sector
transporte
en la NDC del
pais?

No

Medidas de mitigacion de emisiones del sector
transporte incluidas en la NDC

Cambiar

1. Transporte urbano de
pasajeros: desarrollo de
movilidad sostenible y baja
en emisiones (etiquetado
de eficiencia energética de
vehiculos, promocidn de buses
con energias alternativas,
promocion de vehiculos
livianos con tecnologias de
bajas emisiones, renovacion de
la flota de buses (Euro 3 a Euro
5) y promocion de la movilidad
activa).

2. Jerarquizacion del ferrocarril
de cargas: disefio de un Plan
de Inversion Ferroviaria de
Cargas y transporte ferroviario
sostenible.

1. Fomento del uso del
transporte publico.

Mejorar

1. Mejora de la eficiencia en
el Transporte Carretero de
Cargas (TCC): bi-trenes
y escalados, Programa
Transporte Inteligente (que
incluye la capacitacion de
conductores), renovacion de
flota con chatarrizaciéon de
camiones (Plan Vial Nacional
para 2025).

2. Transporte fluvial de cargas:
renovacion de la flota con
energias alternativas.

3. Fomento de la utilizacion
de gas natural y electricidad
para el sector transporte en
general.

1. Fomento de la electrificacion
del transporte por carretera.

2. Mejora de los incentivos
para la compra de vehiculos
eléctricos.

3. Evaluacion de los vehiculos
del Gobierno y programa de
sustitucion de los vehiculos
adecuados por vehiculos
eléctricos.

4. Introduccion de vehiculos
eléctricos en la flota del
Gobierno.

5. Instalacion de estaciones
de carga para vehiculos
eléctricos.
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Fuente

Segunda NDC de
Argentina - 2020 &
Actualizacion de la
meta de emisiones
netas de Argentina

al 2030 - 2021

NDC de Bahamas
- actualizacion
2022
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Pais

Barbados

Belice

Bolivia

Brasil

Chile

¢El pais
tiene
NDC?

Si

Si

Si

i

S|

éla NDC del
pais tiene
medidas
relacionados
con el sector
transporte?

Si

Si

Si

Si

éExisten
metas de
reduccién de
emisiones
del sector
transporte en
la NDC del
pais?

No

Si, (evitar 117
KtCO2e/afo
del sector del
transporte para
2030)
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Medidas de mitigacion de emisiones del sector

transporte incluidas en la NDC

Cambiar

1. Disminucion de transporte
privado motorizado por
cambio a buses y bicicletas.

Mejorar

1. A partir de abril de 2021,
la politica de compras del
gobierno es priorizar la
compra de vehiculos eléctricos
o hibridos.

2. La intencion de la Junta de
Transporte de Barbados es
operar una flota totalmente
electrificada para 2030.

1. Despliegue de 77 buses
hibridos y eléctricos para 2030
-17 para 2025-.

2. Implementar un marco de
politicas para promover
vehiculos mas eficientes
y combustibles/mezclas
alternativas a través de la
incorporacion de etiquetas
de ahorro de combustible;
pruebas de emisiones;
estandares de ahorro de
combustible; limitaciones
e impuestos/reembolsos
basados en emisiones para
vehiculos importados para
2025.

3. Facilitar la electromovilidad de
los pasajeros.

1. Crecimiento anual del 10% en
la participacion de vehiculos
eléctricos en el parque
automotor de transporte
publico al 2030.

1. Electromovilidad en taxis y
transporte publico urbano.

2. Transporte de carga a
hidrégeno.
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Fuente

Primera NDC
de Barbados -

actualizacion 2021

Primera NDC
de Belice -

actualizacion 2021

NDC de Bolivia
2021-2030

Primera NDC, segunda
actualizacion - 2022

Primera NDC
de Chile -
actualizacion
2020
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Colombia

Costa Rica

Ecuador

éExisten
. . éla NDC del metaslde
°E_' Pals  haistiene  reduccién de
iene : emisiones
medidas
NDC? f del sector
relacionados
con el sector transporte en
. la NDC del
transporte? pais?
Si Si No
Si Si No
Si Si No
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Medidas de mitigaciéon de emisiones del sector
transporte incluidas en la NDC

Evitar

1. Optimizacion de
la logistica.

1. Establecimiento
de modelos de
logistica sostenible
en los principales
puertos, zonas
urbanas y centros
de consolidacion
logistica del pais.

2. Reducir la brecha
digital y tecnoldgica
para aumentar
practicas digitales
como teletrabajo,
comercio
electronico y
turismo virtual
(que reducen
la necesidad de
desplazamientos).

3. Promover politicas
en las instituciones
de Gobierno y
empresas publicas
y privadas para
permitir que sus
empleados opten
por el teletrabajo.

Cambiar

1. Cambio modal de carretera
a fluvial en carga - Rio
Magdalena.

2. Transporte activo y gestion
de la Demanda (TAnDem).

3. Rehabilitacion del corredor
férreo La Dorada - Chiriguana
- Santa Marta.

1. Operacion el Tren Eléctrico
de Pasajeros en el Gran Area
Metropolitana, impulsado por
energia eléctrica renovable.

2. Operacion del Tren Eléctrico
Limonense de Carga (TELCA).

3. Ampliar y mejorar la
infraestructura para aumentar
en al menos un 5% los viajes
en movilidad no motorizada
(incluyendo movilidad peatonal
y en bicicleta).

4. Fomentar esquemas de
desarrollo urbano bajo
en emisiones mediante la
integracion del enfoque
de “desarrollo orientado al
transporte” en instrumentos
de planificacion y gestion del
territorio.

1.Transporte publico eficiente:
Impulsar movilidad de
pasajeros de forma masiva
y operarla aprovechando
energia eléctrica (Metro de
Quito, Tranvia de Cuenca).

1.

2.

Mejorar

Movilidad Eléctrica: 600.000
vehiculos eléctricos para 2030.
Navegacion Aérea Basada

en Desempefo - PBN
(Performance-Based Navigation).
Programa de Modernizacion de
Transporte Automotor de Carga.

. Renovar las concesiones de

autobuses publicos con
criterios de descarbonizacion,
incluyendo la sectorizacion,
el pago electrénico y la
integracion multimodal de
medios de transporte publico
y activo.

. Lograr que al menos 8% de la

flota de transporte publico del
pais sea de cero emisiones.

. Establecer modelos de logistica

sostenible en los principales
puertos, zonas urbanas y
centros de consolidacion
logistica del pais.

. Adoptar medidas para una

flota de motocicletas cero
emisiones y la estabilizacion
del crecimiento de flota de
motocicletas.

. Lograr que al menos 8% de

la flota de vehiculos ligeros
(privados e institucionales) sea
eléctrica.

. Implementar |la estrategia de

Hidrégeno Verde para el uso
en el transporte.

. NAMA de transporte: carga y

pasajeros.
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Fuente

Primera NDC
de Colombia -
actualizacion 2020

Primera NDC
de Costa Rica-
actualizacion 2020

Primera NDC de
Ecuador - 2019
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¢Existen
¢El pais éLa NDC del regl::giségede Medidas de mitigacién de emisiones del sector
tiene pais tiene emisiones transporte incluidas en la NDC
Pais NDC? |m e_dlda; del sector Fuente
relaclonados trangporis on .
la NDC del Evitar Cambiar Mejorar
transporte? pais?
El Si Si No 1. Transporte publico masivo, Uso 1, |ntroduccion de Primera NDC
Salvador de bicicleta, caminata, zonas de electromovilidad en el de Salvador -
velocidad restringida y gestion parque vehicular con actualizacion 2021
del trafico en consideracion de atencién primaria al
la seguridad vial y promocion transporte de pasajeros,
de los espacios publicos. publico y privado.
Guatemala Si Si No 1. Electromovilidad y Primera NDC
biocombustibles (programa de Guatemala -
de renovacion del parque actualizacién 2021
vehicular privado hacia
alternativas mas eficientes y
programa para promover el
uso del etanol avanzado en la
gasolina).
Guyana Si No No Primera NDC de
Guyana - 2016
Haiti Si Si No 1. Mejor mantenimiento y uso de Primera NDC
las motocicletas. de Haiti -
2. Restricciones a la importacion actualizacion 2021
de vehiculos usados.
Honduras Si Si No 1. Fomento de la Primera NDC
electromovilidad. de Honduras -
actualizacién 2021
Primera NDC
Jamaica Si No No de Jamaica -
actualizacion 2020
México Si Si No 1. Fomento del 1. Expansion y rehabilitacion de 1. Electromovilidad. NDC de México

trabajo remoto.

la red ferroviaria.

2. Vehiculos mas eficientes.
3. Programas de transporte

limpio.

- actualizacion
2022
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¢Existen
¢El pais éLa NDC del re?l?:giségede Medidas de mitigacién de emisiones del sector
tiene pais tiene ec transporte incluidas en la NDC
a medidas emisiones
Pais NDC? | |acionados del sector Fuente
con el sector transporte en .
la NDC del Evitar Cambiar Mejorar
transporte? pais?
Nicaragua S S No 1. Mejorar el sistema de Primera NDC
transporte publico de la de Nicaragua
Managua Metropolitana. - actualizacion
2020
Panama Si Si No Primera NDC
de Panama -
actualizacion - 2020
Si No No 1. Sustitucién creciente de los Primera NDC
FCLELIE) combustibles fosiles por los de Paraguay -
biocombustibles (segun tipo actualizacion 2021
de motores, hasta un 7,5% de
adicion al diésel y 27,5% de
adiciéon a gasolina).
2. Conduccion eficiente para
el transporte publico y de
carga.
3. Sustitucion creciente de los
vehiculos convencionales
por los vehiculos eléctricos e
hibridos.
4. Aplicacion del hidrégeno
verde.
Peru Si No No Primera NDC de
Peru, reporte
de actualizacion
2021-2030. 2020
Si Si No 1. Ampliacion y nuevos recorridos 1. Sustitucion de buses con Primera NDC
L para 42 kildmetros de lineas del tecnologias mas eficientes. de Republica
Repl.!b_llca metro de Santo Domingo. 2. Sustitucion de taxis y Dominicana -
Dominicana 2. 11 kildmetros para nuevas lineas conchos por tecnologias mas actualizacion
de sistema de teleférico en eficientes. 2020
Santo Domingo alimentados 3. Sustitucion de vehiculos

con energia eléctrica.

3. Adecuacion de red para

ciclovias en ciudades
principales y promocion de
la bicicleta para trayectos
menores a 8km.

privados por tecnologias mas
eficientes.
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Medidas de mitigaciéon de emisiones del sector

transporte incluidas en la NDC

Cambiar

1. Redisenar calles de manera
que sean amigables para los
peatones.

Mejorar

1. Introducir controles de
emisiones de vehiculos al
2027 (vehiculos publicos y
privados).

2. Limitar la importacion
de vehiculos de mas de 5
afos (vehiculos publicos y
privados).

3. Mejorar el sistema de
transporte publico (afadir
vias separadas de autobus,
estaciones de autobuses
publicos fuera del centro de la
ciudad y autobuses lanzadera
dentro del centro de la
ciudad).

1. Incrementar la adopcion
de vehiculos eléctricos vy el
uso de cargadores rapidos
y ultrarrdpidos a 2030 (a
2030 el 30% de las ventas
de vehiculos livianos de
pasajeros O km corresponde
a vehiculos eléctricos; a 2030
se han incorporado al parque
automotor 600 vehiculos
de transporte de carga que
funcionan con celdas de
hidrégeno).
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Fuente

Segunda NDC de
Surinam - 2019

Primera NDC de
Trinidad y Tobago
- 2018

Segunda NDC de
Uruguay - 2022
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¢Existen
¢El pais éLa NDC del rem?:giségede Medidas de mitigacién de emisiones del sector
tiene pais tiene ec transporte incluidas en la NDC
a medidas emisiones
Pais NDC? | |acionados del sector Fuente
con el sector transporte en :
la NDC del Evitar Cambiar Mejorar
transporte? pais?
Venezuela Si Si No 1. Plan de la Patria (2019-2015). 1. Planta de Autobuses Yutong Primera NDC -
2. Sistema Socialista de Venezuela, S.A. actualizacion 2021
Transporte José Antonio 2. Plan de modernizacion de
Anzoategui” S.A. - flotas con aeronaves del
TRANZOATEGUI. sector publico y privado.
3. METRO CARACAS (C.A) / 3. Modernizacion e instalacion
Linea 5. Plaza Venezuela - de nuevos sistemas de
Miranda Il. vigilancia y control para
el transito aéreo de la FIR
Maiquetia.

4. Implementacion de
procedimientos PBN,
incluyendo rutas RNAV
y procedimientos de
aproximacion, ascensos y
descensos continuos.

5. Implantacion de la Gestion
de Flujo de Transito Aéreo
(ATFM) en los aeropuertos
internacionales de mayor
afluencia comercial y la
aplicacion de estrategia por
bloques “ASBU” (Mejoras
por Bloques del Sistema de
Aviacion), entre otros.

Fuente: Elaboracién propia con base en UNFCCC (2023).



TRANSPORTE Y 3.1,5 grados: Compromisos internacionales de la
CAMBIO CLIMATICO region en la lucha contra el cambio climatico 137

Las acciones de mitigacion en el sector de transporte pueden
categorizarse segun el modelo “Evitar-Cambiar-Mejorar”. “Evitar” se
refiere a la necesidad de mejorar la eficiencia del sistema de transporte
mediante la reduccion de la demanda de viajes motorizados y la duracidn
de los viajes impuestos por los actuales modelos de desarrollo espacial,
mediante una planificacion mas integrada del uso del suelo y el transporte
y a través de medidas de gestion del trafico y de gestion de la demanda
via precios. “Cambiar” busca mejorar la eficiencia de los viajes individuales,
a través de un cambio modal desde el modo mas contaminante y que
consume mas energia, hacia modos mas amigables con el medioambiente,
como el transporte activo y el transporte publico. “Mejorar” se centra en la
eficiencia de vehiculos y combustibles, introduciendo fuentes de energia
renovables en el sector del transporte (SLOCAT, 2021b).

La mayor parte de las medidas de mitigacion incluidas en las NDCs de
los paises de ALC pertenecen al pilar de “mejorar” (Figura 3.2). Estas

se refieren a la promocioén de la electromovilidad, especialmente para el
transporte publico y la flota de taxis, asi como también la incorporacion
de vehiculos eléctricos en el parque automotor vy las instalaciones
requeridas para el uso de este tipo de vehiculos. Un tercio de las NDCs
de segunda generacioén establecen metas para las medidas de mejora,
principalmente a través del aumento porcentual del numero de vehiculos
eléctricos y las cuotas de biocarburantes calificados como sostenibles

en los distintos subsectores. Por ejemplo, las Bahamas identifica como
meta que los vehiculos eléctricos representen el 35% de las ventas totales
de vehiculos para 2030. Costa Rica sefala que al menos 8% de la flota

de vehiculos ligeros en 2030 sera eléctrica. Por su parte, la totalidad de
autobuses de transporte publico urbano en Chile debera ser eléctrico

a 2040. Finalmente, Surinam limita la importacion de vehiculos usados

de mas de cinco afos, tanto publicos como privados. A nivel mundial,

se observa claramente la misma tendencia: 74 NDCs (52%) de segunda
generacion incluyen acciones relacionadas con la movilidad eléctrica,

lo que representa el 19% de todas las acciones (SLOCAT, 2022a). Esta
tendencia es aun mayor en Asia, donde el 66% de las NDCs de segunda
generacion incluyen acciones sobre electrificacion (GIZ & SLOCAT, 2022).
A pesar de la contribuciéon del transporte de carga a las emisiones de GEl,
pocos paises incluyen medidas para este segmento. La NDC de Colombia
establece como meta la renovacion de 57.000 vehiculos de carga entre
2015 y 2030, con el objetivo de reducir 1,03 MtCO2 eq. Uruguay menciona
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gue a 2030 se deben haber incorporado al parque automotor 600
vehiculos de transporte de carga que funcionen con celdas de hidrégeno,
y Argentina menciona varias medidas para el transporte de carga
carretero y fluvial, como la renovacion de flota y la preparacion de un
Programa de Transporte Inteligente.

Las medidas de mejoramiento de los sistemas de transporte publico
predominan entre las acciones relacionadas con el pilar de “cambiar”.

El objetivo con estas medidas es incentivar la migracion de usuarios de
vehiculo particular y motocicletas hacia un modo socio-ambientalmente
mas eficiente. También busca retener a los usuarios del transporte
publico mejorando su calidad y hacer las calles mas aptas para los
desplazamientos a pie y en bicicleta. En este sentido, Republica
Dominicana menciona politicas de gestion de la demanda para incentivar
y priorizar el uso del transporte colectivo, mientras que las Bahamas
identifica medidas para incrementar la fiabilidad de los servicios. También
se incluyen acciones para incentivar el transporte activo -caminata y
bicicleta-, a través de la ampliacion y mejora de la infraestructura para la
movilidad activa, la promocidn de los espacios publicos y la adecuacion
de la red para ciclovias. Por ejemplo, Costa Rica establece que, para 2030,
habra ampliado y mejorado la infraestructura para aumentar en al menos
un 5% los viajes en movilidad no motorizada con respecto a la trayectoria
actual. Por su parte, El Salvador promueve la implementacién de modos
de transportes sostenibles como el uso de bicicleta y caminatas.

Las medidas relacionadas con “evitar” estan poco presentes en las NDCs.
Como consecuencia, las NDCs actuales no aprovechan todo el marco

de acciones que, de manera integrada, conducirian a reducir mucho

mas la intensidad de GEI en el sector (WRI, 2019). Esto es similar a nivel
mundial, donde menos del 10% de las NDCs de segunda generacion
incluyen medidas del pilar “evitar” (SLOCAT, 2022a). En la regidn, solo
Colombia, Costa Rica y México tienen medidas en este aspecto. Colombia
apuesta al uso del enfoque de Desarrollo Orientado al Transporte (TOD,
por sus siglas en inglés) para promover el acceso a bienes y servicios a
escala y velocidad humana. Costa Rica apunta a establecer para 2025
modelos sostenibles en los principales puertos, zonas urbanas y centros
de consolidacidn, a fin de incrementar la eficiencia en el transporte. A la
vez, México busca fomentar el trabajo remoto generando una estrategia
conjunta con industrias y autoridades, capitalizando los aprendizajes de la
pandemia de COVID-19.
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Resumen del analisis de la evoluciéon de las NDCs de ALC

Paises con medidas de "evitar” h 3
p . . 9
Paises con medidas de "cambiar” i~
rises con mesidas do meiorer | .

0 5 10 15 20

Numero de paises

B NDCs de segunda generacién (2019-2023) B NDCs de primera generacion (2015-2019)

Fuente: Elaboracion propia con base en UNFCCC (2023).

En general, el foco de las NDCs se encuentra en el transporte de
pasajeros, con poca atencién al transporte de carga, uno de los
mayores emisores en la regién. El analisis de la NDCs refleja la necesidad
de avanzar en el reconocimiento de la eficiencia global del sistema

de transporte y de que la descarbonizaciéon del sector pasa por una
transformacion sistémica. Unas de las pocas NDCs que contempla el
cambio del transporte de mercancias por carretera al ferrocarril y la
mejora de la logistica es la de Colombia. Alli se prevén varios proyectos
de rehabilitacion de corredores férreos y la implementaciéon de estrategias
de optimizacion de la logistica para la mayor eficiencia en el transporte.
La parte dedicada a los subsectores acuatico y aéreo también resulta
insuficiente, en parte porque las emisiones de estos sectores no siempre
son contabilizadas en las cuentas nacionales. Sin embargo, varios paises
de ALC tienen importantes actividades en estos modos a nivel local,
requiriendo un accionar sobre sus emisiones. En este sentido, Colombia
menciona a la navegacion basada en desempeio como medida para
reducir las emisiones del transporte aéreo. A su vez, Venezuela proyecta
la realizacion de un Plan de Gestion de Eficiencia Energética, dentro del
cual se incluyen programas de incentivos para renovacion de flotas de
transporte aéreo. A nivel global, las conclusiones son similares, ya que
solo 16 de 140 NDCs de segunda generacion incluyen lineamientos para
reducir las emisiones vinculadas con el transporte doméstico aéreo y
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maritimo (SLOCAT, 2022a). En esos ambitos, las NDCs tienden a diferir
los compromisos a las negociaciones que se realizan en el marco de las
organizaciones internacionales aérea (Organizacidn de Aviacion Civil
Internacional, OACI) y maritima (Organizacion Maritima Internacional, OMI).

La mencién a adaptacion es escasa en las NDCs de la regidén. En efecto,
este instrumento fue originalmente pensado para mitigacién. Sélo cuatro
de las 24 NDCs de segunda generacion indican metas de adaptacion

para el transporte, enfocadas en la mejora de la gestidn del riesgo para
las infraestructuras (Colombia, El Salvador), la mejora de su resiliencia
(incluyendo en el dambito de la navegacion fluvial para Paraguay) vy la
adopciodn de codigos y estadndares de resiliencia climatica (Republica
Dominicana). Lo mismo ocurre en el resto del mundo, donde apenas el

5% de las NDCs de segunda generacion cuentan con metas referidas

al sector. Aunque mas numerosas, las medidas de adaptacion también
siguen siendo limitadas, con el 42% de las NDCs de segunda generacion
de la regioén incluyendo medidas al respecto, un porcentaje equivalente

a lo que se verifica a nivel mundial (40%). Estas acciones se encuentran
principalmente en las NDCs de los paises del Caribe y Centroamérica, que
son los mas expuestos a los desastres naturales. Los paises se centran

en el desarrollo de infraestructuras resistentes a los impactos del cambio
climatico, como es el caso de Panama, que hace hincapié en la necesidad
de adaptacion en el ambito de las infraestructuras de logistica (puertos,
carreteras, puentes y aeropuertos). Las NDCs de Honduras y de Haiti se
centran en la proteccion de la red de carreteras, especialmente vulnerable
a las inundaciones y los ciclones en la regién. Barbados menciona
acciones para la gestion de riesgos en zonas costeras, incluyendo el uso
de soluciones basadas en la naturaleza (SBN). Por su parte, Paraguay
reconoce la vulnerabilidad de la navegabilidad en sus rios fronterizos y
prioriza acciones de planificacion y gestion bajo estiaje y sequia, a fin

de disminuir los impactos negativos en la economia de las potenciales
disrupciones en la Hidrovia Paraguay-Parand. Reforzar la mencioén de las
politicas de adaptacidn en las NDC traerd beneficios en materia de: (i)
reconocer los riesgos de dafios al sector del transporte y sus efectos para
la economia y la sociedad; (ii) identificar las acciones para mitigarlos; vy (iii)
priorizar las medidas para financiamiento, dentro del conjunto relacionado
con el CC. Algunos paises de la region complementan sus medidas de
adaptacion mediante las NAPs y las ADCOM, como veremos mas adelante
(seccion 3.2). Cabe sefalar que, entre los once paises de ALC que cuentan
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con una ADCOM, siete la han incluido en su NDC de segunda generacion
(ver Tabla 3.2). De este modo, la parte de estas NDCs relativa a la
adaptacion estd constituida por la ADCOM, en las que destacan los riesgos
y vulnerabilidades, las prioridades de adaptacion en el marco de la NDC y
las necesidades de apoyo requerido para la implementacion de acciones.
Por tanto, para estos paises, el analisis de la parte de adaptacion de las
NDCs refleja los compromisos de las ADCOM?,

No siempre se verifica la integracion de las metas de las NDCs a las
politicas y planes nacionales. Pocas estrategias de transporte a nivel
nacional hacen referencia a los objetivos de las NDCs. Como se vera

mas adelante, Chile y Colombia son una excepcion en este sentido. Esta
ausencia sugiere, por un lado, que la traduccidn de los objetivos de largo
plazo en acciones no estd planificada ni presupuestada en la politica local
y, por otro, cierta falta de coordinacién entre las agencias involucradas en
la elaboracion de la NDC vy las agencias con mandato sectorial. Para que
su aplicacion vaya mas alld de los objetivos declarados, los compromisos
de la NDC tienen que reflejarse en las politicas publicas nacionales y en
un sistema que traduzca los compromisos internacionales a la legislacion
nacional. Es mediante esta sincronizaciéon que puede lograrse: (i) la
priorizacion de las acciones dentro de las numerosas areas que competen
al sector transporte; (ii) la coordinacidon con otras dreas de gobierno con
mandato sobre energia, medioambiente, politica fiscal, entre otros; vy (iii) la
obtencién de recursos para materializar las acciones previstas en la NDC.

Falta informacién y sistemas de monitoreo para el cumplimiento de
metas. Son pocas las NDCs que tienen metas cuantificables (Figura

3.3) y que contemplan un marco de seguimiento y evaluacion de las
medidas de adaptacion y mitigacion para complementar los esfuerzos
del gobierno en la movilizacidén de recursos publicos y privados. Pueden
citarse los ejemplos de Costa Rica, que estd en proceso de creacion de
una institucién para el monitoreo del desempefio de sus metas, con un
Sistema Nacional de Métrica de Cambio Climatico (SINAMECC), y Peru,
con el Registro Nacional de Medidas de Mitigacion (RENAMI), que se
utiliza para recopilar y gestionar la informacion sobre el nivel de avance en
las reducciones de emisiones de GEI de las medidas de mitigacién. Por su

7 Brasil, Colombia, Costa Rica, Ecuador, Panama, Paraguay y Uruguay incluyen a la ADCOM en la
NDC. Chile, Haiti, Honduras y México tienen una ADCOM como documento propio.
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parte, Colombia prevé el desarrollo del Sistema Integrador de Informacion
sobre Vulnerabilidad Riesgo y Adaptacion (SIIVRA), para evaluar las
medidas de adaptacion por medio del andlisis de indicadores del cambio en
la vulnerabilidad. La ADCOM de México prevé la consolidacion del Sistema
de Informacioén de los Avances en Transversalidad (SIAT-NDC), para integrar
y dar seguimiento a acciones de mitigacion, adaptacién y financiamiento

y monitorear el grado de avance de las politicas en estos dmbitos, si bien
esto no se menciona en la NDC. En efecto, ninguna de las NDCs de segunda
generacion de ALC hace referencia explicita a un sistema de seguimiento
especifico para las medidas de mitigacion y/o adaptacidn en el sector
transporte. A nivel internacional tampoco existen numerosas referencias a
marcos de seguimiento y evaluacion en este ambito descritas en las NDCs.
En la base de esta ausencia se encuentra la falta de datos confiables sobre
la magnitud de emisiones del sector transporte, de metodologias para su
estimacion y de mecanismos de monitoreo frecuente que puedan identificar
los impactos de las medidas implementadas.

Numero de paises de ALC con metas cuantificables en sus NDCs

Vehiculos eléctricos / hibridos - 8 !
Biocombustibles I 2 g
o

Movilidad no motorizada I 2 M
N
Reduccién de emisiones I 2 PIQO_O

Transporte cero emisiones I 1

Transporte automotor de carga I 1 %

02 4 6 8101214 16 18 20 22 24 26

W Paises con metas cuantificables Demaés paises en ALC

Fuente: Elaboracion propia con base en UNFCCC (2023).

Nota: Los paises que contienen metas cuantificables respecto al transporte en sus NDC son los
siguientes: (i) Vehiculos eléctricos e hibridos: Bahamas, Barbados, Belice, Bolivia, Colombia, Costa
Rica, Paraguay y Uruguay; (ii) Biocombustibles: Paraguay y Uruguay; (iii) Transporte cero emisiones:
Costa Rica; (vi) Transporte automotor de carga: Colombia; (v) Movilidad no motorizada: Costa Rica y
Republica Dominicana; (vi) Reducciéon de emisiones: Belice y Trinidad y Tobago.



TRANSPORTE Y 3.1,5 grados: Compromisos internacionales de la
CAMBIO CLIMATICO region en la lucha contra el cambio climatico 143

3.2.

Disponibilidad de otros mecanismos para
priorizar al sector transporte en la lucha contra
el CC

Siete paises de ALC poseen LT-LEDS, sobre 58 a nivel mundial. El
Acuerdo de Paris invita, pero no obliga, a los paises miembro a formular
LT-LEDS. En estas se identifican las transformaciones requeridas dentro
de los procesos de desarrollo, a fin de que estos sean consistentes con una
trayectoria baja en emisiones. Contar con estas estrategias brinda certeza
sobre los objetivos de largo plazo y, en esta medida, contribuye a alinear
acciones para lograr las metas de mediano plazo establecidas en las NDCs
(Climate Change Expert Group, 2020). En la region, los paises que han
elaborado LT-LEDS son Argentina, Chile, Colombia, Costa Rica, Guatemala,
México y Uruguay. Entre ellas, el sector transporte es mencionado en

las LT-LEDS de Chile, Colombia, Costa Rica, Guatemala y México. Con la
excepcion de este ultimo, todas las LT-LEDS incluyen metas especificas
para el sector. En el caso de Chile, por ejemplo, se establece que hacia

el afo 2050 las emisiones de GEI deben ubicarse en un 40% respecto

a las reportadas en 2018, identificAndose asimismo objetivos a nivel
institucional, normativo y por modo de transporte, incluyendo areas como
la innovacion, la colaboracion interinstitucional y la participacion del
sector privado. De igual modo, Colombia establece metas por modos de
transporte, teniendo en cuenta también las referidas a la infraestructura.

A diferencia de lo que sucede en las NDCs, la mayor parte de las medidas
para el transporte corresponden al ambito de “cambiar”. En este ambito,
la mejora del transporte publico tiene gran atencion. Por ejempilo, la
modernizacion del transporte publico es el primero de los diez ejes de
descarbonizacion identificados en la LT-LEDS de Costa Rica. Para ello, se
apunta a la creacién de un sistema integrado e intermodal, reorganizando
rutas, modernizando el esquema de concesiones, facilitando la integracion
con la bicicleta, implementando el pago electrénico y fortaleciendo la
articulacién entre transporte y ordenamiento territorial. Guatemala prioriza
entre sus medidas de mitigacidon la expansiéon de la infraestructura de
transporte publico via tren ligero y la mejora del nivel de servicio del
sistema de transporte en su ciudad capital. Por su parte, la movilidad
activa ocupa un lugar relevante en la LT-LEDS de Chile, donde se
identifican los instrumentos de planificacion requeridos a 2030 para
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escalar la caminata y el uso de la bicicleta, asi como los mecanismos

de coordinacidn para impulsar una movilidad mas sostenible. Otras
medidas se refieren a la gestidon de la demanda, como la ampliaciéon de la
restriccion vehicular en cascos urbanos y el cobro por estacionamiento
mencionadas en la LT-LEDS de Costa Rica. Asi, las medidas de “cambiar”
complementan las relacionadas con “mejorar”, que tienen mayor atencion
en las NDCs, permitiendo a estos paises utilizar un conjunto mayor de
acciones disponibles para el sector publico a fin de lograr una movilidad
mas sostenible en el futuro. En este aspecto, las LT-LEDS de los paises de
ALC se diferencian de las establecidas en otras latitudes, donde el 56% de
las medidas corresponden a “mejorar”, mientras que solo el 13% se refieren
a “cambiar” (SLOCAT, 2022a).

Dentro de las medidas de “mejorar”, la electromovilidad ocupa un lugar
preponderante. El segundo de los diez ejes de la LT-LEDS de Costa Rica
tiene como objetivo llegar a que en 2050 el 95% de la flota de vehiculos
ligeros sea cero emisiones, propulsados por energias renovables. Para
ello, se identifican medidas de: (i) corto plazo, relacionadas con pilotos
para flotas publicas, modificacion de esquemas de compras del Estado,
prohibicion de importacidon de vehiculos livianos de combustion interna,
consolidacién de una red de recarga rapida y promocién de la industria
de biocombustibles, entre otras; (ii) mediano plazo, como despliegue
masivo de red de recarga inteligente y financiamiento para reposicion
de flota de uso comercial; y (iii) largo plazo, asegurando una amplia
oferta de vehiculos, informacidén e instrumentos de financiamiento para
la consolidacién de la movilidad eléctrica. Asimismo, se identifican como
prioridades la descarbonizaciéon del transporte publico via electrificacion
y desarrollo de hidrégeno verde para autobuses, y la construcciéon de un
tren eléctrico de pasajeros para el drea urbana de San José. Guatemala
prioriza el desarrollo de vehiculos eléctricos y el aumento del uso de
Etanol como biocarburante. Colombia establece que, a 2050, entre 40%
y 50% de la poblacién de las ciudades principales se movilizarad en medio
de transporte sostenible, respaldado por politicas para la adopciéon de
diversos tipos de vehiculos eléctricos. En este sentido, las LT-LEDS
reafirman la importancia de la transicidon energética en el camino hacia la
descarbonizacion del sector.
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En comparacion con la movilidad urbana, las medidas para otros modos
de transporte son reducidas. Chile propone disminuir las tasas de
emisiones en transporte maritimo de manera progresiva, partiendo del 5%
en el ano 2023, hasta llegar al 11% en 2026, respecto a los volumenes de
2008. Para el transporte aéreo, en el marco del acuerdo CORSIA (Carbon
Offsetting and Reduction Scheme for International Aviation) impulsado
por la OACI, se establece como meta a 2030 ingresar al programa de
compensacion de emisiones, mediante la compra y cancelacion de las
unidades de emisiones por parte de los operadores locales. También

se indica que, a 2040, el 100% del consumo eléctrico de Empresa de
Ferrocarriles del Estado serad carbono neutral y, a 2050, la reconversion
de los vehiculos de carga a vehiculos cero emisiones sera de 71%. Por su
parte, Colombia aspira a reducir la intensidad energética del transporte
de carga entre 30 % y 45 % en 2050, comparado con 2015, y a restringir
la operacidon de aviones que superen emisiones de CO2 respecto a un
limite definido acorde con la vigilancia tecnoldgica. Costa Rica hace
referencia a la implementacidén de pilotos para incrementar la eficiencia
en el transporte terrestre de carga y al disefio de un plan para mejorar

la eficiencia del sector, asi como a la colaboracion en el contexto
centroamericano en torno a estandares que sean congruentes con el
proceso de descarbonizacion.

Al igual que en las NDCs de la region, la mencién a medidas de
adaptacion es escasa. Al respecto, cabe destacar la LT-LEDS de Colombia,
donde se identifican medidas de resiliencia al CC en diferentes modos

de transporte. Por ejemplo, se establece que, entre 2030 y 2050: (i) la
infraestructura de transporte debe incorporar lineamientos de gestidn

del riesgo y cambio climatico e implementar SBN en sitios criticos,

para reducir los dafos y pérdidas por CC y fendmenos meteoroldgicos
extremos; (ii) el 100 % de la infraestructura aeronautica y aeroportuaria del
pais reduce el riesgo climatico; (iii) el 100 % de los nuevos disefios de las
vias nacionales del pais incorpora lineamientos de infraestructura verde
vial; y (iv) se cuenta con un sistema de informacion robusto para la gestion
del riesgo y la adaptacion al CC en todos los modos de transporte. Se
menciona particularmente la importancia de la tecnologia para la gestién
de riesgos, estableciendo que, a partir de 2030, el 100% de los proyectos

8 | as infraestructuras de Smart Roads utilizan Internet de las Cosas y TIC para generar, recopilar
y analizar datos que informen la gestion de trafico. También proporcionan informacidon para las
estrategias de descarbonizacion a largo plazo.
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— de las redes primaria y secundaria de transporte seran estructurados
El objetivo de incorporando criterios de Smart Roadk.

contar con un
NAP es fortalecer Las LT-LEDS identifican fallas o riesgos potenciales de las medidas,

la planificacién en caso de no estar suficientemente acompanadas o planificadas
de mediano y de antemano. Asi, Costa Rica identifica los riesgos potenciales de
largo plazo en dependencia (/lock-in) del carbono a largo plazo para la movilidad y
materia de aconseja “evitar inversiones en infraestructura que favorezcan el uso
adaptacion. de vehiculos privados en lugar del transporte publico [...], y evitar la

promocion y adopcidon de tecnologias de transporte denominadas
‘transicionales’ que crean barreras para la descarbonizacion del
transporte”. Para evitarlo, prevé el uso de la metodologia de toma de
decisiones en contextos de alta incertidumbre, mediante la cual se
elaboran diferentes escenarios y se identifican acciones a implementar
para cada uno de ellos. Estas consideraciones son utiles en cuanto
contribuyen a informar las NDCs posteriores y evaluar si las acciones

a corto y mediano plazo son consistentes con lo trazado en las LT-
LEDS. Ante este tipo de riesgo, se revela la necesidad de una estrecha
coordinacion entre la aplicacion de las LT-LEDS basadas en escenarios
a largo plazo y los procesos de planificacion y estrategias de inversion
para horizontes temporales mas cortos (IRENA, 2023). En este sentido,
son varios los desafios para los paises de ALC: desarrollar LT-LEDS
para quienes no las tienen, profundizar en las medidas para el sector
transporte, incorporar medidas en todo el rango de “Evitar-Cambiar-
Mejorar”, considerar a los diferentes modos de transporte e iniciar la
implementacion sistematica de acciones en materia de adaptacion, que
incluye también una vision integral de sistemas de infraestructura.

Nueve paises de ALC cuentan con NAPs, sobre 45 disponibles a

nivel mundial. Estos paises son Brasil, Chile, Colombia, Costa Rica,
Guatemala, Paraguay, Peru, Surinam y Uruguay, y todos ellos tienen
medidas de adaptacion referidas al sector transporte. En casos como
los de Brasil, Chile y Peru, existen inclusive NAPs especificos para el
sector de infraestructura. El objetivo de contar con un NAP es fortalecer
la planificacion de mediano y largo plazo en materia de adaptacion,
identificando las areas prioritarias y las lineas de accidn para reducir la
vulnerabilidad al CC. Entre los elementos comunes a la mayoria de los
NAPs, se destaca el llamado a generar informacidén y contar con sistemas
de alerta temprana, reforzar la colaboracioén interinstitucional y con
autoridades locales, realizar campafas de concientizacion y promover la
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innovacion. En esto se asemejan a NAPs de paises europeos y asiaticos.
Sin embargo, el analisis comparado muestra una brecha en los NAPs de la
region en cuanto a identificar claramente qué entidades son responsables
de la implementacion de las acciones y qué entidades colaboran en

ello, cudles son los indicadores de cumplimiento y cuales las fuentes de
financiamiento. Esto constituye una importante limitacién para llevar a la
practica lo establecido en el NAP, dejandolo mas como una declaraciéon
de intenciones.

La movilidad urbana esta presente en la mayoria de los NAPs de la
region. El NAP de Brasil identifica como principales impactos del CC a

la reduccion de la seguridad vial (por ejemplo, por siniestros viales), la
disminucion del desempeio de los sistemas de transporte masivo, el
incremento de tiempos y costos de viaje y las potenciales disrupciones
logisticas. Entre los ejes priorizados por el NAP, se hace énfasis en
fortalecer a los sistemas de transporte masivo incorporando criterios de
resiliencia climatica en su infraestructura y flexibilidad en la operacién
mediante la integracion intermodal. El NAP de Uruguay resalta la
necesidad de avanzar en una mayor coordinacion entre la planificacion
del uso del suelo y el transporte, a fin de reducir los desplazamientos en
distancias largas, lo que a su vez se relaciona con la agenda de mitigacion.
Cabe destacar que este NAP incorpora el enfoque de género en la
transformacion hacia una movilidad ambiental y socialmente sostenible.
Respecto a lo mencionado anteriormente, en este NAP se identifica
claramente qué agencias de gobierno son responsables de promover
cada linea de accioén. El NAP sectorial de Chile para ciudades también se
refiere a la necesidad de potenciar la planificacién integrada e intermodal,
a través de la inclusion de medidas regulatorias respecto a la accesibilidad
universal, la caminabilidad y la ciclo-inclusiéon® (Gobierno de Chile, 2018).
Para ello, menciona que debe avanzarse en la implementaciéon de medidas
para reducir las islas de calor en las ciudades.

Asegurar la resiliencia de la infraestructura, especialmente la vial,
tiene un lugar destacado en los NAPs. Surinam incluye en sus objetivos
estratégicos la resiliencia de las carreteras ante lluvias fuertes o
inundaciones, y que sean hidrolédgicamente sensibles para no perturbar

9 Una politica ciclo-inclusiva es aquella que busca integrar el uso de la bicicleta en la red de
transporte con condiciones seguras y eficientes (BID, 2015b).
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Existe una brecha en los NAPs de la region en
cuanto a identificar claramente qué entidades
son responsables de la implementacion,
cuales son los indicadores de cumplimiento y
cuadles las fuentes de financiamiento.
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los procesos hidrolégicos esenciales a fin de preservar los ecosistemas.
Guatemala establece como metas aumentar en un 5% la infraestructura
estratégica vial que considere factores de riesgo climatico y reducir

en un 5% la infraestructura vial afectada por fendmenos extremos.

Para ello, se propone generar y aplicar metodologias de evaluacion

de riesgos, actualizar estandares de construccion y mantenimiento,
desarrollar mecanismos de verificacion de los mismos y diseflar planes
de contingencia por tipo de evento extremo. En su NAP de Transporte

y Comunicaciones, Peru detalla las acciones requeridas para fortalecer a
las instituciones y capacitar a su personal, a fin de disefar y modificar las
normas aplicables al sector sobre la base de la metodologia de gestion
de riesgos de desastres. Cabe destacar el caso de Paraguay, que incluye
entre sus prioridades al transporte fluvial -via de acceso a mercados
internacionales-, para gestionar de manera adecuada la navegabilidad de
sus rios transfronterizos en épocas de estiaje y sequia. En este sentido,
promueve la elaboraciéon de escenarios climaticos y modelos hidroldgicos
para identificar inversiones en infraestructura para la Hidrovia Parana-
Paraguay, asi como el didlogo en el seno del Comité Intergubernamental
de la Hidrovia para fortalecer la planificacion y control de obras y dragado.
Por su parte, el NAP de Servicios de Infraestructura de Chile es especifico
en establecer metas anuales para incorporar a la variable de CC en los
procesos de planificacidon y evaluacion de proyectos de infraestructura.

Las ADCOMs se presentan como un documento propio, o como
componente de o junto con una NDC o un NAP. En ALC, siete paises
cuentan con una ADCOM integrada directamente en la NDC o NAP,
mientras que otros cuatro paises poseen una ADCOM como documento
en si: Chile, Haiti, Jamaica y México. En estos dos ultimos se incluyen
medidas relativas al sector transporte. México menciona la importancia
de las tecnologias como medio para incrementar la resiliencia de la
infraestructura de transporte masivo y Jamaica pone foco en la evaluacion
de la vulnerabilidad y los riesgos climaticos de puertos y aeropuertos,
mediante la plataforma compartida de Evaluacion Sistémica de Riesgos
de Jamaica (J-SRAT). Las demas medidas de adaptacién de transporte
incluidas en las ADCOM de los restantes paises corresponden a las ya
mencionadas en el analisis de las NDCs.

El inico NAPA en la region fue publicado por Haiti en 2006 y no hace
referencia extensa al transporte. Tan solo lo menciona como uno de los
sectores vulnerables ante los riesgos climaticos en las zonas costeras
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(inundaciones/ciclones) que paralizan el transporte maritimo. En términos
mas generales, pocos NAPA incluyen medidas especificas para el
transporte, limitdndose a citar los efectos de los desastres naturales en las
carreteras y otras infraestructuras. En cambio, se centran mas en medidas
para sectores como agua, sanidad y agricultura. Desde la introduccion

de los NAPs, los paises han dado prioridad a este nuevo marco de
adaptacion, que contiene una vision a mas largo plazo y estd mas
integrado en el desarrollo nacional que los NAPASs, que son un conjunto
de actividades a corto plazo que responden a las necesidades urgentes

e inmediatas en materia de adaptacion al CC, en particular para orientar
los fondos de financiacion internacionales de desarrollo. En efecto, dada
la magnitud del desafio climatico, es fundamental pasar de enfoques ad
hoc de la adaptacion basados en proyectos, a un proceso mas sostenido
y sistémico de incorporacion de la adaptacidn a los planes nacionales,
sectoriales y locales (NAP Global Network, 2016).

En la regidon existen diversas NAMAs relacionadas con el transporte.

De los cuatro marcos de politicas bajo el CMNUCCC aqui analizados, las
NAMASs son el marco mas concreto, gracias a la posibilidad de presentar
“acciones individuales” o proyectos estatales que deben ejecutarse segun
objetivos especificos, calendario y presupuesto establecidos y bajo la
responsabilidad de una autoridad determinada. Por ejemplo, Ecuador
publicd dos NAMASs “individuales” para la implementacion de estrategias
de mitigacion del CC, que incluyen inversiones orientadas al transporte de
carga y de pasajeros, mediante financiamiento para renovacion de flota

y creacion de herramientas de informacioén y verificacion de resultados.
Colombia tiene una NAMA dirigida al transporte de carga que incluye el
desarrollo de programas para la mejora de la eficiencia y la renovacion de
flota. Chile cuenta con una NAMA para la zona centro de Santiago, donde
se contemplan medidas para promover flotas municipales, de taxis y de
autobuses que sean cero o bajas emisiones, instalacidon de estaciones de
recarga, asi como despliegue de infraestructura y redisefio en la gestion
de trafico para movilidad activa.
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TABLA 3.2. Sintesis de paises de ALC que mencionan al transporte en los mecanismos previstos por el CMNUCC

¢El pais posee ¢El pais cuenta con

¢El pais posee NDC ¢El pais posee LT- ¢El pais posee NAP ADCOM que ¢El pais posee NAPA NAMAs registradas
Pais que mencione al LEDS que mencione que mencione al mencione alqsector que mencione al en el sector

sector transporte? al sector transporte? sector transporte? transporte? sector transporte? transporte?
Argentina Si Si No No No Si
Las si N N N N N
Bahamas ' © © © © ©
Barbados & No No No No No
Belice Si No No No No No
Bolivia No No No No No No
Brasil No No Si Si No No
Chile Si Si Si Si No Si
Colombia Si Si Si Si No Si
Costa Rica Si Si Si Si No Si

Ecuador Si No No Si No No
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Pais

El
Salvador

Guatemala
Guyana
Haiti
Honduras
Jamaica
México
Nicaragua
Panama

Paraguay

¢El pais posee NDC
que mencione al
sector transporte?

Si

Si

No

Si

Si

Si

Si

No

Si

Si

¢El pais posee LT-
LEDS que mencione
al sector transporte?

No

Si

No

No

No

No

Si

No

No

No
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¢El pais posee
ADCOM que
mencione al sector
transporte?

No

No

No

Si

No

Si

Si

No

Si

Si

¢El pais posee NAPA
que mencione al
sector transporte?

No

No

No

Si

No

No

No

No

No

No
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¢El pais cuenta con

NAMAs registradas
en el sector
transporte?

No

No

No

No

No

No

Si

No

No

No
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Pais

Peru

Republica
Dominicana

Surinam

Trinidad y
Tobago

Uruguay

Venezuela

¢El pais posee NDC
que mencione al
sector transporte?

No

Si

No

Si

Si

No

¢El pais posee LT-
LEDS que mencione
al sector transporte?

No

No

No

No

Si

No

Fuente: Elaboracion propia con base en UNFCCC (2023).
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La caracteristica general y no vinculante de los mecanismos previstos
por el CMNUCC hace necesario contar con politicas que materialicen
los objetivos a nivel nacional y local. Con excepcion de las NAMAS, por
su naturaleza los mecanismos previstos por el CMNUCC no entran en
detalle sobre proyectos concretos y medidas de accién. Al contrario,
suelen limitarse a orientar sobre aspectos de interés en la lucha contra
el CC vy a brindar lineas generales de intervencion. Por esta razén, para
garantizar la materializaciéon de estas grandes orientaciones estratégicas,
es clave vincularlas con las politicas sectoriales y transversales a nivel
nacional y, a través de estas, identificar las acciones e instrumentos que
permitan alcanzarlas. Para ello, como se analizara en el Capitulo 4 y se
resume en la Figura 3.4, los paises referentes utilizan un amplio espectro
de herramientas de politica publica, que van desde la planificacion hasta
la inversion en tecnologia e innovacion. Chile y Colombia son buenos
ejemplos en ALC en este sentido (Recuadro 3.1).

m Interacciones entre los mecanismos previstos por el CMNUCCC

ABORDAJE DE MITIGACION Y

ADAPTACION AL CAMBIO
CLIMATICO BAJO EL

ACUERDO DE PARIS

IMPLEMENTACION
DE OBJETIVOS DE
DESARROLLO SOSTENIBLE

-
-

\j

En busqueda del desarrollo de mitigacion y
adaptacion al cambio climético a través de
consideraciones en el proceso de planificacién

. Acuerdo
o de Paris Referencias:
Reconoce que la CMNUCC es el ADCOMs: Comunicaciones
foro principal para _negociar de Adoptacion
la respuesta mundial al CC

LT-LEDS: Estrategias a Largo
Plazo para un Desarrollo Bajo
en Emisiones

Constituyen un puente Las NDCs y ADCOMs )
operacional para la comunican los gé;;i;l%]nes Nacionales de
- adaptacién y mitigacion esfuerzos / compromisos /
. L, L, -, L, bajo el acuerdo de Paris, necesidades de un pais NAMAs: Acciones Nacionales
(_Zor_'ltrlbuyen al Integracion dg !a aqutacwr) y mitigacion contribuyendo a los ODS para apoyar los objetivos Apropiadas de Mitigacién
cumplimiento de los en la planificacién, sensible al CC climaticos NAPAs: Programas de Accion
ODS de transporte para la Adaptacion Nacional

NDCs: Contribuciones

Determinadas a Nivel
Mitigacion Nacional
PLANES DE - >
TRANSPORTE bk | [ErAdEes ADCOMs

Impulsan la

consideracién del CC en Adaptacion Instrumentos Nacionales
la planificacién sectorial - - NAMAs, NAPs, NAPAs y LT-LEDS, .
NAPs | NAPAs por un lado y NDCs y ADCOMs,

por otro, se refuerzan mutuamente
con las primeras como un vehiculo
de implementacién de las NDCs

Fuente: Elaboracion propia con base en NDC Partnership (2023).
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RECUADRO 3.1. Integracion de politicas de cambio climatico y

transporte: Chile y Colombia como ejemplos para ALC

En 2022 Chile aprobd su “Ley Marco de Cambio Climatico”, donde
establece regulaciones para abordar los desafios del CC y reconoce

los compromisos contenidos en su NDC. La ley prevé la elaboracion

de planes sectoriales de mitigacion y adaptacion, incluido el sector
transporte, con un conjunto de medidas concretas para alcanzar estas
metas. Por su parte, la Estrategia Nacional de Movilidad Sostenible de
2021 propone siete objetivos y 30 medidas para lograr un modelo de
movilidad urbana sostenible que permita alcanzar la neutralidad en
carbono en 2050, tal y como prevé la NDC. Para lograrlo, las directrices
definen una movilidad integrada al territorio, limpia, eficiente, activa y
segura, inclusiva, participativa, informada y transparente. Para respaldar la
aplicacion de estas medidas, se esta desarrollando el Programa Nacional
de Movilidad Sostenible como instrumento tactico y financiero a escala
nacional, regional y local. Los instrumentos especificos de politica publica
estan alineados con los objetivos de la NDC, como el Plan de Accidn

de Chile para Reducir las Emisiones de Gases de Efecto Invernadero
Provenientes de la Aviacion Civil Internacional de 2022, asi como la
Estrategia Nacional de Electromovilidad de 2021. Esta ultima define ejes
estratégicos y normativos y contiene un plan de accidn preciso para
fomentar la tecnologia y la investigacion en este campo, con el fin de
impulsar la llegada de vehiculos mas eficientes energéticamente, mejorar
la competitividad del pais en este ambito y cumplir con los compromisos
en materia de politicas de CC y metas de ahorro de energia.

Colombia ha desarrollado una bateria de herramientas de planificacion y
politicas publicas nacionales para guiar a los gobiernos regionales y locales
en la transicion hacia la movilidad sostenible. La “Ley de Accién Climatica”
de 2021 incorpora las metas establecidas en la NDC en el ordenamiento
juridico nacional, incluyendo aquellas referidas al sector transporte. A
continuacion, la Estrategia Nacional de Transporte Sostenible de 2022
define cuatro ejes estratégicos para alcanzar dichas metas: (i) regulatorio
y de politica; (ii) técnico y tecnoldgico; (iii) econdmico y de mercado; y
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(iv) infraestructura de recarga. Asimismo, establece un plan de accidn con
responsables y cronograma para implementar las diferentes actividades. El
pais también cuenta con planes especificos de desarrollo de la tecnologia
requerida para lograr las metas de la NDC, como es la Estrategia Nacional
de Movilidad Eléctrica, donde se identifican los instrumentos normativos,
de precios, instrumentos no financieros e inversiones publicas para
promover el ascenso tecnoldgico.
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3.3.
Conclusiones de la adopcion de mecanismos
del CMNUCC en ALC

* 19 paises de la regién incluyen medidas relacionadas con el transporte
en sus NDCs, mientras que solo dos paises (Trinidad y Tobago y Belice)
establecen metas de reducciéon de emisiones del transporte a 2030.

e La mayor parte de las medidas de mitigacion incluidas en las NDCs

de los paises de ALC pertenecen al pilar de “mejorar”, con un especial
foco en la promocion de la electrificacion del transporte publico y la
flota de taxis. Entre las medidas del pilar “cambiar” también se hace
referencia al transporte publico, a fin de mejorar su calidad. Las medidas
relacionadas con “evitar” estan poco presentes en las NDCs, derivando
en gue las NDCs actuales no aprovechan todo el marco de acciones que,
de manera integrada, conducirian a reducir mucho mas la intensidad de
GEl en el sector.

e En general, el foco de las NDCs se encuentra en el transporte de
pasajeros, con poca atencion al transporte de carga, uno de los mayores
emisores en la region. Asimismo, soélo cuatro de 24 NDCs indican metas
de adaptacion para el transporte.

e Pocas estrategias de transporte a nivel nacional hacen referencia a
los objetivos de las NDCs, lo que sugiere, por un lado, que la traduccidn
de los objetivos de largo plazo en acciones no estd planificada

ni presupuestada en la politica local y, por otro, cierta falta de
coordinacidn entre las agencias involucradas en la elaboracién de la
NDC vy las agencias con mandato sectorial.

e Siete paises de ALC poseen LT-LEDS, sobre 58 a nivel mundial. La
mayor parte de las medidas para el transporte corresponden al ambito
de “cambiar”, promoviendo la mejora del transporte publico y la
movilidad activa. Al igual que en las NDCs, la atencion al transporte de
mercancias y a la adaptacidén al CC es muy limitada.
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* Nueve paises de ALC cuentan con NAPs, sobre 45 disponibles a

nivel mundial. En ellos se destaca el llamado a generar informacion

y contar con sistemas de alerta temprana, reforzar la colaboraciéon
interinstitucional y con autoridades locales, realizar campanas de
concientizacion y promover la innovacidon. Sin embargo, falta identificar
claramente qué entidades son responsables de la implementacion de las
acciones y qué entidades colaboran en ello, cudles son los indicadores
de cumplimiento y cuales las fuentes de financiamiento.

e Mientras que solamente Haiti tiene un NAPA vy en él no se hace
referencia al transporte. En la regién existen diversas NAMAs
relacionadas con el sector donde se establecen acciones para la
movilidad urbana principalmente.

e La caracteristica general y no vinculante de los mecanismos
previstos por el CMNUCC hace necesario contar con politicas
sectoriales y transversales que materialicen los objetivos a nivel
nacional y local vy, a través de estas, identificar las acciones e
instrumentos que permitan alcanzarlos.
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4.
Moviendo la frontera verde en el
transporte

— Las acciones de politica publica, correctamente disefadas e
La coordinacién de implementadas, son cruciales para enfrentar el CC. El medioambiente
acciones a nivel es un claro ejemplo de bien publico™, donde se requiere la intervencion
global es urgente de la politica publica para su salvaguarda. Las emisiones de CO2 que
para hacer frente al  ontribuyen al CC constituyen una amenaza a dicho bien, por lo que es
ccC. clave no solo mitigar esta externalidad a nivel local sino también coordinar
acciones de manera global para asegurar la supervivencia de la vida en
el planeta. El transporte es una de las principales fuentes de emisiones
de CO2, lo que, unido a otras fallas de mercado como la congestion, las
asimetrias de informacion y las fallas de coordinaciéon entre los diferentes
actores del sector, hacen necesario contar con acciones de politica publica
para direccionar al sector transporte hacia los objetivos establecidos por
el Acuerdo de Paris.

En los ultimos diez aios, los paises referentes a nivel internacional

han elaborado un conjunto de politicas que promueven la mitigacién

de emisiones y la adaptacion del transporte al CC. Si bien existen
diferentes estrategias y se enfatizan diferentes modos de transporte de
acuerdo con su importancia a nivel nacional, la tendencia general en los
paises referentes puede resumirse en cinco grandes areas de accion: (i)
priorizacion de la descarbonizacidn y adaptacidn en los planes sectoriales;
(ii) disponibilidad de una bateria de instrumentos para promover acciones
en materia de descarbonizaciéon y adaptacion; (iii) modernizaciéon
institucional para asumir la tarea de planificar, coordinar y supervisar
dichas acciones; (iv) estrecha colaboracion y coordinacion con otras
agencias de gobierno; y (v) generacion de alianzas con el sector privado,
la academia y la sociedad civil.

10 Este tipo de bienes se caracteriza por ser no rivales y no excluyentes. No rivales quiere decir que
el disfrute de estos por parte de una persona no disminuye la capacidad de otras personas para
disfrutar del mismo bien, mientras que no excluyente significa que no se puede impedir que las
personas disfruten del bien (Kotchen, 2012).
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Partiendo de estas cinco areas, el objetivo de este capitulo es realizar
una revisién internacional de experiencias que sirvan como guia para
mover la frontera verde en el transporte en ALC, tanto en materia de
mitigacion como de adaptacion al CC, sobre la base de mejores practicas
y lecciones aprendidas de los paises referentes a nivel mundial. Estos
paises se caracterizan por estar a la vanguardia en una o mas de las cinco
areas de accion arriba indicadas, con iniciativas que estan generando

un impacto positivo para la transformacién del sector, proveyendo una
guia y ejemplos interesantes de medidas que pueden ser adaptadas a

la region. Las experiencias relevadas corresponden tanto a los niveles
nacionales como subnacionales. En algunos casos, estas experiencias
incluyen a los propios paises de ALC, quienes se encuentran ya en la
frontera en algunos de los aspectos de politicas publicas. Dado que el
transporte involucra a diferentes subsectores, donde se requieren acciones
especificas y coordinacion de diferentes actores, el capitulo comienza

con una revision de politicas a nivel de todo el sector, para luego analizar
las correspondientes a la movilidad urbana, el transporte carretero, el
maritimo y el aéreo". Estas experiencias serdn utilizadas como referencia
para el analisis de la situacion en los paises de ALC y la elaboracion de la
hoja de ruta para la regién contenida en el Capitulo 5.

4-1.
Marco normativo e institucional para el sector
transporte

Todos los paises referentes cuentan con un conjunto de planes que
ponen a la lucha contra el CC como uno de los principales desafios del
sector. Una de las funciones mas importantes de los gobiernos es la de
planificacion sectorial, a partir de lo cual se establecen los objetivos,

las prioridades de inversion y las agendas de trabajo para las agencias
publicas responsables de la gestidn del sector. Asimismo, se crea un
marco conceptual dentro del cual se desarrollan y articulan planes para
subsectores especificos. A través de la modificacion o de la formulacion

1 se consideran los subsectores mas relevantes para la region en cuanto al volumen de pasajeros y
carga transportada. El subsector de transporte carretero se focaliza principalmente en el transporte
de mercancias y aspectos asociados al transporte interurbano, mientras que la movilidad urbana
incluye tanto el transporte publico como privado de pasajeros y el transporte de mercancias.



RECUADRO 4.1.

TRANSPORTE Y 4. Moviendo la frontera
CAMBIO CLIMATICO verde en el transporte 163

de nuevos planes de transporte, los paises referentes han plasmado

a nivel nacional los compromisos internacionales asumidos para la
descarbonizacion del transporte en el marco del Acuerdo de Paris, en sus
NDCs y en los demas mecanismos previstos por el CMNUCC. Es asi como
los planes nacionales de transporte en los paises referentes estan basados
en el reconocimiento de que la lucha contra el CC es un componente
esencial y una palanca de desarrollo del sector (Recuadro 4.1).

Existen objetivos econdmicos, sociales y estratégicos adicionales para
promover la adecuacion al Acuerdo de Paris. En los planes de transporte
de los paises referentes se mencionan objetivos como: (i) posicionarse
como first movers en la transicion de uno o varios subsectores

(por ejemplo, la produccion de baterias eléctricas o la provision de
combustibles cero emisiones netas); (ii) mitigar el impacto econémico
de la transicion energética en sectores clave para la economia, como

la industria automotriz, la maritima o la aérea; (iii) atraer inversiones y
generar empleos verdes que compensen los que puedan perderse en la
transicion; (iv) liderar el establecimiento de estdndares a nivel mundial;

vy (v) mejorar la calidad de vida via reduccion de las emisiones locales y
de la contaminacion ambiental. Asi, existen también objetivos de politica
econdmica y social que se alinean con reducir las emisiones de GEl, en el
marco de una reconfiguracion del modelo de desarrollo. De este modo, los
planes sectoriales normalmente mencionan acciones en diferentes areas,
como las de politica industrial, energética, educativa y laboral.

Priorizacion del CC dentro de los planes de transporte

Ante la amenaza del CC, los planes y estrategias de transporte estan
considerando medidas para reducir las emisiones del sector y para
aumentar la resiliencia climatica de los sistemas e infraestructura de
transporte. En efecto, las medidas propuestas en los planes no se
reducen solamente a cambiar las fuentes de energia para el sector, sino
gue apuntan a evitar y cambiar viajes hacia modos mas sostenibles,
favorecer la intermodalidad para aprovechar los modos mas eficientes
desde el punto de vista ambiental, promover la adaptacion al CCy
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establecer mecanismos de coordinacion con otros sectores como energia,
medioambiente, comercio e industria para alinear acciones. Asimismo,

los planes de transporte contemplan un plan de accién de mitigacion

y adaptacion, que permita establecer claramente las prioridades de
inversion del sector.

El Plan Estratégico 2022-2026 del Departamento de Transporte de
Estados Unidos considera que el transporte tiene un papel clave y

debe ser parte de la soluciéon de la crisis climatica (U.S. Department of
Transportation, 2022). Para ello, define tres lineas de accion: (i) reducir

la contaminacion atmosférica y las emisiones de GEI del transporte

y avanzar hacia un sistema de transporte sostenible, para lograr una
economia con cero emisiones netas en 2050; (ii) mejorar la resiliencia

de la infraestructura de transporte; y (iii) promover la justicia climatica y
medioambiental con enfoque en la reduccion de los impactos ambientales
negativos del transporte en las comunidades desfavorecidas. También
incluye indicadores de desempeio, como la reduccidn de las emisiones
de GEI de la aviacion a los niveles de 2019 o menos hacia 2030, vy el
desarrollo de planes de mejora de la resiliencia del transporte para 50%
de los Estados del pais hacia 2026. Por su parte, el Plan de Infraestructura
de Australia hace hincapié en la necesidad de integrar los conceptos de
resiliencia a la planificacion (Infrastructure Australia, 2021). Asi, incorpora
la metodologia de toma de decisiones bajo incertidumbre para reducir

la vulnerabilidad de la infraestructura al CC. También destaca el rol de la
movilidad eléctrica para alcanzar las metas de reduccion de emisiones
del transporte e identifica acciones en este dmbito. La Estrategia
Nacional de Transporte de Escocia, cuyo subtitulo es “Proteger el clima

y mejorar vidas”, identifica a la accidn climatica como una de sus cuatro
prioridades (Transport Scotland, 2020). Para ello, se centra en el objetivo
de reducir fuertemente las emisiones del sector transporte, a fin de
lograr la meta nacional de cero emisiones netas en 2045. Asimismo, se
refiere a las medidas de adaptacion del sector ante desastres naturales
como la erosion, los corrimientos de tierras y la subida del nivel del mar,
principalmente para comunidades vulnerables, y destaca los costos
econdmicos de una mala adaptacion. Por ultimo, hace hincapié en la
necesidad de incentivar un cambio de comportamiento para reducir la
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demanda de transporte y facilitar cambios modales. La promocion del
cambio modal también se destaca en el “Plan de Movilidad y Territorio
2050” de Suiza, que sefala que, debido al cada vez mayor volumen de
trafico, la reduccién de la contaminacidn ambiental mediante avances
tecnoldgicos es solo parcial (Confédération Suisse, 2021). El plan establece
varias estrategias de actuacion, entre ellas una coordinacion mas estrecha
entre los planes de urbanismo vy el transporte para fomentar un desarrollo
sostenible, y la necesidad de garantizar el funcionamiento integrado del
sistema de transporte.

A nivel europeo, el Programa “Objetivo 55” (“Fit for 55”) recoge las
propuestas mas ambiciosas que existen actualmente a nivel mundial
para revisar y actualizar la legislacion de la Union, a fin de reducir sus
emisiones de GEIl en al menos un 55% para 2030. En este marco se esta
considerando la adopcidon de varios reglamentos, tres de los cuales
relacionados directamente con el transporte. El primero, “ReFuelEU
Aviation”, obliga a los proveedores de combustible a aumentar
gradualmente la proporcion de combustibles sostenibles que distribuyen,
como electrombustibles sintéticos, y descarta el uso de cultivos de
materias primas en la producciéon de biocombustibles. Las companiias
aéreas y los aeropuertos también estan sujetos a ciertas obligaciones. El
segundo, “FuelEU Maritime”, aspira a aumentar el uso de combustibles
sostenibles por parte de bugques de mas de 5.000 toneladas que hagan
escala en puertos europeos. Por ultimo, se revisan las normativas sobre
limites de emisiones de CO2 de coches, furgonetas y vehiculos pesados.
Estas medidas van acompanadas de incentivos financieros tales como
el fondo social y la fiscalidad de la energia, y de mecanismos de precios
como el régimen de comercio de derechos de emision.
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Cada vez mas, la adaptacién cobra importancia dentro de la planificaciéon
sectorial. Todos los paises referentes mencionan a la adaptaciéon al CC
dentro de los aspectos mas importantes del sector. Mas alla de los NAPs
(ver Capitulo 3), muchos paises han desarrollado estrategias especificas
de adaptacion por subsector, asi como también para areas geograficas
especificas. Las estrategias de adaptacion del transporte también se
encuentran a nivel subnacional, como en el caso del “Plan de Accidn de
Adaptacion al Cambio Climatico en el Transporte” del Estado de Victoria
en Australia, o el “Plan de Accidén Climatica para la Infraestructura de
Transporte” del Estado de California, e inclusive a nivel de Autoridad de
Transporte, como en el caso de Transport for London (TfL). En general,
éstos se centran en incrementar la resiliencia de las infraestructuras,
desarrollar capacidades para mejorar la respuesta a los impactos, formar a
la fuerza laboral y aumentar la financiacion disponible para el sector.

Dada la transversalidad del CC, los objetivos establecidos en los planes
de transporte deben coordinarse con los planes a nivel nacional en
materia de medioambiente y energia. En los paises referentes, los
Ministerios de Medioambiente o afines establecen planes de lucha contra
el CC, donde se reconoce la importancia del transporte en esta tarea.

A partir de ello, en los planes de transporte se identifican las acciones

y su temporalidad para alcanzar los objetivos sectoriales, dentro del

plan mas amplio de CC a nivel nacional. Por ejemplo, la “Estrategia de
Descarbonizaciéon a Largo Plazo 2050” de Espafia considera que el
transporte es uno de los mayores retos para la descarbonizacion del pais
y, en este sentido, establece que, para el ano 2030, como resultado de
medidas previstas en el “Plan Nacional Integrado de Energia y Clima”, se
alcance una cuota del 28% de energia renovable en el transporte, asi como
una reduccion de las emisiones de mas de un 30% en esa misma década
(MITECO & Gobierno de Espafa, 2020). A continuacion, la “Estrategia
de Movilidad Segura, Sostenible y Conectada 2030” hace referencia a la
Estrategia de Descarbonizacién 2050 e identifica 18 medidas para lograr
las metas establecidas en esta Ultima, agrupadas en cuatro areas: (i)
estimulo a las fuentes de energia alternativas y sostenibles; (ii) estimulo
de medios de transporte de bajas emisiones; (iii) sostenibilidad de
instalaciones de transporte; y (iv) reduccién de otro tipo de contaminacion
ambiental (MITMA & Gobierno de Espafa, 2021).

Por su parte, dado que la reduccion de las emisiones del transporte
requiere de nuevas fuentes de propulsion, es clave coordinar la
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descarbonizacion del sector con los planes de transicion energética.

Por ejemplo, la “Estrategia para la Energia y el Clima” de Francia

analiza las tendencias energéticas del pais para cada modo de
transporte, estableciendo escenarios de combinacién energética para

la descarbonizacion de los diferentes modos (Ministere de la Transition
écologique et solidaire & Gouvernement francais, 2020). El documento
incluye la “Estrategia de Desarrollo de la Movilidad Limpia”, evidenciando
la relacion estrecha entre transporte y transicion energética. Un ejemplo
en ALC es el “Plan Nacional de Eficiencia Energética 2022-2026” de Chile,
gue contiene medidas para el sector transporte orientadas hacia los
vehiculos eléctricos y la red de carga, la investigacion e innovacion en el
transporte eficiente y cero emisiones, y la capacitaciéon en el ambito de la
eficiencia energética para el sector del transporte (Ministerio de Energia &
Gobierno de Chile, 2021).

Los planes sectoriales se complementan con estrategias para
subsectores especificos. Considerando la complejidad del proceso de
descarbonizacion de cada subsector del transporte, a la par de los planes
nacionales, los paises referentes han abordado la movilidad urbana, el
transporte maritimo y el transporte aéreo mediante planes especificos
(ver Secciones 4.2 a 4.5). Al analizar los planes con foco en un subsector
determinado, cabe notar el niumero de instrumentos relacionados con la
movilidad urbana, donde se destaca el rol de la descarbonizacion para
impulsar la mejora de la calidad del transporte publico, la calidad del aire
vy la inclusion social. Por su parte, en el subsector maritimo se reconoce

la importancia de la descarbonizacidn como factor de competitividad y
de atraccion de nuevas inversiones. Una buena practica para resaltar en
los planes especificos a nivel de subsector es la inclusion de hojas de ruta
para avanzar en su implementacion, identificando las acciones a realizar
por el sector publico, el privado o en conjunto.

Adicionalmente, existen planes que se focalizan en promover una
tecnologia en particular. De especial interés es incentivar la movilidad
eléctrica, con planes que incluyen no solo los componentes relativos a la
movilidad, sino otros temas como el desarrollo industrial, la integracidn de
soluciones de inteligencia artificial (IA) y el despliegue de infraestructura
de recarga. En muchos casos, esto estd relacionado con la importancia de
la industria automotriz en la matriz productiva de los paises y la necesidad
de incrementar su eficiencia y sostenibilidad para cumplir con las metas
estipuladas en las NDCs. Ejemplos de ello son las acciones para promover
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la industria de vehiculos eléctricos dentro de la “Ley Bipartidista de
Infraestructura” de Estados Unidos, que cuenta con un “Plan de Accion
para la Recarga de Vehiculos Eléctricos”, y USD 17.000 millones para
apoyar la cadena de suministro nacional de baterias del “Programa de
Préstamos para la Fabricacion de Vehiculos de Tecnologia Avanzada”
(Calatayud et al., 2022). Por el lado de la transformacidn energética,

los planes de desarrollo de la industria del hidrégeno pueden generar
importantes beneficios para la descarbonizacidn del transporte. La
estrategia del Reino Unido hace referencia al rol clave del hidrogeno para
complementar la reduccidn de emisiones proveniente de la electrificacion
de autobuses, trenes y vehiculos pesados, y resalta que puede aportar

una solucion a sectores que no podran descarbonizarse totalmente de
otro modo, como la aviaciéon y el transporte maritimo (UK Government,
2021) En este contexto, el gobierno lanzo varios programas de inversion
para financiar el desarrollo de la industria del hidrogeno dentro de cada
subsector del transporte. Por su lado, la “Estrategia Nacional de Hidrégeno
Verde” de Chile tiene como objetivo desarrollar el hidréogeno verde y

sus derivados (metanol, amoniaco y los combustibles sintéticos) para
descarbonizar, entre otros sectores, al transporte terrestre, maritimo y
aéreo, a la par de constituirse como uno de los principales productores del
mundo de este combustible renovable hacia 2040.(Ministerio de Energia &
Gobierno de Chile, 2020).

Los planes sectoriales y subsectoriales de los paises referentes

hacen referencia a una variedad de instrumentos para incentivar la
descarbonizacion y la resiliencia del transporte. De manera general,
estos pueden clasificarse en cinco grupos: (i) regulaciones que limitan la
emision de contaminantes; (ii) procesos de adquisiciones que incluyen
criterios medioambientales; (iii) instrumentos de precios; (iv) incentivos
no econdémicos; y (V) inversiones del sector publico. Las regulaciones
establecen metas, estandares, obligaciones y otras acciones que definen
las “reglas de juego” para el sector, con el fin de establecer un marco de
comportamiento para sus actores y reducir la incertidumbre que genera
la transicion. Los procesos de adquisiciones se refieren a los bienes

y servicios que compra o contrata el Estado en los diferentes modos

de transporte, los cuales estan regidos por un marco normativo que
determina las caracteristicas de los mismos, asi como las obligaciones

y derechos de las partes. Los instrumentos de precios involucran el
otorgamiento de exenciones impositivas, subsidios u otros recursos



TRANSPORTE Y 4. Moviendo la frontera
CAMBIO CLIMATICO verde en el transporte 169

monetarios con el fin de incentivar determinadas acciones en el sector, asi
como también la imposicidn de tributos y penalidades para desincentivar
otras. Los incentivos no econdmicos utilizan mecanismos no monetarios
como el intercambio de conocimiento, la conformacidn de alianzas con el
sector privado y la academia, el fomento a la investigacion, los programas
de concientizacién, entre muchos otros, para generar cambios en el
comportamiento de los actores del transporte que sean consistentes con
los objetivos de lucha contra el CC. Finalmente, los Estados y gobiernos
subnacionales realizan inversiones directamente en el sector, en la

forma de provision de infraestructura y prestacion de servicios, a través
de las cuales pueden promover la descarbonizacién. Reconociendo las
caracteristicas propias de cada modo de transporte, estos instrumentos
suelen desarrollarse y aplicarse a nivel de subsector, con el contenido vy la
combinacién necesaria para lograr las metas especificas. Por esta razon,
son analizados detalladamente en las Secciones 4.2 a 4.5.

Para disefiar y ejecutar politicas, programas e instrumentos, se requieren
equipos especificos y especializados. Todos los paises referentes tienen
dentro de sus agencias sectoriales, comenzando por los Ministerios de
Transporte o similares, unidades a cargo de la mitigacion y la adaptacion
al CC. Al igual que en el sector privado, estas unidades estdn encabezadas
por un Chief Sustainability Officer (CSO), quien lidera un equipo
interdisciplinario, conformado por especialistas no solo de transporte,
sino también de medioambiente y de tecnologias de la informacion, entre
otros, que utilizan diferentes enfoques cientificos y aplicados para analizar
los desafios del sector, establecer politicas y monitorearlas. La dotaciéon
de recursos, el entrenamiento continuo en un ambito que se encuentra

en pleno desarrollo, el intercambio de experiencias a nivel nacional e
internacional y la coordinacion estrecha con otras areas sectoriales y de
gobierno son buenas practicas evidenciadas en todos los paises referentes
en materia de fortalecimiento de capacidades institucionales para hacer
frente al desafio de CC. Un ejemplo es el del Departamento de Transporte
del Reino Unido, que cuenta con una Direccién de Descarbonizacion del
Transporte, compuesta por oficinas de Estrategia de Descarbonizacion,
Combustibles Bajos en Carbono, Vehiculos de Emision Cero y Analisis
Medioambiental y de la Movilidad Futura. Es interesante observar que esta
Direccion forma parte del mismo grupo que las Direcciones de Ciencia,
Innovacién y Tecnologia, y Analisis y Sistemas Futuros de Transporte,

lo que evidencia la relaciéon estrecha entre la descarbonizacidn del
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transporte, la innovacion tecnoldgica y el dmbito de la investigacion.
Asimismo, dentro del Ministerio de Transporte aleman cada departamento
responsable de un subsector (transporte maritimo y aéreo, transporte
federal por carretera) cuenta con una oficina centrada en el CCy las
cuestiones medioambientales. Ademas, se coordinan con el Departamento
de Politicas de Transporte, que incluye una direccidon sobre CC, Mitigacion
de la Movilidad y Proteccion del Medio Ambiente.

Sin datos no es posible dimensionar el desafio ni medir el avance en

la lucha contra el CC. Es por ello que los paises referentes parten de
poseer inventarios de emisiones para el sector, los subsectores y zonas
geogréaficas de interés. Existe una tipologia de inventarios disponible

a nivel global. El Protocolo de GEI (“GHG Protoco/”) es una referencia
internacional que propone herramientas estandarizadas de medida

y gestion de emisiones de GEIl, ampliamente utilizada por companias

y organizaciones. C40 también ha desarrollado una herramienta, el

“City Inventory Reporting and Information System” (CIRIS), que es una
metodologia para gobiernos municipales que permite medir emisiones
sectoriales, incluyendo el transporte. A nivel nacional, se puede mencionar
el “Sistema Espanol de Inventario de Emisiones” (MITECO & Gobierno

de Espafa, 2023), que cuenta con un “Inventario Nacional de Gases de
Efecto Invernadero”, asi como un “Inventario Nacional de Contaminantes
Atmosféricos” que proporciona datos para los subsectores aéreo,
maritimo y de carreteras del pais. Estos inventarios son actualizados con
cierta periodicidad, que varian entre la frecuencia anual y quinquenal. Asi,
desde 2001, el inventario nacional austriaco es revisado anualmente por
equipos sectoriales antes de ser presentado formalmente a la CMNUCC y
a la UE. El conjunto de datos se desglosa por subsectores de la economia,
incluyendo diferentes modos de transporte, y con informaciones sobre
consumo de combustible y factores de emisidn por actividad, entre otros
elementos (Umweltbundesamt & Environment Agency Austria, 2022). La
continuidad del proceso a lo largo del tiempo -el inventario existe desde
hace mas de veinte aifos- permite tener una perspectiva histérica y evaluar
la efectividad de las politicas implementadas.

La digitalizacion y el uso de las tecnologias mas avanzadas en analisis de
datos son clave para la recoleccién de datos, la estimacién de emisiones
y la produccién de escenarios para la toma de decisiones (Recuadro 4.2).
Por ejemplo, la herramienta Climate TRACE, de la organizaciéon homonima
sin fines de lucro, permite realizar inventarios de emisiones mediante
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el uso de imagenes satelitales e IA. Esta Ultima detecta indicadores de
emisiones de GEI en las imagenes satelitales, tales como puntos de calor,
gue se vinculan a bases de datos reales. La combinacién permite estimar
las emisiones de GEI por subsector del transporte. Asi, pueden generarse
inventarios donde tradicionalmente no han existido datos ni mecanismos
para obtenerlos. Por ejemplo, en colaboracion con gobiernos regionales,
se testea la herramienta para poder desarrollar inventarios subnacionales
de emisiones (OECD Forum Network & Sridhar, 2023). Del lado comercial,
existen varios ejemplos de plataformas que permiten monitorear los datos
de GEI en tiempo real y en zonas geograficas precisas gracias a satélites,
sensores terrestres, trafico y otros dispositivos combinados. Estas pueden
utilizarse para supervisar una red de transporte con el fin de evaluar su
contribucion real a la descarbonizacién del territorio, o para realizar un
seguimiento previo a la puesta en marcha de un plan de descarbonizacion.
Un aspecto clave es la colaboracidn con los sectores privado y

académico en esta tarea. Aqui se puede mencionar el papel de Citepa
(Centro Técnico Interprofesional de Estudios sobre la Contaminacidén
Atmosférica) en la preparacion del inventario nacional de GEI de Francia.
Esta asociacién sin dnimo de lucro redne a 85 miembros (industriales,
federaciones y sindicatos profesionales, productores y distribuidores de
energia, consultorias, organizaciones de investigacion, asociaciones de
control de la calidad del aire, etc.), cuya diversidad le permite tener acceso
a varios tipos de fuentes y asegurar su transparencia e independencia.
Actla como operador del Estado para auditar los inventarios de emisiones
del Ministerio del Medio Ambiente, recopilando y analizando estadisticas

y trabajos de expertos sectoriales, para difundir la informacioén a los
profesionales y operadores publicos y privados. En ALC, se puede evocar
el caso del area metropolitana del Valle de Aburra, en Colombia, que ha
colaborado en varias ocasiones con diferentes actores a la hora de realizar
sus inventarios de GEI. En 2021, se asocid con el Fondo Mundial para la
Naturaleza (WWF) y el Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios
Ambientales (IDEAM) para realizar su inventario compuesto por varios
subsectores, entre los cuales se encuentran el transporte por carretera,
ferroviario y aéreo (Ministerio de Ambiente et al., 2021).
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La importancia de la transformacion digital para la
mitigacion y adaptacion al CC

Las tecnologias emergentes pueden traer multiples soluciones al

sector transporte en sus esfuerzos para abordar el CC. Por un lado,
pueden mejorar la disponibilidad, precision y granularidad de la
informacion disponible, por ejemplo, en cuanto a emisiones generadas o
comportamiento de variables climaticas, permitiendo una mejor evaluacion
de riesgos, modelacion de impactos y toma de decisiones. Por otro,
pueden aumentar la eficiencia en los procesos y, con ello, generar ahorros
en el consumo energético y reducir las emisiones de gases contaminantes.
En este ambito, resultan significativos los avances en materia de |A para
el diseflo de rutas que minimicen el nivel de emisiones; plataformas de
evaluacion de ciclo de vida de proyectos de carreteras para estimar e
identificar areas de reduccion de emisiones; plataformas que facilitan la
movilidad compartida, de movilidad como servicio e integracion de los
sistemas de transporte; gemelos digitales para simular la interaccidn entre
transporte y energia; y sistemas basados en video deteccion e IA para la
gestion de activos viales, entre otros.

La estrecha colaboracién y coordinacién con otras agencias de gobierno
es clave para alinear y lograr objetivos de descarbonizacién. En la medida
en que los planes y los instrumentos descritos para enfrentar el CC son
desarrollados e implementados por diferentes instituciones -incluso
dentro del sector transporte-, es necesario establecer una coherencia

de politicas publicas, de manera tal que una agenda de desarrollo

para una tecnologia o fuente de energia especifica, por ejemplo, esté
alineada con los objetivos de los planes generales para el sector y, en
general, con la politica de lucha contra el CC del pais (Figura 4.1). Para
responder a esta necesidad de coherencia de politicas publicas, la mayor
parte de los paises referentes han creado mecanismos de coordinacion
interinstitucional, usualmente en la forma de comités interministeriales,
gue se utilizan para definir prioridades, establecer acciones conjuntas y
alinear intervenciones sectoriales. Hay comités que son especificos para el
transporte, dentro de los cuales se aborda la descarbonizacidon junto con
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otros temas sectoriales. Aqui se puede mencionar el ejemplo del Reino
Unido y de su Grupo Interministerial para Transporte, del que participan
cuatro administraciones, incluyendo el Ministerio del Cambio Climatico
galés. Otros comités abordan directamente el CC, incluyendo al sector
transporte. Singapur establecid desde 2007 un Comité Interministerial
sobre el Cambio Climatico con la presencia del Ministerio de Transporte.
El Comité incluye varios grupos de trabajo, entre los cuales uno sobre
politicas e infraestructuras necesarias para la reduccion de las emisiones
de largo plazo, y otro sobre la resiliencia y la sostenibilidad. Para que la
coordinacion sea efectiva, se requiere un compromiso politico unificado y
un liderazgo proveniente del poder ejecutivo, enfatizando la importancia
de la lucha contra el CC como prioridad de gobierno, como mecanismo
de mejora de la calidad de vida y de generacion de nuevas oportunidades
en el contexto de un cambio en el modelo de desarrollo. Por su parte,
para que estos comités tengan éxito, deben ser convocados y presididos
por la mayor autoridad correspondiente, sea a nivel nacional o sectorial;
tener un proposito claro; estar compuesto por las autoridades que toman
decisiones en la materia para facilitar la accion; tener una hoja de ruta con
hitos y plazos definidos; y contar con la perspectiva del sector privado, la
academia y la sociedad civil (Calatayud et al., 2022).

FIGURA 4.1. Articulacion entre NDC e instrumentos nacionales, locales y sectoriales de CC
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Esta coordinacion también debe darse a nivel vertical, con gobiernos
regionales y locales. Esto es evidente en el caso de la movilidad urbana,
por ejemplo, donde el rol de estos niveles es fundamental, dado que, en
muchos casos, son las autoridades regionales y locales las encargadas
de su planificacion, regulacion y supervision. Lo mismo ocurre en el
transporte carretero, donde las autoridades subnacionales tienen
facultades sobre las vias secundarias y terciarias, y sobre el control

de transito por las mismas, y en el caso de las Autoridades Portuarias,
con control sobre un puerto determinado. Al respecto, las experiencias
analizadas muestran tres cursos de accién: (i) brindar los lineamientos
desde el gobierno central, que oriente la formulacion de politicas
especificas a nivel regional y local; (ii) fortalecer las capacidades de las
autoridades locales para realizar las tareas de planificacion, regulacién

y supervision; y (iii) generar comités de coordinacion entre autoridades
nacionales, regionales y locales, para alinear objetivos y monitorear
avances. Por ejemplo, en Italia la administraciéon de los principales puertos
del pais se confia a autoridades portuarias bajo el control del Ministerio
de Transportes. Su principal funcion es planificar, coordinar, promover y
orientar el desarrollo del puerto, mientras que las operaciones portuarias
se transfieren a empresas privadas concesionarias. La gobernanzay
coordinacion de diferentes niveles en los puertos corre a cargo de
comités portuarios compuestos por cargos electos nacionales, regionales,
provinciales y municipales, ademas de representantes de las empresas
portuarias. En el caso de la movilidad urbana, el Ministerio Federal

de Transporte e Infraestructura Digital de Alemania lidera un Comité

de Transporte que trata varios asuntos de politica (construccion de
carreteras, tecnologia del automovil, investigacion, proteccion del medio
ambiente en el sector, asuntos legislativos, politica general de transporte,
etc.), donde participan representantes de los estados federados y de las
principales ciudades, reuniéndose mensualmente.

Los paises referentes generan alianzas estratégicas con el sector privado,
la academia y la sociedad civil para avanzar en la descarbonizacién del
transporte (Recuadro 4.3). En primer lugar, estos actores participan en

el disefo de los planes nacionales y subnacionales mediante consultas
previas y mesas de trabajo con el sector publico. Una buena practica
utilizada en el Reino Unido es la preparacion de estudios prospectivos

en conjunto con la academia, que son empleados como documentos de
soporte para el desarrollo de politicas publicas para la promocion de la
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descarbonizacion del transporte. Un segundo mecanismo ampliamente
utilizado es la elaboracion de acuerdos para el desarrollo de pilotos con
tecnologias especificas y para una mayor provision de energias renovables
para el transporte. En este sentido, existen numerosos ejemplos de
pilotos en diferentes latitudes para el despliegue de autobuses eléctricos
vy a hidrégeno, donde empresas proveedoras de equipos, operadoras

de transporte y administracién local/nacional colaboran para probar

la tecnologia y los modelos de operacién y de negocio. Finalmente,

al igual que con la transformacion digital, los paises referentes han
generado acuerdos con empresas y universidades para crear centros

de investigacidn y formacion para tecnologias especificas -como la
movilidad eléctrica-, para un subsector o, en general, para la promociodn
del transporte sostenible. Por ejemplo, la OMI y la UE crearon Centros

de Cooperacidn Tecnoldgica para el Sector Maritimo en universidades

de cinco continentes, los cuales buscan generar capacidades e
informacidn para mitigar el CC. A escala nacional, el programa de
Centros Universitarios de Transporte del Departamento de Transporte de
Estados Unidos financia consorcios de universidades para el desarrollo
de investigacidn y formacidn de capacidades en tecnologias lideres. A
través de los pilotos y de los centros de investigacion y formacion, el
sector publico puede generar espacios de experimentacidon que provean
informacion para el desarrollo y adaptacion de regulaciones, por ejemplo,
en torno a estandares y seguridad. Asimismo, alinea las acciones de
Investigacion y Desarrollo (I+D) de empresas y universidades a los objetivos
de sostenibilidad ambiental del sector que persigue la politica publica.

El rol del sector privado en la descarbonizacién y
resiliencia del transporte

Dentro del sector privado pueden identificarse seis actores que estan
incentivando la descarbonizacion del transporte: (i) las grandes empresas
de operacion de transporte, en todos los modos, que tienen objetivos de
reducir sus emisiones de alcances 1, 2 y 3 como parte de sus planes de
responsabilidad social corporativa y para cumplir con los requisitos de
financiadores nacionales e internacionales; (ii) la industria automotriz, aérea
y naviera, que estd desarrollando unidades con menor consumo energético
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y unidades que utilizan energias renovables; (iii) las companias energéticas,

gue estan invirtiendo en el desarrollo, suministro y, en ciertos modos, en la
operacion de flotas de transporte que utilizan energias renovables; (iv) el

sector financiero, que ha comenzado a incluir requisitos de sostenibilidad para
otorgar financiamiento, ademas de proveer recursos que facilitan las inversiones
necesarias para desarrollar y escalar acciones de reduccion de emisiones

y adaptacion al CC; (v) el sector asegurador, que esta requiriendo mayor
transparencia e informacion sobre los riesgos de CC a los que esta expuesto

el objeto a asegurar; y (Vi) las companias tecnoldgicas, que desarrollan y
comercializan soluciones tanto de descarbonizacion como de adaptacion.

En gran medida, la descarbonizacion del transporte comparte caracteristicas
con los procesos de transformacion tecnoldgica, en el cual las grandes
empresas globales, por presiones competitivas, normativa internacional,
imagen corporativa y requisitos de financiadores invierten en el desarrollo y
adopcion de tecnologias, asi como en la reconfiguracion de procesos para
mejorar su sostenibilidad (ver Calatayud et al., 2022). Esta influencia llega

a las empresas que participan en sus cadenas de suministro, incluidos los
operadores de transporte, para reducir las emisiones de alcance 3 de las
grandes empresas. En muchos casos, se trabaja de manera conjunta para
implementar soluciones que reduzcan las emisiones contaminantes a nivel
de toda la cadena, asi como soluciones que reduzcan el riesgo de disrupcion
ante eventos climaticos, mejorando también la adaptacion al CC.

Ahora bien, al igual que en los procesos de transformacion tecnoldgica,
existen diferentes velocidades, donde resultan principalmente en desventaja:
(i) empresas de menor tamano relativo; (ii) empresas que no participan en
cadenas de suministro globales, donde tecnologia y estandares se diseminan
mas rapidamente; y (iii) empresas en geografias y sectores donde la
descarbonizacion tiene todavia un menor impulso internacional (por ejemplo,
el transporte de carga de larga distancia en materia sectorial). Para reducir
esta brecha, los paises referentes han desarrollado programas que incentivan
la reconversion energética via subsidios y créditos publicos; canalizan
recursos a menores tasas via la banca privada; y generan capacidades y
conocimiento en empresas de menor tamano, entre otros.
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4.2.
Medidas para la descarbonizacion y adaptacion
de la movilidad urbana

Avanzar en la descarbonizacién y adaptacion al CC de la movilidad

urbana requiere de un enfoque integral, incluyendo medidas en diferentes
ambitos de politicas para este subsector y de manera coordinadas con
otros sectores de gobierno. La presente subseccidén identifica medidas
exitosas implementadas por los paises referentes en distintas areas de
accion. Ahora bien, estas medidas no deben considerarse en forma aislada,
sino que, para alcanzar en forma exitosa los objetivos de descarbonizacion
y adaptacion, se requiere una combinacion de medidas de politica y un
abordaje conjunto de las mismas (Figura 4.2).

FIGURA 4.2. Descarbonizacién y adaptacion de la movilidad urbana*
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4.2.1 MEDIDAS DE MITIGACION

La movilidad urbana -pasajeros y carga- es uno de los principales
responsables de las emisiones del sector transporte y del deterioro de la
calidad del aire en las ciudades, participando con el 27% de las emisiones
del sector a nivel regional (ITF, 2023a). Asimismo, este subsector es
donde mayores avances se han verificado en materia de descarbonizacion,
producto de la adopcion de planes de movilidad sostenible y de la
combinacidn de normativas, incentivos e inversiones publicas, enmarcadas
en el esquema de “evitar-cambiar-mejorar”, ampliamente reconocido por
la comunidad internacional (ver Capitulo 3).

La descarbonizacién de la movilidad urbana es una oportunidad para
lograr sistemas de transporte resilientes, sostenibles, asequibles

y equitativos (Recuadro 4.4). No se trata simplemente de crear
alternativas a los sistemas tradicionales a combustién. En cambio,
consiste en proveer formas de movilidad que incrementen la
accesibilidad, revitalicen las economias locales, y mejoren la calidad

del aire y de la vida urbana, reduciendo la congestidon y proveyendo
mas alternativas al vehiculo privado a un costo inferior y con mayores
garantias en seguridad vial, a la vez de generar beneficios para la salud.
Esto asegurara una transicion justa e inclusiva, considerando a todos
los grupos sociales, areas geograficas, géneros, edad y a personas con
necesidades especiales de movilidad. Este mejor acceso a oportunidades
y mejores estandares de vida urbanos son aspectos potenciales clave
gue deben comunicarse activamente a los ciudadanos para acelerar la
aceptacion de nuevas formas de movilidad sostenible.
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Planificacion integral de la movilidad
urbana sostenible

Aunque existen multiples definiciones de sostenibilidad en la literatura, en
general este concepto esta relacionado con la importancia de atender las
necesidades de las generaciones actuales sin comprometer la capacidad
para atender las necesidades de generaciones futuras. En el contexto

de la movilidad urbana, la sostenibilidad abarca consideraciones de tres
tipos principales: ambientales, sociales y econdmicas. Las consideraciones
ambientales usualmente reciben mayor atencion dentro de la sostenibilidad,
con estrategias enfocadas en la reduccion de GEI para mitigar los impactos
ambientales del transporte. Las consideraciones sociales estan relacionadas
con la provision de servicios de transporte sostenibles, equitativos, seguros
y de calidad que suplan las necesidades de poblaciones con todo tipo de
habilidades de forma adecuada a través del tiempo. Una vision social de

la sostenibilidad también busca que las acciones de mitigacion del CCy

las consecuencias del CC sobre los sistemas de transporte no recaigan de
manera desproporcionada sobre los grupos mas vulnerables. Finalmente,
las consideraciones econdmicas buscan asegurar que las inversiones,
subsidios y fuentes de financiacion empleadas en la construccion, operacion
y mantenimiento de los sistemas de transporte urbano actuales no pongan
en riesgo la disponibilidad de recursos futuros para poder atender las
necesidades proyectadas de movilidad urbana, a la vez de que sean
asequibles para los usuarios.

Los sistemas de transporte urbano tienen gran potencial para aumentar
la equidad mediante el acceso inclusivo de la poblacion a oportunidades
educativas y de trabajo, bienes y servicios. Para desarrollar este potencial
y, a la vez, contribuir en la reduccion de GEIl y la mejora de la calidad

del aire, las estrategias de movilidad sostenible no deben buscar reducir
las emisiones de forma aislada, sino también mejorar las condiciones de
transporte de las poblaciones mas vulnerables, incluyendo la eficiencia,
seguridad, accesibilidad universal y asequibilidad. Las poblaciones de
menores ingresos tienen una mayor participacion en el transporte publico
y la movilidad activa, gastan una mayor proporcion de sus ingresos en
transporte, recorren mayores distancias y se encuentran mas expuestos
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a la contaminacion y las amenazas derivadas del CC (Giuliano & Hanson,
2017; Scholl et al., 2022). Ante las deficiencias en el transporte publico y

la infraestructura para ciclistas y peatones, las poblaciones de menores
ingresos se vuelcan cada vez mas hacia alternativas mas contaminantes

y menos seguras, como las motocicletas. Por otro lado, los sistemas de
transporte publico histéricamente han sido disefados en funcion de la
demanda maxima durante la hora pico por viajes de trabajo. Optimizar los
sistemas de transporte considerando Unicamente este tipo de viajes hace
que otros patrones de viaje cuenten con niveles de servicio deficientes,
como es el caso de los viajes relacionados con el cuidado de nifios y adultos
mayores, tareas que ocurren durante el periodo valle y habitualmente son
absorbidas por mujeres (Scholl et al., 2022) . La falta de un enfoque de
género en la planificacion de la movilidad urbana representa uno de los
principales obstaculos para que las mujeres logren acceder a oportunidades
de empleo, como se evidencid en una encuesta de la Organizacion
Internacional del Trabajo (OIT) que mostrdé una reduccion de 15,5 puntos
porcentuales en la probabilidad de participacion de las mujeres en el
mercado laboral como resultado de las limitadas opciones de transporte en
los paises en desarrollo (SLOCAT, 2021a).

La seguridad vial es un factor clave que a menudo no se tiene en cuenta en
el analisis de la sostenibilidad. Las muertes por siniestros viales representan
la décima causa de muerte en todo el mundo y se prevé que se convierta
en la quinta causa de muerte en 2030 segun estimaciones de la OMS. A
pesar de representar el menor riesgo para los demas usuarios, los peatones
y ciclistas son los mas expuestos a sufrir lesiones o morir en caso de un
siniestro. Mas de 270.000 peatones y alrededor de 41.000 ciclistas mueren
cada ano a nivel mundial (OMS, 2018). En ALC, alrededor de 109.000
personas perdieron la vida en 2018 por siniestros viales (OPS, 2019). Se
estima que un 23,5% de las victimas mortales de siniestros de transito
ocurridos en la regidon corresponden a peatones y un 7,1% a ciclistas (BID,
2023). Esto no solo representa una enorme problematica en términos de
salud publica y equidad, sino que genera una limitacion adicional para las
estrategias que buscan reducir las emisiones de GEI mediante el cambio
modal hacia transporte publico y modos activos.
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Para revertir la situacion actual, el diseflo de infraestructura, velocidades
y vehiculos debe realizarse bajo el enfoque de sistema seguro. Las
paradas y estaciones de transporte publico deben permitir el paso seguro
de los usuarios separados del trafico de vehiculos. Las aceras deben

ser transitables y comodas para todos los usuarios, incluidos niflos,
adultos mayores y personas con movilidad reducida. Se debe invertir en
infraestructura segregada para el uso de la bicicleta que brinde condiciones
de seguridad y accesibilidad adecuadas. Los Iimites de velocidad deben
ser definidos en funciéon de los tipos de usuarios en las vias, las dindamicas
propias de cada zona y los usos del suelo, teniendo en cuenta que las
velocidades seguras (menores a 50km/h en contextos urbanos y 30 km/h
en zonas de alta densidad, para disminuir riesgos de colision y gravedad
de lesiones) no soélo reducen los siniestros de transito, sino que también
pueden reducir las emisiones. A medida que se avanza en el desarrollo de
vehiculos menos contaminantes, también deben incorporarse y exigirse
estandares de seguridad activa y pasiva de los vehiculos motorizados. Al
menos 20 de los 50 modelos de vehiculos mas vendidos en los mayores
mercados de ALC califican entre O y 3 estrellas dentro de la clasificacion
de seguridad Latin NCAP (BID, 2023). Adicionalmente, se estima que

en un periodo de quince afos se podrian evitar mas de 4.000 muertes
por siniestros viales en la region si se aplicaran las normas de seguridad
vehicular en Argentina, Brasil, Chile y México (BID, 2023).

Garantizar la sostenibilidad social de la movilidad urbana implica reconocer
que los sistemas de transporte existentes han sido disefados priorizando
las necesidades de una pequefa parte de los usuarios, por lo que es
necesario implementar estrategias que permitan corregir estos sesgos

para garantizar una movilidad sostenible en términos de equidad. La
planificacion del transporte urbano debe buscar priorizar a peatones,
ciclistas y usuarios de transporte publico, mejorar la calidad y asequibilidad
del transporte publico, garantizar la seguridad vial, contar con un enfoque
de género, implementar criterios de accesibilidad universal en el disefo de
infraestructura y tener en cuenta consideraciones de resiliencia al CC. De no
considerar las necesidades de todos los usuarios potenciales dentro de la
planificacion de la movilidad urbana, se limitard el potencial de los sistemas
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de transporte para reducir las brechas de equidad y, al mismo tiempo, no
sera posible atraer a una parte significativa de los usuarios hacia los modos
de transporte que generan menores emisiones. A nivel internacional se
destacan experiencias exitosas en diferentes areas, como por ejemplo
Madrid para la integracion del transporte publico (infraestructura y
operaciones, tarifas e informacion) (Vassallo & Bueno, 2019), Singapur en
términos de la planificacion integrada del uso del suelo y del transporte
(UITP, 2021a), o Vancouver en relacion a la disminucion de los viajes en
transporte privado y la mejora del transporte publico y transporte activo
(Litman, 2023).

En términos de sostenibilidad econdmica, es clave reconocer que algunas
de las estrategias enfocadas en hacer el transporte urbano menos
contaminante y mas equitativo también mejoran su eficiencia econdmica.
Las inversiones en transporte publico e infraestructura para ciclistas y
peatones son mucho mas costo-eficientes que las inversiones requeridas
para la construccion, operacidon y mantenimiento de la infraestructura

vial destinada a los vehiculos privados (SLOCAT, 2021a). Las inversiones
requeridas para la adaptacion de los sistemas de transporte urbano

serdn menores en las ciudades que prioricen a los modos de transporte
mas sostenibles y eficientes, en comparacion con los costos asociados a
incrementar la frecuencia de mantenimiento y reforzar o reubicar grandes
extensiones de infraestructura vial para el uso de vehiculos privados. En
particular, el retorno de las inversiones en infraestructura para transporte
activo puede ser significativamente mayor que otras obras de transporte
(Scholl et al., 1996). Las politicas publicas orientadas a una planificacion
integrada del transporte y usos del suelo pueden lograr reducciones en la
cantidad y extension de viajes urbanos y sus emisiones asociadas, asi como
también en los costos operativos de los sistemas de transporte.

La atencion que actualmente recibe la descarbonizacion del sector
transporte representa una oportunidad para impulsar las estrategias
enfocadas en la sostenibilidad social y econdmica de los sistemas de
transporte urbano. Las estrategias enfocadas exclusivamente en el ascenso
tecnoldgico y la reduccion de emisiones limitan el potencial del transporte
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urbano para mejorar la calidad de vida y garantizar un acceso equitativo

a oportunidades de empleo, bienes y servicios, a la vez que pueden
resultar mas costosas. Asimismo, los beneficios en materia de reduccion
de emisiones pueden ser cancelados si existe una mayor migracion hacia
viajes privados (Scholl et al., 1996). Las sinergias y dependencias existentes
entre los diferentes componentes de la sostenibilidad hacen que el
desarrollo de estrategias para lograr sistemas de transporte equitativos y
econdmicamente sustentables sea un requisito necesario para lograr su
sostenibilidad ambiental.

En diferentes latitudes, paises y ciudades referentes tienen como pilar

en sus planes de transporte y de desarrollo urbano al fomento de la
movilidad sostenible. Para ello, se identifican medidas en materia de
planificacion del uso del suelo, planificaciéon integral de la movilidad
urbana, mejora del transporte publico, promocion de la movilidad activa

y colaboracidn con el sector privado, dentro de una vision holistica de
desarrollo urbano sostenible. Ejemplos en este sentido se encuentran para
diferentes tamafos de ciudad, tales como Tampere (Finlandia), Madrid
(Espafia), Mitovica (Kosovo), Rio de Janeiro (Brasil) y Belgrado (Serbia).
En el caso especifico de Madrid, la creacidn en 1986 del Consorcio
Regional de Transportes de Madrid, encargado de la planificaciéon de

la infraestructura y operaciones -en conjunto con otras medidas como
inversiones en gran escala en el sistema-, han sido fundamental para que el
sistema sea reconocido como una de las mejores practicas de integracion
del transporte publico, registrando un crecimiento del nimero de usuarios
del 46% en el periodo 1986-2015 (Vassallo & Bueno, 2019). Asimismo, a
nivel global, las buenas practicas indican que, para que los objetivos de los
planes de transporte y desarrollo urbano sean alcanzados, se requiere de
un enfoque multidisciplinario e inclusivo, respaldado por la ciudadania y el
sector privado, que permita a distintos sectores sociales tomar decisiones
de movilidad mas sostenibles, y se propongan mecanismos de evaluacién
del impacto de las campafas de movilidad sobre las poblaciones locales.
Este enfoque se encuentra recogido en los “Planes Sostenibles de
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Movilidad Urbana” (SUMP, por sus siglas en inglés), cuya adopcioén es
recomendada por la Comisidn Europea para las 424 mayores ciudades de
la Unidn, con el fin de atender las necesidades de movilidad de personas
y empresas, desde una perspectiva de sostenibilidad, seguridad vial,
inclusion y calidad de vida (Comisidn Europea, 2021).

Las autoridades de transporte a nivel local y metropolitano cumplen un
rol fundamental en la generacién e implementacion de tales planes. Estas
tienen a su cargo la planificacion de la movilidad en su area de influencia,
ya sea a nivel ciudad o area metropolitana. En su “Marco de Movilidad
Urbana”, la Comisiéon Europea alienta a las ciudades de la Unidn a adoptar
un proceso de planificacion de la movilidad basado en ocho principios:

(i) planificar para la movilidad sostenible de toda la “ciudad funcional”;

(ii) definir una vision de largo plazo con un plan de implementacion claro;
(iii) desarrollar todos los modos de transporte de manera integrada; (iv)
medir niveles de desempeio; (v) mejorar la calidad; (vi) colaborar entre
instituciones; (vii) involucrar a los ciudadanos; y (viii) monitorear y evaluar
la implementacion del plan. La promocién del transporte publico, la
movilidad activa y la resiliencia al CC son aspectos de particular interés en
los SUMP. Contar con estos planes permite materializar a nivel subnacional
las aspiraciones de las NDCs, asi como alimentar las revisiones de las
NDCs de acuerdo con la perspectiva local. También permite establecer la
relacion entre las medidas incluidas en los planes y los ODS, proveyendo
beneficios mas alla de la transicidn energética. En este contexto, la
Comision Europea pone a disposicion de las autoridades de transporte
diferentes recursos para apoyarlas en la generacion e implementacion de
los SUMP. Una gran cantidad de ciudades han creado la figura de Jefe de
Sostenibilidad / Cambio Climatico y unidades especificas para el disefio e
implementacion de medidas en esta tematica.

La coordinacion vertical es importante para asegurar consistencia

entre los objetivos establecidos a nivel pais y las metas y acciones a
realizar a nivel local. Una gran parte de las NDCs incluyen metas para

la electrificacion de la flota de transporte publico, el despliegue de
infraestructura para la movilidad activa y la planificacién integrada del
uso del suelo y el transporte, entre otros (ver Capitulo 3). Usualmente, son
las ciudades quienes tienen jurisdiccidon sobre estos dmbitos, por lo cual
es fundamental asegurar la alineacion de los planes de movilidad urbana
con los compromisos asumidos por el pais. Por ejemplo, en Costa Rica, el
“Plan Integral de Movilidad Urbana Sostenible” del Area Metropolitana de
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San José, y en Colombia, los planes maestros de movilidad de la ciudad de
Manizales y del area del Valle de Aburrd (Medellin y alrededores), guardan
coherencia con los estipulado por los paises en sus NDCs en términos

de fomento al transporte publico y activo mediante infraestructura,
integracion modal, e impulso a desarrollos urbanos con mayores
densidades alrededor de estaciones y servicios de transporte publico
(SLOCAT, 2022b).

Las tecnologias de la informacién y las comunicaciones (TIC) son
herramientas utiles para lograr soluciones de alto impacto en movilidad
urbana. Las tecnologias digitales reducen las asimetrias de informacion
a la hora de planear un viaje, lo que facilita la multimodalidad en la
movilidad de personas, permite mayor eficiencia en el transporte de
mercancias (optimizando las cargas y reduciendo los viajes en vacio), y
pueden contribuir a facilitar la introduccién de la movilidad eléctrica, al
reducir la incertidumbre sobre las posibilidades de recarga de bateria.
En relacion al transporte publico y movilidad compartida, permiten, por
ejemplo, disponer de los horarios facilmente a través de apps o en las
estaciones de transporte, facilitar la integracion de los horarios entre
distintos operadores o modos, asi como también realizar compras de
billetes en forma electrdnica. A su vez, estas tecnologias pueden reducir
los costos de transaccidn al facilitar pagos via aplicaciones moviles o
plataformas web. En el ambito de la gestion de la demanda de trafico®,
facilitan la implementacion de cobros por congestion, tarificacion vial

y control de accesos o restricciones de movilidad (Calatayud et al.,
2022). Asi entonces, los hacedores de politica deben sacar provecho
de los desarrollos digitales incluyéndolos en el disefio de politicas de
movilidad sostenible.

A continuacion, se resumen las buenas practicas identificadas a nivel
internacional para el impulso a la descarbonizacién y la sostenibilidad
de la movilidad urbana, de acuerdo con los pilares de “evitar”, “cambiar”
y “mejorar”, e identificando los instrumentos de politica -regulaciones,
compras publicas, instrumentos de precios, incentivos no financieros e

inversiones- que se utilizan con dicho objetivo.

12 Es importante considerar que el éxito de una medida depende de la complementariedad y
articulacion con el resto de las medidas implementadas.

©
-
©
O
P -
>
O
©
O
>
®)
>




TRANSPORTE Y 4. Moviendo la frontera
CAMBIO CLIMATICO verde en el transporte 186

4.2.1.1. PILAR “EVITAR”

Las medidas de “evitar” tienen como objetivo reducir la necesidad de
realizar viajes motorizados, sin limitar el acceso a bienes y servicios. Para
ello, un mecanismo clave es la planificacion integrada y equitativa de
los sistemas de transporte y el uso del suelo, donde se definen y regulan
las interacciones entre las decisiones en infraestructura y servicios de
transporte y el uso del suelo, determinando las areas urbanas destinadas
a infraestructuras de transporte publico y privado, la disposicion de
servicios de transporte, y la accesibilidad relativa y los costos de los
desarrollos urbanos, con un enfoque que priorice la integracion de

las poblaciones vulnerables (Scholl et al., 2022). En este contexto, el
TOD ha probado ser un enfoque efectivo para reducir viajes privados,

al promover el uso del transporte publico y de modos de transporte

no motorizados a través de desarrollos urbanos de alta densidad, con
mezcla de usos de suelo y ambientalmente sostenibles, donde el acceso
a transporte publico se encuentre a distancias caminables (Recuadro
4.5). Curitiba, Denver y Hong Kong son diferentes ejemplos de cémo
este tipo de politicas contribuyen a lograr ciudades densas, compactas
y multimodales, reduciendo la congestidon e incrementando la demanda
en transporte publico (BID, 2020). De gran importancia son las acciones
dentro de los planes de movilidad sostenible que apuntan a un uso

mas eficiente del espacio vial, a través de la priorizacion del transporte
publico (Arsenio et al., 2016). La experiencia de ciudades como San
Francisco, Washington DC, Seul, Tokio y Friburgo muestran la relacion
entre estos instrumentos y cambios modales a favor del transporte
publico y activo (Cervero, 1994, 2007; Goletz et al., 2016; ICLEI Local
Governments for Sustainability, 2023; Tamakloe et al., 2021).
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El desarrollo urbano orientado al
transporte ptblico

El TOD es una herramienta que permite la mitigacion (y adaptacion) de
las ciudades al cambio climatico. Este modelo de planeacidn urbana se
fundamenta en el desarrollo de unidades urbanas densas y compactas
gue promuevan el uso de modos de transporte socioambientalmente
mas eficientes. En este sentido, se promueve la caminata con una red de
aceras densamente conectada y segura, el uso de la bicicleta mediante
infraestructura dedicada, el acceso a una red de transporte publico de
calidad y de alta capacidad, la mezcla de usos de suelo, la regulacion
sobre el uso de la infraestructura vial y la limitacion de la oferta de
parqueo para vehiculos privados (ITDP, 2017). Asi, la planificacion se
focaliza en crear espacios urbanos para las personas, en vez de los
vehiculos. La ventaja de un enfoque TOD radica en su capacidad para
contener la expansion urbana, reducir la contaminacion del aire, las
emisiones de GEl y el efecto de isla de calor urbano, generando espacios
publicos, promoviendo la mezcla de usos de suelo y mejorando la calidad
de vida en general. Por sus caracteristicas, este tipo de disefio urbano
contribuye significativamente a la adaptacion climatica en términos

de gestion y prevencion de riesgos de desastres. A pesar de las claras
ventajas que trae la implementacion de proyectos urbanos bajo una légica
de TOD, el éxito de estas iniciativas depende de elementos multiples

e interdependientes, que abarcan desde la planificacion y el disefio de
infraestructura, calles y edificios, hasta reformas institucionales, legales y
financieras. En la puesta en marcha de estos proyectos estan involucrados
diversos participantes con visiones e intereses distintos, como tomadores
de decision de distintas organizaciones, técnicos de varias disciplinas,
desarrolladores urbanos e inversionistas, residentes actuales y futuros,

y organizaciones civicas. Por esta razoén, un proyecto TOD a gran escala
debe iniciar con la construccion de consensos y un marco de accion
basado en la colaboracion. Ejemplos exitosos de proyectos urbanos

con estas caracteristicas se encuentran en Nueva York con el Broadway
Boulevard Project, en Singapur con su sistema de calles para peatones,
en Vancouver con su Villa Olimpica y en Londres con el proyecto Central
Saint Giles (C40, 2016b)
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Las medidas de teletrabajo y la flexibilizaciéon en los horarios laborales
son estrategias que pueden disminuir la demanda de viajes y, en
consecuencia, mitigar emisiones GEIl y de contaminantes locales del
subsector. Los viajes relacionados con trabajo son uno de los principales
motivos de viaje para los ciudadanos. Ahora bien, las restricciones
impuestas durante la pandemia de COVID-19 demostraron que ciertos
tipos de trabajos pueden realizarse de manera remota, empleando TIC. En
Italia, la implementacion del teletrabajo para el sector publico de Boloia,
Roma, Turin y Trento resultd en una reduccién de al menos 3,8 kg de CO2
al dia por cada empleado, solo considerando las emisiones ahorradas

de los viajes en modos privados (Roberto et al,, 2023). Como medida
complementaria al teletrabajo, la flexibilizacion y el escalonamiento de los
horarios laborales son una buena practica de gestién de la demanda para
reducir la congestion y el nivel de emisiones contaminantes. Por ejemplo,
en Bogotd el sector publico tiene permitido el ingreso laboral entre las

6 am y las 9:30 am, a fin de reducir la congestion en hora punta. Dado la
relacion positiva entre congestion y contaminacion, reducir la demanda
de viajes en las horas punta tiene un efecto directo en la disminucidén de
contaminantes locales (Bedoya-Maya et al., 2022).

Las regulaciones que incentivan viajes compartidos' en automovil se
consideran una buena practica para disuadir la tenencia de vehiculos

y lograr una mayor eficiencia de los viajes en vehiculos privados. En

una distancia de 500 km dentro de la UE, un viaje en solitario en un
automovil a gasolina o a diésel puede generar mas emisiones por pasajero
gue un viaje en avion (EEA, 2020). Analisis recientes muestran que los
servicios de car-sharing han reducido tanto los km anuales recorridos

en vehiculos/persona, como la tenencia de automoviles. En Holanda,

los usuarios de vehiculo compartido redujeron la distancia anual de sus
viajes en vehiculos privados en 1.750 km, implicando una reduccidén de
emisiones de hasta 392 kg CO2-eq por afo (Nijland & van Meerkerk, 2017).

13 Bajo el concepto de movilidad compartida suelen incluirse diferentes servicios de movilidad. Los
servicios de car-sharing permiten el alquiler flexible de vehiculos durante periodos cortos de tiempo,
por ejemplo, horas o dias, existiendo distintas modalidades (basado en estaciones -station based-,
flota libre -free floating- y persona a persona -P2P). Los servicios de ridesharing (o carpooling)
comprenden los viajes en automovil compartidos entre particulares, que se ponen en contacto a
través de una aplicacion movil o pagina web. El propietario privado del automovil pone a disposicion
de otros pasajeros las plazas no utilizadas. En los servicios de ride-hailing (o ride-sourcing), los
usuarios reservan un trayecto a través de una aplicacién y no se comparte el vehiculo con otros
usuarios, mientras que en el caso de ride-pooling varios pasajeros comparten el chofer.
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En Escocia, los nuevos usuarios del automovil compartido redujeron la
tenencia de automovil en hasta 47%, mientras que en Francia y Alemania
lo hicieron hasta en un 23% y 15%, respectivamente (Vélez & Plepys,

2021). La generalizacion de estos servicios, a través de una red amplia,
disponibilidad inmediata de vehiculos e infraestructura de recarga y
estacionamiento, puede contribuir a la reducir la propiedad y dependencia
de vehiculos privados. Asimismo, la regulacion del acceso a infraestructura
vehicular, como los carriles exclusivos de alta ocupacion, constituyen una
forma de promover el uso compartido del automaovil entre personas con
destinos similares, con beneficios en materia de reduccion de emisiones.
Analisis realizados para la bahia de San Francisco, en Estados Unidos,
evidenciaron una reduccion del 30% en las horas-persona recorridas con
la implementacion de los carriles de alta ocupacion (Cassidy et al., 2010).
Para maximizar los beneficios ambientales de la movilidad compartida en
sus diferentes modalidades (incluyendo las actuales -como car-sharing,
ride- sharing y ride-hailing-, y las potenciales -como vehiculos auténomos
compartidos-), se debera promover la adopcion de vehiculos de cero y
bajas emisiones, y la coordinacién e integracion de estos servicios con
los de transporte publico.

Existen también medidas dentro del pilar “evitar” que estan dirigidas

al transporte urbano de mercancias. Las regulaciones sobre la entrega
de mercancias fuera de los horarios pico y la asignacién de zonas
especiales de carga y descarga tienen un efecto positivo en la reduccion
de emisiones de GEIl y contaminacién ambiental, en la medida que
logran una optimizacion logistica reduciendo los km recorridos de la
flota de carga. La entrega de mercancias por fuera del horario pico

evita que los vehiculos de carga circulen por la infraestructura urbana
en las horas de mayor congestidon. En Nueva York y San Pablo, estas
medidas demostraron reducir la contaminacion ambiental entre un

45% y un 67%, respectivamente (Holguin-Veras et al., 2018). Por otro
lado, las zonas especiales de carga y descarga son una solucién de

bajo costo para facilitar operaciones logisticas, evitando la congestion

vy la obstaculizacién en la movilidad de peatones. En Madrid, tanto la
“Estrategia de Sostenibilidad Ambiental Madrid 360” como el “Plan

de Movilidad Sostenible Madrid 360” contemplan medidas de control
automatizado para la gestidon de la distribucion urbana de mercancias

y, en particular, de las zonas de carga y descarga. El disefio de una
aplicacion inteligente para la carga y descarga aumenta la disponibilidad
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de plazas libres, la rotacion y permite optimizar las rutas de los operadores
logisticos, mejorando la eficacia en la gestidn logistica y reduciendo las
emisiones contaminantes producidas por la realizacion de esta actividad
econdmica (Ayuntamiento de Madrid, 2023). Asimismo, la utilizaciéon de
modos alternativos a los tradicionales vehiculos de carga, como bicicletas
eléctricas de carga y vehiculos ligeros de carga, contribuyen a la mejora
de la eficiencia del sistema y la reduccién de emisiones. El uso de gemelos
digitales puede ser otra herramienta para evitar viajes en el reparto urbano
de mercancias, como se pone de manifiesto a través de los resultados

del proyecto LEAD llevado a cabo en Madrid. Este proyecto, financiado
por la Comision Europea, ha permitido optimizar el reparto logistico en

el centro de la ciudad mediante el uso de un centro de consolidacion

de carga en instalaciones gestionadas por la Empresa Municipal de
Transportes (EMT Madrid) obteniéndose reducciones de hasta el 33%

en el numero de kildbmetros recorridos y el consiguiente ahorro de
emisiones. Como instrumentos de precios, los cobros por congestiéon

y en estacionamientos buscan corregir las externalidades negativas

del transporte urbano de carga. La utilizacion en Washington DC de
precios dindmicos en zonas comerciales de carga redujo en siete minutos
el tiempo de busqueda de estacionamientos, lo que implicd menos
congestion y emisiones (BID, 2020).

4.2.1.2. PILAR “CAMBIAR”

Estas medidas incentivan la migracién de viajes de modos de transporte
intensivos en energia y contaminantes a modos de transporte
energéticamente mas eficientes y medioambientalmente sostenibles. En
este sentido, lo mas deseable es cambiar viajes en modos privados y
motorizados por viajes en transporte publico de cero emisiones y modos
activos. Para ello, es clave contar con planes de movilidad sostenible y
de infraestructura que prioricen al metro, al tranvia, a los autobuses, al
ciclista y al peatdn, promoviendo la accesibilidad e integracion de los
sistemas de transporte publico con otros modos. Asimismo, se busca
retener a los usuarios del transporte publico mejorando la calidad de
este y haciendo las calles mas aptas para los desplazamientos a pie y

en bicicleta Estas medidas deberdn ir acompanadas de regulaciones,
instrumentos de precios, incentivos no financieros e inversiones que
racionalicen el uso del transporte privado, como son los cargos por
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congestion y calidad del aire, el control de estacionamiento, las zonas
de bajas emisiones y las zonas de trafico limitado. Las medidas en este
frente contribuyen a la mejora en la accesibilidad a oportunidades y de
este modo a la equidad, siempre y cuando los sistemas de transporte
menos contaminantes y mas eficientes en el uso del espacio y acceso
a oportunidades estén al alcance de toda la poblacidn, sin lugar a
discriminacion.

La inversidén en infraestructura de transporte publico y la integracién
con otros modos de transporte son cruciales para asegurar servicios

de transporte de calidad. Ambos son factores clave para lograr el
cambio modal, mejorando el acceso, la cobertura, la confiabilidad y la
frecuencia del sistema de transporte, y reduciendo los tiempos de viaje
(Yanez-Pagans et al.,, 2019). Por ejemplo, en Lima, PerU, la inversidon en
un sistema de autobus de transito rapido (BRT, por sus siglas en inglés)
redujo los tiempos de viaje en 34% e incrementd la satisfaccion de los
usuarios del transporte publico, logrando un nivel de aceptacion del
BRT del 82% dos aflos después de su finalizacidon (Scholl et al., 2015).
En Canton, China, el sistema BRT con carril exclusivo se integrd con

los sistemas Metro y con infraestructuras peatonales y para bicicletas.
De esta manera, se logré aumentar la velocidad de los autobuses vy el
trafico mixto en 29% y 20% respectivamente, ahorrando 52 millones

de horas de viaje en 2010, con un valor anual estimado de USD 24
millones (C40, 2016a). La estrategia nacional de autobuses “Bus Back
Better” de Inglaterra para la recuperacion post-pandemia de este modo
hace hincapié también en la integraciéon de los sistemas de transporte,
apalancado en el uso de tecnologia para mejorar la frecuencia y
confiabilidad del sistema (Department for Transport, 2021).

Incrementar el uso del transporte publico también requiere mejorar su
asequibilidad. En este sentido, los subsidios a la demanda permiten
dirigir los esfuerzos especificamente a los sectores mas necesitados.
Algunos paises y ciudades de ALC establecen cuotas preferenciales y/o
la gratuidad del servicio de transporte publico para personas de menor
nivel socioecondmico, personas con discapacidad, mujeres o nifios
(Scholl et al.,, 2022). Un ejemplo de ello es el sistema BRT de Bogot3,
donde los usuarios de menor nivel de ingreso reciben un descuento
sobre la tarifa general (Pike, 2010; Transmilenio S.A., 2023). Se calcula
gue este subsidio incrementd los viajes mensuales de los beneficiarios en
56% (Rodriguez Hernandez & Peralta-Quiros, 2016). Otros sistemas han
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decidido implementar la tarifa cero para el usuario, a fin de garantizar
la asequibilidad del servicio para toda la poblacién, aunque resta por
evaluar el costo-beneficio y la efectividad de estos programas para
impulsar el cambio modal, que estd mas determinado por la mejora

en la calidad del servicio del servicio (UITP, 2021b). En Tallin, Estonia,
un ano después de introducida la politica de tarifa cero, la demanda

de transporte publico aumentd 14%, mejorando la movilidad de los
residentes de menores ingresos (Cats et al,, 2017). En Alemania, el Estado
de Hesse introdujo la tarifa cero para 145.000 empleados publicos, con
impactos positivos sobre el uso de transporte publico para viajes con
motivo de trabajo y ocio (Busch-Geertsema et al,, 2021). En Madrid, el
Ayuntamiento de la ciudad, en colaboracion con la Empresa Municipal
de Transportes de Madrid (EMT Madrid), y desde el final de la pandemia
del COVID19, establecen periddicamente la gratuidad de sus autobuses
municipales en coincidencia con jornadas identificadas con un alto nivel
de trafico (como el inicio de la actividad de los colegios tras el final de
las vacaciones escolares, etc.) o en episodios de alta contaminacion.
Hasta la fecha de elaboracidn de este informe, el Ayuntamiento de
Madrid ha activado esta medida en 36 jornadas transportando mas de
30 millones de personas, de los cuales mas de nueve millones de viajeros
eran usuarios no habituales del transporte publico.

La asequibilidad y sostenibilidad de los sistemas de transporte publico
requieren fuertes estrategias de fondeo por parte de los gobiernos.

Dada la naturaleza y las externalidades positivas del transporte publico,
Su provision optima requiere de apoyo gubernamental estable para
garantizar precios asequibles a los usuarios y la sostenibilidad financiera
de los sistemas. En todos los paises miembros de la OCDE existen
mecanismos de fondeo y financiamiento a sistemas de transporte publico
con fuentes de distinta naturaleza. En Paris, desde hace varios afos,

los impuestos a la ndmina de los grandes empleadores contribuyen a
financiar los servicios de transporte publico (Urssaf, 2023). En Londres se
ha utilizado un cargo adicional al impuesto sobre la propiedad comercial
para desarrollar infraestructura especifica, como lineas de Metro. Otra
apuesta de Londres para obtener recursos para la infraestructura de
transporte publico es mediante la norma de planificacion, que limita

la densidad y desarrollos de oficinas y viviendas de varios pisos de
acuerdo con la capacidad de los sistemas de transporte publico en las
inmediaciones de estos proyectos. Asi, si los constructores quieren
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desarrollar proyectos por encima del nivel de accesibilidad del transporte
publico deberan realizar inversiones para ampliar la infraestructura de
transporte publico (Blanco et al., 2022).

La prestacidon de un servicio de transporte publico de calidad también
implica garantizar condiciones de accesibilidad y seguridad en los
sistemas, protegiendo a poblaciones vulnerables como mujeres, nifios
y minorias (Scholl et al,, 2022). La inseguridad en el transporte publico
incrementa la demanda de viajes particulares y el ride-hailing (Oviedo
et al,, 2022). Entre las medidas implementadas para favorecer la
accesibilidad y seguridad de estos grupos sociales se incluyen la reserva
de vehiculos y secciones de vagones para mujeres, la financiacion de
campanfas de concientizacion contra el acoso en el transporte publico,
el uso de la tecnologia para pedir ayuda o informar incidentes, y la
construccion y mejora de infraestructura de movilidad para garantizar
viajes mas seguros y accesibles (Allen, 2018). Ejemplos de medidas

se encuentran en Londres (Transport for London, 2016), Delhi (India),
Bogota (Colombia), Manila (Filipinas) y Ciudad de México (México)
(Allen, 2018; Scholl et al., 2022).

La promociodn del transporte activo necesita de planificacion urbana,
inversiones en infraestructura e integracién con otros modos de
transporte. La planificacion orientada al disefio de calles completas,
multimodales e inclusivas, asi como el uso mixto del suelo para el
desarrollo de “ciudades de 15 minutos” favorecen el transporte activo y
la seguridad vial. Por su parte, el enfoque de TOD vy la integracion entre
caminata y bicicleta con el acceso al transporte publico favorece el uso
de modos de transporte mas sostenibles (Scholl et al., 2022). Dentro
de los factores claves para lograr resultados exitosos se encuentran

el desarrollo de conexiones peatonales y ciclovias con paradas de
transporte publico, la oferta de infraestructura peatonal donde no
puedan transitar ni estacionar los automoviles, la asignacion de carriles
para bicicletas, la gestidn de las intersecciones y el mejoramiento del
espacio publico con infraestructura adaptada a personas con movilidad
reducida (Ardila-Gomez et al., 2021). En el Reino Unido se encontrd una
asociacion significativa entre la expansion de la infraestructura para
modos activos y el cambio modal desde el automoadvil (Song et al., 2017).
En Holanda, Dinamarca y Alemania, la provision de carriles segregados
para bicicletas y la infraestructura de apaciguamiento del trafico
resultaron ser las medidas mas efectivas para el fomento de la bicicleta
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(Pucher & Buehler, 2008). Adicional a las inversiones en infraestructura,
la promocién de las aplicaciones que incentivan el uso de modos activos
de transporte tiene efectos positivos sobre el cambio modal desde el
vehiculo privado hacia la bicicleta, como se ha demostrado en Holanda
(Huang et al., 2021). Respecto a la seguridad vial, las ciudades compactas
y conectadas pueden reducir las fatalidades por causa del transito, en

la medida que el disefio urbano reduce la necesidad de usar automovil,
fomentando desplazamientos mas cortos. Un estudio usando datos de
fatalidades en siniestros de transito en 50 estados de Estados Unidos,
Washington DC y Puerto Rico revela que, por cada cambio de 1%

hacia una configuracion urbana mas compacta y conectada, la tasa de
mortalidad para todos los modos de transporte disminuye en un 2,26%
(Ewing & Hamidi, 2015).

La oferta de servicios de transporte para los viajes de primera y ultima
milla facilitan el cambio modal hacia transporte activo y su integracién
con los sistemas de transporte publico (Scholl et al,, 2022). Los sistemas
de bicicletas compartidas publicas y otras formas de micro movilidad
estan cada vez mas difundidos. El efecto de los servicios de bicicletas
compartidas sobre la demanda de transporte publico es positivo cuando
las estaciones de bicicletas y las de transporte publico se encuentran

lo suficientemente cerca (Wu et al., 2020). En el caso de Helsinki, el
servicio de bicicletas compartidas contribuyd al aumento de la demanda
de transporte publico y redujo los tiempos de viaje en seis minutos
(Jappinen et al,, 2013). La integraciéon de pagos y de informacidon es clave
en este sentido, a fin de facilitar la multimodalidad y disminuir tiempos
de espera. En San Antonio, Texas, Transit App es un ejemplo de coémo
San Antonio BCycle y VIA Metropolitan Transit se integraron en una sola
aplicacion, permitiendo a los usuarios planificar un viaje multimodal,
comprar un pase de transporte publico y desbloquear una bicicleta en
pocos pasos (MassTransit, 2022).

Con relacioén al transporte privado y los instrumentos de precios, los
cargos por congestidn y la tarificacion vial han sido relativamente
exitosos para reducir el uso del automovil, a pesar de las dificultades
para su implementacion. Las experiencias de éxito incluyen a Londres,
Singapur y Estocolmo, logrando reducciones del 13% al 30% en
congestion y del 15% al 20% en las emisiones de GEI (Pike, 2010). La
aceptacion publica es un factor crucial para el éxito en la implementacion
de esquemas de tarificacion por congestion. En Estocolmo y Noruega se
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demostrdé que la opinidn publica puede cambiar significativamente hacia
el apoyo del esqguema cuando los ingresos se invierten en proyectos de
transporte que benefician a los usuarios, como la mejora del transporte
publico, de facilidades de estacionamiento y de acceso al transporte
publico (conocidas en inglés como park-and-ride) y la construcciéon de
infraestructuras nuevas (Selmoune et al.,, 2020). En adicidn, la tasa de
estacionamiento en el lugar de trabajo -aplicada a los empresarios que
demandan estacionamientos-, implementado por Nottingham en 2012, ha
permitido recaudar USD 111 millones en 10 aflos, que se han reinvertido en
transporte sostenible en toda la ciudad (Nottingham City Council, 2022).
Otras medidas de gestiéon de la demanda listadas en el pilar “evitar”
también contribuyen al cambio modal, reduciendo el uso del automovil.

Los impuestos a los combustibles fésiles, también conocidos como
impuestos al carbono, la eliminacién de subsidios a la gasolina y los
impuestos a los vehiculos a combustién interna son los instrumentos
mas efectivos para reducir las emisiones de CO2, ya que se enfocan
directamente en el contenido de carbono de las fuentes energéticas y
estimulan el uso de modos energéticamente mas eficientes y sostenibles.
Los impuestos al carbono, implementados a nivel nacional, pueden

ser implementados como un impuesto o mediante un sistema de
comercio de emisiones (ETS, por sus siglas en inglés), que incrementa

el precio relativo de las fuentes energéticas contaminantes (BM, 2021).
Estimaciones para Holanda sugieren que incrementar en 10% el impuesto
al combustible deriva, en el largo plazo, en una caida en el consumo

de combustible (y por ende en emisiones de CO2) de hasta el 8% para
vehiculos de pasajeros y de 3% para vehiculos de carga (KIM, 2018).

En Suecia, la evaluacion del impuesto al carbono sobre el nivel de
emisiones de CO2 en los vehiculos de pasajeros reportd una reduccion
del 6% (Andersson, 2017). En la regidn, Chile también ha desarrollado

un impuesto al carbono para internalizar los costos ambientales
(Recuadro 4.6). Por su parte, los impuestos a los vehiculos consisten en
gravamenes cobrados en el momento de registro o compra del vehiculo,
o cobros periddicos por el uso o propiedad de estos. Estos impuestos
estan, en muchos casos, relacionados directa o indirectamente con

sus niveles de emisién al indexarse a caracteristicas como el aio de
fabricacién y la tecnologia del motor, y se ha demostrado que tienen
incidencia principalmente en las decisiones de compra de vehiculos. En
Holanda, se estimd una elasticidad precio de la demanda de vehiculos
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de -0,5, indicando que un impuesto del 10% sobre el precio del vehiculo
reduce en 5% la demanda por vehiculos (KIM, 2018). Relacionar los
impuestos a los vehiculos con sus emisiones de CO2 es una manera
efectiva para promover el ascenso tecnoldgico del parque automotor
(Runkel et al., 2018). A pesar de que estas medidas son fundamentales
para la reduccion de las emisiones, su implementacion resulta ser
politica y socialmente dificil en algunos paises. Por esto, su disefio e
implementacion deberad comunicarse cuidadosamente para garantizar la
aceptacion social. Como lo evidencia el caso de Quebec, la aceptacion
del impuesto puede incrementarse al destinar los recursos recaudados
para la mejora de la calidad del transporte publico, incentivando
asimismo el cambio modal (Gouvernement du Québec, 2018).

Impuesto verde a fuentes mdéviles en Chile: Evaluacion de
impacto

A fin de limitar el impacto negativo del parque vehicular en el medio
ambiente, el 19 de diciembre de 2014 empezd a regir en Chile el llamado
“impuesto verde a fuentes modviles”. Este impuesto afecta a los vehiculos
motorizados nuevos destinados al transporte particular con una capacidad
de transportar menos de nueve pasajeros, y se paga una sola vez al
momento de la primera compra. Estan exentas las camionetas de hasta
2.000 kg de capacidad de carga y los taxis. El impuesto se calcula en
funcion del nivel de emisiones de NOXx, el rendimiento urbano (Km/litro),
y el precio de venta del vehiculo. Price & Gomez-Lobo (2022) estimaron
el efecto causal de este impuesto sobre el NOx promedio emitido por

los vehiculos nuevos vendidos cada afio, encontrando que el impuesto
redujo en un 18% los gramos/km promedio de NOx en la flota diésel. Los
resultados son alentadores y sugieren que, para aumentar el impacto
ambiental de este tipo de politicas, podria considerarse incluir otros gases
contaminantes en la férmula de calculo del impuesto, como el CO2, tal
como lo han hecho Noruega e Israel.
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Las politicas de control y tarificacion de estacionamientos, las zonas
de trafico limitado (o zonas de bajas emisiones) y las restricciones

al acceso vehicular reducen el uso del automdvil y las emisiones
contaminantes. Estas medidas incluyen la eliminacion de plazas

de estacionamiento dentro y alrededor del centro de la ciudad, la
introduccion de dias sin automoviles, la modificacion de rutas de trafico
y el desarrollo de nuevas ciclovias e infraestructuras peatonales. Oslo
constituye un caso de éxito con la implementacidn de su programa de
control de estacionamiento y trafico, para aumentar la infraestructura
de viajes a pie y en bicicleta, habiendo logrado reducciones en los viajes
en automovil entre 11% y 19% (Figg, 2021). Ademas de este tipo de
regulaciones, los gobiernos pueden incentivar el cambio modal mediante
la concientizacion climatica y la racionalizacion del uso del automovil.
Una de las iniciativas mas populares es el dia libre de automodviles que
han implementado varias ciudades alrededor del mundo, reportando
importantes mejoras en la calidad del aire. Por ejemplo, el primer dia sin
automovil en Paris, que se llevd a cabo en septiembre de 2015, reportd
una reduccidn en las emisiones provenientes del escape de los vehiculos
de 40% (UNEP, 2018).

Las medidas de restriccién a la circulacién estan ayudando a reducir

la contaminacion del aire en las ciudades. Existen distintas normativas
de acceso urbano para los vehiculos con el objetivo de reducir la
contaminacion atmosférica y la congestion vial. Un tipo de normativa son
las zonas de bajas emisiones (LEZ, por sus siglas en inglés), que limitan el
acceso de vehiculos a una zona geogréafica definida, como, por ejemplo,
una ciudad. En Europa, se estima que 265 ciudades han adoptado algun
tipo de LEZ (Bernard et al,, 2020). En el caso de Bruselas, por ejemplo,
luego de la introducciéon de la LEZ en enero del 2018, se observd que
entre una semana representativa de junio de 2018 y una de diciembre de
2018, las emisiones de NOx de los automoviles disminuyeron un 4,7% vy
las de PM2,5 un 6,4%, como consecuencia de la reduccion del trafico y de
la disminucién de vehiculos mas antiguos y mas contaminantes (Bernard
et al,, 2020). En Londres, la zona de ultra bajas emisiones, que limitd el
acceso de vehiculos motorizados a la misma, redujo las concentraciones
de NO2, mientras que las zonas de bajas emisiones de Berlin y Munich
redujeron las concentraciones de PM10 (Kim & Mason, 2023). Ademas de
las LEZ, focalizadas en la disminucidn de la contaminacion atmosférica,
otras politicas -como la planificacion del uso del suelo como medio
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para la gestion de la demanda-, también contribuyen a abordar la
contaminacion del aire en conjunto con otros objetivos de transporte™.

4.2.1.3. PILAR “MEJORAR”

“Mejorar” impacta directamente en la descarbonizacién del transporte
urbano al focalizarse en el disefio de los vehiculos, la eficiencia
energética y las fuentes de energia limpia para vehiculos tanto de
pasajeros como de mercancias. El impulso a la movilidad eléctrica
constituye el grupo de medidas con impacto mas significativo dentro del
pilar. La venta de vehiculos eléctricos ha crecido exponencialmente en la
ultima década. Mientras que en 2012 apenas se habian vendido 120.000
unidades, en 2022 éstas alcanzaron los 10 millones y se espera que esta
tendencia creciente se mantenga en los proximos afos (IEA, 2023a). La
penetracion de la electromovilidad en los mercados ha estado liderada
principalmente por China, Europa y Estados Unidos, aunque otros paises
como India, Tailandia e Indonesia han hecho esfuerzos importantes en
los ultimos afos para promover la electromovilidad en sus mercados. A
continuacidn, se describen los instrumentos de politica mas importantes
para impulsar el ascenso tecnoldgico y la eficiencia energética en los
sistemas de movilidad urbana.

Los grandes avances en la electrificacién del parque automotor estan
siendo impulsados por planes y regulaciones para el ascenso tecnolégico
de la flota de vehiculos livianos y pesados, y por estandares de emisién
de vehiculos. Estos planes, normalmente desarrollados a nivel nacional,
definen metas de ventas y produccion de vehiculos de cero y bajas
emisiones, desarrollan hojas de ruta para la industria automotriz y
establecen niveles maximos de emisiones, con el fin de reducir sus
emisiones de GEIl y de gases nocivos para la salud. En Estados Unidos,

el “Inflation Reduction Act” incluye incentivos fiscales y programas

de fondeo para incentivar la transicién energética de la economia
norteamericana hacia energias limpias, y se enfoca en la promocion de la
electromovilidad a través de la asignacion de fondos de promocion del
sector. Adicionalmente, la “Advanced Clean Cars Il Rule” adoptada por

14 ver Lij et al. (2020) por mas detalles.
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California, Vermont, Washington y Oregdn establece que el 100% de los
vehiculos vendidos a partir de 2035 deben ser cero emisiones. La UE,

en su estrategia “Fit for 55”, determina que para 2030 las emisiones de
CO2 en automoviles y camionetas deben ser reducidas en por lo menos
50% vy 55%, respectivamente (respecto al afio 2021), y 100% para el afo
2035 (European Council, 2023). En China, el “Plan de Desarrollo para la
industria 2021-2035” fij6 como meta que, para 2025, el 25% de las ventas
de vehiculos sean eléctricos o hibridos. En ALC, Chile anuncid en 2021 su
meta de alcanzar 100% en ventas de vehiculos livianos de cero emisiones
para 2035. Respecto a iniciativas enfocadas en vehiculos de carga,
“Drive to Zero” vincula ciudades, agencias gubernamentales nacionales

y regionales, fabricantes de flotas, proveedores de combustible/energia
y otras organizaciones para establecer mecanismos de colaboraciéon

y apoyo para acelerar el ascenso tecnoldgico en la flota de carga. Al
2022, un total de 27 gobiernos se habian comprometido a alcanzar el
100% de ventas de autobuses y camiones cero emisiones para el afo
2040 (Global Commercial Vehicle Drive to Zero, 2023). Otras estrategias
nacionales para lograr el ascenso tecnoldgico en flota de carga se
encuentran en Canada con el “2030 Emissions Reduction Plan”, en Chile
con la “Estrategia Nacional de Electromovilidad de 2022” y en China

con la Etapa VI de la norma de emisiones para vehiculos pesados. Es
importante que esta normativa cobije también las importaciones de
vehiculos usados vy el ciclo completo de las emisiones de los vehiculos
eléctricos, de la cuna a la tumba'™ (cradle to grave), como se ha
evidenciado en Francia, Italia y Reino Unido (Schuller & Stuart, 2018).

La formalizacion del paratransito’™ es un paso fundamental para su
inclusion dentro de las estrategias de ascenso tecnolégico. La relevancia
del paratransito se reconoce en contextos como el de la India, donde
los vehiculos de tres ruedas (conocidos como “tuk tuk”) cumplen un

rol importante en la provision de servicios de transporte de pasajeros

y tienen un gran potencial en la descarbonizacién del sector, dada la

15 Esto considera, entre otras cosas, la fabricacion de las baterias para los vehiculos. Por su gran
demanda energética, la fabricacion de baterias puede aumentar la huella de carbono en el proceso
de produccion de los vehiculos eléctricos.

16 | paratransito -también conocido como servicios semiformales e informales, aunque los
operadores no siempre son negocios informales- refiere a servicios de transporte publico flexibles, no
programados y que responden a la demanda, prestados por pequefios operadores autoorganizados,
en vehiculos motorizados o no motorizados de tamafio pequefio a mediano, generalmente sin un
marco regulatorio adecuado (Jennings & Behrens, 2017).
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gran cantidad de vehiculos existentes y sus bajas emisiones por pasajero
transportado y km recorrido en comparacion con los automoviles (ITF,
2023b). La presencia de estos servicios también esta creciendo en

ALC (Scholl et al., 2022). Ejemplos de formalizacion y electrificacion

se encuentran en Filipinas y en Ruanda. En Filipinas, el Departamento

de Transporte profesionalizd los servicios de minibus y Jeepney vy los
formalizé mediante contratos de operacién remunerados con base

a los kildmetros recorridos vy a la calidad del servicio. En Ruanda, la
electrificacion del servicio de mototaxis se logrd gracias a modelos de
colaboracidn publico-privada (Briceno-Garmendia et al.,, 2022; ITF, 2023b).

Una regulacién importante en la transicién hacia vehiculos cero
emisiones se refiere a los estdndares minimos en tecnologias de emisién
de vehiculos y las normativas sobre la calidad de los combustibles. A

la par de las normas sobre mantenimiento y revision periddica, estos
son instrumentos de los que se dispone a nivel nacional para mejorar

la eficiencia en la combustién interna de los vehiculos, haciendo que se
optimice el gasto energético y se reduzca la emision de contaminantes
nocivos para la salud, que deterioran la calidad del aire. La definicion
europea de estandares de emision ha clasificado los vehiculos en seis
categorias de acuerdo con su nivel de emision, llegando actualmente

al nivel mas exigente en términos de eficiencia en la combustion,
correspondiente al Euro VI (definido en 2015). Para mediados de 2025,
los automoviles dentro de la UE deberan cumplir con el nivel Euro Vil vy,
a mediados de 2027, lo deberan cumplir los autobuses y camiones. Bajo
el estdndar actual Euro VI estd definido el nivel de emisiones de NOx, CO,
PM, hidrocarburos, metano y amoniaco para camiones y autobuses. Con
la regulacidn propuesta para el estdndar de emisiones Euro VI, ademas
de los contaminantes actualmente regulados, se regularian los limites de
amoniaco para automoadviles y camionetas, los niveles de formaldehido,
oxido nitroso y nivel de particulas ultrafinas de hasta 10 nandmetros,
presentes en los frenos y baterias (Comisidn Europea, 2022). Fuera de
Europa, paises como Estados Unidos, Japdn, Brasil, China, Colombia,
India y Argentina han disefiados sus politicas de emisién siguiendo los
estandares europeos (SLOCAT, 2021b).

La descarbonizacion de la movilidad urbana esta siendo impulsada
principalmente por subsidios a vehiculos de cero y bajas emisiones,
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principalmente autobuses’. Los gobiernos han brindado soporte en
forma extendida a los operadores de transporte puUblico para acceder a
autobuses de cero y bajas emisiones e infraestructura de recarga a través
de subsidios. En algunos casos, el monto del subsidio cubre en forma total
o parcial el costo incremental de los autobuses eléctricos en comparacion
con los de combustion interna. Por ejemplo, el “Programa de Autobuses
de Emisiones Ultrabajas” de Transport Scotland, a través de dos rondas
en los afos 2020 y 2021 (USD 67,3 millones), proporciond apoyo para la
compra de nuevos autobuses de emisiones ultrabajas hasta un maximo
del 75% de los costos diferenciales con respecto a los autobuses diésel,
dependiendo de su capacidad de funcionamiento con emisiones cero,
ademas de apoyar la infraestructura de esta tecnologia hasta un 75% del
costo de capital (Transport Scotland, 2023). Los incentivos financieros a
la movilidad eléctrica también abarcan la logistica urbana. En particular,
los esquemas de subsidios para la compra de bicicletas eléctricas para
transporte de cargas se encuentran ampliamente extendidos en paises
como Austria, Italia, Paises Bajos, Alemania, Bélgica, Reino Unido y
Francia. Ademas, los programas de subsidios alcanzan a los vehiculos
comerciales ligeros en paises como Canada, Reino Unido, Irlanda y Paises
Bajos. A nivel urbano también existen programas en este dmbito. Por
ejemplo, el Ayuntamiento de Madrid tiene en marcha el llamado “Plan de
Ayudas Cambia 360", que contempla diferentes lineas de subvencidén con
un crédito de EUR 110,8 millones para las anualidades 2021, 2022 y 2023. El
presupuesto tiene una linea de ayuda destinada a la movilidad sostenible
por EUR 67,5 millones, donde incluyen ayudas a la compra de vehiculos de
movilidad personal como bicicletas y patinetes eléctricos, de particulares,
de mercancias, autobuses y a las infraestructuras de recarga eléctrica.

Los incentivos monetarios a la descarbonizacién también tienen como
beneficiaria a la cadena de produccién de vehiculos eléctricos. Los
incentivos abarcan tanto el apoyo a la produccion de vehiculos eléctricos
en general, como a la produccidn de baterias en particular. India, por
ejemplo, aprobd esquemas de apoyo al intercambio de baterias y al
desarrollo de la capacidad de fabricacion de vehiculos eléctricos, asi como
también para el suministro de baterias (IEA, 2022b). La “Ley Bipartidista
de Infraestructura” de Estados Unidos autoriza USD 3.000 millones para

17 para instrumentos financieros asociados a vehiculos privados, ver Seccion 4.3.
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un programa de subsidios destinado a apoyar el desarrollo de la industria
nacional para el procesamiento de materiales para baterias y otros USD
3.000 millones para la fabricacion y reciclaje de baterias (DOE, 2022).

En adicion, se incluyen ayudas para que el Departamento de Energia
financie proyectos que demuestren la seguridad y fiabilidad del empleo
de baterias usadas de vehiculos eléctricos para el almacenamiento de
energia y resiliencia de la red. Ademas de los subsidios directos, los
gobiernos han desarrollado otros incentivos financieros para la industria
automotriz de vehiculos eléctricos. China y California han implementado
regulaciones que requieren que los fabricantes de automoviles
produzcan un nivel especifico de vehiculos de bajas y cero emisiones
para aprovechar los incentivos fiscales existentes. Ambos regimenes
estipulan que los fabricantes mantengan un cierto nivel de “créditos”
generados por la venta de dichos vehiculos, lo que proporciona incentivos
para la sobreproduccién y genera la venta de créditos excedentes a

los fabricantes de automadviles que no cumplen con los objetivos (New
Climate Institute & Climate Analytics, 2020).

Las compras publicas estan jugando un rol importante en la
descarbonizacion de la movilidad urbana. Diferentes ciudades han
implementado innovaciones en los procesos licitatorios de transporte
publico, a fin de incrementar la competencia y reducir el riesgo que
pueden tener las nuevas tecnologias de propulsidon. Por ejemplo, en
Santiago de Chile se desarrolld una nueva estrategia para la organizacion
de los sistemas, basada en la separacion de las obligaciones relacionadas
con el servicio de transporte. Por una parte, se establecié la figura de

los suministradores, quienes son los responsables de la adquisicion y
provision de los autobuses. Por otra parte, se mantuvo la figura de los
operadores, cuyas obligaciones fueron reducidas a la prestacion del
servicio de transporte de pasajeros. Ambos tipos de actores se vinculan
a través de contratos entre ellos y con el Estado. Estos contratos
establecen los términos de uso de los autobuses, la distribucion de
responsabilidades de mantenimiento y las garantias de la flota, entre
otros aspectos. Con estos criterios, se permitié el ingreso de empresas del
sector eléctrico como propietarios de la flota. Asimismo, en los pliegos
se establecieron incentivos para la compra de autobuses mas amigables
con el medioambiente, como la prolongacidén del contrato de 10 a 14
afos para los autobuses eléctricos de Santiago y la ponderacién de la
eficiencia energética del autobus en el puntaje técnico para las ofertas de
la licitacion (Navas et al., 2020).
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La inversion publica en la descarbonizacién de la movilidad urbana

se ha focalizado principalmente en la infraestructura de recarga,
ademas de incluir la inversidn directa en la cadena productiva de los
vehiculos y la inversion en I+D. La disponibilidad de una amplia red de
infraestructura publica de recarga contribuye a acelerar la adopcién de la
movilidad eléctrica. En este sentido, los paises han desplegado programas
significativos de inversion en infraestructura de recarga. Por ejemplo,

en el marco de la Fase 2 del “Programa de Adopcion y Fabricacion mas
Rapida de Vehiculos Eléctricos”, el Ministerio de Industrias Pesadas de la
India instalé 2.877 estaciones de carga en 68 ciudades, en adicidén a las
427 estaciones de carga instaladas durante la Fase 1 (Ministry of Heavy
Industries, 2021, 2022). Es importante destacar que las inversiones en
redes de infraestructura de recarga deben contar con un proceso claro

y transparente que favorezca su despliegue, ademas de implementarse
bajo un enfoque conjunto entre las distintas partes interesadas, como las
municipalidades, el sector privado y las empresas de servicios publicos.
La inversion publica también incluye la cadena de produccion de los
vehiculos eléctricos. Indonesia Battery Corporation es un fabricante
estatal de Indonesia constituido en 2021 con una inversion de USD 17.000
millones, cuyo objetivo de produccion es de hasta 140 GWh de baterias
para 2030, de los cuales 50 GWh se destinaran a la exportacion (IEA,
2022b). Por otro lado, los paises también han avanzado en la inversion en
[+D en el subsector. Por ejemplo, la “Ley Bipartidista de Infraestructura”
de Estados Unidos considera USD 60 millones para |+D en materia de
reduccion de costos de logistica y procesamiento de baterias (DOE, 2022).
En la UE existen varias iniciativas de |+D relacionadas con la movilidad
urbana, como 2ZERO, CCAM, Clean Hydrogen, Europe’s Rail, DUT, Urban
Innovative Actions, EIT Knowledge and Innovation Community on Urban
Mobility, living.eu'y Smart Cities Marketplace que, juntas, permiten
acelerar la innovacion para ciudades sostenibles y habitables (European
Commission, 2021b). En particular, la mision de la UE de “Ciudades
Climaticamente Neutras e Inteligentes” (2021-2027) es un enfoque
prometedor para coordinar estas iniciativas, al incluir oportunidades de
financiacion para I+D, combinado con nuevas formas de gobernanza

y colaboracidn, a la vez de involucrar a los ciudadanos (European
Commission, 2022).

Los operadores publicos de transporte estan realizando inversiones
significativas para avanzar en la descarbonizacién de su flota. Un caso
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significativo es el de la ciudad de Madrid, cuyo operador publico,
EMT Madrid, ha renovado el 62% de su flota en los ultimos cuatro
afnos, eliminando su ultimo autobus diésel en diciembre de 2022, y
convirtiendo de esta manera a Madrid en la primera ciudad europea
de gran tamafio en contar con una flota 100% limpia de acuerdo a la
Directiva Europea de Vehiculos Limpios.

Los incentivos comportamentales cumplen un rol importante en

la descarbonizacién de la movilidad urbana, incluyendo medidas

de eficiencia energética y estimulos para la adopcién de vehiculos
eléctricos. Dentro de la promocion de medidas de eficiencia energética,
se destaca la capacitacidon en eco- conduccioén, debido al potencial de
ahorro de combustible. Noruega dispone de un conjunto completo

de politicas nacionales que abordan los incentivos de comportamiento
para los vehiculos de emisiones cero, incluyendo estacionamiento gratis
y apertura de carriles de autobuses para propietarios de vehiculos
eléctricos (ademas del incentivo financiero de exencidn del impuesto de
circulacion) (Steinbacher et al,, 2018). Por su parte, California permite

el uso individual de los carriles para Vehiculos de Alta Ocupacion

(HOV, por sus siglas en inglés) para aquellos vehiculos que cumplan
con determinadas normas de emisiones (vehiculos eléctricos e hibridos
enchufables) y otros criterios (DMV, 2023).

Los sistemas inteligentes de transporte (ITS, por sus siglas en inglés) y
las herramientas de movilidad inteligente son instrumentos asequibles,
rapidos y efectivos para mitigar las emisiones del transporte urbano.

La inversion en ITS, incluyendo centros de gestiéon del transporte y
sistemas de gestion de trafico, contribuye a la reduccidn de las emisiones
del sector, como lo han experimentado las ciudades de Sidney con

su sistema SCATS de control de intersecciones y Shanghai con su
sistema de servicios de transporte inteligente (UNESCAP, 2019). El

uso de sensores y cdmaras permite medir de manera mas precisa con
informacidon actualizada las externalidades ambientales negativas de

los vehiculos y diseflar instrumentos apropiados para su internalizacion,
tales como los cobros por emisiones contaminantes. Asimismo, estos
sistemas inteligentes permiten un monitoreo y control en tiempo real del

18 vVer detalle de programas de eco-conduccién en Seccién 4.3.
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trafico, para lograr un mayor cumplimiento de regulaciones tales como
las zonas de acceso restringido de vehiculos. Por otro lado, los datos
gue recolectan estos sistemas pueden ser usados para incentivar viajes
compartidos, para reducir el tiempo de las personas en la busqueda de
estacionamientos, gasolineras o electrolineras, y para mitigar siniestros
viales, congestion vehicular y regular la velocidad de los vehiculos. En el
campo de la logistica, los sistemas de telematica y telemetria se pueden
valer de GPS para optimizar viajes, en particular los de ultima milla, y
reduccion del ralenti.

4.2.2 MEDIDAS DE ADAPTACION AL CC

Aunque el foco de la movilidad urbana ha estado concentrado en la
reduccion de emisiones en el marco del enfoque de evitar-cambiar-
mejorar, los instrumentos de planificacion han comenzado a incluir la
adaptacion al CC. Por ejemplo, la autoridad de transporte de Londres,
TfL cuenta con un Plan de Adaptacion al CC que identifica las acciones
clave y las dreas de mejora para que la red de transporte se adapte
mejor y sea mas resiliente al CC, a la vez de contribuir a un sistema

de cero emisiones netas y mejorar la calidad del aire (TfL, 2023).
Dentro de las acciones previstas se encuentran sistemas de prevision
meteoroldgica y de alerta, respuestas de emergencia, bombas para
evacuar el agua de inundaciones, realizacion de proyecciones climaticas,
revision de estdndares y especificaciones para incorporar requisitos
adecuados en licitaciones, incorporacion de medidas de adaptacion
como infraestructura verde y recogida de aguas pluviales, y estrategias
empresariales y de activos que incorporen la adaptacion. Por su

parte, el “Plan de Adaptacidn Climatica del Transporte” de la regidn

de Sacramento en Estados Unidos también establece medidas de
adaptacion especificas en movilidad sostenible, identificando acciones
ante eventos climaticos extremos en las etapas de planificacion, disefio
y mantenimiento en el transporte publico, transporte activo (viajes

a pie y bicicleta), y la gestion del trafico (SACOG, 2020). Ademas,

para la implementacion de acciones especificas, el plan identifica
cuatro grandes estrategias que incluyen el mantenimiento y gestion

de las infraestructuras, el refuerzo y proteccidn de las infraestructuras
existentes y nuevas, el incremento de la redundancia (identificacion

y creacion de alternativas a rutas vulnerables), y la reubicacion o
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abandono de infraestructuras situadas en zonas muy vulnerables. Por
otro lado, el dmbito local tiene un rol clave en la promocion de medidas
de adaptacidén al CC, como se reconoce, por ejemplo, en el NAP de
Nueva Zelanda y en las atribuciones de los municipios en Finlandia
(CASCADE, 2019), dada las facultades de los municipios en materia

de ordenamiento territorial y planificacion y gestion del transporte.

Los municipios también cumplen un rol importante en el desarrollo de
infraestructura verde y SBN. Por ejemplo, para la adaptacion al clima,
todos los municipios de Dinamarca deben llevar a cabo una evaluacion
del riesgo de inundaciones y un plan de adaptacioén al clima, respaldado
por una directriz nacional que hace hincapié en el papel fundamental
de las infraestructuras azules y verdes, como los sistemas de drenaje
sostenibles (Danish Business Authority, 2019 en Nordh & Olafsson, 2021).

Existen avances en las regulaciones para la provisiéon de infraestructura

a nivel urbano, a fin de que sea resiliente al CC. Un aspecto relevante en
este sentido es el establecimiento de normas disefio y estandares para
reducir efectos de temperaturas y precipitaciones extremas. Asi, por
ejemplo, el uso de pavimentos frios que absorben menos luz solar que los
convencionales ayuda a reducir la temperatura de la superficie y del aire
en las ciudades, mitigando el efecto de las islas de calor y contribuyendo
a promover la movilidad activa. El uso de pavimentos frios ha sido objeto
de legislacion en California, a través de la Ley de la Asamblea 296 “Ley
de Investigacion e Implementacion de Pavimentos Frios” (H. Li et al,,
2016). Como parte de la gestion de inundaciones, Gales ha establecido
normas para el desarrollo de sistemas de drenaje sostenibles abarcando
el disefo, construccidén, operacion y mantenimiento de los sistemas en
nuevos desarrollos en areas urbanas y rurales (Welsh Government, 2018).
Algunos paises han avanzado en la regulacidon de SBN, incluyendo el
establecimiento de objetivos de acceso a areas verdes y regulaciones
sobre soluciones especificas. Por ejemplo, la ciudad de Los Angeles

ha establecido un objetivo de que al menos el 75% de los residentes
vivan a media milla (800 metros) de un parque o espacio abierto en
2035, llegando al 100% en 2050, mientras que Lisboa ha establecido

el objetivo de que el 90% viva a menos de 300 metros de un espacio
verde mayor a 2.000 m2 a 2030 (C40 Knowledge Hub, 2021). Por su
parte, la ciudad de Toronto aprobd en 2009 una ordenanza que exige y
regula la construccion de techos verdes para nuevas construcciones o
ampliaciones de mas de 2.000 m2 de superficie, con requerimientos que
varian entre el 20-60% de la superficie disponible (City of Toronto, 2023).
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La utilizaciéon de medidas de precios, instrumentos no financieros y
compras publicas es alin escasa. Hay un incipiente interés por explorar
el uso de subsidios para el desarrollo de SBN, utilizando también
financiacion mixta (blended finance) (White House, 2022). En este
sentido, en el marco de su estrategia para reducir el efecto isla de calor,
la ciudad de Chicago ha proporcionado incentivos para la adopcion

de infraestructuras verdes, como por ejemplo jardines de lluvias y
pavimentos permeables, a través de un “Proceso de Permiso Verde”
acelerado y fondos para pequeios proyectos (EPA, 2023). En Alemania,
en apoyo a las SBN para edificios verdes, se otorgan subvenciones
econdmicas para fachadas y techos verdes (Mcquaid et al., 2022). Con
relacion a los incentivos no financieros, las capacitaciones cumplen

un rol significativo en la adaptacién al CC. El Estado de Victoria,
Australia, en su “Plan de Accién de Adaptacion al Cambio Climatico en
el Transporte”, que incluye al transporte publico y transporte activo,
establece el fortalecimiento de capacidades de su personal a través de
capacitacion en adaptacion (mitigaciéon y mala adaptacion) (Victoria
State Government, 2022). Respecto a los procesos de compras publicas,
se ha comenzado a sefalar la importancia del CC para el sector de
movilidad urbana. Por ejemplo, el “Plan de Adaptacion del Transporte

al Cambio Climatico” de Irlanda sefala que los proveedores de servicios
de transporte publico deberan tener en cuenta la salud y el bienestar de
los pasajeros en condiciones meteoroldgicas extremas (olas de calor o
de frio) en los futuros procesos de gestion de la continuidad del negocio
(DTTAS, 2019).

Por el contrario, es posible identificar un despliegue significativo

de inversiones en adaptacion de la movilidad urbana, focalizadas
principalmente en infraestructura. En el caso de las medidas de la
infraestructura fisica, se identifican las medidas tradicionales (conocida
como infraestructura “gris”) y las SBN (conocida como infraestructura
“verde”), siendo las primeras las mas extendidas. Las medidas de
adaptacion correspondientes a la infraestructura tradicional incluyen
el mantenimiento y gestion de los activos para protegerlos de los
efectos del CC, asi como también nuevos desarrollos tecnoldgicos,
como por ejemplo sistemas de control de inundaciones para metros

o sistemas de refrigeracion para reducir la temperatura en la red

de metros. Por ejemplo, luego de los impactos del Huracan Sandy

en 2012, la Autoridad de Transporte Metropolitano de Nueva York

©
-
©
O
P -
>
O
©
O
>
®)
>




TRANSPORTE Y 4. Moviendo la frontera
CAMBIO CLIMATICO verde en el transporte 208

realizd importantes inversiones para instalar compuertas en diferentes
estaciones de metro para la contencidn de inundaciones. TfL se
encuentra probando un panel de refrigeracién de ultima generacién para
reducir las temperaturas en la red de metros, incluyendo los tluneles y
andenes en las estaciones mas profundas (TfL, 2022). EMT Madrid esta
instalando cubiertas fotovoltaicas de las darsenas de estacionamiento
de sus autobuses en los centros de operaciones (cocheras), con una
doble ventaja: generacion de electricidad renovable y disminucion

de la insolacidén directa sobre las instalaciones y la flota, reduciendo
ademas las necesidades de climatizacion de los autobuses. En forma
adicional, las SBN pueden cumplir un rol fundamental para reducir la
vulnerabilidad de los sistemas de movilidad urbana. Por ejemplo, en
Liubliana, Eslovenia, se desarrollaron dreas verdes para promover el
enfriamiento, mejorando la calidad de la movilidad activa (Oppla, 2023).
Ademas de la infraestructura, las medidas de adaptacidon también
abarcan los servicios y operacion de la movilidad urbana. Las medidas
se encuentran principalmente asociadas a sistemas de informacidon en
tiempo real y herramientas de planificacion de viajes, para preparar al
sector de movilidad urbana ante la ocurrencia de eventos climaticos
extremos. En Tatabanya, Hungria, por ejemplo, desarrollaron un sistema
local de alerta contra el calor y los rayos UV, para hacer frente a las olas
de calor urbanas, que alerta a los ciudadanos en forma rapida y a través
de diferentes mecanismos, lo que les permite prepararse para la ola de
calor y planificar sus viajes (Climate Adapt., 2023).

En la Tabla 4.1 se resumen las acciones de mitigacion y adaptacién de la
movilidad urbana de acuerdo con estos instrumentos. Estas acciones se
analizan a continuacion, utilizando el enfoque de evitar-cambiar-mejorar.
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TABLA 4.1.

Niveles

Planes / .
estrategias

Regulaciones .

TRANSPORTE Y

CAMBIO CLIMATICO

4. Moviendo la frontera
verde en el transporte

Politicas de movilidad urbana implementadas a nivel internacional

Evitar

Planes nacionales y
locales de movilidad
sostenible, coordinados
entre siy con NDCs y
OoDS

Planes TOD

Politicas de mercado
laboral (trabajo remoto,
escalonamiento de
horarios de entrada y
salida a oficinas)

Movilidad compartida
para circular en horarios
con restriccion

¢ Horarios y zonas de

carga y descarga de

mercancias
Compras N/D
publicas
Instrumentos « Cobros por congestion,
de precios precios dinamicos de

estacionamiento en
zonas comerciales de
carga

Mitigacién
Cambiar

* Planes TOD

* Planes nacionales
y locales de
movilidad sostenible,
coordinados entre si y
con NDCs y ODS

» Dias sin automoviles

» Gestion de la oferta de
estacionamiento

» Restriccidn a la
circulacion de vehiculos

e Instrumentos de captura
de valor del suelo

N/D

* Tarificacion vial
(congestion, distancia,
etc.)

* Impuestos a los
combustibles

Mejorar

¢ Planes de movilidad

eléctrica

e Estrategia de transicion

para promover el
uso de tecnologias y
combustibles mas limpios

* Regulaciones sobre

ascenso tecnoldgico en
parque automotor

* Regulacion sobre calidad

de los combustibles

¢ Regulacioén sobre

emisiones de vehiculos

¢ Regulacioén e integracion

del paratransito

« Contratacion publica

verde (transporte publico,
recoleccion de residuos,
flotas publicas, bicicletas
publicas compartidas)

* Subsidios a la movilidad

eléctrica (subsidios a la
oferta y a la demanda)
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Adaptacion

* Mapeo y evaluacion de vulnerabilidad de
infraestructura urbana

* Sistemas de alerta temprana y planes de emergencia

¢ Planes de nacionales y locales de movilidad
sostenible coordinados con documentos CMNUCC

» Planificaciéon de infraestructura de movilidad urbana
considerando los distintos riesgos climaticos

* Redundancia del sistema de movilidad urbana al
ofrecer rutas alternativas

e Evitar el desarrollo de nuevas infraestructuras
urbanas en areas de alto riesgo

¢ Marco de politica para la implementacion de SBN

» Desarrollo de caracteristicas de disefio adecuado
y revision de normas técnicas de construccion
(sistemas de drenaje, etc.)

¢ Regulaciones sobre SBN

¢ Normas de disefio en la contratacion publica de la
flota de transporte publico (por ej. unidades que
soporten altas temperaturas)

e Subsidios o rebajas de impuestos a medidas de
adaptacion (por ej. implementacion de techos verdes
para reducir el efecto isla de calor)
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TABLA 4.1. Politicas de movilidad urbana implementadas a nivel internacional
Mitigacién
Niveles Adaptacion
Evitar Cambiar Mejorar
e Impuesto al automovil e Incentivos fiscales en  Utilizacion de seguros (ej. bonificaciones en
e Tarificacion de cadenas de produccién de seguros sujetas a mejoras en el mantenimiento de
estacionamiento vehiculos eléctricos infraestructuras existentes)

* Subsidios a oferta/demanda
en transporte publico

* Bonos de transporte
publico para empleados

* Incentivos para utilizar
transporte activo en forma

de puntos
Incentivos no « Campanas de * Vehiculos especiales para e Exencion de restricciones * Capacitacion para las unidades de planeacién en las
financieros concientizacion sobre mujeres, niRos, personas de circulacion y entidades de movilidad urbana
los beneficios de la con movilidad reducida y estacionamiento a
movilidad sostenible minorias vehiculos eléctricos
e Campafas de ¢ Programas de eco-
concientizacion sobre los conduccion
beneficios de la movilidad
sostenible
Inversiones ¢ Infraestructura para * Infraestructura de e Inversion en cadenas de e Desarrollo de SBN (sistemas de drenaje urbano
reducir la demanda transporte publico produccioén de vehiculos sostenible, desarrollo de &reas verdes para dar
de viajes motorizados (carriles exclusivos) eléctricos respuesta a temperaturas extremas, dunas de arenas
(carriles exclusivos * Infraestructura y servicios e Inversion en para prevenir inundaciones costeras por incremento
para vehiculos con alta para el fomento del infraestructura de recarga del nivel del mar, etc.)
ocupacion) transporte activo para vehiculos eléctricos * Adaptacion de las operaciones y mantenimiento
* Sistemas de informacion e Inversion en autobuses para responder a eventos climaticos extremos (e.g.
operacionales para eléctricos implementacion de soluciones de refrigeracion
operadores y usuarios e Inversion en 1+D de para disminuir la temperatura en la red de metros,
tecnologias de baja provision de servicios ajustados seguln eventos
emision extremos, incremento de mantenimiento de

infraestructuras verdes, etc.)
e Informacidon en tiempo real y herramientas de
planificacion de viaje

Fuente: Elaboracion propia.
Nota: *Listado no taxativo de politicas. Algunas de las politicas de mitigacién contribuyen al logro de mas de uno de los pilares de “evitar-cambiar-mejorar”.
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4.3.
Medidas para la descarbonizacion y adaptacion
del transporte carretero

Avanzar en la descarbonizacion y adaptacién al CC del transporte
carretero requiere de un enfoque integral, incluyendo medidas en
diferentes ambitos de politicas para este subsector y de manera
coordinadas con otros sectores de gobierno. La presente subseccion
identifica medidas exitosas implementadas por los paises referentes
en distintas dreas de accidn. Ahora bien, estas medidas no deben
considerarse en forma aislada, sino que, para alcanzar en forma
exitosa los objetivos de descarbonizacion y adaptacion, se requiere
una combinacion de medidas de politica y un abordaje conjunto de las
mismas (Figura 4.3).

m Descarbonizacién y adaptaciéon del transporte carretero*

TS y TIC para ITS y TIC para

= gestion de
:;c gestion de flotas y
operaciones (EAEETED Tarificacién de Pavimentos mas
infraestructura vial

Precios a
emisiones de GEI

p— p— resistentes a
temperaturas extremas
S =%
Objetivos de
s mlones cor -
emisiones Enksiopesicerc) Actualizaciones de
normas de disefio y
Impuestos a los construccién de carreteras
combustibles
Estandares de Vehiculos X 16n d
emisiones eléctricos levacion de
Calidad de puentes y

combustibles carreteras.

Etiquetado de Programas de Soluciones Basadas
vehiculos eco-conduccién T en la Naturaleza

- i

Subsidios a la
movilidad eléctrica

me
—— —— & K72
J_l

i Software
informacién al estribos en ~ |i | ~ . ] anallsis de ciclo
viajero Ppuentes Ampliacién de ‘ de vida
sistemas de P
Implementacién de drenaje !
Inversién en Prohibicién de construccion sistemas de alerta " Pilotos para evaluacién
infraestructura de O s temprana para BT D de nuevos materiales y
recarga VE de alto riesgo x emergencias s e tecnologias de
adaptacién al CC
Planificacién integral del transporte carretero incluyendo miti ién y ad. 6n al io climatico
Tipos de il Pl /e " Regulaciones Compras publicas
Instrumento de precios i no fi

Fuente: Elaboracion propia.
Nota: *Listado no taxativo de medidas.
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4.3.1 MEDIDAS DE MITIGACION

Mitigar las emisiones del transporte carretero es fundamental para
avanzar en la descarbonizacién del sector transporte. Durante las ultimas
tres décadas, las emisiones de CO2 del transporte por carretera a nivel
global se incrementaron en mas del 80%, ascendiendo al 74% de las
emisiones totales del sector (IEA, 20229). En la regidn, el modo carretero
es responsable de mas del 90% de las emisiones del transporte (IEA,
20229). En este sentido, las estrategias de reduccién de emisiones
dirigidas al modo carretero tienen gran potencial para disminuir el
impacto del sector sobre el CC.

Los planes nacionales y las estrategias de transporte de los paises
referentes reconocen la importancia del modo carretero para la
descarbonizacién. Algunos paises han establecido objetivos concretos
en términos de reduccién de emisiones. Por ejemplo, en su plan
2030/2040/2050, la autoridad de carreteras del Reino Unido establecid
como objetivo alcanzar cero emisiones a 2030 para las emisiones de la
autoridad, a 2040 para las operaciones de mantenimiento y construccién
y a 2050 para el trafico que circula por las carreteras (National
Highways, 2021). También se estd avanzando en el establecimiento de
estrategias a nivel subnacional. Por ejemplo, en el marco de la “Ley
Bipartidista de Infraestructura”, Estados Unidos cred el “Programa

de Reduccioén del Carbono” para financiar proyectos de reduccion de
emisiones de CO2 procedentes del transporte carretero. El Programa
requiere que cada Estado elabore una estrategia de reduccidén del
carbono para este modo a mas tardar dos afnos después de su entrada
en vigor, ademas de actualizar dicha estrategia al menos cada cuatro
afos (FHWA, 2023). Adicionalmente, una medida para avanzar en

la descarbonizacidn es la mejora de la integracion del transporte
carretero con otros modos de transporte -como el transporte maritimo y
ferroviario-, asi como también la integracidn entre el transporte de carga
de larga distancia y el transporte urbano de carga. Asi, por ejemplo,

el Plan de Descarbonizaciéon del Transporte del Reino Unido aborda
especificamente la descarbonizacién multimodal y los factores clave
(Department for Transport, 2021).

Las normativas cumplen un rol fundamental en la descarbonizacién al
proveer lineamientos para combustibles, vehiculos e infraestructura. Los
paises referentes disponen de una amplia gama de regulaciones que
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incluyen la mejora de la calidad del combustible, estandares de emision
de los vehiculos, y regulacién sobre la tarificacion de la infraestructura
vial (Recuadro 4.8), que han permitido avanzar en la reduccidén de
emisiones del sector. La Directiva 2009/30/CE de la UE sobre la calidad
de los combustibles establecio una reduccion de al menos 6% de la
intensidad de GEI al 2020 y luego garantizar que se respete el objetivo,
a la vez que regula la sostenibilidad de los biocombustibles (European
Commission, 2023a). La intensidad de los GEI de los combustibles se
calcula en funcion del ciclo de vida completo (extraccion, transformacién
y distribucidn). Las regulaciones sobre estandares y objetivos de
produccioén para el parque automovilistico estdn presentes en diferentes
latitudes, incluyendo a la UE (Reglamento 2019/631), Nueva Zelanda
(“Clean Car Standard y Clean Car Discount”, obligatorios a partir de

la “Clean Vehicles Act” de 2022) y al estado de California (“Advanced
Clean Cars I)”, y también en la regidon (Recuadro 4.9). En la UE, la
implementacion de estdndares de emisiones de CO2 para vehiculos
livianos triplico el porcentaje de vehiculos eléctricos y generd una
reduccion del 12% en las emisiones promedio de CO2 por km de
vehiculos nuevos registrados en 2020, en comparacién con las emisiones
promedio de los vehiculos registrados en 2019 (European Commission,
2021a). California actualmente exige a los fabricantes de vehiculos que
un porcentaje de su producciéon corresponda a vehiculos hibridos o de
cero emisiones y prohibird la venta de automoviles a gasolina a partir
de 2035. En la misma linea, la UE aprobd en marzo de 2023 una nueva
regulacidon que prohibira la venta de vehiculos de combustidn interna
nuevos, exceptuando a los motores que operen con combustibles
sintéticos neutros en carbono, a partir de 2035.
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Combustibles alternativos

El transporte depende significativamente de los carburantes
convencionales de origen petrolifero. La energia procedente del petroleo
y sus derivados representa el 95,5% de la energia utilizada en el transporte
en todo el mundo en el 2018, mientras que el 4,5% restante proviene

de biocombustibles y electricidad (SLOCAT, 2021a). En el transporte
carretero, la solucién energética con mayor potencial de reduccién de
emisiones de GEIl son los vehiculos eléctricos de bateria completa -entre
60% y 70% en comparacion con los coches convencionales a lo largo de
su vida util- y los vehiculos de pila de hidrogeno (ZEV Transition Council,
2021). Sin embargo, la reduccion a cero emisiones de GEI del transporte
no puede lograrse con esta Unica medida energética, especialmente a
corto y medio plazo. Para cada modo de transporte, las politicas publicas
deben desplegar un conjunto de medidas favorables para el desarrollo
de energias renovables y combustibles alternativos, a fin de alcanzar los
ambiciosos objetivos de descarbonizacion en el sector.

Existen dos categorias principales de combustibles alternativos: (i)

los biocombustibles, que son obtenidos a partir de biomasa mediante
diversos métodos de produccion; y (ii) los e-combustibles, también
conocidos como electrocombustibles, power-to-X (PtX), power-to-
liquid (PtL) o combustibles sintéticos, que son producidos mediante

un proceso industrial que convierte la energia eléctrica en energia
qguimica. Los e-combustibles se dividen entre los que contienen carbono
(e-queroseno o SAF, e-metanol) y los que no (hidrégeno, amoniaco). Los
biocombustibles ya se utilizan ampliamente en el transporte carretero

y son una via prometedora para contribuir a la descarbonizacion de la
aviacion y del transporte maritimo. Sin embargo, su escalabilidad esta
limitada por la cantidad de biomasa que puede cultivarse de forma
sostenible. Por tanto, los e-combustibles pueden complementar a los
biocombustibles. Presentan menos limitaciones de escalabilidad a largo
plazo, pero se encuentran en un nivel de madurez tecnoldgica inferior al
de los biocombustibles (ITF, 2023c). Mas generalmente, la viabilidad de
los combustibles alternativos asociados a modo de transporte varia en
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funcion de las propiedades quimicas, los requisitos de manipulacion y
almacenamiento, y los costos de produccion.

e Biocombustibles

Los biocombustibles representan mas del 90% de la energia renovable
utilizada en el transporte carretero y pueden reducir hasta la mitad de las
emisiones de GEIl en comparacion con los combustibles fosiles (SLOCAT,
2021a). Sin embargo, la producciéon de biocarburantes depende de la
disponibilidad de materias primas (aceites vegetales, cereales, residuos
forestales o agricolas, etc.) para otras aplicaciones, como la bioenergia
para calefaccidn y electricidad, o la alimentacidn de las personas. Esta
competencia de usos puede provocar problemas de seguridad alimentaria
y de disponibilidad de los suelos y agua, sobre todo en los paises con
bajos ingresos. Los biocombustibles son también muy sensibles a los
factores agroclimaticos (rendimiento de los cultivos, umbrales de emision
relacionados con el cambio de uso del suelo, etc.) y existen dudas sobre
la sostenibilidad de algunas materias primas. El impacto global de los
biocombustibles en las emisiones de GEI del transporte es escaso porque
suelen mezclarse con la gasolina y el gasdleo, lo que también impacta

en la calidad del aire. Los biocombustibles celuldsicos tienen mayor
potencial, pero son insuficientes ante las necesidades de produccioén. En la
aviacion, el biojet o SAF es un combustible sostenible certificado, aunque
actualmente representa menos del 1% de los combustibles utilizados en el
sector (IRENA, 2021).

e E-combustibles

Los e-combustibles drop-in son combustibles alternativos compatibles
con la tecnologia y los sistemas de infraestructura existentes. Los
combustibles no drop-in pueden utilizarse en las tecnologias existentes
con algunas adaptaciones, ya sea en el propio motor, en el sistema de
suministro de combustible o en ambos. Mas opciones energéticas son
viables o potencialmente viables para la descarbonizacidn del sector
maritimo, como se vera en la Seccion 4.4. Los e-combustibles son también
una via hacia la descarbonizacion del transporte por carretera, aunque su
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produccion se encuentra aln menos extendida y es mas costosa que la de
biocombustibles. De particular interés para este subsector es el desarrollo
de vehiculos pesados con bateria eléctrica, con celdas eléctricas y las
carreteras electrificadas. Asimismo, hay ya varios pilotos de vehiculos
pesados a hidrégeno. El consenso en los paises avanzados es apoyar
regulatoria, técnica y financieramente diferentes soluciones de cero
emisiones o cero emisiones netas, evitando en este momento de prueba
apostar por una uUnica solucién.

Regulacidn sobre tarificacion de la infraestructura vial:
Directiva Eurovignette

La tarificacidn de la infraestructura vial en la UE es regulada por la
Directiva Eurovignette, inicialmente adoptada en 1999 y revisada en 2022
(Directiva 2022/362/EU). El primer objetivo de la Directiva es evitar la
discriminacion basada en la nacionalidad en la forma en que se aplican las
tarifas a los camiones que cruzan las fronteras de la Union. La principal
enmienda realizada en 2022 requiere que los cargos se diferencien segun
las emisiones de CO2. Esto se aplicara a partir de 2024 para los cargos
electrdénicos por kildmetro, que es el tipo de cargo utilizado en un nimero
creciente de paises de la UE. Asimismo, para concesiones futuras, se
diferenciara el costo de los peajes de las autopistas concesionadas en
funcion de las emisiones de CO2 de los distintos tipos de camiones. En
términos generales, estas medidas fomentan los principios de “quien usa,
paga” y “quien contamina, paga”, lo que contribuye a la internalizacion de
los costos externos del transporte carretero, como los generados por el
uso de la infraestructura o sus impactos sociales y ambientales (European
Commission, 2023b). Al mismo tiempo, promueven un uso mas eficiente
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de la infraestructura afectada por la congestion y constituye una fuente de
ingresos para el desarrollo de la infraestructura y de modos de transporte
mas eficientes y limpios.

Caracteristicas principales de la Directiva Eurovignette sobre tarificacion de la
TABLA 4.7.1. . .
infraestructura vial

Caracteristicas Vehiculos pesados!’ Vehiculos ligeros?
Tipo de tasa » Cuando los Estados Miembros * Se permiten tanto peajes como
utilicen peajes en la Red Transeuropea vihetas

de Transporte (TEN-T), a partir de
2030 estos tienen que basarse en la
distancia recorrida

* Autoadhesivos para circulacion
en autopistas (llamadas vifietas)
permitidas en otras partes de la red

Diferenciacién « Diferenciacién obligatoria de las « Diferenciacion medioambiental
medioambiental emisiones de CO2 (empezando por los opcional segun las emisiones de
de la tasa camiones mas pesados) CO2 y/o la norma de emisiones
Euro
Tarificacion » Costo externo obligatorio por « Tarificacién voluntaria de
de costos contaminacion atmosférica los costos externos de la
externos contaminacién atmosférica, el ruido
e Tarificacion voluntaria de los costos y/o las emisiones de CO2
externos por ruido y/o emisiones de
CO2
Tasas de » Tasa voluntaria que sdlo puede aplicarse en tramos de carretera que
congestion estén regularmente congestionados y en los momentos en que lo estén
Mdargenes » Cargos adicionales a los cargos de infraestructura (hasta el 50%) que
(Mark- up) pueden aplicarse en cualquier zona regularmente congestionada o sensible
Uso de los * Los ingresos de los cargos adicionales y cargos por congestion se
ingresos destinan a reducir la congestion, reducir el dafilo ambiental o desarrollar el

transporte sostenible

Fuente: Schroten et al., (2022a).
Notas: 'HDV, por sus siglas en inglés; 2LDV, por sus siglas en inglés.
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Instrumentacion de etiqueta de eficiencia energética y Centro
de Control y Certificacion Vehicular (3CV) de Chile

Las etiqguetas de eficiencia vehicular constituyen un instrumento
fundamental para mejorar la eficiencia vehicular de los parques de
vehiculos livianos nuevos. Mediante su “Estrategia Nacional de Energia
2012 a 2030”, Chile inicid su proceso de instrumentacion de una etiqueta
de eficiencia energética para vehiculos. En el ano 2012, la etiqueta fue
lanzada de forma voluntaria alcanzando muy poca participacion por

lo que, en el ano 2013, el gobierno la establecié de forma obligatoria
cubriendo toda la industria (Martinez Salgado & Castellanos, 2019).
Asimismo, por medio de la Ley 20.780 en el ano 2014 se establecidé un
impuesto verde a las fuentes moviles, el cual se vinculd a la etiqueta,
basado en el rendimiento del vehiculo, los niveles de emisién de NOx y
el precio del vehiculo (Ministerio de Hacienda, 2014). En el proceso de
instrumentacion de la etiqueta de eficiencia energética ha sido clave el rol
del 3CV, en adicidn a la participacion de todos los actores relevantes.

En Chile, para poder circular por las vias publicas, todos los vehiculos
motorizados deben acreditar que cumplen con las normas técnicas que
establece el Ministerio de Transportes y Telecomunicaciones. El 3CV,
dependiente del mismo Ministerio, es el organismo publico encargado
de realizar esta acreditacion, que se compone de procedimientos que
varian segun el tipo de vehiculo (liviano, mediano, motos y pesado).
Adicionalmente, el 3CV tiene un rol evaluador en la incorporaciéon de
nuevas tecnologias aplicadas a vehiculos.

El proceso de acreditacion de vehiculos livianos, medianos, pesados

y motos, denominado homologacién, consiste en un analisis técnico
gue constata que cada modelo de vehiculo que ingresa al pais cumpla
con el nivel de emisiones de gases de escape y por evaporacion de
hidrocarburos, ademas del cumplimiento de los requisitos de seguridad,
dimensionales y funcionales de los vehiculos, incluyendo sistemas y
componentes. Una vez homologado el modelo, el solicitante queda
autorizado para otorgar Certificados de Homologacién Individual (CHI)
por cada vehiculo que comercialice.
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Para informar a los compradores sobre el rendimiento y el nivel de
emisiones de cada vehiculo, los fabricantes, armadores, comercializadores,
distribuidores o importadores de los vehiculos deben confeccionar una
etiqueta de formato estandar, con los valores oficiales proporcionados
por el 3CV a través de pruebas de laboratorio realizadas en condiciones
de conduccién disefadas de manera local. La etiqueta de consumo
energético es importante porque contiene informacioén oficial y confiable
acerca del rendimiento de combustible, permitiendo a los usuarios
buscar y comparar los diversos vehiculos bajo los parametros de
consumo y emisiones.

Luego de entrar en circulacion el vehiculo, para validar regularmente el
buen estado de un vehiculo motorizado y proteger el medio ambiente,
Chile cuenta con plantas de revision técnica distribuidas a lo largo del pais,
gue revisan anualmente el estado de los vehiculos como parte del proceso
para emitir permisos de circulacion. La revisiéon comprende los sistemas
basicos de los vehiculos como direccidn, frenos, sistema de suspension y
transmision entre otros. Adicionalmente, también es requisito la revision
del cumplimiento de los niveles de emision de contaminantes, de forma de
resguardar el cumplimiento de normas de emision.

Toda esta regulaciéon ha permitido a Chile ser referente internacional en

la homologacion y revision técnica de vehiculos, aspectos fundamentales
para poder planificar, medir y proyectar los impactos del sector transporte
en las emisiones locales y globales.
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El sistema de licitaciones publicas permite reducir las emisiones de CO2
del modo carretero a través de incentivos econdmicos y la exigencia
de estdndares técnicos. Las autoridades de transporte han establecido
diferentes objetivos para sus contrataciones publicas en términos de
reduccidén de emisiones, que incluyen esquemas de bonificaciones

vy penalidades para el cumplimiento de las metas previstas. La
Administracion de Carreteras Publicas de Noruega, como parte de su
proyecto llamado “KraKK”, sobre requisitos de CC en la contratacidén
publica, incluye criterios de reduccion de carbono en la contratacion
de obras de construccion, servicios y operaciones y mantenimiento
(Reeves et al., 2020). El objetivo es reducir la huella de carbono en un
50% en operacion y mantenimiento y un 40% en inversiones a 2030,
respecto a 1990. Para ello, los contratistas reciben bonificaciones por
utilizar materiales que emitan menos CO2 y por utilizar maquinaria y
vehiculos que no funcionen con combustibles fésiles. Por su parte, la
Administracion Sueca de Transportes (Trafikverket) utiliza desde el 2016
la herramienta de calculo de emisiones Klimatkalky! para establecer los
requisitos de contratacion publica en los proyectos de infraestructura
(Reeves et al., 2020). Aunque los objetivos varian en funcidon del
proyecto, en promedio se prevé una reduccion de las emisiones de 15%
para los contratos que finalizan entre 2020 y 2029 vy del 30% para los
que finalicen a partir de 2030.

Los instrumentos de precios para las emisiones del transporte carretero
son ampliamente utilizados, aunque con diferencias significativas en

su alcance. En general, es posible identificar tres tipos de impuestos

y cargos dependiendo de la base que consideran para su aplicacion:
impuestos a la energia (incluyendo los impuestos al CO2), impuestos a
los vehiculos y cargos a la infraestructura (CE Delft et al., 2019). En la
UE, todos los paises miembros aplican impuestos sobre el combustible,
aunque los niveles impositivos varian considerablemente de un pais a
otro, con un menor gravamen en general para furgonetas y vehiculos
pesados por menores impuestos al diésel en relacién con la gasolina
(Schroten et al., 2022a). En algunos paises se aplican impuestos
especificos sobre el carbono o CO2 para el transporte carretero, como
parte de los impuestos especiales sobre el combustible. Por otra parte,
en diciembre de 2022, el Parlamento Europeo vy el Consejo de la UE
acordaron establecer un nuevo régimen de comercio de derechos

de emision (ETS I, por sus siglas en inglés) que incluye al transporte
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Los camiones con tecnologias de cero y bajas
emisiones logran reducir las emisiones de
carbono hasta en un 63% en comparacion
con las tecnologias diésel durante toda la
vida util del vehiculo (O’connell et al., 2023).
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por carretera. El lanzamiento del nuevo régimen se prevé para 2027

y regulard a los proveedores de combustibles en lugar de a los
consumidores finales, imponiendo un tope absoluto a las emisiones, que
disminuirdn en funcion de un factor de reduccion lineal (ICAP, 2023). Los
derechos de emisidn se distribuiran exclusivamente mediante subasta.

Los cargos por el uso de la infraestructura contribuyen a mitigar

las emisiones del subsector, al reducir la demanda e incrementar la
eficiencia. Los cargos basados en la distancia se encuentran ampliamente
extendidos. Hungria constituye un ejemplo de la implementacion de este
esquema, donde la tarifa del peaje basada en la distancia depende del tipo
de carretera utilizada, de la categoria del vehiculo del motor, asi como

de su clasificacion medioambiental (HU-GO, 2023). Por su parte, Nueva
Zelanda aplica este esquema a todos los vehiculos pesados y a todos los
vehiculos ligeros diésel, y en todas las vias publicas. Los cargos varian en
funcidon de tres factores que incluyen la distancia, el peso del vehiculo y

la disposicion de los ejes, lo que permite estimar tasas proporcionales al
desgaste probable que un vehiculo genera en promedio en las carreteras.
En adicion, los vehiculos eléctricos ligeros se encuentran exentos de las
tarifas hasta el 2024 (Ministry of Transport., 2021). Ahora bien, resultados
recientes para los Paises Bajos mostraron que la efectividad de estos
cargos depende de la sensibilidad al precio. Mientras que para automoviles
de pasajeros pueden conllevar una reducciéon del 20% en las emisiones de
CO2, estos cargos tendrian un impacto relativamente menor en el caso de
los vehiculos pesados y vehiculos comerciales ligeros, resultando en una
reduccion del 5% y 8% de las emisiones respectivamente, debido a que
este segmento es menos sensible a una variacion del precio (Schroten

et al., 2022a). Ahora bien, generarian importantes incentivos para la
optimizacion logistica, incrementando la consolidacion y reduciendo los
viajes en vacio.

La combinacion de instrumentos de precios incrementa la efectividad de
estas medidas. Los impuestos sobre el combustible (incluyendo impuestos
sobre el CO2) y el régimen de comercio de derechos de emisién son
efectivos para reducir las emisiones de CO2 del transporte por carretera,
ya que incentivan todas las posibles opciones de descarbonizacion
(reduccion del numero de vehiculos en propiedad, vehiculos mas
eficientes en el consumo de combustible, cambio a vectores energéticos
bajos en carbono, conduccioén eficiente, mayor eficiencia del transporte,
cambio modal a modos bajos en carbono, limitacion de la demanda
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global de transporte) (Schroten et al., 2022a). En efecto, las politicas de
tarificacion del carbono (impuestos al carbono y sistemas de comercio

de derechos de emisidn) se consideran los mejores instrumentos por su
eficacia, costo-efectividad y fomento de las inversiones en tecnologias
limpias. En este aspecto, los detalles del disefio de las politicas son
importantes, debiendo ser integrales, permitir la recaudacion de ingresos y
utilizarse de una forma socialmente productiva (Krupnick & Parry, 2012).

La politica de descarbonizacidén del transporte carretero de carga se
apalanca en la reposicidn y renovacién de la flota de vehiculos pesados
por tecnologias de cero y bajas emisiones. De acuerdo con O’connell et
al. (2023) los camiones con tecnologias de cero y bajas emisiones logran
reducir las emisiones de carbono hasta en un 63% en comparacion con
las tecnologias diésel durante toda la vida util del vehiculo. Frente a
esto, diferentes gobiernos se han trazado metas para la renovacion del
parque automotor de carga, a la vez que han implementado esquemas de
incentivos para el ascenso tecnoldgico en flota de cero y bajas emisiones
en forma de subsidios a la compra de vehiculos nuevos, reducciones

de aranceles de importacion, reducciones de impuestos, inversiones

en infraestructura de carga, promocion de investigacion y desarrollo,
restricciones a la movilidad de vehiculos contaminantes y requisitos de
circulacion. Ejemplos de iniciativas para subsidiar la compra de vehiculos
se encuentran en Canada, donde en julio de 2022 se lanzo el programa
de incentivos para vehiculos medianos y pesados de bajas emisiones
(iIMHZEV) con un presupuesto de 547,5 millones de ddlares canadienses
para subsidiar la compra o el alquiler de vehiculos medianos o pesados
de carga (Government of Canada, 2023). En Francia, el programa de
Bono Ecoldgico ofrece subsidios de hasta EUR 4.000 para vans de carga
con capacidad inferior a las 2,4 toneladas y con valor inferior a los EUR
60.000 (Ministére de I’'Economie, 2023). Respecto a las inversiones

en infraestructura, en el ano 2021 en Estados Unidos se firmo la “Ley
Bipartidista de Infraestructura” mencionada mas arriba, que dispuso USD
7.500 millones para inversion en infraestructura de carga (FHWA, 2023).

Los incentivos no financieros contribuyen a la descarbonizacién del
subsector a través de la sensibilizaciéon de los usuarios sobre la reduccion
de las emisiones de CO2. El etiquetado vehicular es una exigencia
orientada al productor o vendedor de vehiculos con el objetivo de que los
consumidores puedan visualizar la eficiencia energética de los mismos, a la
vez de incentivar a los productores a reducir el consumo de combustible
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de los nuevos vehiculos. El etiguetado adquiere mayor relevancia debido
al aumento de los impuestos sobre las emisiones de CO2 y el incremento
asociado del costo del combustible. En este sentido, la Directiva sobre el
etiquetado de los automoviles de la UE (Directiva 1999/94/CE) establece
gue se coloque una etiqueta sobre consumo de combustible y emisiones
de CO2 en los vehiculos nuevos a la venta, contribuyendo a la toma de
decisiones informadas de los usuarios.

Otra medida efectiva dentro de los instrumentos no financieros son los
programas de eco-conduccidén. A través de una serie de recomendaciones
sobre la forma de conducir vehiculos, estos programas consiguen

reducir las emisiones de CO2 y otros gases, a la vez de generar menores
costos de combustible y mantenimiento, y otros beneficios como la
profesionalizacion de los conductores y mayor seguridad vial (Pineda &
Xie, 2021). Las reducciones en consumo derivadas de esta practica pueden
llegar a valores de hasta 30%, lo cual también es relevante para vehiculos
eléctricos ya que puede aumentar su autonomia (BMK, 2021). Dentro de
las mejores practicas de los programas de eco-conduccién se encuentra la
consideracion de aspectos locales; un plan de estudios sdélido; asociaciones
con partes interesadas privadas y publicas; la implementaciéon de una

fase piloto antes de escalar el programa; la flexibilidad en los métodos de
ejecucion; mecanismos de seguimiento, evaluacion y retroalimentacion;

y planes de mantenimiento (Pineda & Xie, 2021). Canada y Estados

Unidos son considerados lideres en eco- conduccion por el programa
“SmartWay”, que proporciona herramientas a los transportadores de
carga para mejorar la eficiencia de las cadenas de suministro y reducir el
consumo de combustible y generaciéon de emisiones. Las herramientas
incluyen “SmartDriver”’, una plataforma de aprendizaje de eco-conduccidon
desarrollada y mantenida por el Departamento de Recursos Naturales

de Canada en consulta con representantes de la industria carretera
(NRCan, 2023).

Los programas de fortalecimiento empresarial contribuyen a superar
barreras en la descarbonizacidén del transporte carretero. Estos
programas pueden ser de caracter general, como los dirigidos a todo el
sector de PyME -tamanio de empresa con gran presencia en el subsector-,
o especificos, que suelen implementarse en coordinacién con otras
agencias de gobierno, como las de industria y ciencia y tecnologia.

Las empresas de transporte carretero pueden beneficiarse del impulso
gue los gobiernos estdn dando a la transformacion digital de las PyME,
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donde uno de los objetivos es mejorar la eficiencia energética mediante
esta transformacion. Dentro de las medidas adoptadas por paises como
Estados Unidos, Francia y Reino Unido se encuentran: (i) la creacion

de centros tecnoldgicos que rednen a empresas lideres, ecosistema
emprendedor y PyME, para desarrollar y transferir tecnologias; (ii) la
implementacion de programas para generar capacidades en torno a la
transformacion tecnoldgica, en conjunto con las asociaciones sectoriales
y gremiales; (iii) la generacidén de redes de socializacion donde empresas
lideres y PyME puedan compartir experiencias con sus pares (Calatayud &
Katz, 2019).

Las inversiones publicas en mitigacion en el sector carretero han estado
asociadas principalmente a la infraestructura de recarga, liderada por la
movilidad eléctrica. Los cargadores de acceso publico en todo el mundo
totalizaron 2,2 millones a finales de 2022 -de los cuales un tercio eran
cargadores rapidos-, registrando ese aflo un crecimiento del 55% en el
total de cargadores respecto al stock de 2021 (IEA, 2022a). En cambio, la
infraestructura de recarga de hidrogeno se encuentra comparativamente
menos desarrollada que en el caso de la movilidad eléctrica, con cerca de
700 estaciones de repostaje de hidrogeno desplegadas a nivel mundial
(IEA, 2022c¢). El despliegue de una red de infraestructura publica de
cargadores eléctricos y estaciones de repostaje resulta fundamental

para asegurar la disponibilidad de servicios en los recorridos de larga
distancia, que acompane el crecimiento de la flota vehicular. En este
sentido, la Comision Europea alcanzd en 2023 un acuerdo entre el
Parlamento Europeo y el Consejo para aumentar el nUmero de estaciones
de recarga eléctrica y de repostaje de hidrogeno accesibles al publico

en los principales corredores y nodos de transporte de la UE. Los
objetivos planteados incluyen el establecimiento de: (i) infraestructura
de recarga eléctrica rapida para automaoviles y vans cada 60km en la

Red Transeuropea de Transporte (RTE-T) a partir de 2025 (de al menos
150 kW); (ii) estaciones de recarga dedicadas a vehiculos pesados con
una potencia minima de 350 kW instalados cada 60km a lo largo de la
RTE-T basica y cada 100km en la RTE-T global a partir de 2025, con

una cobertura completa de la red que deberd alcanzarse en 2030; vy (iii)
infraestructura de repostaje de hidréogeno -tanto para automaoviles como
para camiones- desplegada a partir de 2030 en todos los nodos urbanos
y cada 200km a lo largo de la red basica RTE-T (European Commission,
2023c). Por su parte, en la actualizacion de su Plan de Inversiones 2022-
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2023, California prevé inversiones de USD 2.900 millones de ddlares
provenientes del presupuesto estatal que se destinaran en los préoximos
cuatro anos a centros de recarga y repostaje de camiones y autobuses
limpios (California Energy Commission, 2023).

El hidrégeno también se reconoce como parte de la solucién para
sustituir los combustibles fésiles en el modo carretero (IPCC, 2018). Se
espera que el mercado de camiones de hidrégeno continle creciendo a
nivel mundial impulsado por normativas como la “Advanced Clean Truck”
de California y el “Memorando de Entendimiento Mundial sobre Vehiculos
Pesados y Medianos con Cero Emisiones”, al fomentar que los fabricantes
de camiones ofrezcan mas opciones de cero emisiones (IEA, 2022c¢). El
desarrollo de ambos tipos de tecnologia -eléctrica e hidrégeno- podria
traducirse en beneficios econdmicos. Un analisis para la UE muestra que
un sistema basado 100% en vehiculos eléctricos podria costar entre EUR
3y 5 billones mas a 2050 en comparacion a un sistema combinado, al
reducir el riesgo de agotamiento de los recursos y aliviar cuellos de botella
gue podrian surgir si se considera solamente una opcidén tecnoldgica
(Clean Hydrogen Partnership, 2022). Ahora bien, esto implicaria el
desarrollo de diferentes infraestructuras de abastecimiento y recarga para
diferentes fuentes de energia, por lo que se requieren mayores analisis
sobre el beneficio neto de estas opciones (ITF, 2022a).

Ademas de la descarbonizacidon de los vehiculos, la descarbonizacion
del modo carretero requiere incluir la construccién, mantenimiento y
operacion de la infraestructura vial. Las medidas necesarias para lograr
este objetivo incluyen cambios en los materiales y procesos constructivos
para disminuir la energia requerida, reciclaje de materiales, optimizacion
de rutas para minimizar la energia involucrada en el transporte de
materiales y desechos, realizacion de mantenimiento preventivo a los
pavimentos y la generaciéon de energia renovable para suplir la demanda
energética asociada a la iluminacion y sefializacion. En este sentido, la
Administracion Federal de Carreteras de Estados Unidos cuenta con

una guia detallada para mejorar la sostenibilidad de pavimentos, la cual
resume las mejores practicas para minimizar el consumo energético

y las emisiones asociadas a las diferentes etapas en la vida util de las
carreteras (FHWA, 2015). Un ejemplo sobre los cambios en materiales

es el uso de mezclas asfalticas tibias, las cuales han sido ampliamente
utilizadas en Estados Unidos, México y Sudafrica para reducir el consumo
energético y las emisiones asociadas a la construccion de infraestructura
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vial. Los procesos de produccion y aplicacion de este tipo de mezclas
asfalticas se realizan a temperaturas de hasta 40°C menos que en el
caso de pavimentos convencionales, reduciendo el consumo energético
del proceso de produccién, facilitando los procesos constructivos y
aumentando la durabilidad (PIARC, 2019a).

Para alinear las estrategias del modo carretero con los objetivos
climaticos, es necesario considerar el enfoque basado en el ciclo del
carbono a lo largo de toda la vida de la infraestructura, evaluando

su impacto desde la fase de diseio. Asi, por ejemplo, en el caso de la
construccion del pavimento asfaltico es necesario considerar el carbono
generado por km de carretera en las distintas etapas: producciéon y
transporte del material y construccion, operacion, mantenimiento y
desmantelamiento de la infraestructura carretera (Recuadro 4.10). El uso
de herramientas informaticas, como el analisis de ciclo de vida (LCA,

por sus siglas en inglés), permite evaluar el rendimiento del ciclo de

vida de las carreteras y es implementado por autoridades nacionales de
carreteras en la toma de decisiones. En Noruega, el LCA se lleva a cabo
dentro de EFFEKT, su software de costo-beneficio, al principio de la fase
de planificacién. Suecia cuenta con Klimatkalkyl, que permite estimar las
emisiones de GEl y el uso de energia asociados con un proyecto durante
su construccion, operacion y mantenimiento, mientras que los Paises Bajos
desarrollaron la herramienta llamada DuboCalc para calcular el impacto
ambiental de un disefio de construccidon a lo largo de su vida util (Reeves
et al.,, 2020). También existen soluciones comerciales, como el caso

de ORIS, una plataforma digital que utiliza |A para evaluar el consumo
energético de los proyectos de infraestructura, a fin de reducir la huella de
carbono de los mismos.
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Evaluacién de nuevas tecnologias
mediante LCA

La metodologia LCA se enfoca en estimar los impactos ambientales de
un producto mediante la contabilizacion de los intercambios ambientales
(emisiones, consumo de reactivos y energia) a lo largo de todo su ciclo
de vida. Dimensionar la huella de carbono asociada a las carreteras tiene
gran importancia dentro de las estrategias de mitigacion del CC ya que,
por ejemplo, la construccion de carreteras contribuye con mas del 5%
de las emisiones de GEIl en Europa. En Paises Bajos, aproximadamente

el 90% de la huella de carbono de las carreteras asfaltadas se concentra
en la produccion de materias primas, el transporte de los materiales a las
plantas de asfalto y la produccidén de la mezcla asfaltica (Bizarro et al.,
2021). En Estados Unidos, las emisiones de la cuna a la puerta (cradle-
to-gate) asociadas con la produccion de mezcla en 2019 representaron
aproximadamente el 0,3% de las emisiones totales de GEI en ese pais
(Shacat et al., 2022).

El uso de LCA en carreteras facilita la evaluaciéon y adopcion de nuevas
tecnologias como las mezclas asfalticas con Neumaticos Fuera de Uso
(NFU) o el reciclaje de pavimentos que han alcanzado su vida util,
permitiendo estimar las posibles reducciones en impactos ambientales en
comparacion con las tecnologias convencionales. Por ejemplo, al comparar
el ciclo de vida (extraccidn, elaboracidon de mezcla, construccion,
rehabilitacion y vida util de la obra) de una misma cantidad de material
de mezcla asfaltica modificada con polvo de caucho frente a una mezcla
asfaltica modificada con polimeros (SBS), se evidencia una disminucion
del 26,79% de emisiones de GEl y del 27,3% de consumo de energia.
Adicionalmente, se puede presentar una mayor disminucion de emisiones
y consumos si se tiene en cuenta que, para una misma prestaciéon de
servicio, se requieren menores espesores en las mezclas asfalticas con
polvo de caucho, lo que genera una disminuciéon en la explotacion de
materias virgenes, menor transporte y una mayor vida util. También

se puede generar una notable reduccidén adicional de las emisiones
durante la construccidn debido a la disminuciéon de las temperaturas

de compactacion y mezcla, con una carga ambiental entre un 5% y un
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10% menor que la de la tecnologia tradicional. El ahorro significativo de
emisiones de GEIl se logra en el proceso de mantenimiento de acuerdo con
la evaluacion del ciclo de vida (Wang et al., 2018).

Por otra parte, si se realiza el LCA para un reciclado profundo con
reutilizacidon de material frente a un material virgen, se genera una
disminucion de emisiones del 39,5% y una reduccién de 38,4% en el
consumo de energias no renovables. Los beneficios de esta tecnologia
también se encuentran en los efectos evitados, correspondientes al
transporte del residuo que no se utilizaria y a la explotacion de la cantera
para la adquisicion del material virgen. Newcomb et al. (2016) proporciond
una vision general de los beneficios econdmicos y ambientales del uso

del pavimento reciclado, indicando que pueden evitarse emisiones de GEI
de hasta un 16% en los materiales de la mezcla asfaltica y en el proceso
constructivo. En Estados Unidos, las practicas actuales relacionadas con
el uso de materiales reciclados y el tipo de combustible consumido en las
plantas de asfalto (algunas usan gas) permitieron evitar, durante 2019,
emisiones de 2,9 Mt, equivalentes a las emisiones que generarian 630.000
vehiculos. Si se aumentara en un punto porcentual el uso de pavimento
reciclado en todo Estados Unidos (por ejemplo, si se pasara del 21,1% al
22,1%), esto supondria 0,14 MtCO2eqg de emisiones evitadas, equivalentes
a las emisiones generadas por aproximadamente 30.000 vehiculos de
pasajeros al ano (Shacat et al., 2022).

Adicional a los efectos ambientales descritos anteriormente, la tecnologia
de asfalto modificado con NFU mejora el desempefo estructural y
durabilidad de los pavimentos, a la vez que facilita la evacuaciéon del agua
sobre la calzada. Por otro lado, esta tecnologia es mas econdmica que
otros modificadores y permite el reemplazo de polimeros virgenes en la
modificacion de asfaltos. La tecnologia de mezclas asfalticas modificadas
con NFU se ha empezado a implementar en Estados Unidos y Espafa, y en
paises de ALC como Chile, México, Brasil, Colombia, Uruguay, Argentina

y Paraguay, pais en el cual recientemente se aprobd la Ley 6953 de 2022
sobre la utilizacion de materiales reciclables en obras de la Red Vial.
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En el caso del reciclaje de pavimentos que han alcanzado su vida util,

las capas recicladas que se encuentren disefadas adecuadamente y se
sometan a un estricto control de calidad pueden llegar a contar con igual
0 mejor comportamiento que las capas ejecutadas solo con materias
virgenes. Esto ocurre especialmente cuando hay aumento de espesores
de capa y/o adicién de una capa estructural adicional. Actualmente, el
uso de pavimento reciclado en mezclas asfalticas en caliente es el método
mas utilizado en los Estados Unidos, en donde durante 2021 se reciclaron
94,6 millones de toneladas de pavimento y se reutilizé el 95% de la mezcla
asfaltica recuperada de antiguos pavimentos (National Asphalt Pavement
Association, 2022).

Los ITS y las TIC presentan un potencial significativo para mitigar las
emisiones de los servicios de transporte. El uso de ITS y TIC ha sido

muy exitoso en las uUltimas décadas en la provisidon de soluciones para el
modo carretero en aspectos tales como la mejora de la seguridad vial y

la eficiencia de la gestion del trafico, presentando asimismo un potencial
significativo para contribuir a la reduccién de emisiones y al cumplimiento
de los objetivos climaticos de mitigacion (IRF, 2021). En los paises
referentes, estas tecnologias estan permitiendo extender la vida de la via y
maximizar el uso de su capacidad. De especial interés son los sistemas de
gestion de infraestructura: plataformas que reciben y procesan datos de
una multiplicidad de fuentes, incluyendo sensores y cdmaras localizadas en
vehiculos y vias, dispositivos moviles, radares y estaciones meteoroldgicas,
entre otras, produciendo informacion para mejorar el flujo vehicular y la
seguridad vial, conforme a las condiciones cambiantes de la via (Calatayud
et al., 2022). Reino Unido ha implementado este sistema en la autopista
M42, una de sus principales vias, para gestionar el flujo de trafico y el

uso de los carriles mediante sefales de mensajes variables. Gracias a las
mejoras en las velocidades de desplazamiento y a un menor consumo de
combustible por una mayor consistencia de la velocidad de los vehiculos,
el sistema ha permitido reducir las emisiones en 10% (WEF, 2014). Del
mismo modo, datos para Estados Unidos muestran que las aplicaciones de
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conexidn V2| (vehicle-to-infrastructure) pueden reducir la congestion en
hasta 27% y las emisiones de CO2 en 11% (DOT, 2015).

Si bien las estrategias de reduccién de emisiones se encuentran
focalizadas principalmente en el cambio tecnoldgico, existe un creciente
interés por fomentar el cambio modal. El transporte ferroviario ofrece
una alternativa en este sentido, siendo que la intensidad de las emisiones
del transporte ferroviario de mercancias es casi diez veces menor a la de
los camiones (por TKM) (ITF, 2022b). Asi, el Ministerio de Economia de
Alemania ha estimado que un cambio parcial del transporte carretero de
pasajeros y de carga al sistema ferroviario podria reducir las emisiones
en 18 MtCO2 (Donat, 2020). Para incentivar esta transicion, el gobierno
aleman ha puesto en marcha un plan maestro para el transporte ferroviario
de mercancias, cuyos ejes principales son garantizar una infraestructura
de alta capacidad, hacer un uso extensivo del potencial de innovacién y
mejorar el marco de la politica de transporte (BMDV, 2017). En el caso

de la UE, se estima que el cambio del transporte carretero al ferroviario
para distancias superiores a 700 km -aumentando la particion modal del
ferrocarril para el transporte de mercancias hasta el 36%- podria ahorrar
40 MtCO2 al aio (ERA, 2023). Por esta razoén, el cambio al ferrocarril

es uno de los principales pilares de la estrategia de la UE para alcanzar
los objetivos del “Pacto Verde Europeo en Transporte”, identificando la
necesidad de conectar las principales zonas urbanas de Europa; conectar
los 30 principales aeropuertos a la red ferroviaria; desarrollar una red
europea de trenes nocturnos; eliminar los cuellos de botella ferroviarios;
fomentar una politica ferroviaria industrial; y financiar proyectos
ferroviarios (ERA, 2020).

La coordinacién con otros sectores de gobierno debe ir de la mano

con el disefio e implementacidon de medidas para el subsector. La
descarbonizacion del transporte carretero requiere de acciones tales
como la utilizacidon de energia que sea cero emisiones o cero emisiones
netas en su origen y distribucion; el abastecimiento oportuno de dicha
energia; politicas en materia de ciencia y tecnologia, comercio e industria
gue permitan que las soluciones que estén disponibles a nivel local; la
formacidon del mercado laboral en el uso y mantenimiento de nuevos
vehiculos, entre otros. Dado que estas medidas suelen ser prerrogativas de
otras entidades de gobierno, paises de referencia en el transporte terrestre
como Estados Unidos y Alemania han establecido mecanismos de
coordinaciéon que incluyen desde la conformaciéon de mesas de trabajo con
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representantes de diferentes agencias de gobierno, hasta la realizacion
conjunta de pilotos para testear la implementacion de una tecnologia,
como puede ser el hidrégeno.

4.3.2 MEDIDAS DE ADAPTACION AL CC

El desarrollo de estrategias de adaptacién del modo carretero

al CC es necesario para garantizar el crecimiento econdmico, la
conectividad interurbana y el acceso a oportunidades. Los eventos
hidrometeoroldgicos extremos historicamente han ocasionado
importantes dafos a la infraestructura carretera y disrupciones
operacionales sobre las vias, resultando no solo en significativos costos de
reparacion de la infraestructura y pérdidas econdmicas por demoras, sino
también en aislamiento de comunidades rurales e interrupciones en las
cadenas de suministro. En este contexto, cobran importancia las politicas
de adaptacion de la infraestructura vial y servicios de transporte carretero
frente al CC.

La definicidn de politicas y metas de adaptaciéon al CC especificas para el
transporte carretero generalmente proviene de las agencias encargadas
de la administraciéon de infraestructura vial. A pesar de que la mayoria

de los paises cuenten con estrategias nacionales de adaptacion al CC,

no es comun encontrar metas puntuales relacionadas con el transporte
carretero en estos documentos. No obstante, es posible encontrar
objetivos de adaptacion como parte de los planes y politicas desarrollados
por las agencias publicas que se encargan de la gestidn de carreteras. Por
ejemplo, la Agencia Nacional de Carreteras del Reino Unido considera

la adaptacion al CC como una prioridad y establece el objetivo de crear
una red de carreteras resiliente al CC en su plan estratégico 2020-2025
(National Highways, 2020). La agencia produce reportes de avance

en este tema cada cinco afos, en los cuales se resume el progreso en
adaptacion mediante estrategias que incluyen el desarrollo de estandares
y guias, procesos de monitoreo, recoleccidon de datos y proyectos piloto
y de investigacidn en adaptacion, al mismo tiempo que define los planes
de adaptacidén para los siguientes cinco afios (National Highways, 2022).
De forma similar, la Administracion Federal de Carreteras de Estados
Unidos cuenta con una politica de resiliencia al CC y eventos climaticos
extremos (FHWA, 2014b). Segun esta politica, la agencia debe identificar
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los riesgos para los sistemas de transporte actuales y futuros, con el fin
de incorporarlos en los procesos de planificacién, operaciones, politicas y
programas, de tal manera que se promueva la resiliencia de los sistemas
de transporte.

El punto de partida para lograr la adaptacién del modo carretero al

CC consiste en poder dimensionar la exposiciéon y vulnerabilidad de

la infraestructura y servicios de transporte existentes y planificados
frente a las amenazas que impone el CC. Se han desarrollado diversas
metodologias internacionales para llevar a cabo la estimaciéon de riesgos
en proyectos de infraestructura carretera, las cuales generalmente
incluyen una identificacion de las amenazas y proyecciones climaticas

a emplear, seguida de un andlisis de exposicion y vulnerabilidad de los
sistemas de transporte a las amenazas actuales y futuras. La Asociacion
Mundial de la Carretera desarrolld en 2015 una metodologia internacional
para la adaptacion de la infraestructura carretera al CC, la cual fue
actualizada en 2019 (PIARC, 2019b) y ha sido usada de manera sistematica
por agencias viales en Australia y México para identificar y aplicar buenas
practicas internacionales (PIARC, 2019a). De forma similar, el proyecto
ROADAPT liderado por la Conferencia de Directores Europeos de
Carreteras (CEDR, por sus siglas en inglés) generd una serie de guias en
2015 que incluyen metodologias para utilizar proyecciones climaticas y
desarrollar analisis de vulnerabilidad detallados (Deltares et al.,, 2015). La
Administracion Federal de Carreteras de Estados Unidos también cuenta
con una metodologia para el desarrollo de analisis de vulnerabilidad e
identificacion de medidas de adaptacion (FHWA, 2017), la cual es utilizada
en diferentes estados del pais para la definicion de medidas de adaptacidon
en proyectos viales.

Para cuantificar el riesgo y priorizar las intervenciones de adaptacion
en el modo carretero, es fundamental conocer la criticidad de la
infraestructura y servicios de transporte. Teniendo en cuenta que
usualmente las agencias viales disponen de recursos limitados para
implementar medidas de adaptacion, la identificacion de riesgos del CC
debe incluir un analisis que permita identificar cudles tramos de la red vial
son criticos para garantizar el acceso a servicios y la provision de bienes.
De esta manera, serd posible priorizar las intervenciones en los tramos
viales mas vulnerables y que, a la vez, sean los mas criticos. En linea

con esta necesidad, la Administracion Federal de Carreteras de Estados
Unidos cuenta con una metodologia de evaluacién de criticidad como
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parte de la estrategia de adaptacion al CC (FHWA, 2014a). Otro ejemplo
relevante es la metodologia Blue Spot -desarrollada por la agencia vial
estatal de Dinamarca (DRD, 2010) y aplicada también en Republica
Dominicana (Olaya Gonzalez et al., 2022), que permite (i) modelar la
vulnerabilidad y criticidad para escenarios climaticos de la infraestructura
a nivel de provincia; (ii) estimar danos y pérdidas anuales esperados; (iii)
proponer y priorizar medidas de mitigacion en los diseifos de las obras
(viales, puentes, puertos y aeropuertos); (iv) orientar la inversién publica
hacia intervenciones mas costo-efectivas que fortalezcan la resiliencia
climatica de la red vial nacional y que ésta sea un criterio de planificacién
del gobierno.

La identificacion de medidas de adaptacién apropiadas para minimizar
los riesgos previamente identificados requiere un analisis detallado

de las condiciones locales por parte de expertos. Las metodologias
estandarizadas de evaluacion de riesgos descritas anteriormente
comprenden un analisis preliminar, que usualmente se basa en modelos
climaticos generales para identificar segmentos de la red que requieren
mayor atencion. Si bien esta identificacion inicial de riesgos es muy valiosa
para dimensionar la problematica y justificar la necesidad de invertir en
medidas de adaptacion, definir la medida de adaptacion mas apropiada en
cada caso puntual y hacer recomendaciones a nivel de proyecto requiere
el uso de informacidn climatica y de contexto mas detallada, asi como la
intervencion de expertos (BID, 2019). Por ejemplo, Republica Dominicana
realizd un estudio para incluir el CC en la priorizacion de inversiones
sobre la red vial (Deltares, 2020; Olaya Gonzalez et al., 2022), dentro

del cual fue necesario analizar datos de las estaciones meteoroldgicas
disponibles para identificar los modelos climaticos que mejor representan
las dindmicas de precipitacion historica en las diferentes regiones del pais.
Las proyecciones de estos modelos fueron empleadas para actualizar las
curvas Intensidad-Duracidn- Frecuencia (IDF) y los periodos de retorno
de la amenaza de inundacidn fluvial. El estudio emplea las amenazas
actualizadas para estimar los valores de dafos y pérdidas anuales
esperados y hacer recomendaciones sobre las posibles medidas de
adaptacion a implementar.

Al incorporar las estrategias de adaptacion dentro de los procesos
de planificacién de las agencias de infraestructura carretera, resulta
importante la coordinacion con las estrategias de mitigacion. Dada
la participacion del modo carretero en las emisiones del sector y la
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importancia del este modo en términos econémicos y sociales, es

muy importante alinear los esfuerzos de reduccidn de emisiones con

los esfuerzos orientados a aumentar la resiliencia de la infraestructura
carretera y servicios de transporte frente al CC. Una interseccion
relevante entre adaptacion y mitigacién del CC para el modo carretero
esta relacionada con el objetivo de minimizar el consumo energético y
las emisiones asociadas a la construccion, operacion, mantenimiento y
desmantelamiento de la infraestructura vial. Dado que las medidas de
adaptacion pueden involucrar la ejecucion de proyectos de construccion,
es importante que durante las etapas de planificacion de estos proyectos
no solo se tengan en cuenta los objetivos de adaptacion, sino que también
se busque minimizar el consumo energético y emisiones asociadas (ver
seccion 4.3.1).

En términos regulatorios, es necesario actualizar los estandares

de disefio, construccién y mantenimiento para tener en cuenta los
potenciales efectos del CC. Algunos avances en el tema incluyen el caso
de la Agencia Nacional de Carreteras del Reino Unido, que actualizd

el manual de disefio de carreteras y puentes para incluir estandares

de riesgo climatico y resiliencia. Adicionalmente, publicé el estandar
LAT14 que define la metodologia a aplicar en la evaluacion ambiental de
proyectos carreteros, incluyendo el requerimiento de identificar cémo

el proyecto se puede adaptar para protegerlo de escenarios climaticos
futuros (National Highways, 2022). De forma similar, Canada actualizé

el codigo de diseio de puentes, realizando cambios en los factores de
temperatura, precipitacién, hielo y nieve de acuerdo con los efectos
previstos del CC (PIARC, 2022) . En Corea se actualizaron los estandares
de disefio de nuevos puentes para considerar eventos extremos de mayor
intensidad, pasando de disefar para el evento con periodo de retorno

de 100 afos al evento con periodo de retorno de 200 afos (Filosa &
Oster, 2015). En Dinamarca, se actualizaron los estandares de drenaje

de carreteras para considerar efectos del CC (Filosa & Oster, 2015). En
Noruega, la administracion de carreteras publicas actualizdé los manuales
de disefio y construccion de carreteras y puentes para tener en cuenta
cambios en inundaciones, deslizamientos, precipitaciones extremas, entre
otros (Climate-Adapt, 2023). Adicionalmente, los analisis de riesgo vy
vulnerabilidad son un componente obligatorio en la etapa de planificacidon
de la infraestructura segun el cédigo de planificacidon y construccion
(Petkovic et al., 2019). En Estados Unidos, la Administracion Federal de
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Carreteras actualizé el manual de infraestructura vial costera sujeta a
eventos extremos, teniendo en cuenta que los aumentos previstos en

el nivel del mar incrementaran la vulnerabilidad de un gran numero de
puentes costeros. Los cambios incluyen un nuevo método de estimacion
de carga por olas sobre los puentes, asi como la inclusidn de estrategias
de adaptacion (PIARC, 2022).

Los cambios regulatorios también deben incluir consideraciones sobre la
atencién a emergencias. Las normativas tradicionales para la financiacion,
contratacion y ejecucion de obras publicas en ocasiones pueden
convertirse en un impedimento para garantizar la atencidén oportuna frente
a desastres derivados del CC, al contar con protocolos muy estrictos

gue no permitan movilizar los recursos necesarios para reconstruir la
infraestructura luego de un desastre natural. Es necesario flexibilizar

estas regulaciones o contar con contratos destinados a la atencion de
emergencias, para minimizar los impactos de los eventos extremos e
incrementar la resiliencia del sistema. Un ejemplo de esto se evidencio tras
la ocurrencia del Huracan Sandy en Estados Unidos en 2012, cuando fue
necesario flexibilizar la regulacion para lograr coordinar la financiacion y
esfuerzos a nivel federal, estatal y local para reconstruir la infraestructura
(OECD, 2014).

La adaptacién al CC se debe incluir en la contrataciéon de proyectos

del modo carretero para que los planes y estrategias de adaptacion

se conviertan en realidad. La inclusiéon de la adaptacion en las

compras publicas abarca varios ambitos. En primer lugar, los nuevos
proyectos de infraestructura carretera representan una oportunidad
para exigir un analisis de riesgos, el cumplimiento de estandares de
diseflo y construccion actualizados y la implementacion de medidas

de adaptacion requeridas. Por ejemplo, la Autoridad de Transporte de
Nueva Zelanda incorpord las proyecciones de incremento en el nivel

del mar recomendadas por el Ministerio de Medio Ambiente dentro

del proyecto de mejora de la carretera SH16, la cual fue elevada para
prevenir inundaciones fluviales (PIARC, 2015). En segundo lugar, los
contratos de mantenimiento deben ser actualizados para incrementar la
periodicidad de las actividades de mantenimiento y ofrecer disponibilidad
de atencién oportuna frente a emergencias. Por ejemplo, en Noruega, los
contratos de mantenimiento y operacidn de la infraestructura carretera
fueron actualizados para incluir mayor frecuencia en las inspecciones de
estructuras de drenaje, requerir mantenimiento preventivo cuando se
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pronostican condiciones climaticas extremas y reportar la ocurrencia de
condiciones climaticas extremas (Petkovic et al., 2019). En Finlandia, los
criterios de seleccidon en procesos de licitacion de contratos de operacion
y mantenimiento de carreteras fueron actualizados para tener en cuenta
factores de desempefio de los participantes que incluyen su habilidad

y tiempo de reaccidn ante condiciones climaticas extremas (UNECE,
2020). En tercer lugar, se pueden generar oportunidades que permitan
evaluar nuevos materiales y tecnologias de adaptacién al CC mediante la
incorporacion de pilotos como parte de contratos mas amplios.

El destino de fondos especificos para adaptaciéon es un mecanismo
esencial para incrementar la resiliencia de la infraestructura carretera.
Es necesario invertir en recoleccion de datos que permitan dimensionar
adecuadamente el riesgo, incluyendo: un inventario completo y
actualizado de la red carretera y su estado; informacidon de amenazas
base y datos climaticos historicos; registro de afectaciones histdricas

a la red por fendmenos climaticos; y proyecciones climaticas futuras
apropiadas para el contexto local. Una vez identificados los riesgos, sera
necesario invertir en medidas de adaptacion especificas para aumentar

la resiliencia de la infraestructura existente. También existen necesidades
de contratacion asociadas al monitoreo de la infraestructura y la atencion
a emergencias. En Canada, se han aprobado proyectos por $2,6 millones
de dodlares canadienses como parte de la iniciativa TARA para llevar

a cabo estimacién de riesgos de CC en activos de infraestructura de
transporte federales (Transport Canada, 2021). En Noruega, se destinaron
EUR 2,2 millones entre 2012 y 2017 al programa “Climate and Transport”,
para investigar los impactos del CC en la red vial y recomendar acciones
de adaptacion en las etapas de planificacion, disefio, construccion y
mantenimiento (Petkovic et al., 2019). En Estados Unidos, las agencias

de transporte estatales, regionales y locales pueden utilizar recursos

de los programas “Federal-Aid Highway Program” y “Federal Lands
Highway Program” para invertir en adaptacion del transporte carretero

al CC (FHWA, 2012). La Administracion Federal de Carreteras de Estados
Unidos ha financiado 24 estudios piloto para realizar evaluaciones de
vulnerabilidad en proyectos de infraestructura carretera a lo largo del pais
(FHWA & Rijkswaterstaat, 2016).

El sector privado cumple un rol importante en la gestién del riesgo
y la implementacién de medidas de adaptacién. Dada la creciente
participacién del sector privado en la financiacion de proyectos de
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infraestructura carretera a nivel mundial, los inversionistas privados se
han convertido cada vez mas en actores clave para mejorar la resiliencia
del sector frente al CC. Los inversionistas buscan conocer y minimizar el
riesgo asociado al CC dentro de sus carteras de inversion, lo cual genera
un incentivo para exigir a las empresas constructoras la divulgacion de
informacioén sobre posibles impactos negativos del CC sobre los proyectos
de infraestructura. Es asi como las grandes firmas constructoras a nivel
mundial han empezado a avanzar en la gestidn de riesgos del CC, con
acciones como la adopcidn de las recomendaciones generadas por el
grupo de trabajo en divulgacion de informacioén financiera relacionada
con el clima (TCFD, por sus siglas en inglés). Estas recomendaciones
buscan promover y estandarizar la divulgacion de informacidén sobre los
riesgos financieros derivados del CC, con el fin de que los inversionistas,
prestamistas y companias aseguradoras puedan contar con informacion
completa y transparente para la toma de decisiones. En la medida en

gue los inversionistas, prestamistas y aseguradoras cuenten con mejor
informacion sobre los riesgos que el CC impone sobre la infraestructura

y servicios de transporte, serd mas probable que se desarrollen e
implementen medidas de adaptacidn con el fin de minimizar estos riesgos.

Los tipos de inversiones necesarias para adaptar el transporte carretero
al CC incluyen inversiones en infraestructura e inversiones en operaciones
y servicios. Del lado de la infraestructura, se busca minimizar los impactos
derivados de cambios en tres variables principales: las temperaturas
extremas, las precipitaciones extremas y los incrementos en el nivel

del mar. Las medidas de adaptacion estructurales recomendadas en

la literatura para reducir los impactos derivados de estas variables
incluyen cambios en los materiales de los pavimientos para hacerlos

mas resistentes a temperaturas extremas; incremento en la capacidad

de estructuras de drenaje; refuerzo de pilas y estribos de puentes;
estabilizacion de taludes para evitar deslizamientos por saturacion del
suelo; construccidn de barreras para prevenir la inundacion costera y
erosion de la infraestructura; elevacion de la infraestructura para minimizar
el riesgo de inundaciones; reubicacion de infraestructura en zonas de
menor riesgo y construccion de carreteras adicionales para incrementar

la redundancia. Adicionalmente, existen SBN que permiten adaptar la
infraestructura carretera al CC, con costos usualmente inferiores a las
alternativas que involucran la realizacion de obras de infraestructura.
Algunos ejemplos de SBN incluyen el uso de vegetacidon paralela a las
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carreteras para generar sombra y reducir las temperaturas, o el uso de
pavimentos permeables que permiten la infiltracion de agua en el suelo

y reducen la carga sobre los sistemas de drenaje. La Administracion
Federal de Carreteras de Estados Unidos cuenta con una guia para la
implementacion de SBN en carreteras costeras. Las recomendaciones de
esta guia incluyen el uso de defensas naturales como dunas, manglares,
playas, humedales y vegetacion, las cuales son restaurados o reforzadas
para ser empleadas en reemplazo de o en combinacién con otras barreras
estructurales para prevenir la inundacidn costera (FHWA, 2019). Del lado
de las operaciones y servicios, las principales inversiones estan asociadas
con incrementar la frecuencia del mantenimiento preventivo, implementar
sistemas de alerta temprana, mejorar los sistemas de informacion al viajero
y ejecutar los planes de atencidon a emergencias.

En la Tabla 4.2 se incluyen las medidas mas utilizadas por los referentes
del sector a nivel mundial, sobre la base de lo cual comparar el estado de
esta tematica en ALC.
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TABLA 4.2. Politicas de transporte carretero implementadas a nivel internacional

Niveles Mitigacion Adaptacion
Planes / * Establecimiento de objetivos de reduccion de emisiones en el * Planes de adaptacidon a nivel nacional que hagan referencia al
estrategias subsector carretero a nivel nacional y local. subsector carretero

* Objetivos de adaptacion en los planes y politicas desarrolladas por
agencias de infraestructura vial

* Estimaciones de exposicién, vulnerabilidad y criticidad para la
infraestructura y servicios de transporte carretero

* Priorizacién de intervenciones en la malla vial existente y planificada
en funcién de las estimaciones de riesgo

e Coordinacion de medidas de adaptacion con los objetivos de

mitigacion
Regulaciones ¢ Regulacién sobre calidad de combustibles (promocién de combustibles » Actualizacién de normas de disefio y construcciéon de carreteras
bajos en carbono) * Prohibicion de la construccion de carreteras y puentes en zonas de
¢ Vehiculos de emisiones cero alto riesgo
¢ Estdndares de emisiones por tipo de vehiculos * Legislacion relacionada con la atencidon a emergencias
¢ Regulacioén sobre la tarificacion de la infraestructura vial: diferenciacion
por emision de CO2, consideracion de externalidades asociadas a la
contaminacioén, consideracion de cargos por congestion, uso de los
ingresos recaudados, etc.
Compras * Establecimiento de objetivos de reduccién de emisiones e Andlisis de vulnerabilidad y riesgos en los contratos de disefio
publicas ¢ Sistemas de bonificaciones y penalidades * Medidas de adaptacion en los contratos de construccion
e Mayor recurrencia en los contratos de mantenimiento de la
infraestructura

 Distribucion de riesgos entre el sector publico y privado ante
condiciones climaticas extremas

e Contratos basados en desempefo que incluyan objetivos e indicadores
de resiliencia

e Incorporacion de pilotos para evaluacion de nuevos materiales y
tecnologias de adaptaciéon al CC en los contratos
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Niveles Mitigacion Adaptacion
Instrumentos ENERGIA * Destinacion de fondos especificos para la adaptacion de carreteras
de precios * Precios a emisiones de GEI al CC
¢ Impuesto a los combustibles * Exigencia de adopcién de recomendaciones sobre divulgacion de
*« Régimen de comercio de derechos de emisidn para el transporte carretero riesgos financieros relacionados con el clima por parte del sector
privado
VEHICULOS

¢ Impuesto a los vehiculos (diferenciados por CO2)
¢ Incentivos a la compra de vehiculos eléctricos

INFRAESTRUCTURA

¢ Tarificacion de la infraestructura vial (tarificacion inteligente, diferenciados
por CO2)

* Exencioén de tarifacion vial a vehiculos eléctricos

Incentivos no « Etiquetado de vehiculos (incluyendo eficiencia de combustible y » Capacitaciones en adaptacién al cambio y riesgos climaticos en la
financieros emisiones de CO2) infraestructura del transporte carretero

* Eco-conduccion

¢ Uso de herramientas informaticas, como el analisis de ciclo de vida e Pavimentos mas resistentes a temperaturas extremas
¢ Vehiculos eléctricos e infraestructura de recarga e Pavimentos permeables
« ITS y TIC para gestion de infraestructura, maximizando su capacidad y * Ampliacion de sistemas de drenaje
durabilidad * Refuerzo de pilas y estribos en puentes
» Estabilizacion de taludes
* Construccion de barreras
* Elevacion de carreteras y puentes
* Reubicacion de la infraestructura
» Desarrollo de SBN

Infraestructura

Inversiones

* ITS y TIC para gestion de flotas y mejora de la eficiencia de ¢ Mayor frecuencia en el mantenimiento preventivo de carreteras,
operaciones puentes, tuneles y obras de drenaje
¢ Implementacion de sistemas de alerta temprana para emergencias
¢ Desarrollo de planes de atencidon de emergencias
* Mayor uso del sistema de informacién al viajero

Operaciones y
servicios

Fuente: Elaboracién propia.
Nota: *Listado no taxativo de politicas.
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4.4.
Medidas para la descarbonizacion y adaptacion
del transporte maritimo

Avanzar en la descarbonizacién y adaptacion al CC del transporte
maritimo requiere de un enfoque integral, incluyendo medidas en
diferentes dmbitos de politicas para este subsector y de manera
coordinadas con otros sectores de gobierno. La presente subseccion
identifica medidas exitosas implementadas por los paises referentes

en distintas areas de accién. Ahora bien, estas medidas no deben
considerarse en forma aislada, sino que, para alcanzar en forma exitosa los
objetivos de descarbonizacion y adaptacion, se requiere una combinacion
de medidas de politica y un abordaje conjunto de las mismas (Figura 4.4).

FIGURA 4.4. Descarbonizacién y adaptaciéon del transporte maritimo*

Reposicién de

N de q g
Sistemas de seguridad para nuevas vehiculoz Pilotos con nuevas tecnologias Zona de
generacién, monitoreo embarcaciones e para monitoreo, optimatizacién y @ emisiones
L y alerta p Requerimi de f izacién de i controladas
Subsidios a sistemas de gestion y ifiassibictis /1] N
n Proyectos de —— L, monitoreo ambiental ENANANANANANANAN Uso de Reduccién de tasas
eficiencia energética Util |'zaC|on e ~ /_ﬁ_\- ! combustibles para buques con
energia re.nmllable (VAVAVAVAVAYAD N limpios menor impacto
Inversién en S en terminales % N ambiental
i EgEs
energia renovable =" % N Subsidios al Prioridad de

N reaTeyie " amarre o pase para

I I I I I I = = N " buques con menor

= = comblstibls impacto ambiental

. g-z N verde .
O =
]]I . - Modificacién de a
]]I lncent!vo_s al Plataformas estandares de disefio
a mantenimiento digitales para y construccién
Estandares y ‘ L, Medlda.s S
limites de ’/ f uctura bsidios y Reubicacién de protgct_:lén al
emisiones para A paranuevos  préstamos para - operaciones habitat
camiones combustibles inversién en Reduccién de tasas Tope de
infraestructura por navegacion lenta emisiones

Planificacién integral del transporte maritimo incluyendo mitigacién y adaptacién al cambio climatico

Tipos de instrumentos Planes/estrategias Regulaciones Compras publicas

Instrumento de precios Incentivos no financieros Inversiones

Fuente: Elaboracion propia.
Nota: *Listado no taxativo de medidas.
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4.4.1 MEDIDAS DE MITIGACION

Si bien el transporte maritimo tiene una contribucién marginal en las
emisiones de la regidn, a nivel global representa cerca del 3% de las
emisiones de GEI. Si fuera un pais, este subsector seria el sexto emisor
mundial. Por esta razdén, la OMI publicé en 2018 la denominada “Estrategia
Inicial” para avanzar en la descarbonizacién del subsector y evitar que
se materialicen los escenarios de BAU, que estiman un incremento entre
90% vy 130% de las emisiones hacia 2050, respecto a los niveles de 2008.
Esta estrategia fue revisada en julio de 2023, estableciendo metas mas

ambiciosas para el subsector.

La revisidn de la estrategia de la OMI fija como meta alcanzar la carbono-
neutralidad en el transporte maritimo internacional para 2050, tomando
como base el afio 2008. Para ello, se recomienda incrementar la eficiencia
energética en las operaciones maritimo-portuarias, aungue se reconoce
gue el mayor impacto provendra de la transicion hacia combustibles
limpios o cero-netos. Traspasando el transporte maritimo las fronteras
nacionales, la estrategia de la OMI apunta a identificar medidas de corto,
mediano y largo plazo que sean implementadas via la accién colectiva a
nivel global (Figura 4.5). Una medida de cumplimiento obligatorio es la
reduccion en 30% de la intensidad en carbono de nuevos buques para
2025y del 40% de todos los buques para 2030, de acuerdo con el indice
de Disefo de Eficiencia Energética (EEDI, por sus siglas en inglés). Ahora
bien, en su mayoria, las recomendaciones son de caracter voluntario,
incluyendo la elaboracion de Planes de Accidn a nivel nacional que
consideren el fortalecimiento institucional y legislativo para incentivar

la transicion energética, el apoyo a la investigacion sobre fuentes de
energia para el subsector y la facilitacion del desarrollo de infraestructura
verde. Sin embargo, se prevé que surjan nuevas medidas de caracter
obligatorio para la industria y los Estados a partir de las préximas rondas
de negociacion entre 2024 y 2026.
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FIGURA 4.5. Medidas para reducir las emisiones en el transporte maritimo

CORTO MEDIANO LARGO

PLAZO PLAZO PLAZO
2018-2023 2023-2030 2030+

* Nuevas fases de EEDI (nuevos * Programa de implementacion * Programa de implementa-
buques) de combustibles alternativos cion de combustibles

* Medidas de eficiencia operativa bajos en carbono y sin carbono alternativos bajos en
(ej.SEEMP) en buques nuevos y en servicio carbono y sin carbono en

* Programa de mejora de la flota « Otras medidas de eficiencia buques nuevos y en servicio
existente operativa

* Reduccién de la velocidad * Medidas basadas en el mercado

* Medidas contra las emisiones de (MBMs)

metano y COV

Fuente: Elaboracion propia con base en ICCT (2020).

En linea con las directrices de la OMI, paises en diferentes latitudes

han formulado o actualizado planes y estrategias, reconociendo la
importancia de impulsar la descarbonizacién. En casos como Alemania
e India, se incluyd esta tematica en la actualizacidon de la politica
nacional maritimo-portuaria, sefalando la importancia de migrar en el
corto plazo hacia la electrificacion de las operaciones, sobre la base de
fuentes renovables de energia, como la solar y la edlica, y en el largo
plazo hacia el hidrégeno y el amoniaco como combustibles para el
subsector. Por su parte, paises como Reino Unido y Singapur elaboraron
estrategias especificas para la transformacién energética, identificando
requerimientos normativos, de infraestructura y financieros para el
subsector. Independientemente del tipo de documento utilizado, los
paises referentes en transporte maritimo se caracterizan por tener una
planificacion de largo plazo, en la cual la descarbonizacion del transporte
recibe importante atencion.

El primer paso dentro de dichos planes y estrategias es la recolecciodn,
sistematizacion y actualizacién de datos de emisiones a nivel portuario.
Esto es clave para establecer una linea base de emisiones de GEl e
identificar objetivos de reduccioén a futuro. Por ejemplo, los puertos

de Hamburgo y Rotterdam tienen como meta reducir el 50% de sus
emisiones directas de CO2 para 2025. El inventario de emisiones sirve para
identificar dreas donde promover la eficiencia energética y monitorear
avances, a fin de obtener beneficios tanto medioambientales como
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financieros. En general, son las Autoridades Portuarias quienes impulsan
e implementan esta accioén, con diferentes alcances geograficos. Algunos
puertos se mantienen dentro de sus limites administrativos (como es

el caso del puerto de Rotterdam), mientras que otros expanden el drea
geografica mar adentro y hacia el hinterland (como en los puertos de Los
Angeles y Long Beach).

Alcanzar objetivos de reducciéon de GEI requiere de un conjunto de
medidas de conservacion y eficiencia energética. Si bien el transporte
maritimo es un modo mucho mas eficiente que el carretero, férreo o
aéreo, consumiendo 20% de la energia total empleada en transporte para
mover el 90% de la carga mundial, existen grandes espacios de mejora
para este subsector a fin de reducir su consumo de energia. En algunos
paises, los planes nacionales para el subsector establecen lineamientos
generales para las medidas a adoptar, las cuales luego son desarrolladas
con mas detalle a nivel de puerto. Estos son los casos de Alemania e India,
por ejemplo. En otros casos, son directamente las Autoridades Portuarias
quienes determinan las medidas para terminales, transportistas y navieras.
Por ejemplo, las Autoridades Portuarias de Hamburgo y Singapur han
establecido que sus puertos deben ser carbono neutral en 2050. A la

par, como parte de sus programas de responsabilidad social corporativa,
las navieras, los operadores logisticos globales y las terminales también
estan desplegando acciones propias para mejorar la eficiencia energética,
en muchos casos en consonancia con las medidas establecidas por las
Autoridades Portuarias. Por ejemplo, Maersk tiene como objetivo alcanzar
la neutralidad en carbono hacia 2040, mientras que Evergreen, CMA CGM
y MOL establecen como meta el 2050.

Existen ejemplos de buenas practicas internacionales para los cinco
instrumentos de politicas, a saber: (i) regulaciones que limitan la emisiéon
de contaminantes; (ii) procesos de adquisiciones que incluyen criterios
medioambientales; (iii) mecanismos de precios; (iv) incentivos no
economicos; y (V) inversiones del sector publico. Las medidas regulatorias
mas utilizadas a nivel de terminal son la fijacién de un tope de emisiones,
la reposicidon de equipos y vehiculos por aquellos que usen energia
eléctrica, el uso de energia eléctrica por parte de los bugues atracados y
la utilizacion de un porcentaje de energia renovable en las operaciones.
Por ejemplo, para 2030 el puerto de Singapur requerird que todas las
embarcaciones que operen en el puerto utilicen energia baja en carbono.
Hacia 2050, deberdn ser eléctricas o utilizar energias cero netas. Por su
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parte, la Comisidon Europea establecié en su “Pacto Verde” de 2021 que
para 2050 las ciudades-puerto de esta region deben reducir sus emisiones
en un 90%. India tiene como meta que para 2030 el 60% de la energia
utilizada por sus puertos provenga de fuentes renovables.

Otras regulaciones aplican a usuarios de las terminales, tales como las
empresas de transporte. El establecimiento de estandares y limites de
emisiones para camiones fue una medida implementada con éxito en
puertos como Los Angeles y Long Beach, logrando reducir las emisiones
de este modo en 80%. Esta medida también ha sido adoptada en New
York y New Jersey. En el caso de Vancouver, para obtener la licencia

de operar en el puerto, un camion debe cumplir con los requisitos del
programa de gestion medioambiental, que incluyen la instalacion a bordo
de equipos de reduccion de emisiones como filtros y cataliticos.

En el caso de las regulaciones para la industria maritima, el EEDI, el Plan
de Manejo de Eficiencia Energética en Buques (SEEMP, por sus siglas
en inglés) y las zonas de emisiones controladas son las que poseen
mayor adhesioén internacional. Las dos primeras son requeridas a nivel
internacional para un numero cada vez mayor de buqgues, en el contexto
del mandato de la OMI, a fin de reducir el consumo energético y, con
ello, el nivel de emisiones. La tercera ha sido adoptada por diferentes
paises avanzados con el objetivo de mejorar la calidad del aire en el area
portuaria, especialmente en contextos urbanos. Por ejemplo, Corea y

los paises balticos establecieron que los buques que naveguen en estas
zonas deben utilizar combustibles cuyo nivel de sulfuro sea menor a 0,1%.
Una medida aun incipiente pero que serd mas comun en el futuro es la
limitacion de contenido de carbono en el combustible utilizado por las
embarcaciones. Por ejemplo, la iniciativa “FuelEU” de la UE, actualmente
en debate, plantea una reduccién escalonada, comenzando por 2% en
2025 hasta alcanzar 75% en 2050.

Recientemente se han comenzado a incorporar requerimientos
medioambientales en las licitaciones de obras y servicios portuarios.
Estos suelen referirse a la utilizacion de sistemas de gestion y monitoreo
ambiental, objetivos de desempefio energético, el empleo de fuentes
renovables de energia y especificaciones técnicas para limitar emisiones.
En la expansion de Maasvlakte 2 en el puerto de Rotterdam, por ejemplo,
se puntud la facilitacion del cambio modal como criterio en el lamado

a propuestas. En el caso de Espafa, se incluye la intensidad de carbono
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como criterio para la evaluacion en las concesiones de servicios de
remolque.

En la actualidad existen diferentes incentivos basados en precios para
promover la eficiencia energética. El mas utilizado es cobrar una menor
tasa portuaria a aquellos buques que tienen un menor impacto ambiental,
estimado segun las caracteristicas del buque. A nivel internacional se
cuentan con varios indices que realizan estas mediciones, tales como

el GHG Emissions Rating, el Environmental Ship Index (ESI), el Green
Awardy el Clean Shipping Index. Por ejemplo, el puerto de Hamburgo
otorga descuentos de hasta EUR 3.000 en tarifas portuarias para

buques con mejor puntaje en el ESI. En la regidén, el puerto de Buenos
Aires provee descuentos de hasta del 10% en tarifas portuarias para los
buques menos contaminantes. En casos como los de Los Angeles y Long
Beach, la navegacion lenta también es recompensada con menores tasas.
Otro instrumento ampliamente utilizado es el subsidio a proyectos de
eficiencia energética en activos y operaciones portuarias, ya sea via
exencidén impositiva o contribucion a fondo perdido. A través de su “Ley
Bipartidista de Infraestructura” de 2021, Estados Unidos otorgd fondos
por mas USD 150 millones para la electrificacion de equipos portuarios
y USD 100 millones para proyectos que apunten al despliegue de
infraestructura solar offshore.

Una de las medidas con mayor potencial en este grupo es el carbon
pricing. Al establecer un precio por unidad de emision de carbono o de
GEl, se espera internalizar el efecto negativo del transporte maritimo en
el medioambiente, al tiempo que incentivar la innovacidn y transicion
energética del subsector hacia fuentes sostenibles de energia. Por el
momento, los mayores avances se han realizado en materia de carbon
trading. Singapur y China ya tienen esquemas a través de los cuales las
navieras pueden compensar sus emisiones, adquiriendo créditos via
inversiones en proyectos verdes. Por ejemplo, el marketplace Climate
Impact X en Singapur permite financiar proyectos que van desde
restauracion de manglares hasta mejora de la resiliencia al CC en zonas
costeras. Algunos paises aplican impuestos al carbono para la navegacion
interna -e.g. Suecia-, sin embargo, el caracter global del transporte
maritimo hace dificil la implementacion de un esquema de carbon pricing
a nivel nacional. Por esta razon, entre las medidas de mediano plazo para
la reduccion de GEI en la estrategia de la OMI se estd contemplando el
establecimiento de un esquema internacional. En este ambito, en 2023
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el sector maritimo pasara a integrar el régimen de ETS de la UE, por el
cual los buques de carga y pasajeros mayores a 5.000 toneladas brutas
deberan adquirir permisos de emisiones de CO2.

Los incentivos no econdmicos son variados y apuntan a diferentes
actores de la operatoria portuaria. Algunas terminales o autoridades

dan prioridad de amarre o de paso a buques con mejor calificacion en

los indices de emisiones, como sucede en el Canal de Panama. Otras han
facilitado la implementaciéon de pilotos con nuevas tecnologias para el
monitoreo de emisiones en tiempo real, la optimizacién de operaciones
con IA y la automatizacion de equipos, entre otros, con el fin de reducir el
consumo energético. Existen numerosos ejemplos alrededor del mundo en
este dmbito, como los impulsados por los puertos de Singapur, Rotterdam,
Hamburgo y Shanghai.

El sector publico también realiza inversiones que mejoran la eficiencia
energética en el transporte maritimo. Estas pueden apuntar a la provision
de energia renovable para las operaciones portuarias, como los casos

de Australia y Estados Unidos para la produccion de energia edlica
offshore. Asimismo, pueden tener como objetivo desarrollar plataformas
digitales que simplifiquen procesos, generen y centralicen informacion

y permitan una mejora planificaciéon y sincronizacion de las operaciones
-incluidas las del “lado agua”-, con la consiguiente reduccion del consumo
energético. En este sentido, existen numerosos casos a nivel mundial de
implementaciéon de ventanillas Unicas maritimas y Sistemas de Comunidad
Portuaria (ver Calatayud et al.,, 2022). En la regidn, entre 2007 y 2012, el
puerto de Valparaiso redujo las emisiones de CO2 de las actividades de
carga en un 84%, producto de la implementacién de un sistema de gestién
y de intercambio de informacion para sincronizar mejor los procesos de
navieras, terminales y transportistas (Puerto Valparaiso, 2014).

Si bien la eficiencia energética es un paso importante hacia la
reduccion de emisiones del transporte maritimo, cumplir con las metas
internacionales requerird migrar hacia el uso de combustibles cero
emisiones o cero emisiones netas (o “limpios”). Estimaciones recientes
sugieren que la optimizacion logistica y el redisefio de embarcaciones

y sistemas de navegacion podrian reducir la intensidad de emisiones

en hasta 55%, quedando aln una brecha importante por cubrir via
nuevos combustibles. Esto requiere asimismo el desarrollo de nuevos
motores y de una nueva generacion de buques, asi como también de
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La optimizacion logistica y el rediseio de
embarcaciones y sistemas de navegacion
podrian reducir la intensidad de emisiones

en hasta 55%, quedando aun una brecha
importante por cubrir via nuevos combustibles.
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En 2030, el 5%
del combustible
utilizado en el
subsector debera
ser limpio.
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la modernizacion de la infraestructura portuaria y energética. En este
sentido, el Global Maritime Forum calcula que las inversiones necesarias
para alcanzar las metas de la OMI a 2050 se ubican en torno a USD 1
billén, del cual el 90% se destinaria a infraestructura de produccién,
almacenamiento y transmision de energia, y lo restante a la industria
naviera. En comparacion, en 2022 las inversiones a nivel global en energia
fueron de USD 2,5 billones (IEA, 2023b). Dada la magnitud de este desafio,
la presente década es denominada la “década de accidn” para indicar
gue el momento de generar incentivos y alinear objetivos para impulsar
la transicion es ahora. En efecto, para ser consistente con la trayectoria
de emisiones estipulada en la estrategia de la OMI, ya en 2030 el 5% del
combustible utilizado en el subsector debera ser limpio.

Al igual que en el caso de eficiencia energética, los paises referentes han
establecido mecanismos de politica publica para estimular la transicion.
En estos casos, los planes y estrategias maritimo-portuarias ya posicionan
a la descarbonizacidn como un objetivo importante del subsector,
identificando asimismo los tipos de combustible para generar la transicion.
Hidrogeno y amoniaco son los priorizados en este sentido, especialmente
los denominados “verdes” (Figura 4.6). Estos son los casos de Reino
Unido, Japodn, India, Alemania y Corea, por nombrar algunos. Existen
también hojas de ruta para el desarrollo del hidrogeno que identifican

al transporte maritimo como uno de los principales usuarios de este
combustible, especialmente en los casos donde la industria maritima es un
importante sector de la economia nacional, como en Singapur. Inclusive,
Dinamarca ha desarrollado una hoja de ruta de hidrégeno especialmente
para el transporte maritimo, donde se establecen lineamientos en materia
de politicas y regulaciones, infraestructura, tecnologia y seguridad.
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FIGURA 4.6. Combustibles alternativos y su produccién

Fuente .. Combustibles
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Fuente: Global Maritime Forum (2022).

Las regulaciones tienen el doble propdsito de impulsar la transicién
energética y velar por la seguridad. Al igual que en el caso de eficiencia
energética, sera cada vez mas frecuente encontrar regulaciones que
obligan al uso de combustibles limpios en un porcentaje de movimientos
o tipologias de embarcaciones. La estrategia de Singapur ya indica que
para 2050 todas las embarcaciones de servicio portuario deberan utilizar
una combinacion de fuentes de energia eléctrica y de combustibles
cero-netos para su operacion. Por otro lado, el desarrollo de nuevas
embarcaciones e infraestructura, asi como la gestion de nuevas fuentes
de energia requerira de la expedicion de estadndares de seguridad para su
produccion, gestion y descarte. En particular, el amoniaco es altamente
nocivo para la salud, inflamable y corrosivo, por lo que supone riesgos
importantes para el medio marino y los seres humanos. En todo caso, la
regulacion debe dar espacio a la innovacioén, para lo cual resultan Utiles los
sandboxes regulatorios que han sido probados con éxito en otras areas
del transporte, como el testeo de vehiculos auténomos y el despliegue de
drones. Estos podrian ser aplicados al despliegue de bugues con nuevos
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combustibles y al desarrollo de corredores verdes, lo cual esta siendo
actualmente estudiado en Singapur.

El rol de los instrumentos de precio serd clave para reducir el costo del
combustible a medida que avanza el desarrollo tecnoldgico y se escala
la produccidn. Estudios recientes estiman el costo de hidrégeno verde

en un equivalente entre USD 250 y USD 450 al barril de petréleo crudo
en fabrica, mientras que el precio de dicho barril se encuentra en los

USD 100 (IRENA, 2020). Aunque estamos aln en una etapa temprana de
la transicion, existen ya lineamientos sobre qué incentivos econdmicos
podrian ser Utiles para promoverla. Estos incluyen la exencion del cobro
de tasas portuarias para bugues que empleen combustibles verdes;
estimulos a [+D; subsidios y/o préstamos a tasa subsidiada para el CAPEX
de la infraestructura de generacidn, transmisién y almacenamiento de
combustibles verdes; subsidios a la compra de este combustible; entre
otros. Finalmente, el cobro por emisiones de CO2 tanto a puertos como

a navieras y dadores de carga es seflalado como uno de los principales
mecanismos para cerrar la brecha de costo con los combustibles verdes.
Las estrategias de Reino Unido, Corea y Japdn, por ejemplo, ya incluyen
una bateria de instrumentos para promover el testeo y desarrollo de estos
combustibles.

La formacién de capacidades y la generacién de alianzas entre academia,
industria y sector publico son los instrumentos no econémicos mas
utilizados en la actualidad. Existen importantes iniciativas a nivel mundial
tales como “Getting to Zero Coallition” del Foro Maritimo Global y “Zero-
Emission Shipping Mission”, que rednen a autoridades y terminales
portuarias, navieras, dadores de carga y universidades para generar
consensos a nivel mundial y regional en torno a la descarbonizaciéon del
subsector. En el ambito nacional, las estrategias de descarbonizacion

de Reino Unido y Singapur ponen gran énfasis y asignan recursos para
proyectos de investigacion y formacion de las capacidades requeridas
para la transicion, a cargo de las universidades de los respectivos paises.
Por su parte, debido al estado incipiente del desarrollo tecnoldgico,

las adquisiciones publicas no juegan aun un papel relevante como
instrumento para promover la transicion.

Un mecanismo promovido a nivel internacional por la OMI son los
corredores verdes. Estos se refieren a rutas maritimas especificas entre
dos o mas puertos, en las cuales se utiliza energia cero emisiones netas.
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Tener este espacio asegurado genera certeza para que el sector privado
realice las inversiones requeridas por las nuevas fuentes de energia.
Asimismo, puede ser utilizado como un espacio de testeo de la tecnologia
y de las regulaciones necesarias para escalarla, al tiempo que se focalizan
incentivos a la innovacion para reducir el costo de las inversiones privadas.
Si bien no existen aun iniciativas en implementacion, las que se desarrollen
a futuro deberdn contar con el involucramiento no solo de puertos y
navieras, sino también de dadores de carga que estén dispuestos a pagar
un costo adicional, motivados por reducir emisiones en sus cadenas de
suministro. A través de los instrumentos mencionados arriba, la politica
publica puede contribuir a la promocién de estos corredores, ya sea
reduciendo el costo del combustible y/o generando el ecosistema
apropiado para su promocion, comenzando por los andalisis preliminares
para el despliegue de los corredores. Por ejemplo, el gobierno de Reino
Unido ha financiado estudios de factibilidad para tres corredores, mientras
gue el Consejo de Ministros de los paises nérdicos destind recursos para
estudiar rutas en el norte de Europa.

4.4.2 MEDIDAS DE ADAPTACION AL CC

Unido a las medidas de mitigacion de GEI, la adaptacion al CC esta
comenzando a ser incorporada en las politicas y planes del subsector.
Como se vio anteriormente, el incremento del nivel del mar y de la
frecuencia de eventos climaticos extremos amenaza con tener un efecto
devastador en los puertos, por lo cual a nivel internacional se estan
desarrollando metodologias, guias y estdndares para la identificacion
de riesgos, su potencial impacto y las medidas de mitigacion. Entidades
como la Asociacion de Infraestructura de Transporte Acuatico (PIANC),
la Organizacion Internacional de Estandares y la Comision Europea han
puesto a disposicion diferentes instrumentos para asistir a los paises en
este propodsito.

Las buenas practicas internacionales muestran que, en primer lugar, debe
reconocerse en los planes y estrategias nacionales que la adaptaciéon

al CC es fundamental para el futuro del subsector. Esto puede estar
evidenciado en planes transversales para el CC a nivel nacional y/o
regional, donde se mencione explicitamente a la infraestructura portuaria
y costera, como es el caso de Singapur y Jamaica, y el de la regidon del
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Atlantico en Colombia. En otros casos, por ejemplo, en Canada y Reino
Unido, se menciona dentro de los planes especificos para el subsector
maritimo. Finalmente, una gran cantidad de Autoridades Portuarias a

la vanguardia internacional como Rotterdam, Barcelona y Valencia han
establecido planes de adaptacidn segun su grado de exposicion. El comun
denominador de estas experiencias es la identificacion de la adaptacion

al CC entre los objetivos estratégicos a nivel nacional y local, priorizando
esta tematica y generando el punto de partida para la elaboracién de
acciones especificas.

Los planes especificos de adaptacion para el subsector o para una
infraestructura determinada incluyen medidas soft y hard. Las primeras
se refieren a normativas, arreglos institucionales e instrumentos que puede
utilizar la politica publica para promover la adaptacion, segun se verd mas
adelante. Las segundas implican cambios estructurales para los puertos,
categorizados en tres grupos: elevar, defender y retirarse (Van Houtven et
al.,, 2022). Elevar se refiere a alzar la superficie del puerto e infraestructura
relacionada utilizando material de relleno y reconstruyendo edificios a
mayor elevacion. Incluye elevar muelles, patios, vias, almacenes y puentes
si fuera necesario, para reducir la vulnerabilidad al incremento del nivel

del mar. Defender implica construir o modificar diques, murallones,
compuertas, sistemas de drenajes, y utilizar SBN, entre otros, para reducir
la vulnerabilidad a tormentas, oleaje e incremento del nivel del mar.
Retirarse se refiere a reubicar el puerto o parte de su infraestructura

en zonas de menor riesgo. En general, la mayor parte de acciones se
concentran en defender. Por ejemplo, los puertos de Long Beach vy
Baltimore instalaron muros de hormigdn para prevenir inundaciones. Los
puertos de Civitavecchia en ltalia, Zeebrugge en Bélgica y Gijon en Espaia
implementaron el uso de diques con espalddén, mientras que los puertos
de Algeciras, Barcelona y Bilbao reforzaron sus escolleras para adaptarse
a tormentas mas fuertes y mayores oleajes. También se utilizan SBN, como
en los casos del puerto de Miami, que restaurd 16 hectdreas de manglares,
o de los puertos de San Diego y Portland, que instalaron jardines de lluvias
y canales vegetales para reducir su exposicidon a inundaciones.

Ante todo, el ejercicio de planificacidon debe partir de un andlisis robusto
acerca de los riesgos generados por el CC. Este analisis puede realizarse
a diferentes niveles: nacional o regional para tener una perspectiva
general de las amenazas para el sector y alimentar la planificaciéon y las
estrategias sectoriales; y local, a nivel de la infraestructura especifica,
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para identificar las amenazas y vulnerabilidades, a fin de definir medidas
concretas de adaptacion. El analisis debe incluir evaluaciones de: (i) las
amenazas climaticas de acuerdo con la potencial evolucion de los factores
climéaticos; (ii) la exposicidon de la infraestructura y de sus operaciones

a tales amenazas; v (iii) la vulnerabilidad de estos a dafios y pérdidas
(UNCTAD, 2020). Para ello, se requiere contar con informacion historica y
prospectiva sobre la evolucidn de variables climaticas, las caracteristicas
de la infraestructura y la evoluciéon de oferta-demanda, asi como
capacidad técnica y tecnoldgica para gestionar la informacion y realizar
las estimaciones de cambio. A nivel internacional, la mayor parte de los
analisis se concentran en un puerto especifico, lo que permite incrementar
la robustez de los escenarios y estimar con mayor precision las amenazas
del CC. Un ejercicio interesante es el de Colombia, que desarrolld un

plan general de CC para sus puertos que, partiendo de escenarios de
vulnerabilidad individuales, presenta una guia para la identificacion de
medidas de adaptacion al CC.

El marco normativo cumple un rol importante para incentivar la
inclusion de medidas de adaptacion en la planificacién y disefio de la
infraestructura maritimo-portuaria. Una medida cada vez mas utilizada
en este sentido es modificar estandares de disefo y construccion para
incorporar al CC dentro de los analisis de impacto ambiental y elaborar
planes de mitigaciéon y adaptacion para la infraestructura considerada.
Este es el caso de California para los proyectos de infraestructura estatal
y de los paises europeos, donde la UE emitié una directiva con tal
propodsito ya en 2014. Otras medidas incluyen: elaboracion de planes de
contingencia; disponibilidad de sistemas de monitoreo y alerta temprana;
inspeccioén de infraestructura; priorizacion de redundancia para asegurar
continuidad ante choques; reubicacidon de operaciones fuera zonas de
mayor riesgo y limitacidon de nuevos desarrollos en tales zonas; cambios
en la zonificacidon segun evaluacidn de riesgos; medidas de proteccion
de habitat para reducir riesgos en la infraestructura y operacion; y
requerimientos mas solidos en materia de resiliencia en el caso de
reconstruccion (PIANC, 2023). Dado que, en la mayoria de los casos, los
puertos son operados por concesionarios, estos requisitos pueden ser
incorporados en los procesos de licitacidon y en los contratos de concesion,
a fin de dar prioridad y asegurar el cumplimiento de lo dispuesto.

Los instrumentos de precios han sido poco utilizados aulin, pero tienen
gran potencial. Cobrar por el no cumplimiento de las normativas y
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estandares de resiliencia y adaptacion, facilitar la reduccion de pdlizas de
seguro para infraestructuras que incorporen tales estandares, crear un
fondo de contingencia para responder a desastres naturales y proveer
incentivos al mantenimiento (por ejemplo, dentro de los contratos

de concesidén) son algunos de los instrumentos que estan siendo
considerados por los paises mas avanzados en este ambito.

Los incentivos no econdmicos mas comunes son el intercambio

de conocimiento, el fomento a la investigacién y los programas de
concientizacidon y entrenamiento. Estos se encuentran ampliamente
extendidos, apoyados por programas de organismos internacionales como
la OMI, UNCTAD vy la UE, asi como también cooperacidon bilateral entre
gobiernos.

El transporte maritimo es un negocio fundamentalmente privado, por

lo que la colaboracién entre empresas y sector publico es clave para
promover la descarbonizacién y la adaptacién. De la experiencia de paises
referentes se observan tres mecanismos de coordinacién principales: (i)
coordinacion institucional; (ii) coordinacion para el desarrollo tecnoldgico;
y (iii) consultas con el sector privado en el marco del desarrollo de planes
estratégicos para el sector. En el primer caso, se establecen mesas de
trabajo ad hoc o permanentes, por ejemplo, en el contexto de los Sistemas
de Comunidad Portuaria, donde se incluye la tematica de sostenibilidad
entre los temas de coordinacion. Amberes, Rotterdam y Hamburgo son
ejemplos de esta practica. En el segundo caso, se desarrollan proyectos
especificos con la industria, donde el sector publico utiliza instrumentos
financieros y no financieros para apoyar tales desarrollos. Las experiencias
son numerosas a lo ancho del mundo, especialmente para pilotear nuevas
soluciones tecnoldgicas y de transicion energética. En el tercer caso, se
involucra a la industria en un momento temprano de planificacion, para
recibir sus insumos y posteriormente validar los contenidos del plan. Esta
coordinacion es critica, dado que muchos actores privados ya cuentan
con estudios y estrategias propias -por ejemplo, las referidas a “Puerto
Verde”®-, que pueden contribuir a lograr los objetivos de caracter publico.

9 Las estrategias de “Puertos Verdes”, adoptadas por operadores y autoridades portuarias en
diferentes latitudes, tienen como objetivo desarrollar las operaciones portuarias en entornos
amigables con el medioambiente, reduciendo emisiones contaminantes y residuos, y mitigando su
impacto en la calidad del aire y el medioambiente marino. Asi, la descarbonizaciéon del transporte
maritimo es parte de la estrategia mas amplia de “Puerto Verde”.
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En la region, el plan de gestion de CC para los puertos de Colombia
incluyd insumos del estudio de adaptacion desarrollado por la Sociedad
Portuaria de Cartagena para identificar las estrategias de gestion para esa
zonha costera.

Esta coordinacion es esencial en el contexto de las ciudades-puerto,
tanto para alcanzar objetivos climaticos como para mejorar las
condiciones de vida en estas zonas. En esta linea, el gobierno local de
Rotterdam desarrolld en 2019 el “Rotterdam Climate Agreement” en
consulta con mas de 100 empresas y organizaciones de la sociedad
civil, incluido el sector maritimo-portuario. El acuerdo contiene 49
acciones para reducir el 49% de las emisiones de CO2 de la ciudad
hacia 2030 (sobre la base de 2017). Esta organizado en cinco areas,
una de las cuales se refiere a la actividad portuaria (Cities of Tomorrow,
2020). Existen asimismo iniciativas originadas a nivel de puerto y que
involucran a las instituciones y actores locales. Por ejemplo, los puertos
de Long Beach y Los Angeles desarrollaron de manera conjunta el
“Clean Air Action Plan”, realizando numerosos talleres para recabar la
perspectiva y validar el plan con una gran variedad de actores (Clean
air action plan, 2017), desde residentes de la zona hasta empresas de
transporte terrestre e instituciones medioambientales. De este plan
surgiod el “Clean Truck Porgram”, cuyos beneficios han sido ilustrados en
los parrafos precedentes.

A modo de resumen, en la Tabla 4.3 se incluyen las medidas mas utilizadas
por los referentes del sector a nivel mundial, sobre |la base de lo cual
comparar el estado de esta tematica en ALC.
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TABLA 4.3. Politicas de transporte maritimo implementadas a nivel internacional

Mitigacién

Niveles Adaptacion
Eficiencia energética Transicion energética

Regulaciones * Fijacion de tope de emisiones * Fijacion de tope de emisiones * Modificacién de estandares de disefio y construccion
¢ Reposicion de equipos y vehiculos ¢ Reposicion de equipos y vehiculos * Requisito de planes de mitigacion y adaptacion de la
* Estandares y limites de emisiones para « Utilizacion de energia renovable en terminales infraestructura

camiones ¢ Uso de combustibles limpios * Cambios en los requisitos de inspeccion de
¢ Adopcion de EEDI y SEEMP « Estdndares de seguridad para nuevas infraestructura
e Zonas de emisiones controladas embarcaciones e infraestructura » Cambios en zonificacion
* Sandboxes regulatorios * Reubicacion de operaciones

* Medidas de proteccién de habitat

Compras ¢ Requerimientos de sistemas de gestion N/D e Requerimientos en contratos de concesion

publicas y monitoreo ambiental, objetivos de de elaboracion de planes de contingencia,
desempeno energético, empleo de fuentes disponibilidad de sistemas de monitoreo y alerta
renovables de energia y especificaciones temprana, redundancia para evitar disrupciones,
técnicas para limitar emisiones en licitaciones entre otros.

de obras y servicios

Instrumentos ¢ Reduccién de tasas para buques con menor ¢ Exencion de tasas para buques limpios ¢ Penalizacion por no cumplir normativas y
de precios impacto ambiental e Estimulo | + D para desarrollo tecnoldgico y de estandares de resiliencia y adaptacion
¢ Reduccidon de tasas por navegacion lenta energia ¢ Reduccidn de podlizas de seguro
¢ Subsidios a proyectos de eficiencia ¢ Subsidios y préstamos para inversionen ¢ Fondo de contingencia para desastres naturales
energética infraestructura ¢ Incentivos al mantenimiento
e Carbon pricing ¢ Subsidio al precio del combustible verde

 Incentivos para corredores verdes y hubs de
energia limpia

Incentivos no ¢ Prioridad de amarre o paso para buques con ¢ Alianzas internacionales para compartir buenas ¢ Alianzasinternacionalesparacompartir buenas
financieros menor impacto ambiental practicas y generar consensos practicas y generar consensos
¢ Pilotos con nuevas tecnologias para ¢ Investigacion y formacion académica y del ¢ Investigacionyformacionacadémicaydel mercado de
monitoreo, optimizacion y automatizaciéon de mercado de trabajo trabajo
operaciones ¢ Estudios para corredores verdes y hubs de ¢ Estudiosparacorredoresverdesyhubsde energia
energia limpia limpia
Inversiones ¢ Inversidn en energia renovable ¢ Inversion en desarrollo e infraestructura para ¢ Sistemas de generacion, monitoreo y alerta
¢ Plataformas digitales de simplificacion e nuevos combustibles temprana

integracion de operaciones

Fuente: Elaboracion propia.
Nota: *Listado no taxativo de politicas.
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4.5.
Medidas para la descarbonizacion y adaptacion
del transporte aéreo

Avanzar en la descarbonizacidn y adaptacion al CC del transporte aéreo
requiere de un enfoque integral, incluyendo medidas en diferentes ambitos
de politicas para este subsector y de manera coordinadas con otros
sectores de gobierno. La presente subseccidn identifica medidas exitosas
implementadas por los paises referentes en distintas dreas de accion.
Ahora bien, estas medidas no deben considerarse en forma aislada, sino
gue, para alcanzar en forma exitosa los objetivos de descarbonizacion

y adaptacion, se requiere una combinacion de medidas de politica y un
abordaje conjunto de las mismas (Figura 4.7).

FIGURA 4.7. Descarbonizacion y adaptaciéon del transporte aéreo*
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Fuente: Elaboracion propia.
Nota: *Listado no taxativo de medidas.
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4.5.1 MEDIDAS DE MITIGACION

Aunque el transporte aéreo represente menos del 3% de las emisiones
de CO2 a nivel mundial (IEA, 20229g), se espera que éstas se tripliquen
hacia 2050 en comparacion con 2018 (OACI & Fleming, 2022). Para
revertir esta tendencia, la OACI establecié en 2010 una meta aspiracional
global que apunta a mejorar la eficiencia en el consumo de combustible
en un 2% anual hasta el ano 2050 y mantener el nivel neto de emisiones
en el valor de 2020. En 2022, reconociendo el desafio de alcanzar los
objetivos del Acuerdo de Paris, propuso a sus paises miembro un objetivo
aspiracional global de largo plazo de cero emisiones netas de carbono en
2050. Con este fin, la OACI recomienda adoptar un conjunto de medidas
complementarias entre si, que pueden clasificarse en cuatro areas: (i)
mejoras tecnoldgicas en las aeronaves; (ii) mejoras en las operaciones

en aire y tierra; (iii) adopcion a gran escala de combustibles alternativos
de aviacion (SAF, por sus siglas en inglés); y (iv) medidas basadas en
mercados de carbono (estructuradas bajo el programa CORSIA). Los 193
paises miembros de la OACI han comprometido esfuerzos para adoptar
esta “canasta de medidas”, que se han formalizado mediante una serie de
resoluciones sobre proteccion del medio ambiente, aprobadas en 2022.

La mejora tecnoldgica de las aeronaves avanza con la mayor eficiencia
de los motores, modificaciones en el disefio de las alas y utilizacién

de materiales mas ligeros, entre otras estrategias. Las aeronaves de
ultima generacion, por ejemplo, las versiones Neo de Airbus y los Max de
Boeing, ofrecen mejoras de eficiencia de hasta 20% en comparacion con
las versiones anteriores, surgidas unos 10 aflos atras. Asimismo, se estan
testeando aeronaves cero emisiones, propulsadas a partir de hidrogeno
verde o electricidad, para lograr una version comercial hacia 2035. Ahora
bien, la penetracion de las aeronaves de ultima generacion en la industria
aun es baja, lo cual augura una continuidad inercial en la mejora de la
eficiencia promedio hasta finales de esta década, a medida que maduren
las nuevas tecnologias y que las aerolineas vayan reemplazando su flota
por nuevos modelos.

La OACI ha diseinado un camino para mejorar las operaciones en aire

y tierra. En su Plan Global de Navegacion Aérea, la OACI presenta una
metodologia gradual de mejora del sistema de aviacidn (“Basic Building
Blocks” framework), que provee un enfoque programatico y flexible para
gue cada Estado miembro avance en sus capacidades de navegacion
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aérea seguln sus requerimientos operacionales especificos (OACI,

2016). Los bloques de mejoras permiten alcanzar una armonizacion
global, aumentar la capacidad y mejorar la eficiencia ambiental para

el crecimiento del trafico aéreo. Estas incluyen medidas de gestidn de
trafico aéreo, optimizacion de rutas, uso eficiente de espacios aéreos,
mejora de operaciones de taxi de aeronaves y de eficiencia energética en
aeropuertos, y procedimientos de navegacion basados en desempeno.
Esto ultimo es clave, dado que las ineficiencias en los desplazamientos
horizontales y verticales en vuelo representan entre 6% y 7% del
combustible total quemado (OACI, 2022c).

La OACI también ha desarrollado un marco de politicas para incentivar
los combustibles sostenibles de aviacién (SAF, por sus siglas en inglés).
Como se vera mas adelante, los SAF tienen un potencial significativo
para reduccion de las emisiones netas de GEI de la aviacion internacional
durante todo el ciclo de vida, asi como de las emisiones de contaminantes
convencionales de la calidad del aire (OACI, 2022b) vy la industria apunta
los SAF como el Unico camino factible para alcanzar la meta de net zero
en 2050. Las acciones de promocion de SAF impulsadas por la OACI se
agrupan en tres ejes: (i) estimular el crecimiento de la produccion de SAF
a través de la investigacion y la inversidn; (ii) aumentar la demanda de
SAF a través de subvenciones y compromisos formales; y (iii) habilitar

el mercado del SAF a través de normas y acreditaciones de los atributos
medioambientales del SAF (OACI, 2022b).

El programa CORSIA complementa las medidas anteriores, regulando

la compensaciéon en el mercado de carbono de las emisiones de CO2

qgue no pueden reducirse via mejora tecnolégica, operacional o de
fuentes de energia. CORSIA ofrece una manera armonizada de reducir
emisiones de la aviacion internacional, minimizando las distorsiones del
mercado mientras respeta las circunstancias especiales y las capacidades
respectivas de los Estados miembro de la OACI. Establecido en 2016, el
programa se implementa en tres fases: una fase piloto (2021-2023), una
primera fase (2024-2026), y una segunda fase (2027-2035). Hasta 2026
la participacion es voluntaria y a partir de 2027 la participacion sera
determinada con linea de base en la informacion de TKM del afio 2018. Al 1
de enero de 2023, 115 Estados habian anunciado su intencidn de participar
en CORSIA. Como programa internacional, CORSIA establece estandares
armonizados para la certificacion de los SAF y la compensacion de
emisiones. CORSIA involucra la atribucion de vuelos internacionales a
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El desarrollo de SAF es la gran apuesta
del sector para lograr la meta de cero
emisiones netas a 2050.




&

Los paises

de referencia
cuentan con
estrategias
que priorizan la

descarbonizacion.
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un explotador y de éstos a un Estado, el mantenimiento de registros y
los periodos y plazos de cumplimiento. Establece también los requisitos
vy metodologia a utilizar en los planes de vigilancia, notificacion y
verificacion anual de emisiones de CO2.

Los mercados de carbono estan cobrando relieve como medida de
mitigacion de emisiones. Estos pueden implementarse mediante la
fiscalidad del carbono (que pone un precio en las emisiones de GEI) o el
comercio de derechos de emision (que valora el carbono indirectamente,
fijlando un objetivo global de emisiones para un periodo determinado y
permitiendo el comercio de emisiones) (ITF, 2021). A nivel internacional,
el sistema mas desarrollado es el ETS de la UE, en vigor desde 2012: un
mecanismo aplicado a todas las compaiias que vuelan en el espacio
europeo y gque establece una meta anual de reduccidn de emisiones,

asi como derechos de emisiones comercializables. Este sistema ha
contribuido a reducir la huella de carbono del sector de la aviacion en mas
de 17 MtCO2 al ano (European Commission Climate Action, 2023).

Un gran numero de paises han adaptado sus planes y estrategias para
el transporte aéreo de acuerdo con las directrices de descarbonizacion
de la OACI. Francia, por ejemplo, establece como primer eje de su
“Estrategia Nacional del Transporte Aéreo 2025” asegurar la transicion
ecoldgica y la sostenibilidad del sector, haciéndose eco de la canasta de
medidas sugeridas por la OACI. En ALC, el “Plan Estratégico Aeronautico
2030” de Colombia prevé la mejora de la capacidad de adaptaciony
flexibilidad de las operaciones aéreas ante los efectos del CC, asi como
el desarrollo de una politica ambiental dedicada y un mecanismo que
oriente la infraestructura aeronautica y aeroportuaria en la mitigacion
del impacto ambiental. Por su parte, el Reino Unido ha generado una
estrategia especifica para la descarbonizacién, denominada “Estrategia
Jet-cero 2050”, donde define metas de mitigacion a mediano y largo
plazo, como lograr una politica de vuelos domésticos cero-neta a

2040 y de uso obligatorio de SAF al 10% para 2030. Asimismo, la OACI
proporciona apoyo para la elaboracion de planes de accidén nacionales
para la reduccidn de las emisiones de GEI, con una bateria de herramientas
de asistencia técnica y la posibilidad de someter sus documentos a la
OACI para su revision. A través de estos planes de accidn, se busca la
implementacién de la canasta de medidas identificadas por la OACI.

Por ejemplo, el Plan de Accidon de Chile menciona, entre otras medidas,
la implementacion de un sistema de monitoreo de emisiones de los
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vuelos internacionales de los operadores aéreos chilenos como parte
del CORSIA. Este es también el caso del Plan de Accién de Brasil, que
hace referencia a medidas basadas en el mercado como mecanismos
de mitigacioén, a través de CORSIA vy de la implementacidon del
programa nacional de biocombustibles RenovaBio, con el Crédito de
Descarbonizacidon de Biocombustibles.

La iniciativa de mayor impacto individual en el corto y mediano plazo es
la promocién de la transformacion energética en la aviacion mediante
SAF. SAF es un combustible de tipo “drop-in”, que puede mezclarse

con el jet fuel tradicional para ser utilizado en las aeronaves actuales

y manejarse mediante la infraestructura actual de combustible de los
aeropuertos sin necesidad de reformas. En comparacion con el jet fuel
tradicional, SAF ofrece hasta un 100% de reduccidn de emisiones netas
de carbono a lo largo de su ciclo de vida, dependiendo de los insumos y
rutas de fabricacion. En la actualidad, las rutas de fabricacion certificadas
por la organizacion ASTM permiten hasta un 50% de SAF en la mezcla

de combustible de aviacién. Los insumos actuales y potenciales de SAF
incluyen: (i) aceites de cocina, aceites vegetales y grasas animales (ruta
de fabricacion HEFA); (ii) etanol de maiz o de cafia de azucar (Alcohol-to-
jet); (iii) residuos agricolas, forestales y sélidos urbanos (Gasification/FT);
y (iv) hidrogeno verde (Power-to-liquid - PtL) (Figura 4.8).
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Hidrocarburo
liquido

Descripciéon de
la oportunidad

Tecnologia segura,
probada y escalable

Potencial a mediano
plazo, aungue con gran
incertidumbre técnico-
econdmica

Prueba de concepto 2025+,
principalmente donde haya
electricidad barata de gran
volumen disponible

Madurez
tecnolégica

Madura

Piloto comercial

En desarrollo

Materia prima

Lipidos en residuos, plantas
de energia de petroéleo
desarrolladas para este fin?

e Transportable y con
cadenas de suministro
existentes

e Potencial para cubrir
entre el 5y el 10% de
la demanda total de
combustible de aviacion

Residuos agricolas y
forestales, residuos
solidos urbanos?, cultivos
energéticos celuldsicos
desarrollados para este
propdsito

¢ Gran disponibilidad de
materias primas baratas,
pero recogida fragmentada

CO2 vy electricidad verde

* Potencial ilimitado
mediante captura directa
en el aire

e Captura de fuentes
puntuales como
“tecnologia puente CO2y
electricidad verde

% LCA
Reduccion de
GEIl vs. fossil jet

73%-84%3

85%-94%°

99%’

Notas:
1. Ruta del etanol;

2. Arboles oleaginosos en tierras degradadas de bajo riesgo de cambio indirecto del uso de la tierra (ILUC,
por sus siglas en inglés) o como cultivos oleaginosos de rotacién;

3. Excluidos todos los cultivos oleaginosos comestibles;
4. Utilizados principalmente para gas/petréleo;

5. Como cultivos oleaginosos de rotacion;

6. Excluidos todos los azucares comestibles;

7. Hasta el 100% con una cadena de suministro totalmente descarbonizada.

Fuente: WEF (2021).
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El sector publico debe cumplir un rol importante en la promocién de SAF.
Las proyecciones de la industria indican que para alcanzar cero emisiones
netas en 2050 se necesitard una capacidad global de produccidén de

entre 330 y 445 millones de toneladas/afo de SAF, lo que requerird una
inversion de capital de entre USD 1,1y 1,4 billones para construir entre
5.000 y 7.000 plantas(ICF consulting, 2021). A modo de referencia,

en Europa existen ocho plantas de SAF en funcionamiento y otras 20
planificadas o en construccion que, en conjunto, podrian abastecer unos

3 millones de toneladas/afio, equivalentes al 5% del volumen actual de jet
fuel utilizado en el continente (World Economic Forum, 2021). Diferentes
factores actuan como obstaculo para cerrar esta brecha: (i) costos de
produccion significativamente mayores a los del jet fuel convencional,

(ii) limitada disponibilidad de insumos sostenibles y altos costos de
infraestructura para producir estos insumos; (iii) alta incertidumbre y
costos de financiacion para infraestructura de produccion de SAF; y (iv)
competencia por recursos e incentivos publicos con otras iniciativas de
descarbonizacion. En este sentido, las medidas adoptadas por los paises
incluyen una combinacion de regulaciones, incentivos financieros y no
financieros, y compras publicas para escalar la produccién (Recuadro 4.11).

Ejemplos de instrumentos utilizados para
promover el desarrollo de SAF

1. Regulaciones:

e Estados Unidos: Metas de estandares de intensidad de carbono en los
estados de California, Washington y Oregon.

e Canada: Estandar de Combustible Limpio con referencias a la intensidad
de carbono, optativas para SAF. Obligatoria en British Columbia.

e UE: ReFuelEU (aprobado en abril de 2023) con mandato de mezcla

con SAF de 2% en 2025; 6% en 2030 y 70% en 2050. Mandato para PtL
de 1,2% en 2030; 8% en 2040; y 28% en 2050. SAF es definido como e-
combustibles sintéticos y biocombustibles, excepto aquellos derivados de
aceite de palma y cultivos agricolas y forrajeros.
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e Francia: Mandato de SAF de 1% en 2022; 2% en 2025; y 5% en 2050.
¢ Alemania: Mandato de PtL de 0,5% en 2026; 1% en 2028; y 2% en 2030.

e Noruega: Por regulacion desde enero de 2020, exige a los proveedores
0,5% SAF con objetivo de 30% en 2030.

e Suecia: Mandato de 1% SAF en 2021; creciente hasta 30% en 2030.

e Suiza: Meta de reducir emisiones de CO2 en 60% en 2050 con uso de
SAF.

e Colombia: Ley de Accidon Climatica solicita al gobierno impulsar el
desarrollo y uso de SAF.

2. Instrumentos de precio:

e Estados Unidos: Créditos impositivos especificos para SAF (USD 1,25-
1,75 por galdn) entre 2023-2027; programa de subsidios de USD 245
millones para desarrollo de SAF. Illinois provee a las lineas aéreas créditos
contra impuestos estatales por USD 1,50/galén comprado hasta 2033.

e Canada: Programa de Adquisicion de Combustibles de Baja Emision

de Carbono (2023-2031), que destina USD 227 millones para apoyar la
compra de mas de 300 millones de litros de combustible para transporte
maritimo y aviacion de baja intensidad de carbono, incluido el SAF.

e Singapur: Venta de 1.000 créditos de SAF por parte de la Autoridad
de Aviacion Civil de Singapur, Singapore Airlines y la empresa Temasek
(programa piloto de un aino a partir de julio de 2022).

3. Instrumentos no financieros:

e Estados Unidos: 14 subvenciones (por un total de mas de USD 3,6
millones) concedidas por la Administracion Federal de Aviacidon al centro
universitario Aviation Sustainability Center (ASCENT) para apoyar al
centro de aprobacion de SAF en la realizacion de pruebas de evaluacion
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gue garanticen que los nuevos combustibles son seguros para su uso.
Proyecto piloto “Sustainable Aviation Fuel From [i] Renewable Ethanol”
(SAFFIRE), liderado por el Laboratorio Nacional de Energia Renovable, en
colaboracion con la industria.

¢ Reino Unido: Concurso “Green Fuels, Green Skies” para seleccionar
empresas que reciban financiacion para el desarrollo de las primeras
plantas de produccion de SAF a escala comercial en el Reino Unido.

e Australia: Apoyo al estudio de factibilidad preparado por Qantas
Airways (2013) sobre materias primas y capacidad de produccion
australiana para SAF.

e Global: Programa de la OACI de asistencia, capacitacion y formacion
en materia de SAF (ACT-SAF), implementado por ejemplo en Singapur y
Kenia en 2022.
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El camino ideal para la elaboracién de estas medidas inicia con una
invitacion de los gobiernos al sector a participar en mesas de trabajo.

A ellas asisten representantes de la industria, instituciones financieras y
organizaciones nacionales e internacionales, ademas de las entidades del
sector publico. El propdsito es compartir informacién y mejores practicas,
y avanzar en la elaboracion de hojas de ruta para desarrollar y promover
la transicion hacia fuentes mas limpias y renovables de energia para la
aviacion. Un ejemplo de ALC en este dmbito es el de Chile, donde en 2022
se inicid una serie de mesas de trabajo auspiciadas por los Ministerios de
Transporte y de Energia, bajo la coordinacién del BID y lideradas por la
Junta de Aviacion Civil, en la que participan actores privados y publicos
vinculados a la aviacion y a la provision de combustibles alternativos, con
el objetivo de elaborar una hoja de ruta para el desarrollo y adopcioén del
SAF. En la misma linea, la Agencia Federal de Aviacion Civil de México
lanzd en marzo de 2023 un plan de trabajo para construir una hoja de
ruta para el desarrollo de SAF, con la conformacidn de cuatro mesas o
subgrupos de trabajo para las tematicas de Normativa, Financiamiento

e incentivos, Cadena de valor e Investigacion, con la participacion de
proveedores, industria, organizaciones nacionales e internacionales,
dependencias gubernamentales y academia.

La coordinacién interinstitucional es fundamental para alinear acciones
con los sectores de energia, ambiente, industria, agricultura y comercio.
Por esta razdn, es importante involucrar a estos sectores en las mesas
de trabajo para la elaboracidén de las hojas de ruta de promociéon de
SAF. La coordinacidn interinstitucional también es critica para identificar
inversiones en el sector energético que provean de energia renovable al
transporte aéreo, ya que las politicas de descarbonizacion del transporte
aéreo estan estrechamente vinculadas con las normas de combustibles
bajos en carbono vy el desarrollo de tecnologias energéticas como el
hidrégeno. Superadas las barreras de desarrollo tecnoldgico, el impulso
debe pasar por contar con el apoyo politico y financiero necesario para
garantizar una disponibilidad suficiente de combustibles para el subsector,
a un precio competitivo y en el momento oportuno.

La eficiencia energética es otra gran area de trabajo en el subsector para
reducir las emisiones de CO2. La operacion de los aeropuertos contribuye
con un volumen estimado entre el 2% y el 5% de las emisiones totales del
transporte aéreo (ICAQ, 2019). En 2019, los operadores aeroportuarios,
nucleados bajo el Consejo Internacional de Aeropuertos (ACI, por sus
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siglas en inglés), se comprometieron a alcanzar cero emisiones netas de
carbono para 2050. Desde ese momento, mas de 130 aeropuertos han
adelantado su objetivo a 2030, o incluso antes, mientras que otros lo
han hecho a 2040. Con este fin, ACI elabord una guia con las diferentes
estrategias de descarbonizaciéon para aeropuertos, que pueden dividirse
en siete grupos, segun indicado en la Figura 4.9.

Estrategias de descarbonizacién para aeropuertos

Fuente: ACI (2021).

Descarbonizacion
de lared eléctrica

Ocurrird en diferentes escalas y velocidades que van mas alla del control de
los aeropuertos. Sin embargo, los aeropuertos pueden comprar 100% de
energia renovable por medio de contactos con los vendedores de energia, si
esta disponible.

Sustitucion de las [dmparas en su fin de vida e instalacion de sistemas de

M?‘!'das_ de . ventilacion con tecnologias de uso eficiente de energia con controles
eficiencia energética automaticos basados en Inteligencia Artificial/medidas de descarga
electrostatica (ESD).
Descarbonizacién de Transicion de flotas de vehiculos ligeros/GSE a 100% eléctricos o hibridos o
la flota vehicular con baterias a hidrégeno con un cambio progresivo de vehiculos
pesados/GSE a biocombustibles y, eventualmente, variantes eléctricas o de
hidrégeno
Descarbonizacion Generacion de electricidad a partir de plantas de cogeneracion que utilizan
termal biogas o biomasa o a partir de electricidad suministrada por energias
renovables para alimentar plantas térmicas en aeropuertos.
Uso de 'Instalacién de sistemas.de energia rgnovable (§0Iar, edlica, geotéjr’mica),
renovables m_cre_mento de la capacidad de los sustemas_ existentes, y e;valuauon d_e
viabilidad de las tecnologias de almacenamiento en baterias para mejorar la
seguridad energética vy la resiliencia.
p Utilizacion de una combinacion de tecnologias basadas en la naturaleza o de
I;cggnoz:;eva captura y almacenamiento de carbono para eliminar cualquier emision de
carbono residual.
.. Como medida provisoria, los aeropuertos pueden compensar las emisiones
(C:aogop::saaon de residuales mediante la compra de compensaciones de alta calidad a través

de proyectos (silvicultura, energias renovables), que ayudan a reducir el
carbono en una cantidad medible y verificable.

El sector publico puede estimular la adopcién de estas medidas a

través de las compras sostenibles, sea via concesiones o aeropuertos
publicos. Se prevé que a futuro sea cada vez mas frecuente encontrar

en las concesiones aeroportuarias requerimientos sobre inventarios de
emisiones, asi como parametros de desempefio energético y empleo de
energias renovables. Asimismo, pueden utilizarse criterios técnicos para
adquisiciones de bienes y servicios considerando métricas ambientales,
estimulando compras a proveedores que adopten criterios de reduccion
de consumo de agua y de energia, e implementacién de buenas practicas
en sostenibilidad. La adopcidn de estas medidas puede verse facilitada

O
()
| -
QO
(0]
0}
)
-
O
Q
(7]
(@
(©
|-
|_




TRANSPORTE Y 4. Moviendo la frontera
CAMBIO CLIMATICO verde en el transporte 271

por las acciones que el sector privado estd adoptando para reducir sus
emisiones de alcance 1y 2 en las terminales aeroportuarias. La region

Nno es ajena a esta tendencia, donde por ejemplo los aeropuertos de
Bogotd, Santo Domingo y Salvador (Brasil) han avanzado en la instalacion
de paneles solares, compra de energias renovables en el sistema de
electricidad nacional y mejoras en los sistemas de conservacion de agua.
Asimismo, se han incluido métricas ambientales como criterios para
adquisiciones de bienes y servicios, estimulando compras de proveedores
gue tomen en consideracion medidas de reduccién de consumo de

agua, optimizacion en el consumo de energia, desarrollo e innovacion e
implementacion de buenas practicas en sostenibilidad.

Otro mecanismo es solicitar la acreditacion de aeropuertos por
agencias internacionales. La ACIl ha implementado un programa global
de certificacion de gestion de carbono en aeropuertos (Airport Carbon
Accreditation, ACA) que evallua y reconoce de forma independiente

los esfuerzos de los aeropuertos para gestionar y reducir sus emisiones
de carbono a través de seis niveles de certificacidon: Mapeo, Reduccidn,
Optimizacion, Neutralidad, Transformacion y Transicion (Tabla 4.4). Su
misién es permitir que la industria aeroportuaria reduzca efectivamente
su huella de carbono, para beneficiarse de una mayor eficiencia a través
de un menor consumo de energia, experiencia compartida e intercambio
de conocimientos, asi como una mejor comunicacion de los resultados.
En ALC, actualmente hay 72 aeropuertos con algun nivel de certificacion,
correspondiendo alrededor de 48% del trafico de la region.
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TABLA 4.4. Niveles de certificacion de gestion de carbono en aeropuertos (ACA)

Nivel de Certificacidon Objetivo

Mapeo: * Determinar las fuentes de emisiones dentro del limite operativo de la empresa

Medicién de la huella de carbono aeroportuaria.
¢ Calcular las emisiones anuales de carbono. Elaborar un informe de huella de carbono.

Reduccién: ¢ Proporcionar evidencia de procedimientos efectivos de gestion del carbono.
Gestion de carbono hacia la reduccion de la huella de carbono * Mostrar reducciones de emisiones cuantificadas.

Optimizacién: Involucramiento de las terceras partes en la « Ampliar el alcance de la huella de carbono para incluir las emisiones de
reduccion de la huella de carbono terceros.

¢ Involucrar a terceros en el aeropuerto y sus alrededores.

Neutralidad: « Compensar las emisiones restantes para todas las emisiones sobre las que el

Neutralidad de carbono para emisiones directas aeropuerto tiene control con créditos de carbono de alta calidad.

Transformacién: « Definir una estrategia de gestién de carbono a largo plazo orientada a la reduccién

Transformar las operaciones aeroportuarias y las de sus socios absoluta de emisiones, alineada con los objetivos del Acuerdo de Paris.

comerciales para lograr reducciones absolutas de emisiones » Demostrar evidencia de impulsar activamente a terceros hacia la reduccion de
emisiones.

'(I;ransuzlon. iond . idual . « Compensar las emisiones de carbono residual sobre las que el aeropuerto tiene control,

f_;)ggsensauon © GiEIees SR CEISS Eel Gelnnletlelelict utilizando compensaciones reconocidas internacionalmente.

i

Fuente: ACI (2023).
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La digitalizacion de procesos y tramites en la operaciéon aerocomercial
de pasajeros y cargas es un quick win para avanzar en la mitigacion.
Mejora la eficiencia del transporte gracias a la optimizacion logistica y

la reduccion de su intensidad en carbono, permite el uso compartido de
infraestructuras y da acceso a datos mas precisos y en tiempo real para
facilitar la toma de decisiones. El Plan de Accidon de Chile evidencia las
ventajas del proceso de digitalizacién de la documentacion (cartografia,
procedimientos, tablas de calculo) que tuvo lugar en el pais. No solo

tiene un impacto ambiental reduciendo el papel y el peso en los aparatos,
disminuyendo el consumo de combustible, sino también permite disponer
de una herramienta dindmica para las tripulaciones, aumenta la seguridad
y permite una mayor eficiencia de la operacion. La “Hoja de Ruta para la
Aviacion” del Reino Unido prevé el desarrollo de una infraestructura digital
segura impulsada por la tecnologia y, a horizonte 2028, el aumento del
numero de aeropuertos que integren operaciones digitales de Movilidad
como un Servicio (MaaSs, por sus siglas en inglés), por ejemplo, a través de
servicios de traslado con billetaje y pago integrados, a fin de mejorar la
interfase con el transporte urbano.

Un aspecto importante dentro de las inversiones que puede realizar

el sector publico radica en el disefio y gestion del espacio aéreo.

Las acciones en este sentido apuntan a inversiones en infraestructura
aeroportuaria y de navegacion aérea, unidas a programas de gestion del
trafico aéreo, para reducir la congestion aérea y aumentar la eficiencia

y seguridad en las operaciones. En 2018, EANA, proveedora de servicios
de navegacidon aérea en Argentina, inicidé con la ayuda de un consorcio
internacional el proceso de redisefo del Area Terminal Buenos Aires
(TMA Baires), un espacio aéreo congestionado que incluye siete
aerédromos controlados de aviacion comercial, general y militar, que
concentra alrededor del 50% de todos los movimientos de aeronaves
en Argentina (EANA, 2021). La nueva concepcion del espacio aéreo, con
centro en el Aeropuerto Internacional de Ezeiza, comenzod a validarse
en simuladores a mediados de 2021y actualmente se encuentra en
etapa de entrenamiento de controladores para su implementacion a
comienzos de 2024. El nuevo concepto apunta a aumentar la capacidad
del espacio aéreo en hasta un 80% para satisfacer el crecimiento de

la demanda en forma segura y ordenada, siguiendo lineamientos tales
como: (i) trayectorias de vuelo mas consistentes, transiciones continuas,
aproximaciones estabilizadas y menos puntos de cruce; (ii) mayor
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predictibilidad en las operaciones; (iii) reduccion de la carga de trabajo
para el controlador de trafico aéreo y el piloto; y (v) reduccion de
trayectorias, tiempo de vuelo y consumo de combustible.

La reduccion de emisiones también puede lograrse en el proceso de
construccién de aeropuertos. Para ello, es clave intervenir en las fases
de planificacion, contratacion y construccion. En la fase de planeacion,

el sector publico debe contemplar: (i) la compilacion de un inventario

de energia e insumos materiales y ambientales; y (ii) la evaluacién del
potencial impacto ambiental asociados con entradas y liberaciones
identificadas. Por ejemplo, el Manual de Aeropuerto Sostenible elaborado
por el Departamento de Aviacion de Chicago tiene como propdsito
integrar la planificacion y las practicas sostenibles especificas de los
aeropuertos en las primeras etapas del proceso de disefio, a través de

la planificacidén, construccion, operaciones, mantenimiento y todas las
funciones del aeropuerto con impacto minimo en el cronograma o el
presupuesto (Chicago Department of Aviation, 2018). En la contratacion,
los pliegos pueden incluir: (i) mecanismos para incentivar a las empresas
a cumplir metas de sostenibilidad, sean financieros o mediante certificado
de cumplimiento (aeropuertos como los de Los Angeles y Ontario
adoptaron estos mecanismos); (ii) el establecimiento de especificaciones
técnicas y estandares para implementar practicas sustentables de
construccion; y (iii) solicitud de reportes sobre el desempeio de las
practicas sustentables de construccion. En este sentido, existen ya
métodos de construccidon que pueden ser aplicados con el objetivo

de reducir la cantidad de productos, optimizar los procesos e, incluso,
facilitar los procesos de rehabilitacion de terminales en el futuro bajo un
concepto de terminales mas flexibles. Por el lado aire, se estan explorando
técnicas como warm-mix asphalt por beneficios como reduccién en uso
de combustible y de emision de contaminantes locales, asfalto reciclado
y tratamientos para la preservacion de superficie. En la construccion, se
puede requerir certificaciones como LEED® o EDGE, que promueven
métodos de construccion que impactan en la reduccidon de emisiones,
mejoran la salud de los individuos y promueven un ciclo de materiales
regenerativo y sustentable, entre otros.

Mientras que las medidas anteriores pueden ubicarse dentro del pilar de
“mejorar”, existen algunos ejemplos de politicas publicas en las dreas de
“cambiar”. El impacto de las emisiones de la aviacion en viajes de corta
distancia es mas elevado por PKM que los otros modos de transporte
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colectivo. Por lo tanto, es necesario, en estos casos y donde sea posible,
aplicar medidas para fomentar el cambio modal, por ejemplo, en los viajes
aéreos que pueden ser reemplazados mediante el cambio al ferrocarril

de alta velocidad. Para tener un impacto mayor e impulsar el uso de este
modo, se necesitan inversiones e incentivos adicionales, asi como una
colaboracion entre subsectores (SLOCAT, 2021a). Un ejemplo de politica
es el caso de Francia, que en 2019 introdujo una ecotasa sobre todos

los vuelos domésticos vy los vuelos que salen del pais, para financiar la
renovacion del sector ferroviario. El instrumento fiscal también es utilizado
por Noruega y Suiza, que cobran impuestos sobre el valor afadido en

los vuelos internacionales -y no solo vuelos domésticos, como es el caso
para los otros paises europeos-, lo que repercute en el precio del tiquete
para el pasajero, evidenciando el costo ambiental del vuelo. Con esto, se
espera influenciar su decision de viajar y, de hacerlo, la elecciéon del modo.
Ahora bien, para movimientos internacionales y viajes nacionales de larga
distancia, la aviacidon sigue siendo la Unica opcién o la mas factible. Los
servicios de trenes de alta velocidad, que pueden reducir hasta un 93% las
emisiones por PKM, solo pueden reemplazar el transporte aéreo en rutas
de alta demanda y en una distancia reducida.

4.5.2 MEDIDAS DE ADAPTACION AL CC

Los planes de transporte en paises referentes reconocen la vulnerabilidad
del subsector a los efectos del CC, en particular respecto de las
tormentas tropicales y el aumento del nivel del mar. En la mayoria de
los casos, es en los planes de adaptacion del sector transporte o de
adaptacion en general del pais donde se encuentran mas presentes estas
menciones y mediante los cuales se establecen recursos para contribuir
a la investigacion y toma de medidas de adaptacién en aeropuertos.

En Estados Unidos, por ejemplo, el “Plan de Acciéon Climatica” del
Departamento de Transporte otorgod recursos de investigacion para
analizar los impactos del CC en los aeropuertos del pais. De manera
similar, en el Reino Unido, mediante el Programa del Reino Unido de
Adaptacion, los aeropuertos de Luton y Cardiff evaluaron el riesgo del
CC sobre aspectos financieros y de reputacion en sus negocios, asi
como la capacidad de brindar sus servicios ante eventos climaticos
externos (Network by WSP, 2023). Estos analisis son clave para
identificar necesidades de intervencidon por parte del sector publico
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y privado para generar resiliencia en el sector. En el caso del Reino
Unido, el anéalisis en los aeropuertos de Luton y Cardiff dio paso a una
revision en la inversion en proyectos de capital, el fortalecimiento de

las capacidades del equipo existente y el incremento de la colaboracion
con los interesados, incluyendo los Servicios de Navegacion Aérea y

la Oficina Meteoroldgica. De la misma manera, en Noruega, Avinor,
administrador de 45 aeropuertos, realizé estudios con proyecciones

de cambios en los parametros climaticos, dado que la mayoria de los
aeropuertos se ubican sobre la costa y al nivel del mar. Los estudios
derivaron en la implementacion de las siguientes medidas: (i) ampliacion
de los sistemas de drenaje en un 50%; (ii) cambio de baterias de los
equipamientos de navegacidon aérea, ubicados en areas con probabilidad
de inundacidn; y (iii) nuevos parametros para construccion de las pistas,
gue deben de estar a siete metros sobre el nivel del mar. Por su parte,

a nivel internacional, en 2022, la OACI publicé una guia de adaptacion

y resiliencia, que detalla cdmo incluir estos analisis en la planeacidn de
aeropuertos (Recuadro 4.12).

Guia para la adaptacion y resiliencia del
sector aéreo de la OACI

En 2022 la OACI publicd sus “Pasos clave en la evaluacion de riesgos del
cambio climatico y la planificacion de la adaptacion de las organizaciones
de aviacion” (OACI, 2022a). Esa guia esta dirigida a Estados, aeropuertos,
operadores aéreos y proveedores de servicios de navegacion aérea. El
documento ofrece directrices para evaluar los riesgos del CC mediante

la implementacion de tres metodologias: (i) Planificacion de Escenarios;
(ii) Analisis de Opciones Reales; y (iii) Toma de Decisiones Robusta.
Proporciona asimismo herramientas de decisiéon y mejores practicas, por
ejemplo, sobre la importancia de cubrir en la evaluacion los impactos
climaticos sobre el personal, los pasajeros y los equipos en general,
ademas de las operaciones e infraestructuras, y de involucrar a los
operadores de activos a lo largo de la evaluacion.
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El marco normativo ha sido modificado para incluir medidas de
adaptacion, ajustando, cambiando o mejorando las operaciones de
tréfico aéreo y las infraestructuras aeroportuarias. Las normas de disefio
y la reubicacién de infraestructuras fuera de zonas de mayor riesgo

son las directrices mayormente implementadas, con particular atencion
al diseflo de las pistas y vias de acceso, reforzandolas, elevandolas

o extendiéndolas. Los aeropuertos de Heathrow en Londres y Hong
Kong son ejemplos internacionales en este sentido. Otras medidas
incluyen: monitoreo meteorolégico mediante instrumentacion real o
teledeteccion; sistemas de alerta temprana; medidas de prevencion
como el almacenamiento de combustible, electricidad y agua; ajustes

de horarios de las operaciones; elaboracién de planes de contingencia

y de procedimientos operativos resilientes; medidas para aumentar la
solidez y la flexibilidad de las operaciones y tomas de decisiones; cambios
en la zonificacidon segun evaluacion de riesgos; medidas soft como el
intercambio de informacidn y capacitacion (OACI, 2018). Dado que, en la
mayoria de los casos, los aeropuertos son operados por concesionarios,
estos requisitos pueden ser incorporados en los procesos de licitacion

y en los contratos de concesiodn, a fin de dar prioridad y asegurar el
cumplimiento de lo dispuesto.

Dentro de los instrumentos del sector publico, la generacién y
diseminaciéon de informacién es una medida ampliamente implementada
para reducir riesgos de desastres. Un caso paradigmatico en este

sentido es el de Hong Kong, donde su Autoridad de Aeropuertos trabajo
con el Observatorio del Tiempo y Control de Trafico para generar un
sistema de contingencia operacional. Cuando el huracan Hato llegd a

la ciudad en agosto de 2017, un plan de comunicaciéon masiva alertd

a la poblacién y usuarios por medio de las pantallas digitales en las
terminales, anuncios publicos en los medios de comunicacion local, sitio
web de los aeropuertos y aplicacion movil, entre otros. Eso permitio

gue las aerolineas, aeropuertos y servicios asociados formaran un grupo
de emergencia para atender las necesidades de los pasajeros en los
aeropuertos y reprogramar vuelos. Al dia siguiente, fue posible coordinar
la atencion total de los pasajeros, con récords de vuelos. Otras inversiones
se refieren a la instalacion de centrales meteoroldgicas automatizadas,
que permitan la deteccién temprana de fendmenos climaticos que puedan
afectar la operacidn aeroportuaria.
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Una buena practica a resaltar es la combinaciéon de medidas para dar un
mayor impulso a la mitigacidon y adaptacién al CC. Varios aeropuertos

del mundo ya estan integrando las practicas sostenibles como un pilar
dentro de sus planes estratégicos. La estrategia de sostenibilidad del
aeropuerto de Heathrow (“Heathrow 2.0”) es un claro ejemplo de
intervenciones integrales orientadas a reducir los impactos ambientales
de la actividad aeroportuaria y mejorar la calidad de vida los usuarios y
entornos geograficos. Esta estrategia, lanzada en febrero de 2022, tiene
como pilares alcanzar cero emisiones netas en la operacién aeroportuaria
vy hacer de Heathrow un buen lugar para vivir y trabajar (Heathrow,

2023). Para esto, se plantean metas al 2030 que abarcan la reduccién de
emisiones de carbono por la actividad aérea en un 15% y por la actividad
terrestre en un 45%, comparado con los niveles de 2019. Respecto a la
calidad de vida, la estrategia apunta a reducir el NOx suspendido en un
18% frente al nivel de 2019, limitar los inconvenientes generados por el
ruido en la comunidad, y maximizar el reciclaje de materiales en Heathrow.
Para el logro de estas metas, el aeropuerto lleva monitoreando su huella
de carbono afio a aio, realizando inversiones en infraestructura y cambios
operacionales, y vinculando socios de la industria. En este contexto,
algunas aerolineas se han comprometido a utilizar al menos 10% de SAF
en sus operaciones y apagar motores cuando los aviones estan detenidos.
Las medidas en tierra incluyen la promocion del transporte publico para
los usuarios y empleados mediante la ampliacién de la oferta de transporte
publico, la reposicidon de flota a combustion interna por vehiculos cero
emisiones, y la generacion de energia a través de fuentes renovables como
paneles solares y biomasa.

A continuacion, en la Tabla 4.5, se incluyen las medidas mas utilizadas por
los referentes del sector a nivel mundial, sobre la base de lo cual comparar
el estado de esta tematica en ALC.
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TABLA 4.5. Politicas de transporte aéreo implementadas a nivel internacional

Mitigacién

Niveles Adaptacion
Eficiencia energética Transicion energética
Regulaciones * Normativas para una mayor eficiencia * Requisitos de mezcla de SAF en el combustible * Cambios en normativas de construccion y
energética en construcciéon y operacion * Estdndares de intensidad en carbono mantenimiento para resiliencia al CC
¢ Uso de procedimientos de navegacion ¢ Armonizacién de normativa bajo CORSIA e Cambios en la zonificacion
basados en desempeio * Meta de reduccion de emisiones
* Habilitacion de MaaS para conexidn urbana ¢ Regulaciones que estimulen la

produccién de energia limpia por los aeropuertos
(i.e. fotovoltaicas).

Compras ¢ Control de emisiones en construccion * Especificaciones técnicas y estandares de * Especificaciones técnicas y estandares de
publicas ¢ Requisitos de eficiencia energética en construccion construccion en consistencia con adaptacion al CC
aeropuertos * Participacion de los aeropuertos publicos en el  Inversiones de adaptacion al CC
* Especificaciones técnicas y estandares de programa ACA * Elaboracion de planes de contingencia y de
construccion procedimientos operativos resilientes

¢ Permisos para testeo de nuevos materiales en
construccion

¢ Participacion de los aeropuertos publicos en
el programa ACA

Instrumentos ¢ Atribucion de precio a emisiones de GEI ¢ Atribucion de precio a emisiones de GEI N/D
de precios * Comercio de derechos de emision » Comercio de derechos de emision
¢ Incentivos para reducir emisiones en fase de ¢ Créditos impositivos para SAF
construccion ¢ Subsidios para el desarrollo y la compra de SAF

* Ecotasa sobre vuelos

Incentivos no * Medidas de gestion de trafico aéreo, ¢ |+D para SAF * Estudios sobre vulnerabilidad de aeropuertos
financieros optimizacion de rutas, uso eficiente de « Habilitacion de pilotos con SAF ¢ Fortalecimiento de capacidades
espacios aéreos, mejora de operaciones de * Estudios de factibilidad para despliegue de SAF ¢ |+D para soluciones que incrementen la resiliencia

taxi de aeronaves

Inversiones ¢ Inventario de emisiones * Inversion en ferrocarril eléctrico para cambio * Inversiones de adaptacion al CC en materia de
* Sistemas de gestion de trafico aéreo modal drenaje, equipamientos de navegacion aérea,
¢ Digitalizacion de procesos ¢ Inversion en plantas piloto de SAF rehabilitacion
* MaaS para conexidén urbana » Sistemas y protocolos de alerta temprana

Fuente: Elaboracioén propia.
Nota: *Listado no taxativo de politicas.
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4.6.
Conclusiones de las buenas practicas
internacionales en materia de politica publica

e En los ultimos diez aios, los paises referentes a nivel internacional
han elaborado un conjunto de politicas que promueven la mitigacion
y adaptacién al CC en el transporte. Estas pueden resumirse en cinco
grandes areas de accion: (i) priorizacion de la descarbonizacion y
adaptacion en los planes sectoriales y su incorporacion en los NDCs

y otros mecanismos de respuesta al CC; (ii) disponibilidad de una
bateria de instrumentos para promover acciones en materia de
descarbonizacion y adaptacion; (iii) modernizacion institucional para
asumir la tarea de planificar, coordinar y supervisar dichas acciones; (iv)
estrecha colaboracidn y coordinacidon con otras agencias de gobierno;
vy (v) generacion de alianzas con el sector privado, la academia y la
sociedad civil.

* Primero, todos paises referentes cuentan con planes que ponen a

la lucha contra el CC como uno de los principales desafios del sector
transporte. Es alli donde se plasman a nivel nacional los compromisos
internacionales asumidos para la descarbonizaciéon del transporte en el
marco del Acuerdo de Paris, en sus NDCs y en los demdas mecanismos
previstos por la CMNUCC. También reconocen la oportunidad de la
transformacion verde del transporte como mecanismo para impulsar la
industria, generar empleos y convertirse en referentes tecnoldgicos a
nivel mundial. Los planes sectoriales se complementan con estrategias
para subsectores y tecnologias especificas. La adaptacion al CC

es reconocida en los planes sectoriales dentro de los riesgos mas
importantes para el transporte. Mas alld de los NAPs, muchos paises han
desarrollado estrategias especificas por subsector, asi como también
para areas geograficas especificas.

* Segundo, los paises referentes utilizan una variedad de instrumentos
de politica publica para incentivar la descarbonizacidn y la resiliencia
del transporte al CC. Estos pueden clasificarse en cinco grupos: (i)
regulaciones que limitan la emision de contaminantes y reducen la
vulnerabilidad al CC; (ii) procesos de adquisiciones que incluyen
criterios medioambientales; (iii) instrumentos de precios; (iv) incentivos
no econdémicos; y (v) inversiones del sector publico.
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» Tercero, todos los paises referentes han creado dentro de sus agencias
sectoriales unidades a cargo de la mitigacién y la adaptacion al CC,
donde equipos interdisciplinarios utilizan diferentes enfoques para
analizar los desafios del sector, establecer politicas y monitorearlas.
Estos cuentan con datos tales como inventarios de emisiones y series
histdricas de variables climaticas que recolectan y analizan utilizando
tecnologias digitales. La dotacién de recursos, el entrenamiento,

el intercambio de experiencias a nivel nacional e internacional y la
coordinacion estrecha con otras areas sectoriales y de gobierno son
buenas practicas evidenciadas en todos los paises referentes en materia
de fortalecimiento de capacidades institucionales para hacer frente al
desafio de CC.

» Cuarto, dada la transversalidad del CC, los objetivos y lineas de accidn
en el area de transporte son coordinados con las entidades responsables
de medioambiente y energia. Asimismo, establecen mecanismos de
coordinacidn vertical, entre diferentes niveles de gobierno, apalancando
las facultades de cada nivel.

¢ Quinto, generan alianzas estratégicas con el sector privado, la
academia y la sociedad civil para avanzar en la descarbonizacion y
adaptacion del transporte, partiendo de la incorporacion de estos
actores en el disefio de los planes nacionales y subsectoriales mediante
consultas previas y mesas de trabajo con el sector publico, y utilizando
herramientas como pilotos y acuerdos para fomentar la innovacion y el
desarrollo tecnoldgico.

¢ Si bien cada subsector tiene sus particularidades en cuanto al
contenido de las medidas, se utilizan los mismos instrumentos y
acciones para impulsar la transicion verde en la movilidad urbana, el
transporte carretero, el transporte maritimo y el transporte aéreo, lo
gue brinda un marco de referencia para generar un big push de politica
publica en ALC.
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Hoja de ruta para la descarbonizaciéon y
la resiliencia del transporte en ALC

La crisis
climatica brinda
la oportunidad
de apostar por
un nuevo
modelo de
transporte.

Consideraciones preliminares

La transformacion del transporte para luchar contra el CC es una tarea
que debe comenzar sin dilaciéon en ALC. Si bien la regidén tiene una
participacidon en emisiones globales mucho menor que otras regiones,
existen importantes razones para colocar a la descarbonizacion y la
resiliencia del transporte como un objetivo clave de politica publica:

* El transporte es el principal contribuyente a las emisiones de GEI de ALC,
por lo que lograr los objetivos del Acuerdo de Paris por parte de los paises
de la regidn requiere tomar acciones en el sector.

* El tiempo de acciodn para revertir los efectos del CC se estd agotando,

lo que implica que los paises de ALC, en el contexto de la transicién justa,
deben generar para 2030 el marco habilitador y las inversiones necesarias
para encaminarse hacia un transporte cero-neto a 2050 y cumplir con los
objetivos de un marco regulatorio internacional que sera cada vez mas
restrictivo para el uso de combustibles fosiles.

* Los paises de ALC, especialmente los del Caribe y Centroamérica, serdn
afectados gravemente por el CC, lo que urge a incrementar la resiliencia
del transporte en la region.

» Particularmente afectadas seran las poblaciones vulnerables, quienes
poseen patrones de asentamiento y de viaje mas precarios, incrementando
su exposicion a disrupciones en la infraestructura de transporte.

e La transformacion sistémica del sector brinda oportunidades econdmicas
para la region en la forma de disponibilidad de produccion de energia
renovable para el transporte, posicionamiento estratégico en la
reconfiguracion de redes de transporte globales, generaciéon de empleos
verdes en el marco de la reconversion industrial y atraccion de inversiones
y fondos internacionales para catalizar los cambios requeridos por el
sector en la lucha contra el CC.
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En general, brinda la oportunidad de apostar por un nuevo modelo de
transporte, que esté al servicio de mejorar la calidad de vida de los
ciudadanos. En este sentido, un aspecto importante a destacar es la
necesidad de contar con una vision sistémica de cambio, donde no solo
se apunte a reemplazar los combustibles fésiles por fuentes de energia
renovables, sino que el objetivo sea lograr un transporte mas sostenible,
eficiente, seguro e inclusivo, que provea acceso a oportunidades a
todos por igual (Figura 5.1). Para ello, como se vera en este capitulo, es
fundamental tomar acciones que generen cambios en la forma en la que
se mueven las personas y las mercancias, sobre la base de estrategias
particulares para cada modo de transporte, coordinacion de acciones

en otras areas de gobierno y bajo el paraguas de un plan nacional

que establezca la vision y los lineamientos generales para el sector.
Claramente, el gobierno tiene un rol importante en la materializacion de
esta vision, pero el éxito en la implementacion vendra de la generaciéon de
alianzas entre agencias publicas y con el sector privado, la academia vy la
sociedad civil.

Transporte y CC: Una visidn sistémica

Movilidad urbana

Tran r A
* Cambio modal hacia modos de transporte QUSES te aereo

m sostenibles * Incremento de eficiencia
p=+ « Reduccién de viajes (en especial, por medio + Descarbonizacion del transporte
de una planificacién urbana adecuada) * Sistema resiliente

« Descarbonizacién del transporte
« Sistema resiliente

Transporte carretero Transporte maritimo

+ Promocion de la inter y multimodalidad * Promocién de la intermodalidad
* Reduccidn de viajes * Incremento de eficiencia

* Incremento de eficiencia « Descarbonizacion del transporte
« Descarbonizacién del transporte + Sistema resiliente

« Sistema resiliente

Planificacién integrada del uso Politica industrial y comercial
del suelo y el transporte favorables a la descarbonizacién
Planificacion integrada del Coordinacién con la politica
transporte y transicion energética de accién contra el CC

COORDINACION INTERSECTORIAL

ALINEACION CON ACUERDO DE PARIS

Fuente: Elaboracién propia.
Nota: Se consideran los subsectores de transporte mas relevantes para la region.

ALINEACION CON PARAMETROS INTERNACIONALES
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Son cuatro las areas de accidn propuestas en este capitulo para que

los paises de ALC generen un big push que les permita avanzar en la
descarbonizaciéon y la resiliencia del sector. Sobre |la base de los objetivos
establecidos a nivel internacional (Capitulo 3) y las buenas practicas de los
paises que estan liderando la transicion verde en el transporte (Capitulo
4), se presentan a continuacion un conjunto de recomendaciones de
politica en la forma de hoja de ruta, para ser implementada por los
gobiernos de la regién de manera gradual, reconociendo las caracteristicas
de cada pais en el marco de la transicion justa. Estas recomendaciones

se agrupan en cuatro categorias: (i) identificar a la descarbonizaciény la
resiliencia como prioridades del sector, dentro de una vision de transporte
eficiente, inclusivo y sostenible; (ii) desarrollar los instrumentos que
permitan materializar esa priorizacion; (iii) adecuar las instituciones para
hacer frente a la tarea de la descarbonizacion y la resiliencia del sector;

vy (iv) generar alianzas estratégicas con agencias de gobierno y con los
sectores privado, académico y de la sociedad civil, a fin de impulsar una
transicion que requiere de un cambio sistémico en el sector. Al igual que
en el capitulo anterior, el transporte involucra a diferentes subsectores,
donde se requieren acciones que pueden ser comunes, pero también
especificas al subsector. Por esta razdn, en este capitulo se incluyen
acciones a nivel general del sector y luego hojas de ruta para movilidad
urbana, transporte carretero, transporte maritimo y transporte aéreo.

Un aspecto clave para la implementacién de las hojas de ruta a nivel
del sector transporte y de sus subsectores es el estado inicial en que
se encuentra cada uno de los paises con relacion a las politicas de
transporte y CC. Es posible identificar dos dimensiones que permiten
visualizar la heterogeneidad de los paises en la regidn: (i) el nivel de
priorizacion de las politicas de transporte y CC; vy (ii) la disponibilidad
de politicas de transporte y CC, dando lugar a cuatro grupos diferentes
de paises (Figura 5.2). El primer grupo corresponde a los “rezagados”,
donde se encuentran aquellos paises que no han priorizado ni la
descarbonizacion ni la adaptacion del transporte al CC en su estrategia
para el sector, al tiempo que tampoco han realizado avances en la
implementacion de politicas en esta materia. El segundo grupo de
paises corresponde a los “jugadores de nicho”, quienes han avanzado
exitosamente en la implementacion de ciertas politicas, pero en forma
aislada, sin identificar al CC como una prioridad estratégica para el
sector transporte, ni contar con una articulacién de las politicas. El tercer
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grupo, corresponde a los paises llamados “seguidores rapidos”, que
han priorizado al transporte y CC en su estrategia para el sector, pero
gue estan rezagados en la implementacidn de politicas. Por ultimo,

se encuentran los “lideres”, los cuales han identificado al CC como un
pilar para las politicas publicas del sector, cuentan con un conjunto

de acciones en este ambito, han fortalecido a sus instituciones y han
desarrollado alianzas estratégicas para el éxito de las politicas. De esta
manera, la identificacion de la situacion inicial por parte de cada pais
en términos de avances de la priorizaciéon y disponibilidad de politicas
de transporte y CC permite ajustar las hojas de ruta a las caracteristicas
particulares de la realidad local, al identificar las areas de accién que
requieren desarrollo y fortalecimiento.

La heterogeneidad entre paises también es evidente en los subsectores
del transporte. En la regiéon se encuentran ciudades que estan liderando a
nivel mundial la electrificacion de la flota de transporte urbano. Asimismo,
hay paises que estdn realizando pilotos para la descarbonizacién del
transporte maritimo. Otros estan focalizdndose en incrementar la
resiliencia de su red de carreteras. Asi, por ejemplo, un pais puede
clasificarse como “jugador de nicho” en un determinado subsector,
mientras que puede ser un “seguidor rapido” en otro. También pueden
existir diferentes realidades dentro de un mismo pais, como es el caso

de la electrificacion del transporte publico. Finalmente, el estado de
avance tecnoldgico y normativo en descarbonizaciéon y adaptacion es
muy diferente segun el subsector. Por esta razdn, en este documento no
solo se analiza el sector a nivel general, sino que se proponen hojas de
ruta para los subsectores mas importantes en la regiéon: movilidad urbana,
transporte carretero, transporte maritimo y transporte aéreo. Para ello, se
parte de un benchmark internacional para cada subsector y se adaptan las
propuestas a la realidad de ALC.
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FIGURA 5.2 Aspectos claves para la definicidn de la hoja de ruta: Clasificacion de paises
o segun nivel de priorizacién y disponibilidad de politicas de transporte y CC
Disponibilidad
de politicas
Alto
Jugadores Lideres
de nicho XO
et &&" SN Priorizacion de ’ \*
mplementacion ] transporte y cambio oA
de politicas o o @ climatico (en vision q '%
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en amplio despliegue de

instrumentos de politicas
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priorizacion Bajo Alto
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de politicas en el
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Fuente: Elaboracion propia.

Nota: Un nivel alto de priorizacién de CC en el sector transporte por parte de los paises implica el desarrollo
de las areas de accién asociadas a la visidn estratégica, al marco institucional y a las alianzas estratégicas.
Por otro lado, un nivel alto de disponibilidad de politicas implica un amplio despliegue del drea de accién
correspondiente a instrumentos de politica.

Es importante reconocer que, en tanto conformada por paises en
desarrollo, la regidn tiene restricciones fiscales, financieras, econédmicas
y sociales para emprender un programa agresivo de inversiones que
modifique el modelo de desarrollo actual. Por esta razdn, la transicidon
debe ser gradual y justa, siempre con el horizonte de alcanzar la carbono-
neutralidad. La transicidon justa es reconocida en el Acuerdo de Paris,
donde se sefiala que debe considerarse el contexto econdmico, social y
medioambiental de cada pais, y haciendo énfasis en la adopcidén de un
enfoque gradual para los paises en desarrollo.

El enfoque de transicidn justa también se refiere a las contribuciones
de cada pais al CC. El 1% mas rico del mundo es responsable del 17% de
las emisiones globales de CO2; el 9% siguiente representa el 31,8%; la
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franja del 40% ubicada en el medio es asimismo responsable del 40% de
las emisiones; y el 50% mas pobre representa apenas el 12% (UNCTAD,
2022a). Estos ultimos no solo tienen una menor responsabilidad en el
calentamiento global, sino que son quienes mas sufren las consecuencias
del mismo (African Development Bank et al.,, 2003). En este contexto y
con particular referencia al transporte, las emisiones de ALC ascienden a
apenas el 9% de las emisiones globales del sector (2% si se consideran las
emisiones globales de todos los sectores), frente al 32% de Asia Pacifico
y el 28% de Norteamérica. Con 0,95 toneladas de CO2 emitidas per capita
en transporte en 2019, ALC se encuentra muy por debajo del promedio de
paises OCDE (2,6) y de Estados Unidos (5,4) (ver Capitulo 1).

Asi, los paises de ALC deben abogar internacionalmente como regién
por una transicion justa, donde los paises con mayor nivel de emisiones
y mayor disponibilidad de recursos tengan mayor responsabilidad en la
transicién. Un aspecto clave en este sentido es conciliar el crecimiento
econdmico con la transicion energética. Las economias avanzadas
crecieron sobre la base de un modelo intensivo en carbono (Awaworyi
Churchill et al., 2021). En cambio, los paises en desarrollo enfrentan el
desafio de impulsar el crecimiento en el contexto del CC. La transicion
justa, segun abogado por los paises en el seno de Naciones Unidas,
implica reconocer que no todos los paises deben caminar al mismo ritmo
en la descarbonizacidn de sus economias. Las economias avanzadas
deben comenzar por realizar el mayor esfuerzo hacia 2030, permitiendo
a los paises en desarrollo transitar gradualmente hacia un modelo

de crecimiento bajo en carbono. Asi, se espera que las emisiones de
este grupo de paises lleguen a su pico en 2030 -mas tarde que en las
economias avanzadas-, para luego comenzar a descender.

Esto tiene su corolario en la inversidon en el sector transporte. La regién
enfrenta todavia un enorme reto para cerrar la brecha de infraestructura
de transporte, especialmente en movilidad urbana y carreteras, que limita
su posibilidad de alcanzar los ODS. Como evidenciado cientificamente y
reconocido en los planes estratégicos de paises referentes y organismos
internacionales, la infraestructura y los servicios de transporte son

clave para la construccién de sociedades mas inclusivas y sostenibles
(Serebrisky et al., 2020). En ALC, los sistemas masivos de transporte
publico incrementan el acceso a empleo y educacion, a la vez que la
inversion en infraestructura carretera reduce los tiempos de viaje y los
costos de transporte de bienes e insumos, aumenta la productividad,
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mejora el acceso a mercados, crea empleo e incrementa los ingresos de
la poblacion beneficiada por las inversiones, contribuyendo a disminuir
la pobreza (ver Capitulo 1). Asi, la region debe invertir mas y mejor en
infraestructura de transporte para cerrar la brecha de desarrollo. Por
supuesto, esto debe hacerlo a la vez que cumple con sus metas de
reduccion de emisiones en un contexto de transicion gradual.

La transicion gradual para los paises de ALC implica implementar
acciones en el corto, mediano y largo plazo. En el corto plazo, se requiere
desarrollar la visidon estratégica y el marco normativo habilitador para la
transicion. En el mediano plazo deben estar implementadas las politicas

Yy programas que permitan el escalamiento de las medidas, y en el largo
plazo debe lograrse la carbono-neutralidad y el fortalecimiento de la
resiliencia del sector a 2050 (Figura 5.3).

Definicidn de principales metas de descarbonizacién y adaptacién del
transporte al cambio climatico en la regién

MEDIANO
> PLAZO >

2030

¢ Instrumentacion de politicas

* Implementacién de marco
regulatorio completo
(incluyendo flexibilidad a
cambios tecnoldgicos)

* Desarrollo de visién
estratégica
* Desarrollo de normativa

* Escalamiento al 100%
de medidas de
mitigacién y adaptacion

Fuente: Elaboracion propia.

Las acciones recomendadas para la regidon en este capitulo se dividen en
cinco secciones: (i) acciones generales para priorizar la tematica en el plan
sectorial e identificar fuentes de fondeo vy financiamiento; (ii) acciones
para la movilidad urbana; (iii) acciones para el transporte carretero; (iv)
acciones para el transporte maritimo; y (v) acciones para el transporte
aéreo. A su vez, estas se dividen en acciones de corto, mediano y largo
plazo, para proveer una priorizacion temporal de las mismas. Las medidas
se acompaian de ejemplos de la regidn y recuadros que proveen
informacioén sobre aspectos importantes de las acciones recomendadas.
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5.1.

Acciones generales: priorizacion en el plan
sectorial e identificacion de fuentes de fondeo
y financiamiento para el desarrollo de sistemas
de transporte limpios y resilientes

Una accién fundamental para avanzar en la descarbonizacién y la
resiliencia del transporte es identificar a estos objetivos como prioridades
del sector. Ello requiere introducir cambios en los instrumentos de
planificacion. El documento principal para hacerlo es el Plan Nacional de
Transporte o similar, donde debe reconocerse la importancia de estos
aspectos para el futuro del transporte, en todos sus modos, asi como

para el logro de los objetivos del Acuerdo de Paris y la promociéon de

un modelo de desarrollo amigable con el medioambiente. En el Plan

debe establecerse la vision sobre la cual generar posteriormente planes

e instrumentos especificos para diferentes modos de transporte, seguin

se presenta en las secciones a continuacion. Esto debe ser realizado

por la autoridad a cargo del sector, en coordinacion con las autoridades
medioambientales y de energia. Asimismo, las prioridades deben ser
consistentes con las metas establecidas en las NDCs del pais. Las
prioridades a ser identificadas en el Plan pueden resumirse segun indicado
en la Figura 5.4.
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FIGURA 5.4 Prioridades estratégicas en la planificacidon para la descarbonizaciéon y
adaptacién al CC del sector transporte
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Fuente: Elaboracion propia.

La elaboraciéon de documentos prospectivos y estudios técnicos sobre
el impacto del sector en el CC y viceversa es util para identificar las
acciones de politicas a incluir en el Plan. Estos documentos pueden

ser realizados por el sector publico o pueden ser solicitados al sector
privado y/o académico via contratacidon publica. Existen numerosas
organizaciones internacionales que proveen recursos para financiar estos
estudios. En ellos se identifican escenarios, oportunidades, barreras y
lineas de accion para la politica publica, sirviendo como insumo para los
planes y estrategias sectoriales. La cooperacion internacional también
puede ser Util para acceder a experiencias de paises referentes y de
pares de la regidon respecto a buenas practicas y lecciones aprendidas
en el disefio e implementacidon de planes nacionales, subsectoriales y de
tecnologias especificas, a fin de informar la modificacion del Plan.

La preparacién y modificaciéon del Plan debe contar con un proceso de
consultas a actores relevantes. Estas consultas deben realizarse previo,
durante y posteriormente a la elaboracidn del plan y deben incluir al
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sector privado, la sociedad civil, la academia y otras agencias publicas
gue tienen mandato sobre aspectos relacionados con el CC. Con este
proposito, pueden establecerse mesas ad-hoc alrededor de temas
especificos, llamar a la presentacion de propuestas ciudadanas y realizar
focus groups o encuestas, entre otros. Un mecanismo utilizado en varios
paises referentes es la conformacion de un comité asesor de alto nivel
para la modificacidn del Plan, con participacion de expertos nacionales e
internacionales en la materia.

Dada la transversalidad del CC, es importante definir el rol de las
agencias de gobierno en la implementacién del Plan. En general, los
Ministerios de Medio Ambiente establecen las directrices sobre las metas
a alcanzar en materia de lucha contra el CC. Segun estos lineamientos, los
Ministerios de Transporte identifican los objetivos y las acciones para el
sector, mientras que los Ministerios de Energia hacen lo propio sobre la
transicion energética. Dada la interdependencia de las medidas en los tres
sectores, es fundamental establecer mecanismos de coordinacién entre
ellos e identificar metas comunes y mecanismos de monitoreo de avance,
en adicién a la coordinacién con la planificacion territorial (Figura 5.5).

Coordinacién y sinergias intersectoriales para la descarbonizacién y
adaptacion del sector transporte

MEDIO ENERGIA
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adaptacion del sector transporte, en transporte.par_a’que a estrategia de
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naturaleza y servicios ecosistémicos.
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Fuente: Elaboracion propia.
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Contar con fuentes de energia renovable es crucial para la
descarbonizacidn del transporte, lo que requiere una colaboracién
estrecha con el sector de energia, que debe evidenciarse en el Plan.
La descarbonizacion del transporte ird de la mano de la disponibilidad
de energia renovable en gran escala, minerales criticos en volumen,
infraestructuras complementarias, innovaciones en tecnologias de
almacenamiento energético, entre otros. Si bien la regidn es lider en
renovables comparativamente con otras regiones del mundo, escalar la
transicion energética tiene importantes desafios, por ejemplo en cuanto
a aspectos ambientales y sociales para la generacién hidroeléctrica,
sostenibilidad y competencia de recursos para biocombustibles, y
variabilidad meteoroldgica debida al CC para energia edlica. Asimismo,
no todos los paises cuentan con el mismo potencial para renovables,
como es el caso de los paises del Caribe, donde la falta de superficie
hace que deban apostar por el desarrollo de renovables en el mar. Por
su parte, combustibles verdes como el hidrégeno y derivados requieren
de una adaptacion en infraestructura y cadena de suministro. En

suma, la dimensién del cambio en el sector energético es significativa,
implica un cambio de paradigma y, en consecuencia, tiempo y
sustanciales inversiones para avanzar en la produccidon a gran escala de
combustibles cero y cero emisiones netas. Por ello, la descarbonizacidén
del transporte no puede pensarse sin una planificacién integrada con el
sector energético.

Otro aspecto fundamental a nivel general del sector y que debe ser
mencionado en el Plan son los mecanismos de fondeo y financiamiento
para realizar las inversiones y generar el marco de politicas habilitador
de la descarbonizacidn y resiliencia del sector. La region presenta
déficits significativos en la provisidon de infraestructura de transporte
moderna, eficiente y sostenible para brindar los servicios que necesitan sus
ciudadanos y empresas. Si ALC pretende cumplir con los ODS en 2030,
debera invertir anualmente al menos un 3,12% de su PIB en infraestructura
econdmica (agua, energia, telecomunicaciones y transporte), para cerrar a
tiempo la brecha de USD 2,2 billones en activos asociados (Brichetti et al.,
2021). El sector transporte representa la proporcion mas significativa de

la brecha estimada -un 44% del monto total-, lo que implica que la regidn
deberd invertir aproximadamente USD 1 billén anualmente para alcanzar
las metas vinculadas a los ODS (Brichetti et al., 2021). Adicionalmente,

se espera que la demanda de recursos por parte del sector aumente,
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debido a mayores necesidades de mantenimiento y reemplazo de

la infraestructura, como consecuencia de los efectos del CC, y de
recursos para descarbonizar el transporte. Ahora bien, si las medidas de
adaptacion se incluyen desde la etapa de la planificacion representan
un costo minimo con relacién a la inversion en infraestructura. Por
ejemplo, en Europa, estimaciones de los costos futuros de adaptacion
de puentes y carreteras se ubican entre el 0,2% y 1,5% de los costos

de mantenimiento, si se consideran desde la planificacion (Nemry &
Demirel, 2012).

Existen diferentes alternativas de fondeo para el transporte en la
region. Estas pueden clasificarse en funcidon de quiénes pagan y quiénes
se benefician de los servicios provistos. La Tabla 5.1 las ordena en
funcién de la cercania entre los beneficiarios del servicio y aquellos que
fondean los costos asociados.
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TABLA 5.1. Instrumentos para el fondeo de activos de infraestructura de transporte en ALC

Cargos a

los usuarios
directos de
los servicios

Cargos a los
beneficiarios
indirectos de
los servicios

Fondeo no
vinculado al
servicio

Instrumento

Tarifa plena

Tarifa con subsidios cruzados

Fondos sectoriales

Mecanismos de captura de valor

Fondos intersectoriales

Fondos con propdsito especifico

Fondos generales

Fuente: Elaboracion propia.
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Ejemplos tipicos del sector transporte

e Tarifas a los usuarios en puertos y aeropuertos
* Peajes en autopistas urbanas

e Tarifas de transporte publico urbano

e Tarifa Unica para un conjunto de infraestructuras
(ej. tasa de embarque internacional utilizada para
financiamiento de red de aeropuertos)

* Fondos de combustibles para red vial

e Mecanismos utilizados para el fondeo de obras de
subterraneos

* Ingresos sobre operaciones comerciales en
estaciones de transporte publico

¢ Regulaciones para otorgar permisos de construcciéon
a desarrolladores inmobiliarios, requiriendo
contribuciones a las inversiones en transporte
publico

e Canones sobre actividades productivas (mineros,
petroleros, etc.)

* Impuestos

Limites al fondeo

« Demanda subyacente

* Demanda subyacente
* Sustituibilidad

* Demanda subyacente
» Sustituibilidad

e Creacion de valor asociada al proyecto
* Disponibilidad de instrumentos financieros
adecuados

* Demanda del servicio de fondeo
¢ Productividad del servicio de fondeo

* Fuentes de “alimentaciéon” del fondo

* Espacio fiscal

* Costo sombra de los fondos publicos
* Productividad de la economia

297
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A pesar de ser los mas eficientes, los cargos a los beneficiarios

directos de los servicios a través de tarifas plenas son escasos. Estos

se encuentran concentrados en ciertos subsectores, como el portuario o
aeroportuario. Ante la presencia de economias de escala, externalidades
y objetivos distributivos (en particular en servicios considerados basicos
como la movilidad urbana), se requieren de fuentes de fondeo adicionales
para garantizar el acceso a los servicios, como los subsidios cruzados. En
la region se han utilizado estos subsidios, los cuales buscan discriminar
las diferentes capacidades de fondeo de los usuarios para incrementar
los fondos disponibles. Sin embargo, la capacidad de fondeo a través de
estos es limitada ya que, a medida que se incrementan los diferenciales
tarifarios, también se incrementan las distorsiones sobre las decisiones de
consumo, volviéndose mas costosas, afectando el consumo del servicio y
la inversion en servicios sustitutos.

Los cargos a los beneficiarios indirectos constituyen un instrumento de
fondeo alternativo ante la imposibilidad de obtener fondos suficientes a
través de los beneficiarios directos. Un caso tipico en ALC es la creaciéon
de fondos de fondeo para la infraestructura vial alimentados a través

de impuestos o cargos sobre la venta de combustibles liquidos. Frente

a la dificultad de identificar adecuadamente y cargar a los beneficiarios
por el uso de cada tramo de la red vial (por cuestiones tecnoldgicas o
de costos asociados), se puede obtener fondos a través de usuarios que
se ven beneficiados indirectamente por la existencia de la red vial. Otro
ejemplo de fondeo mediante beneficiarios indirectos es la utilizacion

de mecanismos de captura de valor -mucho menos habituales en ALC,
aunque con casos exitosos en Colombia-, que permiten fondear la
construccion de activos a través de la apropiacion del valor generado
por la disponibilidad de los mismos y no de su uso. La construcciéon y
mejora de las redes de transporte publico, por ejemplo, generan un valor
incremental en la valuacion de los inmuebles lindantes, que pueden ser
capturada a través de impuestos o tasas diferenciales.

Respecto al financiamiento, el sector transporte dispone de distintas
alternativas de fuentes instrumentos financieros. Es posible identificar
distintas entidades financieras que invierten en proyectos de transporte,
incluyendo: (i) gobiernos; (ii) empresas de propiedad estatal (SOE,

por sus siglas en inglés); (iii) instituciones financieras multilaterales;

e (iv) inversores privados (como promotores privados, fondos de
infraestructura, fondos de pensiones, bancos, etc.). Cada una de las
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entidades financieras puede utilizar distintos instrumentos financieros,
dentro de los que se encuentran: (i) fondos no reembolsables; (ii) deudas
(siendo los instrumentos mas comunes los préstamos y bonos - Recuadro
5.1-); y (iii) aportaciones de capital (Vassallo & Garrido, 2023).

Bonos Verdes de transporte en ALC

Los Bonos Verdes son “instrumentos de financiacion o refinanciacion de
deuda, emitidos por empresas, entidades financieras, no financieras o
publicas, donde los recursos captados son 100% utilizados para financiar
activos y proyectos verdes” (Barreto, 2019). Segun la base de datos
elaborada por Climate Bonds Initiative (CBI), el monto total de Bonos
Verdes emitidos en ALC ha sido de USD 37,7 mil millones en el periodo
2014-2022, de los cuales el sector transporte representa el 26% (USD 9,9
mil millones). El afo récord para el sector transporte en la regidn fue 2020,
con un total de USD 4,9 mil millones de Bonos Verdes emitidos.

Bonos Verdes por sectores en ALC (2014-2022)
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Fuente: Elaboracidn propia con base en CBI (2022).

Nota: No se incluyen los bonos no especificados de adaptacion y resiliencia (USD 0,6 mil millones
para el periodo).
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F— Asegurar el financiamiento y fondeo de infraestructura y servicios
ALC recibe de transporte limpios y resilientes es un desafio para la regién por lo
el 29% de los incipiente de ciertas tecnologias, de aqui la importancia de los fondos

fondos climaticos climaticos. A pesar del potencial del capital privado para reducir las
disponibles para brechas de infraestructura de transporte, la incertidumbre asociada a las
el sector transporte ,eyas tecnologias en el sector -tanto en adaptaciéon como en mitigacidn-,
a nivel global. representa una limitacion para desbloquear esta fuente de financiacion.
En este sentido, los inversores pueden esperar mayores retornos como
compensacion por el riesgo asociado a las tecnologias incipientes. Por
ejemplo, a pesar de las ventajas de los vehiculos eléctricos, la tecnologia
sigue siendo muy incipiente en los paises en desarrollo, debido al
sobrecosto -a veces superior al 70% en comparacion con los vehiculos
convencionales-, lo que supone un obstaculo financiero para muchos
consumidores (Briceno-Garmendia et al., 2022). Asi, muchas de las nuevas
tecnologias requieren un mayor apoyo del gobierno en las primeras
etapas para acelerar su desarrollo, hasta que puedan ser competitivas

y escalables. En un contexto de restricciones fiscales -agravada por los
impactos de la pandemia del COVID-19 y de la coyuntura internacional-,
los fondos climaticos cumplen un rol fundamental para apoyar a los
gobiernos en asegurar el impulso inicial para el desarrollo de politicas de
mitigacion y adaptacion al CC en el sector transporte.

La financiacidon para el clima hacia el sector transporte de ALC,
proveniente de distintos fondos climaticos, todavia es incipiente. Es
posible identificar distintos fondos de financiamiento climatico en la
region en el sector transporte (Tabla 5.2), focalizados en su mayoria en
la mitigacion al CC, provenientes principalmente de fondos e iniciativas
multilaterales (GCF, CTF, GEF, PMR, SREP y PPCR), pero también

de financiamiento bilateral (IKI y Nama Facility). El monto total de
financiamiento climatico del sector transporte en ALC representa el 29%
del total otorgado en el sector a nivel global (Figura 5.6), totalizando
USD 840 millones en la regidn en el periodo 2000-2022 (Figura 5.7).

El GCF es el fondo que lidera el financiamiento climatico en ALC con
una representacion del 65% del total, mientras que junto con el CTF y
el GEF, representan el 91% del total del financiamiento. El crecimiento
de los montos financiados por el GCF en los afos 2021-2022 ha sido
exponencial en relacion a los afos anteriores (Figura 5.8), liderada por
la reciente aprobaciéon de los programas de movilidad eléctrica en la
region del BID (Propuesta de financiamiento FP189) y CAF (FP195). En
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términos generales, los fondos climaticos han contemplado en menor
medida la adaptacién. En el caso del GCF, la mitad de los proyectos
abarcan adaptacion y mitigacion, mientras que la otra mitad se focaliza
solamente en mitigacion. No obstante, se destaca un cambio de tendencia
en los programas del GCF con un mayor foco en adaptacion por parte

de los ultimos programas aprobados (como por ejemplo el programa

de movilidad eléctrica del BID, FP189), tanto en términos de volumen
financiado como de concesionalidad. Por su parte, el GEF, recién a partir
de la séptima reposicion de recursos del fondo fiduciario en el 2018
(GEF-7), comienza a identificar los Marcadores de Rio de adaptacion y
mitigacion al CC. Del total de 27 proyectos aprobados en la regidn durante
el GEF-7, solamente uno incluye actividades de adaptacion. Por ultimo,
cada uno de los fondos cuenta con diferentes instrumentos, incluyendo
préstamos concesionales, fondos no reembolsables, y aportaciones de
capital, entre otros.



TRANSPORTE Y 5. Hoja de ruta para la descarbonizacion y la
CAMBIO CLIMATICO resiliencia del transporte en ALC 302

TABLA 5.2. Detalle de financiamiento climatico en el sector transporte en ALC

Fondo Detalles

Fondo Verde para el ¢ Entidad operadora: El GCF es legalmente una institucion independiente.

Clima (GCF, por sus e Categoria: Adaptacion, Mitigacion.

siglas en inglés) * Objetivos: Contribuir al cumplimiento del objetivo primordial de la CMNUCC, promoviendo el cambio de paradigma

hacia bajas emisiones y vias de desarrollo resilientes al clima, y apoyar a los paises en desarrollo para limitar o reducir sus
emisiones de GEIl y adaptarse a los impactos del CC.

Fondo de Tecnologia ¢ Entidad operadora: Banco Mundial.
Limpia (CTF, por sus » Categoria: Mitigacion.
siglas en inglés) * Objetivos: Promover mayor escala de financiamiento para la demostracion, despliegue y transferencia de

tecnologias bajas en carbono con un potencial significativo de ahorro a largo plazo de GElI.

Fondo para el Medio  Entidad operadora: Banco Mundial.

Ambiente Mundial (GEF, * Categoria: Adaptacion, Mitigacion. - . _ o

¢ Objetivos: Los fondos del GEF estan a disposicion de los paises en desarrollo que tratan de cumplir los objetivos de los
acuerdos internacionales sobre medio ambiente. Se presta apoyo a organismos gubernamentales, organizaciones de la
sociedad civil, empresas del sector privado, instituciones de investigacion y otros socios para ejecutar proyectos y programas
relacionados con la conservacion, proteccion y renovacion del medio ambiente.

por sus siglas en inglés)

International Climate * Entidad operadora: Gobierno de Alemania (BMU).
Initiative (IKI) * Categoria: Adaptacion, Mitigacion.
¢ Objetivos: Promover una economia respetuosa con el clima, medidas de adaptacidon a los impactos del CC y medidas
de preservacion y uso sostenible de las reservas de carbono/ Reduccidon de Emisiones causadas por la Deforestacion y
Degradacion (REDD+).

NAMA Facility » Entidad operadora: German Federal Ministry for the Environment, Nature Conservation, Building and Nuclear Safety (BMU);,
UK Department of Business, Energy, and Industrial Strategy (BEIS); Danish Ministry of Energy, Utilities and Climate (EFKM),
European Commission.
* Categoria: Mitigacion.
¢ Objetivos: NAMA Facility financia proyectos de apoyo NAMA, innovadores y centrados en la mitigacion que abordan el CC
y tienen potencial para ampliarse y aprovechar la oportunidad de construir economias resilientes y sostenibles. Mitigation
Action Facility es la continuacion de NAMA Facility que estuvo activo desde el 2012 hasta comienzos del 2023.
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Asociacion para ¢ Entidad operadora: Banco Mundial.
la Preparacién de » Categoria: Mitigacion.
Mercados (PMR, por * Objetivos: Crear preparacion del mercado y poner en practica los instrumentos basados en el mercado, tales como

sus siglas en inglés) los sistemas nacionales de comercio de emisiones (ETS) y mecanismos de acreditacion.

Expansion del Programa ¢ Entidad operadora: Banco Mundial.
de Energia Renovable e Categoria: Mitigacion.
para Paises de Bajos * Objetivos: Apoyar las inversiones para ayudar a los paises de bajos ingresos a reducir las emisiones de gases de efecto

Ingresos (SREP, por sus invernadero y beneficiarse de sus recursos energéticos renovables.
3

siglas en inglés)

Programa Piloto  Entidad operadora: Banco Mundial.

* Categoria: Adaptacion.

¢ Objetivos: Promover y demostrar enfoques para la integracion del riesgo y la resiliencia climatica en politicas de desarrollo
y planificacidn; fortalecer las capacidades a nivel nacional para integrar la adaptacion al CC en la planificaciéon del desarrollo,
ampliar y aprovechar la inversion en la resiliencia climatica, construyendo sobre otras iniciativas en marcha, permitir el
aprendizaje mediante la practica y el intercambio de lecciones a nivel nacional, regional y mundial.

para la Resiliencia
Climatica (PPCR, por
sus siglas en inglés)

Fuente: Elaboracion propia con base en GEF (2023b), REGATTA (2023) y Watson et al. (2023).

Nota: *Existen otros fondos disponibles climaticos en la regidon que: (i) directamente no cubren el sector transporte, incluyendo Amazon Fund, Forest Investment Program (FIP), Forest Carbon Partnership
Facility (FCPF), UN-REDD Programme, BioCarbon Fund, Adaptation for Smallholder Agriculture Programme (ASAP), Millenium Development Goal Achievement Fund (MDG-F), Norway s International Climate
and Forest Initiative (NICIFI) y REDD+ Early Movers (REM), o (ii) a la fecha no disponen de proyectos el sector, o no es posible identificar los proyectos a nivel pais, incluyendo Adaptation Fund (AF), Special
Climate Change Fund (SCCF), Global Energy Efficiency and Renewable Energy Fund (GEEREF), Global Climate Change Alliance (GCCA), Least Developed Countries Fund, Global Climate Partnership Fund
(GCPF), e International Climate Finance (ICF).
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Monto total fondos climaticos en el sector transporte por region
FIGURA 5.6.
(2000-2022)
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Fuente: Elaboracion propia con base en informaciéon de proyectos del GCF (2023), CIF (2023), GEF (2023),
Mitigation Action Facility (2023), PMR (2019) y IKI (2023).

FIGURA 5.7 Fondos climaticos en el sector transporte en ALC
- (2000-2022)

600 25
3
" 20 -
(8]
© 500 IRl . 20 @
o 5
8 400 s
3 g
n 300 3
c 10 ©
é’ 200 E
3 N 5 O

100 2 °
i i 50 b
0 6 8 ; 07 »5 o
GCF CTF GEF IKI Nama PMR SREP PPCR
Facility

Fuente: Elaboracion propia con base en informacién de proyectos del GCF (2023), CIF (2023), GEF (2023),
Mitigation Action Facility (2023), PMR (2019) vy IKI (2023).
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FIGURA 5.8.
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Evolucion histdrica de los fondos climaticos en el sector
transporte en ALC (2000-2022)
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Fuente: Elaboracion propia en base a informacion de proyectos del GCF (2023), CIF (2023), GEF (2023),
Mitigation Action Facility (2023), PMR (2019) y IKI (2023).

Nota: Se considera el afio de aprobacién de los proyectos.

El desarrollo e implementacién en conjunto de una bateria de
mecanismos de fondeo y financiamiento puede ayudar a garantizar

que el sector disponga de los recursos necesarios para desarrollar
sistemas de transporte eficientes, inclusivos y sostenibles, y continuar
satisfaciendo las necesidades de la poblacién y el tejido empresarial de
la regién en un entorno de restricciones fiscales y econdmicas. A efectos
de cerrar las brechas del sector, se requiere asignar un mayor volumen

de recursos, asi como mejorar la eficiencia del uso de fondos y de los
instrumentos utilizados, y explorar mecanismos innovadores de fondeo

y financiamiento. En primer lugar, es imperativo mejorar la eficiencia

en el uso de los fondos actualmente disponibles, es decir, maximizar el
rendimiento de cada unidad de inversidn a través de una gestién efectiva 'y
una ejecucion cuidadosa de los proyectos. En segundo lugar, es necesario
buscar alternativas para incrementar el fondeo de infraestructura de
transporte mediante mecanismos ya utilizados, como la eliminacién de
subsidios a los combustibles fdsiles, el reemplazo de subsidios generales
por subsidios focalizados en grupos de interés, o permitir el ajuste de

las tarifas de transporte publico. En tercer lugar, deberian explorarse
mecanismos innovadores de fondeo que aun son poco utilizados en la
region, tales como los mecanismos de captura de valor, que permiten
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recuperar parte de la plusvalia generada por las infraestructuras (ademas
de considerar la planificacion del uso del suelo para fomentar el desarrollo
en zonas conectadas al transporte publico para facilitar el financiamiento
de mejoras en el sistema), nuevos modelos comerciales en el caso del
transporte publico eléctrico (como la separaciéon de la propiedad vy la
operacion de los buses), o los fondos climaticos, que asignan recursos
para proyectos que contribuyen a la mitigacion del CC y la adaptacion

a sus efectos, incluyendo préstamos concesionales y contribuciones de
capital. Invertir en adaptacion resulta fundamental para disminuir el riesgo
de los proyectos de infraestructura y hacerlos financiables, garantizando
mayor disponibilidad de recursos de fondos climaticos que se puedan
destinar de forma efectiva a las regiones mas apropiadas. Por ultimo,

las innovaciones en materia de financiamiento, como los incentivos
financieros estructurados y la creacion de escala a través de coaliciones
de sponsors, puede contribuir a atraer inversiones del sector privado, en
adicion a la promocién de las asociaciones publico-privadas sensibles al
CC en el sector.
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La movilidad
eléctrica esta
recibiendo gran
impulso en la
region, con Chile y
Colombia liderando
la electrificacion
del transporte
publico.
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5.2.
Hoja de ruta para la descarbonizacion vy la
resiliencia de la movilidad urbana

La regidn ha realizado avances en la descarbonizacién del transporte
urbano principalmente a través del impulso a la movilidad eléctrica (pilar
“mejorar” dentro del enfoque “Evitar-Cambiar-Mejorar”). En términos del
marco legal, varios paises en la region cuentan con estrategias nacionales
de movilidad eléctrica o se encuentran en proceso de elaboracidn de

sus planes o estrategias, mientras que algunos han avanzado también

en el desarrollo de estandares de eficiencia energética. Respecto a la
interoperabilidad de la recarga de los vehiculos eléctricos -un eslaboén
fundamental para el escalamiento a nivel nacional y regional-, algunos
paises ya cuentan con normativa, como es el caso de Chile, Colombia y
Uruguay. Por otro lado, la mayoria de los paises cuentan con incentivos

al ingreso o al uso de vehiculos eléctricos. Este marco propicio a la
movilidad eléctrica ha permitido, en el caso del transporte publico, por
ejemplo, duplicar la cantidad de buses en el periodo 2020-2023, pasando
de 1.959 unidades en 2020 a 4.128 en febrero de 2023 (E-BUS RADAR,
2023), liderado por el proceso de electrificacion del transporte publico de
Chile y Colombia. No obstante, como se vera en las acciones propuestas
a continuacion, todavia persisten importantes barreras tecnoldgicas,
financieras e institucionales para la masificacion del transporte publico
eléctrico en la region.

El transporte informal y semiformal y el transporte privado en motocicletas
han recibido una atencion limitada en las estrategias de descarbonizacién.
A pesar de la importancia de promover un sistema de transporte sostenible
basado en el transporte publico formal y el transporte activo, la transicion
energética del sector debe comprender a todos los modos de transporte. El
transporte informal y semiformal representan mas de la mitad de los viajes
en transporte publico en ALC y brindan cobertura principalmente en las
areas periféricas donde viven los sectores de menores ingresos (Tun et al.,,
2020). Por su parte, en el caso de las motocicletas, a pesar de los impactos
no deseados en términos de contaminacion del aire y sonora, seguridad vial
y patrones de conduccidon, ocupan un lugar muy relevante en la movilidad
en la regidn, en particular en los sectores de menores y medianos ingresos.
En Colombia, por ejemplo, el 73% de todos los vehiculos matriculados en
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el primer semestre de 2021 fueron motocicletas. En Republica Dominicana,
estas ascendieron al 56% de los registros en 2020. En Uruguay, las
motocicletas representan el 51% del parque automotor (Azzato et al,,
2022). La pandemia de COVID- 19 también ha impulsado la expansion de
las motocicletas a través del crecimiento de las entregas a domicilio. A
pesar de este crecimiento, las iniciativas de movilidad eléctrica para motos
son incipientes en ALC. En 2022, Uruguay implementd un programa de
beneficios para la incorporacion de motos vy triciclos eléctricos (hasta 1.000
vy 100 unidades, respectivamente), conocido como “Subite”, que incluye

el reintegro de parte del valor de compra del vehiculo, descuento en la
electricidad, reintegros por concepto de ahorros energéticos y beneficios
en el seguro obligatorio (MIEM, 2023). Resulta entonces fundamental la
integracion de estos segmentos en el sistema de transporte general, para
que, en conjunto con su formalizacidon y electrificacion, permitan contribuir
a reducir la dependencia del automovil y las emisiones.

Las acciones en los pilares de “evitar” y “cambiar” también han contribuido
a la reduccion de emisiones en el sector. La region ha realizado importantes
avances en estos pilares a partir de la inversion en infraestructura fisica de
transporte publico (incluyendo la implementacion y expansion de BRTs,
metros y aerocables), y de transporte activo (a través de la expansion de

la infraestructura ciclista y peatonal y de la implementaciéon de sistemas

de bicicletas publicas compartidas), asi como también por medio de la
planificacion, principalmente con el desarrollo de Planes de Movilidad
Urbana Sostenible. En este contexto, es importante resaltar que, para
impulsar la transformacion sistémica de la movilidad urbana hacia una
movilidad mas sostenible no bastan las estrategias de electrificacion, sino
gue se requiere realizar acciones en todo el marco de “Evitar-Cambiar-
Mejorar”. En efecto, es en el pilar “cambiar” donde los gobiernos tienen
mayor rango de accion a través de regulaciones, inversiones y reasignacion
del espacio publico que incentive la movilidad colectiva frente al uso del
vehiculo particular (Rode et al., 2019).

Los paises y ciudades en la region han contemplado distintas medidas
de adaptacion a los impactos de CC para la movilidad urbana. A pesar
de que, en términos generales, las medidas de adaptacion han recibido
menor atencidn que las medidas de mitigacidn, se han incluido en planes,
estrategias y documentos oficiales nacionales, pero en particular en

los instrumentos para ciudades o regiones especificas. En el caso de la
infraestructura de transporte, las medidas de adaptacion se focalizan
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en SBN para hacer frente a los efectos de eventos climaticos extremos
asociados a altas temperaturas y precipitaciones, tanto para la resiliencia
climatica del proyecto como para beneficio de los usuarios (Recuadro 5.2)
(para mayor detalle sobre estos efectos, véase Capitulo 1).

Las acciones de adaptacion y mitigacion se encuentran estrechamente
relacionadas y deben ser abordadas de forma conjunta en la
descarbonizacidén de la movilidad urbana en ALC. Avanzar en la adaptacion
al CC es fundamental no solo para minimizar posibles dafos y pérdidas
frente a eventos extremos, sino también para apoyar las estrategias de
cambio modal hacia el transporte publico y modos activos. Por ejemplo, los
sistemas de transporte publico deben poder responder de manera efectiva
frente a eventos hidrometeoroldgicos extremos para poder ser atractivos
frente a otros modos de transporte mas contaminantes, garantizando la
prestacion de un servicio seguro, confiable y comodo. De forma similar,
algunas acciones orientadas a reducir las emisiones pueden mejorar la
resiliencia de los sistemas de transporte. Por ejemplo, la electrificacion de
buses y estaciones es una estrategia que acelera la transiciéon hacia fuentes
de energia renovables, pero al mismo tiempo las baterias proporcionan
capacidad extra de almacenamiento de energia que aumenta la resiliencia
del sistema frente a eventos extremos, al proveer energia de emergencia y
aumentar la estabilidad del sistema.

Medidas de adaptacion planificadas en el
transporte urbano en ALC

Las medidas planificadas revelan la intencion de los paises de adaptar

el transporte urbano a los efectos del CC mediante la inclusion explicita
en documentos oficiales nacionales o subnacionales. El analisis realizado
para la region muestra que existe una variedad de medidas en este tema,
destacando las focalizadas en la infraestructura fisica y, en particular, las
SBN (Tabla 5.2.1), incluyendo la restauracién o creacion de ecosistemas, y
la utilizacion de arboles, vegetacion e infraestructura verde.
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Medidas de adaptacidon planificadas en infraestructura fisica de transporte en paises

de ALC*

Tipo de medidas planificadas

Paises

* Plantar arboles y vegetacion para aumentar la
evapotranspiracion y sombra SBN

e Mejorar el sistema de drenaje

e Utilizar infraestructuras verdes para desviar las aguas y
aumentar la infiltracion SBN

* Restauracion de llanuras aluviales, arboles, vegetacion,
superficies naturales permeables y masas de agua,
para la ralentizacién, reduccién, y almacenamiento de
escorrentias SBN

* Restauracion o creacion de ecosistema SBN

Fuente: Elaboracion propia con base en Rivas et al. (2023).
Notas: Listado no taxativo.

* El Salvador

¢ Honduras

¢ México

* Peru

¢ Republica Dominicana

* El Salvador

* El Salvador
* Paraguay
e Uruguay

« El Salvador
e Uruguay

* Brasil
* Colombia
¢ Peru

AUn con estos avances, en general los paises de ALC se encuentran lejos de

los logrados en Europa, Norteamérica y Asia. Cerrar esta brecha requiere

una hoja de ruta para la descarbonizacion y adaptacion al CC del subsector

que, apalancando las buenas practicas internacionales identificadas en el

Capitulo 4, sea consistente con las particularidades de la regidén y maximice

su potencial de contribuir a la sostenibilidad. En este sentido, a continuacion

se presentan las acciones de politica sugeridas, organizadas en las cuatro

categorias utilizadas en este capitulo para proponer la hoja de ruta: (i)

vision estratégica; (ii) instrumentos de politica; (iii) marco institucional; y (iv)

alianzas estratégicas. Adicionalmente, para dar un horizonte temporal de

implementacion, las acciones se clasifican en corto, mediano y largo plazo.
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5.2.1 VISION ESTRATEGICA

La primera accioén en la hoja de ruta debe ser colocar a la descarbonizacién y
la resiliencia como prioridades de politica publica en materia de la movilidad
urbana, identificando metas para el subsector. Esta accidon debe realizarse
en el corto plazo, dado que a partir de ello se pasa a definir tareas y asignar
presupuesto para lograr los objetivos establecidos. A nivel institucional,

por la divisidén de funciones en movilidad urbana, esto compete tanto a las
autoridades nacionales como a las locales, por lo que es clave asegurar la
coordinacioén vertical. La tabla a continuacidon resume las acciones sugeridas
para posicionar a la descarbonizacion y resiliencia dentro de la vision
estratégica de la movilidad urbana.

Temporalidad Accidén
Corto plazo * Elaborar estudios prospectivos sobre las oportunidades e impactos de
(2025) la descarbonizacién del subsector en materia de eficiencia, gestion de

la movilidad, competitividad, e inclusién, que identifiquen escenarios,
oportunidades, barreras y lineas de acciéon para la politica publica,
sirviendo como insumo para planes y estrategias

Identificar riesgos del CC sobre la infraestructura y los servicios de
transporte de movilidad urbana con una vision de sistemas y evaluando
la vulnerabilidad estructural y funcional de los diferentes componentes
de los sistemas de transporte definidos

Realizar consultas con los actores del sector de movilidad urbana,
logistica, energético, académico, agencias publicas, de la sociedad civil
y otros interesados, en vistas de la incorporacion del CC en los planes
de transporte y de movilidad urbana

Mejorar los procesos de toma de decisiones y planificacion de
infraestructura de transporte urbano de manera que se manejen
de forma eficiente las incertidumbres asociadas con la distribucion
temporal de los impactos proyectados del CC y su intensidad

Modificar el plan sectorial de transporte y planes de movilidad y
logistica urbana de manera que estos incluyan las dreas mas vulnerables
del pais y los impactos proyectados del CC por region, sentando la
vision a futuro y las grandes lineas de accidn en torno al monitoreo

y gestion de las acciones de respuesta al CC, fuentes de energia,
intermodalidad, coordinacion con otros sectores, etc.

Elaborar un plan de accién frente al CC para el subsector, que cuente
con una amplia participacion de los distintos actores y que, partiendo
de los analisis y consultas previas, establezca una hoja de ruta con
medidas concretas para promover la descarbonizacién y la adaptaciéon
(ver subseccidén de instrumentos)

» Establecer metas de reduccién de emisiones para el subsector, en
coordinacidén con las autoridades locales
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Meadiano * Evaluar y, en su caso, modificar las metas de reduccion de emisiones de
plazo (2030) GEl para el subsector, en coordinacién con las autoridades locales

Descarbonizacién del transporte publico en la
regién: priorizacion, metas e instrumentos

A lo largo de la regidn, gobiernos nacionales y locales han modificado

o establecido planes de movilidad urbana sostenible, con el objetivo de
lograr un transporte mas amigable con el medioambiente, eficiente, seguro
e inclusivo, que provea acceso a oportunidades a todos por igual. Para
ello, se promueve el cambio modal hacia el transporte publico y activo,
redistribuyendo el espacio publico a favor de estos modos, invirtiendo

en infraestructura y mejora de los servicios, y desincentivando el uso del
vehiculo particular.

En este contexto, la electrificacion del transporte publico se ha convertido
en un tema central en las agendas de descarbonizacidn de varios paises
de la regidn. Chile y Costa Rica han establecido las metas mas ambiciosas
en términos de cobertura, al fijar la completa descarbonizacién de sus
flotas de transporte publico al 2050 (Tabla 5.3.1). A nivel subnacional,
varias ciudades han fijado metas para alcanzar el 100% del transporte
publico con buses eléctricos al 2035, incluyendo Bogotd, Cuenca, Salvador
y Santiago de Chile.
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Metas nacionales y subnacionales de electrificaciéon del
TABLA 5.3.1. o
transporte publico en ALC

Pais Metas nacionales Metas subnacionales

Brasil » Salvador: Flota de autobuses con cero
emisiones para 2035.

¢ San Pablo: La modificacion de la Ley
del Clima de San Pablo en 2018 obliga
a la ciudad a eliminar las emisiones de
CO2 derivadas de combustibles fosiles
para enero de 2038. La ciudad también
tiene el objetivo provisional de desplegar
2.600 autobuses eléctricos para 2024.

Chile 100% al 2050 * Santiago: Flota de autobuses con cero
emisiones de GEI para 2035.

Colombia A 2028, el 100% de los sistemas * Bogota: No se adquieren vehiculos
de transporte masivo que estaban de transporte publico que utilicen
operando en 2018 deben estar combustibles fdsiles a partir del 2022.

operando con vehiculos eléctricos y Flota de buses con cero emisiones al
dedicados a gas natural. 2035
A 2030, minimo el 20% de la flota :
nueva para los Sistemas Integrados

de Transporte Masivo (SITM),

Sistemas Estratégicos de Transporte

Publico (SETP), Sistemas Integrados

de Transporte Publico (SITP) vy los

Sistemas Integrados de Transporte

regional (SITR) debe ser tecnologia

cero emisiones.

Costa Rica 100% al 2050

Ecuador 20% - 30% al 2030 y de 60% - * Cuenca: Flota de autobuses con cero
70% al 2040 emisiones para 2035.

Jamaica 10% al 2025 y 16% al 2030

Panama 15% - 35% al 2030

Paraguay 10% - 20% al 2030
Peru 35% de las adquisiciones al 2030

Republica 30% al 2030 y 100% al 2050
Dominicana

Varios * Bogota, Medellin, Ciudad de México,
Quito, Rio de Janeiro, Santiago:
Declaracion calles verdes y saludables
de C40 establece adquirir solamente
buses de emisiones cero a partir de
2025.

Fuente: Elaboracién propia con base en las estrategias de
electrificacion del transporte consultadas y Xie & Delgado (2022).
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Unido a la priorizacion de la movilidad sostenible en los planes de movilidad
urbana, gobiernos nacionales y locales utilizan una variedad de instrumentos
de politica para llevar a adelante la transicidon energética, especialmente

en el transporte publico. Chile lanzé en 2017 su “Estrategia Nacional de
Electromovilidad”, la cual fue actualizada en 2021. La Estrategia incorpora
metas importantes: a 2035, todos los vehiculos de transporte publico
urbano gque ingresen a prestar servicios en las ciudades deben ser de

cero emisiones y se prohibira la venta de vehiculos livianos a combustion
interna, contribuyendo asi a alcanzar la carbono neutralidad a 2050. En
este contexto, Chile ha venido ejecutando desde 2016 un ambicioso plan de
recambio de buses en la ciudad de Santiago, lo cual ha permitido disminuir
las emisiones de GEI en su capital. Los fondos para esta inversiéon fueron
facilitados por una reforma regulatoria que separd la propiedad de la
operacion, permitiendo que las empresas de energia eléctrica invirtieran

en compafias de buses. Se estima que la reduccion de emisiones totales
producto de la incorporacion sostenida de buses eléctricos alcanza mas de
173 mil toneladas de didxido de carbono (Tabla 5.3.2). En lo transcurrido
del afo 2023, Santiago estd incorporando la mayor flota de buses
eléctricos en su historia, alcanzando aproximadamente 1.900 buses (DTP,
2022), convirtiendo a esta ciudad en uno de los lideres mundiales en la
electrificacion del transporte publico.

Evolucion del nimero de buses eléctricos y estimacion de
TABLA 5.3.2. o L .
reduccion de emisiones en Santiago (2016-2023)

Reducciéon de emisiones por buses

Aio Buses eléctricos totales incorporados (Toneladas CO2)
2016 1 420

2017 3 720

2018 103 30.000

2019 41 73.920

2020 784 67.140

2021 784 O

2022 809 1.500

2023 1.900 N/D*

Fuente: Elaboracién propia con base en DTP (2019); Saka et al. (2021); Gutiérrez (2022); DTP (2022).

Nota: Buses incorporados en 2023 aun no estan operando, por lo que no se contabilizan en reduccidon de emisiones.
Los célculos de reduccion de emisiones se realizaron con el supuesto de que cada bus eléctrico que ingresa al
sistema implica la salida de un bus diésel y que, en el transporte publico mayor, el recambio de un bus eléctrico por
uno diésel reduce 60 toneladas de CO2 al aio (Ministerio de Energia, 2021a).
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Por su parte, el Gobierno de Colombia ha desarrollado diferentes
normativas y estrategias que establecen a la electrificaciéon como un
aspecto central en su politica de transporte, especialmente en materia

de movilidad urbana. Como resultado de este proceso, cuya norma mas
importante es la “Estrategia Nacional de Movilidad Eléctrica” de 2019, a
febrero del 2023 Colombia cuenta con 1.589 buses eléctricos, de los cuales
la mayoria se encuentran en Bogota (1.485) y el resto en Medellin (69 buses)
y Cali (35 buses) (E-BUS RADAR, 2023). El proceso de electrificacion

de la flota de transporte publico de Bogota comenzo en el aino 2018 con

la intencion de Transmilenio S.A. (TMSA) de incorporar buses eléctricos
para la renovar la flota de sus primeras fases (Fases | y II), momento a
partir del cual se realizaron sucesivos ajustes para la incorporacion de los
buses eléctricos en los procesos de licitacion. Al igual que en Santiago, las
companias de energia eléctrica han financiado los buses eléctricos. En 2021,
el Concejo de Bogota definid las acciones para enfrentar la emergencia
climatica y el cumplimiento de los objetivos de descarbonizacidn de la
ciudad, estableciendo que, a partir del 1 de enero de 2022, Bogota no
podria dar apertura a procesos de contratacion de transporte publico
zonal o troncal cuya base de movilidad estuviera soportada en el uso de
combustibles fosiles, incluyendo la renovacion de flota de los contratos de
la Fase lll. De esta manera, Bogota logrd incorporar 1.485 buses eléctricos y
794 buses estandar Euro VI entre 2019 y 2021.

5.2.2 INSTRUMENTOS DE POLITICA

Una vez establecidas la descarbonizacion y la adaptacion a los impactos
proyectados del CC entre las prioridades de politica en materia de
movilidad urbana -estipulado en los planes del subsector-, el sector publico
debe combinar diferentes instrumentos de politica para poder materializar
los objetivos propuestos en este ambito. Para ello, dispone de cinco tipos
de instrumentos: (i) regulaciones; (ii) compras publicas; (iii) instrumentos
de precios; (iv) incentivos no financieros; y (v) inversiones. Para cada

tipo de instrumento, en la tabla a continuacion se incluyen las principales
acciones sugeridas segun cada una de estas categorias y su implementacion
temporal, en materia tanto de mitigacion de emisiones de la movilidad
urbana -en el esquema “Evitar-Cambiar-Mejorar”, como de adaptacion al
CC. Luego de la tabla se presentan ejemplos de la implementacion estas
medidas por parte de diferentes paises de ALC.
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Corto plazo (2025)

Evitar

* Establecer medidas de incentivos a la movilidad
compartida

* Regulacion sobre operaciones logisticas urbanas
sostenibles (horarios y areas urbanas)

Cambiar

* Establecer medidas de restriccion a la circulacion
de vehiculos contaminantes

¢ Priorizar las acciones que mejoren la calidad del
transporte publico

e Impulsar la mejora de la estructura empresarial del
transporte publico

¢ Desarrollar mecanismos de fondeo y
financiamiento de sistemas de transporte publico
(mecanismos de captura de valor del suelo y
tasas, impuestos y contribuciones con destinacion
especifica)

¢ Impulsar medidas de TOD

Mejorar

* Generar y reportar abiertamente inventario de
emisiones a nivel local

* Establecer sandboxes regulatorios para el testeo de
nuevos combustibles

« Fijar estandares y limites de emisiones de vehiculos

* Establecer regulaciones sobre ascenso tecnoldgico
en pargque automotor

* Habilitar esquemas de inversidon que involucren
actores privados de otros sectores, como el
energético, en la provision del transporte publico

« Establecer regulaciones para el desarrollo de la
infraestructura de recarga y de modelos de negocio
para la promocion de la movilidad limpia

¢ Regulacion, profesionalizacion e integracion del
paratransito

5. Hoja de ruta para la descarbonizacion y la
resiliencia del transporte en ALC

Temporalidad

Mediano plazo (2030) Largo plazo (2050)

Evitar

e Leyes y planes de ordenamiento territorial
favoreciendo ciudades compactas y
multimodales

Cambiar

* Fijar regulaciones a la oferta de
estacionamiento

 Priorizar las acciones que mejoren la calidad
del transporte publico

e Impulsar la mejora de la estructura
empresarial del transporte publico

* Impulsar medidas de TOD

Mejorar

e Fijar meta de reduccidon de emisiones para el
subsector a nivel nacional

e Fijar meta de sustitucion de vehiculos
contaminantes por aquellos que usen energias
limpias o cero-netas

e Fijar meta de uso de energia eléctrica por
parte del parque automotor

» Establecer metas de reduccidon escalonada del
contenido de carbono en los combustibles

e Expedir estdndares de seguridad para
produccion, gestion y descarte de nuevos
combustibles

e Revisar medidas de protecciéon de habitat
frente a nuevos combustibles y desarrollo
tecnoldgico

Mejorar

emisiones
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¢ 100% de energia renovable utilizada en
estaciones de carga para flotas cero



Compras
publicas

TRANSPORTE Y
CAMBIO CLIMATICO

Adaptaciéon

* Reevaluar estandares de disefio, construccion, y
operacion y mantenimiento para reducir el impacto
del CC

Generar las condiciones habilitantes en el sector
publico que catalicen la sostenibilidad financiera
de la operaciéon y actualizacion de los sistemas de
monitoreo y prediccion como aquellos de alerta
temprana de amenazas naturales

¢ Crear mecanismos de coordinacion y cooperacion
entre los diferentes entes gubernamentales que
generan datos e informacion climatica y los
ministerios de linea que usan esa informacidon para
la planificacion de las intervenciones y la toma de
decisiones

Establecer disposiciones de inspeccion de
infraestructura en funcion de los cambios
graduales proyectados por CC

Revisar el ordenamiento territorial para limitar
desarrollos en zonas de riesgo o zonas con
ecosistemas clave para la reduccidon de emisiones
o la proteccioén de sistemas socio-ecoldgicos a los
impactos del CC (por ejemplo, zonas de recarga en
una cuenca o zonas con sumideros de carbono y
riqueza de biodiversidad)

Mejorar

¢ Incluir tecnologias de cero emisiones en las
adquisiciones publicas

¢ Evaluar los modelos de negocio a incluir en las
licitaciones de transporte publico para promover la
movilidad cero emisiones

Adaptacion

« Incluir sistemas de gestion y monitoreo ambiental
en nuevas licitaciones y actualizar contratos de
concesion con tal fin

¢ Incluir analisis de riesgos en proyectos y planes de
adaptacion al CC en nuevas licitaciones, asi como
actualizar contratos de concesion con tal fin

* Reforzar las obras de mantenimiento en la
infraestructura de transporte urbano en funcién de
su vida util y los impactos del CC proyectados

5. Hoja de ruta para la descarbonizacion y la
resiliencia del transporte en ALC

Mejorar
e Formular nuevas licitaciones, y actualizar las

existentes, con pardmetros de desempefio
energético, empleo de energias renovables,
nuevas tecnologias y acciones de adaptacion
al CC
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Adaptacion

« Establecer operaciones de carga y
transporte publico fuera de zonas de
mayor riesgo

Mejorar

e Formular nuevas licitaciones y actualizar
concesiones de operacion y servicios
de transporte publico y logistico segun
lineamientos internacionales y metas
nacionales, asi como acciones de
adaptacion al CC



Instrumentos
de precios

TRANSPORTE Y
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CAMBIO CLIMATICO resiliencia del transporte en ALC

Evitar

¢ Evaluar mecanismos de cobro por distancia
recorrida para reemplazar la pérdida de ingresos
por impuesto a los combustibles, al cambiar a flota
eléctrica

¢ Evaluar mecanismos de tarificacion vial para
mejorar la gestion de trafico en zonas centrales

Cambiar

¢ Evaluar mecanismos de carbon pricing

¢ Evaluar mecanismos de tarificacion vial para
vehiculos contaminantes

¢ Evaluar impuestos a la tenencia y uso de vehiculos a
combustion interna

e Evaluar subsidios a la demanda en el transporte
publico

* Evaluar mecanismos de precios para el fondeo y
financiacion de sistema de transporte publico

« Evaluar exenciones impositivas a empresas de
movilidad activa

Mejorar

« Establecer incentivos fiscales para proyectos de
innovacion y eficiencia energética, incluyendo hubs
de transporte de carga limpio y corredores verdes

* Evaluar exenciones a tarifas de estacionamiento
para vehiculos cero emisiones

¢ Evaluar subsidios a la movilidad eléctrica (subsidios
a la oferta y a la demanda)

Cambiar
» Implementar subsidios a la oferta/demanda de
transporte publico y activo

Mejorar

e Establecer incentivos fiscales para proyectos de
innovacion y eficiencia energética

e Subsidios a fuentes energéticas limpias
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Adaptacion

* Subsidios o rebajas de impuestos
a medidas de adaptacion (por ej.
incremento de areas verdes para reducir
el efecto isla de calor y mejorar los
sistemas de drenaje)

 Utilizacion de seguros (ej. primas de
seguros sujetas a mantenimiento regular
de las infraestructuras existentes como
incentivo para garantizar mantenimiento
adecuado)



Incentivos no
financieros

Inversiones

TRANSPORTE Y
CAMBIO CLIMATICO

Mejorar

e Facilitar permisos para el testeo de nuevas
tecnologias para reducir emisiones

» Dar prioridad a accesos urbanos a camiones
energéticamente eficientes

« Exencion de restricciones de circulacion y
estacionamiento a vehiculos eléctricos

* Mapear capacidades para la transicion energética en
el subsector

« Crear alianzas con cooperacion internacional para
financiar programas y fomentar el intercambio de
experiencias internacionales

« Fomentar la investigacion aplicada a la transicion
y adaptacion del subsector, incluyendo soluciones
basadas en la naturaleza

Cambiar/Mejorar

* Redistribuir espacio urbano dedicado a vehiculos
hacia transporte publico y activo

* Inversion en sistemas de gestion de la movilidad con
nuevas tecnologias

¢ Inversion en plataformas digitales que mejoren la
integracion modal y la operacion logistica

e Inversion en buses eléctricos y de promocidon de la
electromovilidad (e.g. infraestructura de recarga,
refuerzos eléctricos)

* Capacitacion de conductores

Adaptacion

» Evaluar criterios existentes para la seleccion de
medidas de adaptacion en el sector en funcién de la
tasa beneficio-costo vy la participacion amplia de los
mas vulnerables en dichas medidas

« |dentificar las inversiones publicas y ajustes
de funcionalidad organizativa a realizar para la
implementacion de acciones de adaptacion de los
sistemas de infraestructura de transporte y logistica
urbana

¢ Reforzar el mantenimiento de infraestructura de
transporte urbano en funcién de su vida util y los
cambios proyectados de CC para cada region

5. Hoja de ruta para la descarbonizacion y la
resiliencia del transporte en ALC

Cambiar
» Concientizacion sobre la necesidad de una
movilidad mas sostenible

Mejorar

e Facilitar el testeo de nuevas tecnologias para
reducir emisiones

e Crear un programa de formacion de
capacidades para la transicion energética en el
subsector

e Facilitar programas de eco-conduccioén para
conductores

Cambiar

« Infraestructura para transporte activo

 Infraestructura de transporte publico (carriles
exclusivos, BRT, Metros, entre otros)

Mejorar

e Inversion en cadenas de produccion de
vehiculos cero emisiones

e Inversion en infraestructura de carga para
vehiculos cero emisiones

Adaptacion

* Realizar las inversiones publicas requeridas en
este periodo para adaptar la infraestructura de
transporte y logistica urbana

319

Mejorar
e Inversion en investigacion y desarrollo de
nuevas tecnologias de cero emisiones
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Politica de electromovilidad en Colombia: articulacién
de visidn, planificacidon e instrumentos de politica

En Colombia, el sector transporte es el mayor consumidor de energia
(42,8%), seguido por los sectores residencial (26,6%), industrial (23,4%) y
terciario (7,2%). En el marco del Acuerdo de Paris y del cumplimiento de las
metas establecidas en su NDC, el pais ha desarrollado un conjunto de planes,
leyes y estrategias para promover la movilidad eléctrica (Tabla 5.4.1).

Marco normativo para el desarrollo de la movilidad
eléctrica en Colombia

Normativa

Detalle

Actualizaciéon

Identificacion de medidas sectoriales asociadas a la

de la NDC, movilidad eléctrica, incluyendo la identificacion de metas y
2019 potencial de mitigacion
Documentos Diagndstico de retos y definicion de acciones a desarrollar por los
de politica diferentes sectores, incorporando como elemento transversal el
publica CC y la importancia de la transicion energética para combatirlo, a
CONPES través de los siguientes documentos:

* Objetivos de Desarrollo Sostenible (CONPES 3918 de 2018)

* Politica de Crecimiento Verde (CONPES 3934 de 2018)

e Politica para el mejoramiento de calidad del aire (CONPES 3943

de 2018)

* Politica para la Transicion Energética (CONPES 4075 de 2022)
Estrategia Establece metas para la definicion de procedimientos de medicion
Nacional de de emisiones contaminantes para vehiculos nuevos y en uso
Calidad del disponibles a nivel mundial y la necesidad de generar incentivos
Aire, 2019 econdmicos y de mercado para la reduccion de contaminantes de

fuentes moviles y fijas
Estrategia Establece un plan de accion para que los Ministerios de Energia,
de Movilidad Ambiente, Transporte y Comercio desarrollen medidas tendientes

Eléctrica, 2019

a superar los principales retos para la electromovilidad. Esta
centrado en cuatro instrumentos: (i) regulatorios y de politica;
(ii) econdmicos y de mercado; (iii) técnicos y tecnoldgicos; e (iv)
infraestructura y ordenamiento territorial.
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Estrategia Establece como objetivo reducir las emisiones contaminantes y
Nacional de de GEI, optimizar la eficiencia energética y modernizar el parque
Transporte automotor, fluvial, maritimo y de material rodante del sector
Sostenible, transporte, a través de la priorizacion del uso de tecnologias de
2022 cero y bajas emisiones con el fin de orientar el transporte hacia la

carbono-neutralidad

Ley 1964 Tiene por objeto generar esquemas de promocion al uso de

de 2019 de vehiculos eléctricos y de cero emisiones, con el fin de contribuir
Movilidad a la movilidad sostenible y a la reduccion de emisiones
Eléctrica contaminantes y de GEI

Ley 1972 de Establece medidas para la reduccion de emisiones contaminantes
2019 sobre del aire provenientes de fuentes moviles que circulen por el
Calidad del territorio nacional, con énfasis en el material particulado

Aire

Plan Nacional Fijacion de metas de vehiculos eléctricos

de Desarrollo

2018- 2022

Fuente: Elaboracién propia con base en Gobierno de Colombia (2019¢, 2019b, 2019a, 2020, 2022) y DNP (20183,
2018b, 2018c, 2019e, 2022d).

El apoyo al despliegue de la movilidad eléctrica ha incluido el desarrollo
de incentivos para la compra de vehiculos eléctricos. Entre ellos se
encuentran el uso preferencial de plazas de parqueo; exencion de medidas
de restriccion a la circulacion vehicular; tarifas maximas del impuesto de
vehiculos automotores; descuentos en primas de seguro obligatorio y

en revision técnico-mecdnica; y exencion del pago de la contribucién en
el recibo de la energia. Asimismo, se estan utilizando diferentes formas
de financiacion para la transicion hacia la flota eléctrica, incluyendo
posibilidad de cofinanciacion de la Nacidn para la adquisicion de flota
nueva de bajas o cero emisiones; implementacion de fuentes de recursos
adicionales por parte de los municipios; actividades complementarias

de aprovechamiento o explotacion econémica en la infraestructura de
transporte de los sistemas; publicidad visual al interior y el exterior de la
infraestructura y los vehiculos de los sistemas; desarrollo de proyectos
urbanisticos en las areas adquiridas para la implementacion de los

©
-
©
O
P -
>
O
©
O
>
®)
>




RECUADRO 5.5.

TRANSPORTE Y 5. Hoja de ruta para la descarbonizacion
CAMBIO CLIMATICO y la resiliencia del transporte en ALC 322

sistemas; y cofinanciaciéon hasta el cincuenta por ciento (50%) para

los sistemas de transporte publico que se encuentren en operacion.
Adicionalmente, se estan desarrollando: (i) el “Fondo Distrital para la
Promocidn del Ascenso Tecnoldgico de la Carga Urbana en el Distrito
Capital”; y (ii) el “Fondo para la Promocién de Ascenso Tecnoldgico de

los Sistemas de Transporte, del Parque Automotor de Carga menor a 10,5
toneladas y Taxis”. Estos dos instrumentos buscan facilitar la financiacién
proyectos, planes y programas de transporte de cero y bajas emisiones,
otorgando incentivos reembolsables y no reembolsables a los municipios y
los propietarios privados.

Guatemala: Uso de piloto para definir normativa de
biocombustibles y estimar potencial de reduccién de
emisiones de CO2 en el sector transporte

Con el propdsito de reducir las emisiones de CO2 provenientes del sector
transporte, las autoridades en Guatemala desarrollaron un “Piloto de
Movilidad Verde” durante el afo 2020 para comprobar la eficiencia de la
gasolina con etanol avanzado y certificado (ecopower). Fueron evaluados
34 vehiculos durante diez semanas, utilizando mezclas del 5% de etanol
durante las primeras cinco semanas y mezcla del 10% durante las ultimas
cinco semanas. Los resultados del piloto evidenciaron una reduccion de los
gases de combustidn: los hidrocarburos hasta un 74,17 %; el CO hasta 71,74
%; el SO2 hasta 54,18 %; el NO hasta 39,96 %; y el CO2 hasta 21,17 %. Debido
al contenido de oxigeno en el etanol, la combustion se mejora vy, por ende,
se reducen las emisiones de CO2. En el caso del uso de ecopower E10, se
redujo en promedio un 71,7 % en comparacion con la gasolina sin etanol.
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Como resultado de este ejercicio, se promociona el etanol como un
combustible renovable en Guatemala, con una produccidn aproximada de
65 millones de galones de etanol anuales. El Ministerio de Energia y Minas
se encuentra desarrollando un reglamento de ley que entrara en vigor a
partir de enero de 2024, para mezclar un 10% de etanol con la gasolina

y distribuirlo en las gasolineras del pais (MEM, 2022). Esto conllevaria
beneficios en términos de reduccion de emisiones del sector transporte de
mas de 218,750 tonCO2eqg/anuales.

Sistemas de bicicletas publicas en ALC

Los sistemas de bicicletas publicas, también conocidos como sistemas de
bicicletas compartidas o sistemas de alquiler de bicicletas, estdn ganando
popularidad en la region debido a los beneficios que tiene la bicicleta

en la salud, la movilidad y en la reduccion en la huella de carbono de las
ciudades. Para finales de 2019 habia 92 sistemas de bicicletas publicas en
la region, ubicados mayoritariamente en Brasil (42 sistemas), Colombia (18
sistemas) y México (15 sistemas), en ciudades por encima de un millén de
habitantes (LatinoSBP, 2019). Entre los principales sistemas de bicicletas
compartidas de la regidn se encuentran Ecobici en Ciudad de México,
Mibici en Guadalajara, Bike Santiago en Santiago de Chile, Bike Rio en Rio
de Janeiro, Bike Sampa en Sao Paulo y EnCicla en Medellin.

Las dimensiones de los sistemas de bicicletas publicas estan determinadas
por el numero de bicicletas y de estaciones. En Ciudad de México,

Ecobici cuenta con 9.300 bicicletas y 687 estaciones (Ecobici, 2023).

El sistema de bicicletas de Rio, Bike Rio, que fue el primer sistema de
bicicletas publicas de la regidn, bajo el nombre de SAMBA, ya cuenta

con 3.600 bicicletas y 355 estaciones (Bikeitau, 2023b). En Santiago, el
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sistema de bicicletas se compone por 3.500 bicicletas y 230 estaciones
(Bikeitau, 2023a). EnCicla, en Medellin, contaba con 2.000 bicicletas y
103 estaciones en 2021 (Area Metropolitana del Valle de Aburra, 2021).
Estos sistemas de movilidad se han expandido a lo largo de los afos
respondiendo a la creciente demanda y acogida.

5.2.3 MARCO INSTITUCIONAL

El disefio de planes y politicas para la descarbonizacion y la resiliencia de
la movilidad urbana debe ir acompafiada del fortalecimiento institucional.
La experiencia de los paises referentes muestra que se requieren de
equipos especializados para el disefio, la implementacion, el monitoreo y
la evaluacion de la efectividad de las acciones de politica en este ambito.
Este fortalecimiento debe ser realizado en el corto plazo, para poder contar
con entes rectores capaces de elaborar y ejecutar las medidas de manera
eficiente y efectiva. Asimismo, dado que el transporte urbano depende
en gran medida de la actuacion a nivel local, la colaboracién vertical es
fundamental a fin de garantizar la coherencia de politicas. En la tabla a
continuacion se listan las acciones sugeridas en este ambito.
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Nivel Corto plazo (2025)

Fortalecimiento « Crear autoridades de transporte urbano donde no las haya, dado que son
de las la institucionalidad clave para fomentar la movilidad sostenible
Cap_ac'qade_s de * Crear autoridades estratégicas de transporte a nivel metropolitano

las instituciones con facultades de gobernanza, incluyendo disponibilidad de recursos,
publicas con capacidad de toma de decisiones y capacidad para la construccion y
responsabilidad operacion de infraestructura

en el transporte

Establecer dentro del ente rector a cargo de la movilidad urbana una
unidad/grupo permanente a cargo de la elaboracién, implementacion,
monitoreo y actualizacién de la estrategia y programas relacionados con
CC, y de la inclusion del transporte publico y la movilidad activa en las
NDCs, con acciones que sean aplicables al contexto local

urbano

Requerir la generacion, sistematizacion y andlisis de informacion sobre
emisiones y riesgos del CC, a fin de influir los procesos de planificacion y
toma de decisiones en el sector

Apalancar el cambio tecnoldgico en el subsector vy las estrategias

y programas institucionales de transformacioén digital no solo para
generar informacion, sino también para reducir emisiones a través de
la digitalizaciéon (e.g. MaaS - Mobility as a Service, plataformas |oT,
aplicaciones de reserva de vehiculos eléctricos)

Promover la realizacion de pilotos para el testeo de soluciones de
descarbonizacién y resiliencia climatica en la gestion de la infraestructura
urbana y servicios de transporte y en los procesos relacionados. En este
contexto, buscar alianzas con el sector privado y la academia para el
acceso e implementacion de soluciones y la evaluaciéon de los beneficios y
desafios de las mismas

Promover el intercambio de experiencias entre ciudades, para crear
comunidades de practica a escala regional, nacional o internacional en la
transversalizacion de acciones para mitigar GE| y adaptarse a los impactos
del CC

Adecuar las politicas de compras publicas que realicen estas entidades a
fin de incluir criterios de reduccién de emisiones y de resiliencia climatica

Desarrollar programas de capacitacion orientados a incluir consideraciones
de adaptacion al CC en los procesos, herramientas y proyectos de
infraestructura desarrollados por las agencias de transporte urbano

Coordinacion Coordinar los planes de movilidad con los de uso del suelo a fin de

horizontal reducir las necesidades de viajes y promover el uso del transporte
publico y modos activos, y promover la estrecha colaboracion entre las
entidades locales con prerrogativas sobre movilidad y urbanismo

Garantizar que los comités relacionados con el transporte urbano
cuenten con representantes de otros modos de transporte, energia,
medio ambiente, industria y comercio, logistica, entre otros, y tengan
competencias claras para actuar sobre la sostenibilidad de la movilidad

¢ Buscar incorporar a representantes del subsector de transporte urbano
a comités constituidos para otras tematicas, pero cuyas decisiones
son clave para implementar acciones de sostenibilidad del subsector.
Por ejemplo, los relacionados con la promocidn de la electrificacion,
biocombustibles, salud publica

Coordinacién Requerir, desde el gobierno nacional, la elaboracién de planes de

vertical movilidad urbana sostenible, en linea con los principios definidos a
nivel nacional, y vincular la provision de fondeo y financiamiento a la
disponibilidad de estos planes
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e Generar programas a nivel nacional que apoyen la planificaciéon de la
movilidad urbana a través de materiales guia, aprendizaje entre pares,
programas de entrenamiento, intercambio de experiencias y apoyo
financiero

e Desarrollar mecanismos institucionales de coordinaciéon metropolitana,
por ejemplo, mediante comités, para garantizar una coordinacion eficaz
entre los diferentes niveles de gobierno y favorecer la planificacion de la
inversion en infraestructuras y la regulacion de los servicios de transporte.
Establecer estos comités dentro de las estrategias y planes maestros para
el subsector, asi como contar con la maxima autoridad subsectorial en sus
reuniones para reforzar el rol de los mismos

* Desarrollar mecanismos de coordinacidon entre los niveles nacional y local
para disefar e implementar acciones orientadas a cumplir los objetivos
planteados en las NDC relacionados con la movilidad urbana

« Incluir a los Ministerios de Transporte en los procesos de definicion de
metas e implementacion de acciones

e Coordinar las responsabilidades de las autoridades metropolitanas con los
niveles nacional y local, garantizando que estén alineadas con las Politicas
y Programas Nacionales de Movilidad Urbana (NUMP) y los Planes de
Movilidad Urbana Sostenible (SUMP)

® 5.2.4 ALIANZAS ESTRATEGICAS

Dada la magnitud de las inversiones necesarias en transporte urbano
sostenible y la creciente presidn sobre las finanzas publicas, movilizar la
inversion privada se ha convertido una necesidad. Los gobiernos tienen

un papel clave que desempefar a la hora de influir en las inversiones del
sector privado, estableciendo un marco normativo y generando incentivos
gue favorezcan las inversiones sostenibles en infraestructuras y servicios
de transporte. Los modelos de gestion de los transportes son multiples:
operadores privados, operadores publicos, contratos de servicios,
asociaciones publico-privadas, privatizaciones totales con una regulacion
publica mas o menos fuerte. El paratransito también debe ser considerado.
Las empresas privadas tienen que ser integradas en el disefio y la
implementacion de politicas, asi como incentivadas a innovar y promover
soluciones digitales en servicios de transporte. Por su parte, la academia
cumple un rol importante en la producciéon de estudios prospectivos,
investigacion aplicada, innovacion, formacién de talento y evaluacion de
politicas. Es asi que todos los paises referentes han establecido fuertes
lazos de colaboracidn con ambos sectores. A continuacion se presentan
las acciones sugeridas a fin de conformar y reforzar alianzas con actores
estratégicos para la movilidad urbana.
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Temporalidad Accidon
Corto plazo » Conformar mesas de trabajo permanentes con representantes de
(2025) fabricantes, operadores, empresas de transporte publico, empresas de

transporte activo, empresas de energia, y otros relacionados con las
operaciones urbanas, a fin de consensuar las estrategias y acciones de
sostenibilidad a nivel nacional y a nivel de ciudades

* Permitir la interoperabilidad de los sistemas de transporte gracias a la
coordinacion entre operadores y al compartir datos

* Establecer memorandos de entendimiento o cooperacién con el sector
privado vy la academia para promover pilotos y despliegues tecnoldgicos
para la descarbonizacion y la inclusion de SBN en el disefio de
infraestructura de transporte

¢ |ldentificar brechas en talento humano y disefar programas de formacion
junto con sector privado y academia

* Generar alianzas con el sistema financiero local e internacional para
canalizar recursos que faciliten la reconversion de la flota de transporte
publico (ejemplo en Recuadro 5.8)

Mediano plazo » Favorecer la investigacion y el desarrollo de soluciones tecnoldgicas con
(2030) el sector privado y la academia

RECUADRO 5.7. Promoviendo la electrificacién del transporte

publico en Bogota

TMSA es una empresa privada de propiedad del Distrito de Bogota que
administra y gestiona el sistema de transporte masivo de la ciudad. A
junio de 2022, contaba con una flota de mas de 10.693 autobuses que
transportaba a mas de 1,6 millones de pasajeros por dia. En 2019, TMSA
lanzo licitaciones publicas para concesionar la provision y la operacion
y mantenimiento de autobuses eléctricos. En apoyo a esta etapa de
expansion de la movilidad eléctrica en Bogota, BID Invest actué como
lider estructurador del financiamiento para 401 autobuses eléctricos de
bajas emisiones contaminantes y la construccion de infraestructura de
carga asociada en 10 rutas de transporte concesionadas por TMSA en las
localidades de Fontibon y Usme. El paquete financiero para el proyecto
-en condiciones adaptadas al modelo de negocio y movilizado fuentes
de liquidez locales e internacionales- consistid en dos préstamos senior
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Generar alianzas

con el sector otorgados a dos vehiculos de propdsito especifico (uno para la concesion
financiero es de Fontibdn y el otro para la concesion de Usme) creados por ENEL X, una
clave para la linea de negocios de Enel Colombia para proyectos de movilidad eléctrica,
transicion e InfraBridge, un fondo de inversién global en infraestructura, dedicado
energética a invertir en empresas medianas de transporte y logistica, infraestructura

digital y transicion energética. Los préstamos otorgados por BID Invest,

el Programa de Infraestructura Sostenible del Reino Unido (UKSIP, por

sus siglas en inglés) y BNP Paribas superan los 610.000 millones de pesos
colombianos (aproximadamente 134 millones de ddlares estadounidenses)
y tienen un plazo de hasta 14,5 afos.

El financiamiento incluye condiciones favorables para las caracteristicas

del proyecto, tales como plazo y perfiles de amortizacion a la medida.

Los recursos de financiamiento concesional de UKSIP, administrados por
BID Invest, complementan los recursos escasos en el mercado y mejoran

el perfil de amortizacién que se carga hacia el final de la concesidn,
asumiendo parte del riesgo de exposicion durante los uUltimos afios del
préstamo. Este financiamiento de largo plazo permite a los patrocinadores
equilibrar la estructura de deuda del proyecto vy reinvertir el capital en otros
proyectos de la region. Asimismo, BID Invest proporciond asistencia técnica
para maximizar la eficiencia de las baterias de los autobuses durante la
operacidn y desarrollar un plan de reutilizacion de estas una vez sean
reemplazadas en el octavo aifo de operacion. El impacto esperado de este
proyecto una reduccion de 237.464 toneladas de emisiones de CO2, 3,10
toneladas de emisiones de PM2,5 y 4,663 toneladas de emisiones de NOx

a 2037. En adicion a los beneficios ambientales, la introduccidn de nuevos
autobuses contribuird a mejorar el servicio de transporte en tanto estos
cuentan con caracteristicas como WIFI, puertos USB, acceso para personas
con discapacidad, GPS y asistencia para la conduccidn en pendientes.

©
-
©
O
P -
>
O
©
O
>
®)
>




TRANSPORTE Y 5. Hoja de ruta para la descarbonizacion
CAMBIO CLIMATICO y la resiliencia del transporte en ALC 329

5.3.
Hoja de ruta para la descarbonizacion vy la
resiliencia del transporte carretero

En ALC la consideracién de la mitigacién del CC en el sector del
transporte carretero es incipiente, en contraste con la experiencia a nivel
internacional. El sector carretero en general, y el transporte de carga

en particular, han recibido escasa atencidén en las NDCs, con algunas
excepciones. Se destaca el caso de Colombia con la consideracidn de la
optimizacion de la logistica, el cambio modal del transporte carretero al
fluvial en el Rio Magdalena y el programa de modernizacidn de transporte
automotor de carga planteado en su NDC (Gobierno de Colombia, 2020).
Por otra parte, respecto a la planificacidn, la utilizacién de herramientas
como el LCA -para comparar distintas alternativas desde el punto de
vista ambiental-, no se encuentra incorporado en los procedimientos

de las autoridades de carreteras en la region. En adicion, la priorizacion
de la tematica y la disponibilidad de instrumentos para incentivar la
descarbonizacion y la resiliencia climatica es escasa, aunque la tendencia
estd cambiando. En este sentido, por ejemplo, el Plan de Accién Nacional
de Transporte de Argentina incluye distintas acciones de mitigacion
dentro del eje de intervencion del transporte de carga (Presidencia de

la Nacion, 2017). Por su parte, México esta implementando el “Programa
de Financiamiento al Transporte Sostenible” con el objetivo de reducir
emisiones, facilitando créditos al sector de micro, pequefias y medianas
empresas (MIPyME) para la renovacion del parque vehicular del transporte
de carga y del transporte urbano de pasajeros (Secretaria de Hacienda y
Crédito Publico, 2022).

La elevada atomizacién de operadores e informalidad del transporte
terrestre de carga requiere de instrumentos especiales para avanzar

en la descarbonizacion del sector. Se estima que, en la mayoria de los
paises de la regioén, las MIPyME del transporte de carga representan
alrededor del 99% de los operadores para avanzar en la descarbonizacion
del sector (Calatayud & Montes, 2021). Por su parte, entre 20% y 40%

de las operaciones se realizan de manera informal (Barbero et al.,,

2020). Ademas, se evidencia una baja ocupacion y utilizacion (distancia
recorrida) de la flota (Calatayud & Montes, 2021). El tamafio de las
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empresas, en conjunto con la alta informalidad y el tipo de servicio
provisto, determinan unas condiciones de productividad y financieras
para los operadores de transporte que dificultan o imposibilitan el acceso
a tecnologias y la renovacion de flotas a través de los instrumentos
tradicionales, lo que se ha traducido -en conjunto con el grado de
madurez de la tecnologia en el sector-, en una penetracion muy reducida
de vehiculos mas eficientes energéticamente. En efecto, la flota de la
region tiene una antigledad promedio entre 14 y 17 afos, frente a 11,7 de
la UE, por ejemplo, redundando en detrimento de una mayor eficiencia
energética en el subsector (Barbero et al., 2020).

El desarrollo de instrumentos que faciliten la transversalizacidén de la
resiliencia climatica y la adaptacidon en los procesos de planificaciéon y
toma de decisiones en el subsector alin no se encuentra extendido. Esto
se refiere tanto a la vulnerabilidad funcional de las redes de transporte,
como a la vulnerabilidad estructural de los diferentes eslabones de la
red. Algunos paises de la regidon cuentan con estudios enfocados en
caracterizar el riesgo y generar recomendaciones para apoyar la toma
de decisiones involucrando criterios de resiliencia y adaptacion al CC
(Recuadro 5.8). No obstante, existen grandes brechas a superar para
lograr incorporar la adaptacion de forma holistica y sistematica en el
transporte carretero. Pocos paises de la regidn han avanzado con planes
o documentos sectoriales especificos de adaptacion del transporte
carretero. Dentro de estos, se destacan México, que cuenta con
consideraciones para la adaptacion ante el CC para sus caminos rurales y
alimentadores (2022) y Colombia con la publicacién de “Plan Vias - CC:
vias compatibles con el clima” (2014), el “Estudio de Riesgo Climatico para
la Red Vial Primaria” (2015) y los “Lineamientos de Infraestructura Verde
Vial” (2020). En contraste, la experiencia a nivel internacional muestra
un avance significativo en la incorporacion de la adaptacion al CC en el
subsector, tanto a nivel de la planificacion como de la instrumentacion de
las medidas de adaptacion.

Existen dos velocidades en la incorporacidn de criterios Ambientales,
Sociales y de Gobernanza (ESG) en los proyectos carreteros. En el sector
privado, algunas de las principales firmas constructoras han empezado a
incorporar acciones concretas de ESG en el desarrollo de sus proyectos.
Sin embargo, el sector publico no ha desarrollado un marco normativo
para impulsar la adopcién generalizada de estos criterios por parte de
todos los actores privados que intervienen en el disefio, construccion,
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operacidon y mantenimiento de la infraestructura vial. Tampoco es
frecuente contar con destinacion especifica de fondos para la adaptacion
del transporte carretero al CC.

En este contexto, los paises de ALC requieren una hoja de ruta para

la descarbonizacién y adaptacion del subsector que, apalancando las
buenas practicas internacionales, sea consistente con las particularidades
de la region y maximice su potencial de contribuir a la sostenibilidad.

Al igual que en la seccién anterior, se presentan a continuacion las
acciones de politica sugeridas para el modo carretero, organizadas en

las cuatro categorias utilizadas en este capitulo: (i) visidon estratégica;

(ii) instrumentos de politica; (iii) marco institucional; y (iv) alianzas
estratégicas. Adicionalmente, para dar un horizonte temporal de
implementacion, se clasifican en corto, mediano y largo plazo.

5.3.1 VISION ESTRATEGICA

La hoja de ruta debe partir por identificar a la descarbonizacidny la
resiliencia climatica como prioridades de politica publica para el transporte
carretero. Esto debe plasmarse en el plan de transporte y los planes o
estrategias que existan a nivel subsectorial. Es clave que esta accion

se realice en el corto plazo, dado que dicha priorizacion facilitara la
implementacion de instrumentos de politica (véase subseccidn ii) para
avanzar en la descarbonizacién y resiliencia al CC. A nivel institucional,

esta priorizacion de la descarbonizacion y resiliencia dentro de la vision
estratégica para el modo carretero debe ser generada por la autoridad
competente en materia de planificacién de este modo, con la participacion
de los ministerios de energia, ambiente, y agencias relacionadas con el
subsector carretero-logistico. Los planes de carreteras o viales, elaborados
por las agencias viales correspondientes, deben realizarse y/o reformularse
de acuerdo con los lineamientos de esta vision. En la tabla a continuacion se
incluyen las acciones sugeridas para lograr esta priorizacion, sobre la base
de las buenas practicas identificadas en el Capitulo 4.
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Temporalidad Accidén

Corto plazo * Elaborar estudios prospectivos sobre las oportunidades e impactos de la
(2025) descarbonizacidn del subsector en materia de eficiencia, competitividad,

SBN vy servicios ecosistémicos incluyendo la biodiversidad, que
identifiquen escenarios, oportunidades, barreras y lineas de accion para la
politica publica, sirviendo como insumo para planes y estrategias

* |dentificar riesgos del CC sobre la infraestructura y la operacién y servicios
carreteros

* Realizar consultas con los actores del sector carretero, logistico,
energético, académico, agencias publicas, de la sociedad civil y otros
interesados, en vistas de la incorporacidn del CC en los planes sectoriales y
subsectoriales

e Modificar el plan sectorial de transporte y el plan subsectorial carretero
o vial para reconocer la importancia del CC y sus impactos, sentando
la visiéon a futuro y las grandes lineas de accién en torno a monitoreo y
gestion del CC, fuentes de energia, intermodalidad, coordinacién con otros
sectores, etc.

e Elaborar un plan de accioén frente al CC para el subsector que, partiendo
de los analisis y consultas previas, establezca una hoja de ruta con
medidas concretas para promover la descarbonizacién y la adaptacion
(ver subseccidn de instrumentos)

Mediano plazo » Establecer metas de reduccién de emisiones para el subsector, en
(2030) consistencia con la normativa internacional

Analizando la resiliencia de la red vial en ALC

Aungue se encuentren mucho menos extendidos que en los paises
referentes, existen en la regidn diferentes estudios que analizan la
resiliencia de la red vial al CC. Por ejemplo, el estudio apoyado por

el BID para Ecuador jerarquizd la red vial del pais segun criterios
sociodemogréaficos, caracteristicas de las vias, infraestructura critica e
importancia econémica, generandose recomendaciones para mejorar la
resiliencia climatica de la red. Ellas incluyen la creacion de sistemas de
alerta temprana; la actualizacién de la normativa nacional para incorporar
criterios de gestidn de riesgo; la inversion en mantenimiento preventivo; y
la implementacion de SBN para incrementar la resiliencia (AECOM, 2019).
Del mismo modo, Republica Dominicana llevo a cabo un analisis de riesgo
para la red vial, considerando amenazas geofisicas e hidrometeoroldgicas
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historicas y la influencia del CC en las mismas, y desarrollando una
metodologia que permite seleccionar las medidas de adaptacion mas
apropiadas a implementar en cada caso CC (Deltares, 2020; Olaya
Gonzalez et al,, 2022).

Colombia y Brasil también disponen de estudios similares, mediante los
cuales se identifican tramos viales de alto riesgo y se establecen medidas
a ser implementadas por las entidades del sector para garantizar la
resiliencia. En el caso de Colombia, por ejemplo, se generd el “Plan Vias

- CC: vias compatibles con el clima”, que viabilizé asimismo la creaciéon
de un grupo de CC dentro del Ministerio de Transporte para que fuera
responsable de la implementacién y actualizacion del plan.

5.3.2 INSTRUMENTOS DE POLITICA

Para materializar la prioridad de descarbonizar y adaptar el transporte
carretero al CC, el sector publico dispone de cinco tipos de instrumentos:
(i) regulaciones; (ii) compras publicas; (iii) instrumentos de precios; (iv)
incentivos no financieros; y (v) inversiones. Dada la incertidumbre en torno
a la magnitud y evolucion de los escenarios de CC, serd clave adoptar

un enfoque flexible segun el cual se vayan escogiendo y calibrando los
instrumentos de acuerdo con los mitigation and adaptation pathways que
se establezcan a nivel internacional y nacional. Estos pathways permiten
gue las medidas de corto y mediano plazo que se adopten en el sector
sean consistentes con los objetivos de largo plazo, brindando flexibilidad
para ajustar dichas medidas segun se vayan materializando o modificando
los escenarios de CC, en un contexto de incertidumbre. La siguiente tabla
incluye las acciones sugeridas en el corto, mediano y largo plazo, por cada
tipo de instrumento. Luego de la tabla se presentan ejemplos de la regidn
donde ya se estan implementando acciones como las aqui sugeridas.
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Corto plazo (2025)

Generar y reportar abiertamente inventario de
emisiones para el subsector e integrarlo con los
sistemas de informacién del subsector

Regular la calidad y tipo de combustibles
Establecer/actualizar estdndares de emisiones por
tipo de vehiculos

Revisar normativa de importacion de vehiculos
usados para alinearla con los objetivos de
mitigacion de emisiones

Establecer restricciones para la fabricacion,
ensamblaje e importacidon de camiones con
estandares altos de emision

Establecer programas de certificacion, auditoria y
etiguetado de emisiones para camiones, flotas de
camiones y empresas de transporte

Realizar una reingenieria de procesos
administrativos y requerimientos normativos para
mejorar la eficiencia logistica

Reevaluar estdndares de disefo y construccion de
infraestructura para reducir el impacto del CC
Establecer directrices para que las agencias
desarrollen sistemas de monitoreo y alerta
temprana de riesgos climaticos, y para que
implementen mecanismos que faciliten la
cooperacion y coordinacidon entre agencias
responsables en la planificacién y toma de
decisiones en torno al manejo de riesgos asociados
al clima

Establecer disposiciones de inspeccion de
infraestructura

Establecer/modificar legislacion relacionada con
atencién a emergencias

Revisar el ordenamiento territorial para limitar
desarrollos en zonas de riesgo

Desarrollar marco regulatorio para el andlisis de
ciclo de vida de las carreteras

Temporalidad

Mediano plazo (2030)

e Fijar meta de reduccion de emisiones para el
subsector a nivel nacional (infraestructura y
vehiculos)

e Fijar meta de reposicién de equipos y
vehiculos por aguellos que usen energias
limpias o cero-netas

e Actualizar estandares vy fijar limites de
emisiones por tipo de vehiculos

e Actualizar la regulacion de la calidad y tipo
de combustibles

e Establecer obligatoriedad de planes de
reduccion de emisiones a empresas con flota
propia o que contraten flota tercerizada

* Implementar medidas de tarificacion de la
infraestructura vial

 Fijar metas para la construccion de
estaciones de recarga para vehiculos cero
emisiones
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Largo plazo (2050)

* 100% de energia renovable utilizada en
terminales logisticas

* Reubicar operaciones fuera de zonas de
mayor riesgo



Compras
publicas

Instrumentos de
precios

TRANSPORTE Y
CAMBIO CLIMATICO

Requerir la elaboraciéon de mapas de riesgos

y/o vulnerabilidad al CC de la infraestructura de
transporte a nivel subnacional, a una escala que sea
util para priorizar inversiones en infraestructura que
sea critica y esté expuesta

Incluir sistemas de gestion y monitoreo ambiental
en nuevas licitaciones y actualizar contratos de
concesion con tal fin

Incluir analisis de riesgos en proyectos y planes

de adaptacion al CC en nuevas licitaciones (segun
adaptation pathways), asi como actualizar contratos
de concesidn con tal fin

Incluir requisitos de eco- conduccién en licitaciones
Reforzar las obras de mantenimiento dentro de las
concesiones carreteras

Considerar la fijacion de objetivos de reduccion de
emisiones

Considerar sistemas de bonificaciones y
penalidades para reducir las emisiones del sector
carretero

Incorporacion de pilotos en los contratos para

la puesta en practica y evaluacién de nuevos
materiales y tecnologias que catalicen la mitigacion
de emisiones y la adaptacion al CC

Implementar el andlisis de ciclo de vida de las
carreteras

Establecer incentivos fiscales para proyectos de
innovacion y eficiencia energética en logistica
Establecer programas de chatarrizacion y
renovacion de flotas de transporte terrestre que
promuevan la eficiencia energética

Considerar la implementacion de instrumentos de
precios para reduccion de emisiones (precios a
emisiones de GEI, impuesto a los combustibles y
régimen de derechos de emision para el transporte
carretero)

Considerar la implementacion de impuestos a los
vehiculos (diferenciados por CO2) e incentivos a la
compra de vehiculos de cero emisiones

5. Hoja de ruta para la descarbonizacion y la
resiliencia del transporte en ALC

* Formular nuevas licitaciones y actualizar
concesiones de carreteras con parametros
de desempefio energético, empleo

de energias renovables y acciones de
adaptacion al CC segun adaptation
pathways, tanto en infraestructura como en
servicios

Requerir la participacion de expertos en
adaptacion al CC en los contratos de disefio
y construccion

Establecer claramente la distribucion de
riesgos entre el sector publico y privado ante
condiciones climaticas extremas

Emplear contratos basados en desempefio
gue incluyan objetivos e indicadores de
resiliencia climatica

Establecer incentivos fiscales para proyectos
de innovacion y eficiencia energética
logistica

Escalar los programas de chatarrizacion y
renovacion de flotas de transporte, con foco
en vehiculos cero emisiones

Considerar la implementacion de tarificacion
de la infraestructura vial (tarificacion
inteligente, diferenciados por CO2)
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e Formular nuevas licitaciones y
actualizar concesiones carreteras
segun lineamientos internacionales y
metas nacionales, asi como acciones
de adaptacion al CC segun adaptation
pathways

e Realizar contrataciones para garantizar
que la totalidad de la infraestructura
sea resiliente, incluyendo infraestructura
critica como tuneles y puentes

» Ubicuidad de la tarificacion vial
inteligente



e Facilitar permisos para el testeo de nuevas
tecnologias para reducir emisiones

* Mapear capacidades para la transicion energética
en el subsector

e Crear alianzas con cooperacion internacional para
financiar programas y fomentar el intercambio de
experiencias internacionales

< Fomentar la investigacion aplicada a la transicion y
adaptacion del subsector, incluyendo SBN

¢ Implementar etiquetado de vehiculos (incluyendo
eficiencia de combustible y emisiones de CO2)

¢ Desarrollar programas de fortalecimiento de
capacidades empresariales para el transporte de
carga, incluyendo aspectos de sostenibilidad

¢ Desarrollar programas de eco-conduccion y
certificacion en la misma

Incentivos no
financieros

¢ Priorizar las inversiones publicas a realizar para
la adaptacion de la infraestructura carretera en
funcidn de estimaciones de riesgo

¢ Reforzar el mantenimiento de la infraestructura
carretera incluyendo puentes, tuneles y obras de
drenaje

¢ Implementar Sistemas Inteligentes de Transporte y

Inversiones TIC para gestion de infraestructura, maximizando su

capacidad y su durabilidad, y gestion de flota para
mejora de la eficiencia

¢ Implementar sistemas de alerta temprana para
emergencias

¢ Desarrollar infraestructura publica de recarga de
combustibles limpios que permita el transporte de
larga distancia

TRANSPORTE Y
CAMBIO CLIMATICO resiliencia del transporte en ALC

5. Hoja de ruta para la descarbonizacion y la

e Facilitar el testeo de nuevas tecnologias para
reducir emisiones

e Crear un programa de formacion de
capacidades para la transicion energética
y adaptacion en el subsector, incluyendo
capacidades para analizar de forma
integrada los beneficios fisicos econdmicos
de inversiones en SBN y la promocioén de la
biodiversidad

e Realizar las inversiones publicas
requeridas en este periodo para adaptar la
infraestructura carretera

e Desarrollar infraestructura publica de
recarga que permita el transporte de larga
distancia
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e Realizar las inversiones publicas
requeridas en este periodo para adaptar
la infraestructura carretera
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Incorporando la resiliencia en las Asociaciones
Publico-Privadas (APP) de transporte en Colombia

El BID y la Agencia Nacional de Infraestructura (ANI) desarrollaron una
Caja de Herramientas para la preparacion de proyectos de APP resilientes
al CC, que ofrece instrumentos para la toma de decisiones en cada fase

del ciclo de vida de estos proyectos. En la etapa de Evaluacion Inicial,

se incluye una evaluacién de riesgos climaticos y sus efectos a un alto

nivel, con el objetivo de prevenir y/o hacer modificaciones al concepto

del proyecto de manera temprana. Durante la etapa de Estructuracion,

se realiza una evaluacion de la viabilidad técnica, financiera, econémica,
medioambiental, social y predial, en la que se incorporan los riesgos e
incertidumbre climaticos, con una evaluacion exhaustiva de los eventos
climaticos identificados como “graves” o “tolerables” y una estimacidén de
los costos para implementar las medidas de resiliencia climatica. En la etapa
de Transaccidon, qgue comprende el proceso de selecciéon de la firma y cierre
financiero del proyecto, se incluyen consideraciones de resiliencia climatica
en el disefo del contrato, la calificaciéon de los licitadores, la licitacion del
proyecto y la evaluacion de las ofertas recibidas. Finalmente, en la etapa de
Gestion del Contrato la contraparte privada debe asegurar que las pautas
acordadas en el contrato se cumplan y que los cambios en el perfil de
riesgo climatico se respondan de manera eficiente y adecuada.
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FIGURA 5.9.

RECUADRO 5.10.
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Herramientas para cada fase del ciclo de proyecto APP

0 Evaluacion inicial

Las herramientas
proporcionan orientacion
para la evaluacién inicial de
la exposicion del proyecto a
riesgos climéticos

Herramientas - Evaluacién
inicial de riesgos climaticos

1.1 Evaluacion inicial de
exposicion al riesgo

1.2 Evaluacion inicial de la
vulnerabilidad del proyecto
1.3 Evaluacion inicial del perfil
general de riesgo

Fuente: Rebel (2022).

Integrar los objetivos de RC
en el caso de negocios de
un proyecto

Herramientas - Andlisis de
Riesgos Climaticos (ARC)

2.1 Evaluacioén exhaustiva de
la exposicion al riesgo

2.2 Evaluacion exhaustiva de
la vulnerabilidad del
proyecto

2.3 Evaluacion exhaustiva del
perfil global de riesgo

Herramientas- Valoracién
de riesgos

2.4 Incorporacion de
resiliencia climatica en las
estimaciones de costos
2.5 Métodos de valoracion

Herramientas- Incluyendo

2.6 Andlisis costo -beneficio
2.7 Factibilidad financiera
2.8 Valor por dinero

2.9 Evaluacion de impacto
ambiental

e Estructuracion e Transaccion

Calificar e incentivar a los
licitadores con base en un
enfoque climéatico

Herramientas - Transaccién
31 Incluir RC en la “invitacién a
precalificar”

3.2 Marco de decision para
incluir la RC en la Solucitud de
Propuestas (SdP) de APP

3.3 Incorporacion de RC en la
evaluacion de las APP

3.4 Incorporacién de laRC en
el marco de los indicadores
de desempefio, calidad y nivel
de servicio

3.5 Cumplimiento de laRC a
través de los pagos por
disponibilidad

3.6 Consideraciones del plan
de Gestion de Riesgos de
Desastres

3.7 Ejemplo de redaccion
sobre el requisito de actualizar
periddicamente el plan de
mitigacion de riesgos
climéaticos

Iniciativas de eco-conduccién en la regiéon
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° Manejo de contrato

Reflexionar sobrre la
definicion de fuerza
mayor, no asegurabilidad
vy la flexibilidad de los
contratos ante el cambio
climatico

Herramientas - Manejo de
contrato

4.1 Cambios en el contrato
4.2 Fuerza mayor
4.3 No asegurabilidad

“Giro Limpio” es un programa financiado por el Ministerio de Energia

de Chile, que busca reducir el consumo de combustible y las emisiones

relacionadas con el transporte de carga. Las empresas transportistas

pueden inscribirse de forma voluntaria a este programa, el cual les ayuda

a monitorear el consumo de combustible y emisiones por unidad de TKM

transportada y a reducir estos valores mediante diversas estrategias que

incluyen la eco-conduccidn. La iniciativa otorga una certificacion a las

empresas transportistas que se adhieran al programa y a los operadores

logisticos y empresas generadoras de carga que elijan a empresas
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transportistas certificadas. Dentro de las estrategias de reduccion de
emisiones se encuentra la capacitacion a conductores en las practicas

de eco-conducciéon, mediante el curso SmartDriver Chile, el cual es una
adaptacion del curso SmartDriver desarrollado originalmente por el
Ministerio de Recursos Naturales de Canada. El programa logra atraer a los
actores clave del sector privado gracias al ahorro esperado en combustible,
pero también por el reconocimiento que brinda la certificaciéon como
empresas comprometidas con la reduccion de emisiones. La iniciativa
proyecta contar con el 10% de la flota nacional de camiones asociada hacia
comienzos de 2024 (Agencia de Sostenibilidad Energética, 2022).

El programa “Transporte Limpio”, impulsado por la Secretaria de

Medio Ambiente y Recursos Naturales de México, es una iniciativa de
reduccién de consumo de combustible muy similar a la existente en
Chile. Las empresas de transporte y empresas generadoras de carga
pueden asociarse al programa de forma voluntaria para comprometerse
a implementar medidas de ahorro de combustible, incluyendo practicas
de eco-conduccidn, y beneficiarse de ahorros en combustible,
conocimiento del impacto ambiental de sus operaciones y mejoras en
su imagen al estar comprometidos con el medio ambiente. El programa
cuenta con 718 empresas adheridas y en 2021 evitd la emision de 2,7
MtCO2 (Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales, 2022).
Adicionalmente, la Comision Nacional para el Uso Eficiente de la Energia
(CONUEE) ofrece cursos de eco-conduccion que son opcionales para
flotas privadas y obligatorios para conductores que manejan vehiculos
de flotas de agencias gubernamentales. Cerca de 40.000 vehiculos que
son manejados por agencias gubernamentales deben cumplir con este
requisito (Pineda & Xie, 2021).
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Innovacidn en pavimentos

El uso de asfalto reciclado en la construccion y rehabilitacion de
carreteras es una técnica que aprovecha los materiales provenientes

de pavimentos que ya han cumplido su vida util. El beneficio de usar
pavimento reciclado (RAP, por sus siglas en inglés) radica en una menor
utilizacion de materiales virgenes y menores necesidades de transporte y
disposicion de materiales, resultando en ahorros econdmicos y menores
impactos ambientales. Esta técnica de reciclaje fue desarrollada en los
anos 70, siendo actualmente la técnica mas comun para la construccion
de pavimentos en Estados Unidos. En ALC existen algunos paises en
donde se usa RAP en la construccion y rehabilitacion de pavimentos.
Generalmente se emplea este material en la estabilizacion de capas de
base y no tanto en la produccién de mezclas asfalticas en caliente, que
seria el uso ideal porque la calidad final de la mezcla puede llegar a ser
igual a la de una mezcla producida con materiales virgenes. En Colombia,
existen normativas a nivel nacional y local que regulan el uso de este
material. Brasil ha empleado RAP en la construccion de pavimentos por
mas de tres décadas, llegando a recuperar millones de metros cuadrados
de pavimento. El Estado de San Pablo utiliza esta técnica de manera
frecuente, habiendo rehabilitado miles de km de pavimentos mediante
reciclado en frio in situ con cemento Portland (Fedrigo et al., 2020).

Otra técnica que busca reducir la huella de carbono de los procesos de
construccion de la infraestructura vial emplea polvo de caucho proveniente
de Neumaticos Fuera de Uso (NFU) como aditivo en las mezclas asfalticas.
Esta técnica mejora las propiedades mecanicas de los pavimentos, reduce
la demanda de materiales virgenes y permite aprovechar el caucho de los
neumaticos que muchas veces serian desechados. En ALC, se ha venido
impulsando esta tecnologia mediante el desarrollo de segmentos de
prueba, su inclusion en la normativa y la incorporacion en licitaciones. Por
ejemplo, en Colombia el Instituto Nacional de Vias otorgd mayores puntajes
en las licitaciones de la tercera ola de autopistas 4G a las propuestas que
incluyeran el uso de asfalto caucho. Brasil cuenta con especificaciones

a nivel federal y local para el uso de NFU en pavimentos, habiendo
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pavimentado un gran numero de carreteras con NFU en varios estados,
dentro de los que se encuentran los Estados de Rio de Janeiro, San Pablo

y Santa Catarina. En Chile, las especificaciones para mezclas asfalticas en
caliente modificadas con polvo de caucho se encuentran presentes en la
seccion 5.420 del Manual de Carreteras y se han construido algunos tramos
de prueba para validar las propiedades de los pavimentos construidos con
este material.

La importancia de una adecuada gestion de activos viales

El correcto desempefio de la infraestructura carretera depende en gran
medida de las inversiones en mantenimiento y rehabilitacion que se realicen
sobre el sistema, ya que la falta de mantenimiento contribuye al deterioro
acelerado de las carreteras y puede resultar en incrementos de hasta un
50% en los costos de mantenimiento futuros (Hallegatte et al., 2019). En un
contexto de CC, realizar mantenimiento oportuno y contar con informacion
actualizada de la red cobran mayor importancia. Los incrementos en
temperaturas extremas y precipitaciones extremas proyectadas para la
region impondran cada vez mayor presion sobre la infraestructura carretera,
con lo cual sera necesario aumentar la frecuencia del mantenimiento

para minimizar el impacto acumulativo producido por inundaciones mas
frecuentes, deslizamientos y dafos sobre la superficie de rodadura de

las carreteras. Contar con un sistema de gestion de la infraestructura

gue permita conocer el estado de deterioro de los activos y contar con
mecanismos de monitoreo permitira identificar los segmentos de mayor
riesgo y criticidad del sistema. Esto es clave no solo para poder dimensionar
las necesidades de inversion y planear las intervenciones requeridas de forma
anticipada, sino también para poder dar una respuesta mas rapida ante
emergencias que reconozca las vulnerabilidades del sistema (OECD, 2021).
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5.3.3 MARCO INSTITUCIONAL

Para poder desarrollar e implementar los instrumentos arriba mencionados,
las instituciones que rigen al subsector -Ministerios de Transporte, agencias
viales- deben ser fortalecidas. Asimismo, dado que mitigar y adaptar

el transporte carretero al CC requiere acciones que se encuentran por
fuera de las entidades de transporte, es clave fortalecer la colaboracion
interinstitucional, para que las medidas que se adopten sean consensuadas
y evaluadas con sectores tales como energia, medioambiente, comercio e
industria. A tales fines, en la tabla a continuacién se sugieren las acciones
tendientes a fortalecer el marco institucional. Todas estas acciones deben
ser realizadas en el corto plazo para poder contar con entes rectores
capaces de desarrollar e implementar medidas, incorporar la perspectiva
de otras agencias y coordinar acciones requeridas en diferentes areas de la
politica publica, tanto nacional como internacional.

Nivel Corto plazo (2025)

Fortalecimiento » Establecer dentro del ente rector a nivel nacional una unidad/grupo
de las permanente a cargo de la elaboracién, implementacién, monitoreo y
capacidades de actualizacion de la estrategia y programas relacionados con CC

las instituciones « Requerir la generacidn, sistematizacion y andlisis de informacién sobre
publicas con emisiones y riesgos del CC, a fin de influir los procesos de planificacion
responsabilidad y toma de decisiones en el sector

en el transporte

Apalancar el cambio tecnoldgico en el subsector y las estrategias

y programas institucionales de transformacion digital no solo para
generar informacion, sino también para reducir emisiones a través de
la digitalizacion (e.g. sistemas de gestion de flotas, analisis del ciclo
de vida para carreteras, sistemas de alerta temprana y emergencias)
y mejorar la resiliencia climatica de la red y de sus componentes mas
criticos

carretero

Promover la realizacion de pilotos para el testeo de soluciones

de descarbonizacién y resiliencia climatica en la gestion de

la infraestructura y servicios de transporte y en los procesos
relacionados. En este contexto, buscar alianzas con el sector privado
y la academia para el acceso e implementacion de soluciones y la
evaluacion de los beneficios y desafios de las mismas

Adecuar las politicas de compras publicas que realicen estas
entidades a fin de incluir criterios de reducciéon de emisiones y de
resiliencia climatica

Desarrollar programas de capacitacion orientados a incluir
consideraciones de adaptacion al CC en los procesos, herramientas
y proyectos de infraestructura desarrollados por las agencias de
transporte carretero
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Coordinacion Garantizar que los comités relacionados con el transporte

horizontal carretero (liderados por la méxima autoridad del poder ejecutivo
en el subsector), cuenten con representantes de otros modos de
transporte, energia, medio ambiente, industria y comercio, entre
otros, y tengan competencias sobre el CC y la sostenibilidad del
transporte carretero

e Buscar incorporar a representantes del subsector carretero a
comités constituidos para otras tematicas, pero cuyas decisiones son
clave para implementar acciones de sostenibilidad del subsector.
Por ejemplo, los relacionados con la promocion del hidrégeno verde,
biocombustibles, SBN y servicios ecosistémicos

Coordinacion Dada la naturaleza espacial del transporte carretero que afecta a

vertical multiples jurisdicciones, los niveles departamentales y municipales
deben participar en los comités antes mencionados, a fin de
procurar coordinar acciones que apunten a la sostenibilidad del
subsector. Establecer estos comités dentro de las estrategias y
planes maestros para el subsector, asi como contar con la maxima
autoridad subsectorial en sus reuniones, refuerza el rol de los
mismos

* Desarrollar mecanismos de coordinaciéon entre los niveles nacional
y local para diseflar e implementar acciones orientadas a cumplir los
objetivos planteados en las NDCs referentes al transporte carretero

RECUADRO 5.13. Guia DMDU para la planificacién de transporte bajo un clima cambiante

Dada la gran incertidumbre sobre las proyecciones climaticas y la dificultad
para caracterizar los riesgos asociados con el CC mediante supuestos fijos, el
enfoque de toma de decisiones bajo incertidumbre profunda (DMDU, por sus
siglas en inglés) puede ser una herramienta util para la planificacion sectorial.
Este enfoque parte de calcular los riesgos para un conjunto de proyecciones
climaticas o distribuciones de probabilidad de riesgo, arrojando un amplio
rango de posibles futuros. A continuacion, se procede a identificar qué
componentes de la infraestructura de transporte contribuyen mas al riesgo
en la totalidad de los escenarios y qué estrategias pueden reducir el riesgo
para ese amplio rango de posibles futuros. En lugar de realizar predicciones
explicitas sobre cual escenario futuro podria ocurrir, este enfoque busca
llegar a un consenso sobre las acciones que potencialmente podrian
minimizar los riesgos y maximizar los beneficios en el conjunto de escenarios.
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El BID desarrollé una guia de DMDU para la planificaciéon del transporte en
un escenario de CC, con tres pasos: (i) planificacion de escenarios; (ii) vias
adaptativas y disefo flexible; y (iii) toma de decisiones robustas (Lempert

et al.,, 2021). Esta guia ha sido implementada en paises como Republica
Dominicana, Haiti y en proyectos viales que han recibido apoyo del BID a lo
largo de la region. En adicion, dentro del amplio rango de enfoques de apoyo
a la toma de decisiones, existen otros métodos complementarios al DMDU,
tales como el Info Gap Theory y el Dynamic Adaptation Policy Pathways
(DAPP). Este ultimo se basa en el concepto de puntos de inflexidon en
adaptacion y busca establecer la secuenciacion de medidas de adaptacion
con base en el cambio de dichos puntos. Este es utilizado en diferentes
latitudes, tanto por organismos nacionales y locales, como internacionales en
los proyectos por ellos financiados.

5.3.4 ALIANZAS ESTRATEGICAS

Dado que el transporte carretero es un negocio fundamentalmente privado,
integrar a las empresas del sector en el didlogo vy el disefio de acciones de
politica es clave y urgente. El uso de plataformas colaborativas que reunan
a lideres de la industria con hacedores de politica publica y demas actores
relevantes puede ser una estrategia que permita combinar esfuerzos,
recursos, conocimientos y mejores practicas, para lograr abordar de

forma conjunta los desafios propios de la descarbonizaciéon del transporte
carretero, acelerando el desarrollo y adopciéon de soluciones sostenibles.
Por su parte, la academia cumple un rol importante en la producciéon de
estudios prospectivos, investigacion aplicada, innovacion, formacion de
talento y evaluacidén de politicas. Es asi que todos los paises referentes
han establecido fuertes lazos de colaboracién con el sector privado y la
academia. Sobre la base de estas experiencias (véase Capitulo 4), en la
tabla que sigue se sugieren acciones para establecer alianzas estratégicas
con los sectores privado y académico.
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Temporalidad Accién
Corto plazo » Conformar mesas de trabajo permanentes con representantes de
(2025) operadores logisticos, concesionarios de carreteras, empresas de energia,

dadores de carga, empresas de transporte terrestre y otros relacionados
con las operaciones de carreteras, a fin de consensuar las estrategias y
acciones de sostenibilidad a nivel nacional

» Establecer memorandos de entendimiento o cooperacién con el sector
privado vy la academia para promover pilotos y despliegues tecnoldgicos
para la descarbonizacion

« |dentificar brechas en talento humano y disefar programas de formacion
junto con sector privado y academia

RECUADRO 5.14. Coaliciones internacionales para la

descarbonizacién del transporte carretero

Las principales empresas del sector del transporte de mercancias por
carretera a nivel mundial, incluida ALC, han puesto en marcha diversas
estrategias para reducir las emisiones y realizar una transicion hacia
operaciones mas sostenibles. Estas estrategias abarcan la adopcion
temprana de flotas de vehiculos de cero emisiones, la inversion en fuentes
de energia renovables para alimentar los vehiculos y la infraestructura,

y la implementacion de una logistica eficiente y la optimizacion de rutas
para minimizar el consumo de combustible y el kilometraje. A pesar de los
compromisos de la cadena de valor, la descarbonizacion del transporte

de mercancias por carretera no puede lograrse sélo por el sector privado,
en especial debido a la falta de infraestructuras de recarga y repostaje,
lagunas en la regulacién y falta de financiamiento. Asi, se requiere una
fuerte colaboracion entre entidades publicas y privadas. Esta colaboracion
implica que los responsables politicos, las partes interesadas de la industria
y las instituciones financieras trabajen juntos para desarrollar politicas de
apoyo, proporcionar mecanismos de financiacion y facilitar el despliegue de
la infraestructura necesaria para los vehiculos de emisiones cero.

Alineando objetivos y compartiendo experiencia, recursos y conocimientos,
se pueden lograr avances significativos hacia la consecuciéon de un sector
del transporte de mercancias por carretera sostenible y descarbonizado.
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Plataformas internacionales como la First Movers Coalition y Road Freight
Zero del Foro Econdmico Mundial desempefan un papel crucial en el
fomento de esta colaboracion (WEF, 2021b). Ofrecen oportunidades para
gue los lideres del sector, los responsables politicos y los expertos se
rednan, compartan buenas practicas, reproduzcan iniciativas de éxito a
través de las fronteras y apalanquen recursos. Este enfoque colaborativo ha
dado lugar a ejemplos notables que pueden ser replicados en ALC, como el
compromiso de Holcim dentro de la First Movers Coalition para desplegar
hasta 1.000 camiones eléctricos de Volvo para 2030 en Europa, mostrando
el potencial para la adopcidén a gran escala de camiones eléctricos por un
actor importante de la industria. Ademas, estan surgiendo asociaciones
como Milence, una empresa conjunta de Daimler Truck, TRATON GROUP

y Volvo Group, para hacer frente al déficit de infraestructuras, con planes
para lanzar una red publica de recarga a gran escala para camiones
pesados en toda Europa.
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5.4.
Hoja de ruta para la descarbonizacion vy la
resiliencia del transporte maritimo

En la regidén, la concientizacién sobre la urgencia de promover una mayor
sostenibilidad del transporte maritimo es baja en comparacién con los
lideres mundiales. Como consecuencia, son pocos los casos donde la
tematica esta incluida dentro de los planes de transporte e, inclusive,

en los maritimo-portuarios. Practicamente no existen inventarios de
emisiones a nivel de puerto, ni estrategias e instrumentos de incentivo a
la sostenibilidad, mientras que las experiencias innovadoras se reducen
a unos pocos puertos en la region que tienen como objetivo mejorar

su eficiencia energética y utilizar energias mas limpias, 0 a unos pocos
paises que estan apuntando a desarrollar nuevos combustibles como
oportunidad de negocio (Recuadro 5.15).

Avances en la region para descarbonizar
el transporte maritimo

La Autoridad del Canal de Panama lidera las iniciativas de sostenibilidad
en la region. Su estrategia tiene tres lineas de accion: (i) reduccion de
emisiones en la operacion; (ii) mejora en la gestion ambiental; e (iii)
incentivos a la reduccién de emisiones para los clientes del Canal. El
objetivo es llegar a ser carbono neutral en sus operaciones para 2030.
De este modo, el Canal posee un programa para medir sus emisiones de
GEl, ha implementado pilotos con vehiculos eléctricos, planea utilizar
embarcaciones con combustibles alternativos y una mayor proporcion
de energia fotovoltaica para la operacion y ha establecido su Ventanilla
Unica Maritima, que permite digitalizar y coordinar operaciones con los

usuarios del Canal, ahorrando mas de 300.000 formularios impresos al afio.

A través de su programa “Green Connection”, desarrollé una calculadora
de emisiones para los usuarios del canal, gue premia a embarcaciones mas
eficientes con prioridades de paso (Canal de Panama, 2023).
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Cartagena es el cuarto puerto con mayor movimiento de Unidad
Equivalente de Transporte (TEU, por sus siglas en inglés) en la

region (CEPAL, 2020a). Para reducir las emisiones generadas por sus
operaciones, desarrollé un programa de reconversion energética de
gruas de patio, que permitio mantener el nivel de emisiones a pesar del
aumento en 30% de los movimientos del puerto. Asimismo, se modernizd
la tecnologia de iluminacion con LED y se implementaron horarios con
controles automaticos para aires acondicionados. Adicionalmente,

se instalaron 6.000 paneles solares sobre el techo de su centro de
distribucion, que producen el 10% de la energia anual que demanda el
puerto. Con este proyecto se dejan de emitir 1.100 toneladas de CO2 por
ano, lo que equivale a la captura de CO2 de 160.000 arboles maduros
(GRUPO PUERTO DE CARTAGENA, 2021). Otros puertos en la region
como Caucedo en Republica Dominicana y San Antonio en Chile estan
avanzando en la utilizacidon de energias renovables, tanto edlica como
solar, alcanzando en San Antonio el 100% de la energia consumida
(Mundo Maritimo, 2023).

En sus estrategias de desarrollo del hidrogeno, tanto Chile como
Colombia identifican al transporte maritimo como potenciales usuarios
de este combustible verde en el largo plazo -desde mediados de la
década de 2030-, tanto para buques que recalen en sus puertos como
también para exportacion de combustible. Con el fin de impulsar la
generacion de este combustible, Chile establece cinco lineas de accion:
(i) fomento al mercado doméstico y a la exportacion; (ii) promocidn de
normativa, seguridad y pilotajes; (iii) catalizacion del desarrollo social

y territorial; (iv) impulso a la formacion de capacidades e innovacion;

y (v) fortalecimiento de la gobernanza. Por su parte, en su hoja de

ruta Colombia identifica habilitadores regulatorios, instrumentos de
desarrollo de mercado, despliegue de infraestructura y desarrollo
tecnoldégico como areas de trabajo. En ambos casos se pone énfasis en
la coordinacion entre las agencias de energia y las de medioambiente y
transporte, a fin de compaginar las politicas de descarbonizacién con las
de transicion energética.
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A pesar de las amenazas del CC a puertos y zonas costeras, existe

una ausencia generalizada de estrategias de adaptacion. Si bien hay
algunos avances en cuanto al analisis de las amenazas, estas raras veces

se traducen en estrategias de largo plazo, lo cual contrasta con las
referencias internacionales, donde practicamente todos los puertos han
desarrollado estrategias de adaptacion. Un actor clave en las experiencias
internacionales han sido las Autoridades Portuarias, quienes han impulsado
el establecimiento de sistemas de informacion, la elaboracién de escenarios
climaticos y la identificacion de acciones para reducir las vulnerabilidades
de un determinado puerto. En efecto, a pesar de que las estrategias
nacionales de adaptacion al CC en la regidn mencionen a las zonas costeras
vy a los puertos, la especificidad de las infraestructuras y servicios, asi como
la variabilidad geogréfica de los escenarios climaticos requieren focalizar
analisis y acciones a nivel de puerto. De ahi que las Autoridades Portuarias
de la region deban liderar esta tarea.

En comparacion con el escenario regional, a nivel internacional hay cada
vez mas concientizacion sobre la urgencia de descarbonizar y adaptar
al subsector, como lo muestran las negociaciones internacionales en el
seno de la OMI, las estrategias de la industria maritima y las politicas de
los paises referentes. El transporte maritimo tiene un alcance global, por
lo que estas acciones tendran un impacto en la region. Del lado positivo,
las terminales portuarias de ALC que pertenecen a grupos internacionales
ya estan implementando acciones para reducir sus emisiones, con el fin de
contribuir a los objetivos corporativos. Las compafias navieras también
tienen metas globales y buscan generar alianzas locales para avanzar en

la descarbonizacidn. Algunos paises como Panama y Barbados se estan
convirtiendo en champions de sostenibilidad en la regidn, el primero por
el rol que juega en el transporte maritimo global, evidenciando la relacidén
entre centralidad en las redes de transporte maritimo y los avances en la
descarbonizacion; el segundo por el impacto del CC en su supervivencia.
En cambio, la gran brecha se encuentra en la agenda de politica publica,
lo que a su vez limita la atraccion de oportunidades e inversiones verdes y
resilientes para la region.

Junto con la urgencia de descarbonizar el transporte maritimo, existe una
razén econdmica para tener un rol en la transicién energética. Estudios
recientes calculan que México podria atraer inversiones entre USD 2.000 y
3.000 millones para construir la infraestructura eléctrica y de produccién
de combustibles cero-netos necesaria para descarbonizar 5% de los bugques
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que llegan a este pais (GMF et al,, 2022). En el caso de Chile, el desarrollo de
electrocombustibles podria generar inversiones por USD 90.000 millones
(EDF & Ricardo, 2019). Brasil, Argentina y Colombia son también mapeados
entre los posibles centros para la produccién y repostaje de combustible
limpio por su potencial en el desarrollo de energias renovables requeridas
para la producciéon de dicho combustible. Asi, la descarbonizacion provee
una oportunidad para que los paises de ALC se integren a una nueva red
maritima internacional de suministro de energia.

La transicidn energética también tiene costos. En particular, preocupa
que los costos de las inversiones en nuevas flotas de buques cero-
emisiones netas e infraestructura de abastecimiento sean transferidos

a los dadores de carga. Esto es especialmente importante para los paises
de ALC, cuyas exportaciones son altamente sensibles a variaciones en
precios. Por ejemplo, existen estudios que han verificado esta situacion para
las medidas de navegacion lenta, donde los mayores tiempos de transito
han redundado en mayores costos para los exportadores en términos de
depreciacion de productos, inventario, seguro y financiamiento (UNCTAD,
2021). Por esta razon, la politica publica y las instancias de coordinacién
internacional tendran un rol clave a fin de aprovechar los beneficios que
proveerd la transformacion de la industria y, al mismo tiempo, mitigar los
riesgos para la economia y la sociedad. En este momento donde comienza
a configurarse el transporte maritimo del futuro, los paises de ALC

deben cumplir un papel mas relevante en el escenario internacional. Esto
requiere poner en marcha sin dilacion las acciones para construir un marco
normativo y un ambiente de negocios que atraigan inversiones a los paises
de la regidon y que permitan alcanzar las metas de reduccidn de emisiones
que se establezcan a nivel internacional.

Invertir en acciones de adaptacion al CC previene tener que enfrentar
mayores costos en el futuro. Como se vio en el Capitulo 2 con la

Hidrovia Parana-Paraguay, el transporte acuatico en la regién ya esta
siendo gravemente afectado por las variaciones en precipitaciones. Estos
impactos también son evidentes en el Canal de Panama, nodo critico

del transporte maritimo y del comercio mundial. Incorporar sin demora
acciones de adaptacion en la planificacion, gestion e inversidon en estas vias
es fundamental para evitar disrupciones que pueden tener un gravisimo
impacto nacional, regional e internacional en el futuro (Recuadro 5.16).
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Potencial impacto en el comercio mundial por
los efectos del CC en el Canal de Panama

El Canal de Panama3, junto al Canal de Suez vy los estrechos de Ormuz vy
Malaca, es uno de los cuatro grandes pasos maritimos de conexidén por
donde transita cerca del 64% del comercio internacional. Los efectos

para el comercio mundial de lo que suceda en estos pasos quedaron
demostrados en marzo de 2021 con el cierre del Canal de Suez por seis dias
debido al encallamiento del carguero Ever Given. Como consecuencia, el
precio del petrdleo subid abruptamente e innumerables empresas se vieron
seriamente afectadas, desde proveedores de transporte nacional hasta
minoristas, supermercados y fabricantes.

Por el Canal de Panama transita cerca del 3% del comercio maritimo
global y se enlazan 144 rutas maritimas, que tocan a mas de 1.700

puertos del mundo. En 2022, el Canal atendid 14.238 transitos de buques,
generando ingresos por USD 2.494 millones al Gobierno de Panama. Para
el funcionamiento del Canal se consume una gran cantidad de agua dulce
(6.079 hm3 en 2022), especialmente en lo que respecta a esclusas (57,8%)
e hidrogeneracioén (22,5%). Esto lo hace vulnerable a la disminucién de
[luvias por los efectos del CC, ante lo cual la Autoridad del Canal ha tomado
diferentes medidas. En 2019, un afo particularmente seco, cuando la
cuenca sufrio un déficit de precipitaciones del 20% en comparacion con el
promedio de precipitaciones de setenta afnos, la Autoridad se vio obligada
a restringir el trafico de 32 a 27 pasos diarios. En 2020, se implementd un
recargo destinado a compensar la escasez de agua durante las sequias,
segun el cual las embarcaciones de mas de 38,1 metros de esloray 27,7
metros de manga han pagado desde entonces un precio fijo adicional de
USD 10.000 (0,7% aumento flete de carguero de 15.000 TEU). En 2022,
durante 12% de los dias del ano, debido a la sequia, se redujo el calado

de 50 de 47,5 pies, afectando a los portacontenedores mas grandes -los
“Neo-panamax”-, obligdndolos a reducir el peso transportando menos
mercancias. El 24 de mayo de 2023 se restringid el calado a 44,5 pies y,
desde el 30 de mayo, el siguiente recorte de calado sera de 44 pies.
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Con base en la evidencia histdrica y los escenarios de disponibilidad de
recurso hidrico debido a los efectos del CC para las operaciones del Canal
de Panama en las proximas tres décadas, se espera que la necesidad de
reducir el calado afecte principalmente al comercio internacional de la
costa este de Estados Unidos y del golfo de México, que representan el
72% de la carga del Canal (BID, 2022). En efecto, en condiciones promedio,
durante la época de sequia no podra ofrecerse el calado minimo de 50 pies
a los buques Neo-panamax y, de continuar la tendencia actual de disminuir
la profundidad de calado, podria llegar hasta los 42 pies, restringiendo
severamente la circulacion de estas embarcaciones que ascienden al 55%
de las embarcaciones que usan el Canal. Los productos que tendrian un
posible incremento de precio a nivel regional son el petrdleo y derivados,
carga contenerizada, granos, quimicos, carboén y cogue. Asimismo, el efecto
del CC en el Canal significaria una disminucion de ingresos para el Gobierno
Panamefo de cerca del 0,5% del PIB, considerando las cifras de 2022.

La hoja de ruta a continuacion se basa en las buenas practicas
internacionales, pero considera asimismo las particularidades de los
paises de ALC a fin de avanzar en la descarbonizaciéon y adaptacion

al CC. Las acciones de politica sugeridas se organizan en las cuatro
categorias utilizadas en este documento (vision estratégica, instrumentos
de politica, marco institucional y alianzas estratégicas). Si bien hay
acciones gue son comunes al transporte carretero, salvo que se aplican al
transporte maritimo, para tener una perspectiva completa de los cambios
requeridos en el subsector, se incluyen aqui también aquellas que ya han
sido mencionadas anteriormente, con ejemplos y reflexiones aplicables al
transporte maritimo. Asimismo, se detallan las acciones que son especificas
al sector, particularmente en lo que respecta a los instrumentos de politica.
Para dar un horizonte temporal de implementacion, las acciones se
clasifican en corto, mediano y largo plazo.
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5.4.1 VISION ESTRATEGICA

Como en el caso de los otros modos, priorizar la descarbonizacion y la
resiliencia del transporte maritimo al CC en los planes y estrategias del
subsector es fundamental para establecer su importancia como objetivo
de politica. A nivel institucional, quien debe estar a cargo de realizar esta
priorizacién es la autoridad competente en materia de planificacion del
transporte, con la participacion de los ministerios de ambiente, energia,
comercio, defensa y agencias relacionadas con el subsector maritimo-
portuario. Los planes a nivel de puerto, elaborados por la Autoridad
Portuaria correspondiente, deben realizarse y/o reformularse para reflejar
esta priorizacion. Sobre la base de las buenas practicas identificadas en el
Capitulo 4, a continuacion se incluyen las acciones sugeridas para priorizar
a la descarbonizacion y resiliencia al CC en la agenda de politica del
subsector, seguido de ejemplos de la region.

Temporalidad Accién

Corto plazo « Elaborar estudios prospectivos sobre las oportunidades e impactos de la

(2025) descarbonizacién del subsector en materia de eficiencia, competitividad,
biodiversidad e inclusion (abarcando también las medidas de corto plazo
de estrategia de la OMI), que identifiquen escenarios, oportunidades,
barreras y lineas de accidén para la politica publica, sirviendo como insumo
para planes y estrategias, y para las negociaciones en el ambito de la OMI

« |dentificar riesgos del CC sobre la infraestructura y la operacién portuaria,
las zonas costeras y la conexién intermodal (Recuadro 5.17)

* Realizar consultas con los actores del sector maritimo, portuario, logistico,
energético, académico, agencias publicas, de la sociedad civil y otros
interesados, en vistas de la incorporacion del CC en los planes sectoriales
y subsectoriales

* Modificar el plan sectorial de transporte y el plan subsectorial maritimo-
portuario para reconocer la importancia del CC y sus impactos, sentando
la vision a futuro y las grandes lineas de accion en torno a monitoreo y
gestidn del CC, fuentes de energia, intermodalidad, coordinaciéon con
otros sectores, etc.

e Elaborar un plan de accion frente al CC para el subsector que, partiendo
de los andlisis y consultas previas, establezca una hoja de ruta con
medidas concretas para promover la descarbonizacion y la adaptacion
(ver subseccion de instrumentos)

Mediano plazo * Establecer metas de reducciéon de emisiones para el subsector, en
(2030) consistencia con la normativa internacional y la transicion justa

* En el Ambito de la OMI, establecer mecanismos de compensacion para
los paises en desarrollo mas desproporcionalmente afectados por los
incrementos en costo derivados de la transicion energética
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FIGURA 5.17.1
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Identificacién de riesgos para puertos en Brasil y Chile

Brasil, con la colaboracidon del gobierno aleman, elabord un analisis detallado
de las principales amenazas climaticas, riesgos e impactos del CC en los
puertos publicos maritimos mas importantes del pais (Republica Federativa
Do Brasil, 2021). Con esta informacion, se elabord un ranking de afectacion de
puertos a 2050, siendo Aratu-Candeias, Rio Grande, Paranagua y Santos los
ubicados en los primeros puestos respecto al incremento del nivel del mar.

Por su parte, el Ministerio del Medio Ambiente de Chile posee un Atlas de
Riesgos Climaticos en linea, que consiste en una coleccidon de mapas con un
conjunto de cadenas de impacto organizadas en 12 sectores, incluyendo el
transporte maritimo. Para cada cadena se despliegan mapas de la amenaza
climatica (A), exposicion (E) y sensibilidad (S) del sistema afectado. En

el caso de transporte maritimo, se focaliza en puertos estatales. Las tres
variables (A, E, S) se combinan para determinar el riesgo debido al CC sobre
los puertos analizados. La variable de impacto analizada es la pérdida de
disponibilidad de sitios de atraque debido a oleaje en aguas expuestas,

en el contexto del CC. Segun este analisis, los puertos de San Antonio y
Antofagasta son los mas expuestos a este riesgo.

Visualizacidon de Atlas de Riesgos Climaticos en linea de Chile

Fuente: Gobierno de Chile (2023).
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5.4.2 INSTRUMENTOS DE POLITICA

A partir de la priorizacidn, para avanzar en la descarbonizacion y adaptacion
del transporte maritimo, deben combinarse acciones mediante diferentes
tipos de instrumentos de politica que posee el sector publico: regulaciones,
compras publicas, instrumentos de precios, incentivos no financieros

e inversiones. La adopcion de un enfoque flexible en cuanto al uso y
contenido de los instrumentos es clave dado el contexto de incertidumbre
en torno a la magnitud y evolucién de los escenarios de CC. Ello permitira ir
escogiendo y calibrando los instrumentos de acuerdo con los mitigation and
adaptation pathways que se establezcan a nivel internacional y nacional. En
la siguiente tabla se detallan las acciones sugeridas para cada uno de los
instrumentos, segun se requieran en el corto, mediano y largo plazo. Los
recuadros que le siguen incluyen ejemplos e informacidén adicional sobre los
aspectos mencionados en las acciones.
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Temporalidad

Instrumento
Corto plazo (2025) Mediano plazo (2030) Largo plazo (2050)
* Generar y reportar abiertamente inventario de e Fijar meta de reduccion de emisiones para el * 100% de energia renovable utilizada en
emisiones a nivel de terminal (Recuadro 5.18) subsector a nivel nacional terminales
¢ Realizar una reingenieria de procesos e Fijar meta de reposicion de equipos y vehiculos  Fijar metas de camiones y
administrativos y requerimientos normativos para por aquellos que usen energias limpias o cero- embarcaciones de servicio portuario que
mejorar la eficiencia operativa y logistica netas utilizan combustibles cero emisiones
« Establecer sandboxes regulatorios para el testeo de e Fijar meta de uso de energia eléctrica por parte netas
combustibles limpios y cero netos de buques atracados * Reubicar operaciones fuera de zonas de
e Reevaluar estandares de disefio y construccion para e Utilizar un porcentaje de energia renovable en mayor riesgo
. reducir el impacto del CC las operaciones
Regulaciones « Generar sistemas de monitoreo y alerta temprana « Fijar estandares y limites de emisiones de
de riesgos climaticos camiones que operen en terminales portuarias
« Establecer disposiciones de inspeccion de e Establecer metas de reduccién escalonada
infraestructura del contenido de carbono en el combustible
¢ Revisar el ordenamiento territorial para limitar utilizado por las embarcaciones
desarrollos en zonas de riesgo e Expedir estdndares de seguridad para
produccion, gestion y descarte de nuevos
combustibles
* Revisar medidas de proteccion de habitat frente
nuevos combustibles y desarrollo tecnoldgico
* Incluir sistemas de gestion y monitoreo ambiental e Formular nuevas licitaciones y actualizar ¢ Formularnuevas licitaciones y
en nuevas licitaciones y actualizar contratos de concesiones portuarias con pardmetros de actualizar concesiones portuarias
concesion con tal fin desempefio energético, empleo de energias segun lineamientos internacionales y
« Incluir analisis de riesgos en proyectos y planes renovables, modernizaciéon tecnoldgica y metas nacionales, asi como acciones
de adaptacion al CC en nuevas licitaciones (segun acciones de adaptacion al CC segun adaptation de adaptacion al CC segun adaptation
adaptation pathways), asi como actualizar contratos pathways, tanto en infraestructura como en pathways
Compras de concesioén con tal fin o servigios ('.I'a?bla'5.3) ' '
publicas . Reforzgr las obras d_e mantenimiento dentro de las e Incluir e_n I|_C|taC|ones i autor|;ap|ones
concesiones portuarias de ampliacion de puertos la vision de

sostenibilidad en cuanto a disefio, materiales y
conexiones intermodales, con un alto potencial
de innovacion



&

Instrumento

Instrumentos
de precios

Incentivos no
financieros

Inversiones
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Corto plazo (2025)

« Diferenciar tasa portuaria para bugues con menor
impacto ambiental
e Establecer incentivos fiscales para proyectos de

innovacion y eficiencia energética, incluyendo hubs
de transporte maritimo limpio y corredores verdes

¢ Evaluar mecanismos de carbon pricing en
cuanto a su impacto en la reduccién de GEl y la
competitividad internacional del pais/regién

* Establecer penalidades por pérdida de turnos para

carga y descarga en puertos, a fin de mejorar la
gestion de trafico en la interfase puerto- ciudad

e Dar prioridad de paso o amarre a buques con
menor impacto ambiental
* Facilitar permisos para el testeo de nuevas

tecnologias para reducir emisiones, incluyendo hubs
de transporte maritimo limpio y corredores verdes

* Dar prioridad de acceso a terminales a camiones
mas eficientes

* Mapear capacidades para la transicion energética
en el subsector

e Crear alianzas con cooperacioén internacional para
financiar programas y fomentar el intercambio de
experiencias internacionales

* Fomentar la investigacion aplicada a la transicion

y adaptacion del subsector, incluyendo soluciones

basadas en la naturaleza

» Establecer Sistemas de Comunidad Portuaria,
plataformas digitales y otras tecnologias
qgue mejoren la sincronizacion y eficiencia de
operaciones

« |dentificar las inversiones publicas a realizar para
la adaptacion de la infraestructura portuaria,
incluyendo vias de acceso

» Reforzar el mantenimiento de activos portuarios

5. Hoja de ruta para la descarbonizacion y la
resiliencia del transporte en ALC

Temporalidad

Mediano plazo (2030)

« Diferenciar tasa portuaria para bugues con
menor impacto ambiental, sobre la base del uso
de combustibles limpios

« Establecer incentivos fiscales para proyectos
de innovacion eficiencia energética, incluyendo
hubs de transporte maritimo limpio y
corredores verdes

* Avanzar en la implementacion de las medidas
econdmicas seglin sean establecidas en el
marco de la OMI

» Dar prioridad de paso o amarre a buques con
menor impacto ambiental, sobre la base del uso
de combustibles limpios

 Facilitar el testeo de nuevas tecnologias
para reducir emisiones, incluyendo hubs de
transporte maritimo limpio y corredores verdes

e Crear un programa de formacién de
capacidades para la transicion energética en el
subsector

¢ Realizar las inversiones publicas requeridas en
este periodo para adaptar la infraestructura
portuaria y sus respectivas vias de acceso

357

Largo plazo (2050)

e Avanzar en la implementacion de
las medidas econdmicas segun sean
establecidas en el marco de la OMI

¢ Realizar las inversiones publicas
requeridas en este periodo para adaptar
la infraestructura portuaria y sus
respectivas vias de acceso
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Datos requeridos para la elaboracién de un inventario de emisiones de
acuerdo a EPA (EPA, 2022)

» Datos que caracterizan a las fuentes de emisiones: tamafo o capacidad
del motor o planta energética, tipo de combustible utilizado, informacion
sobre la tecnologia del motor, ano del modelo de motor, fabricante,
tecnologia para el control de las emisiones, entre otros

» Datos que caracterizan a las actividades: horas de operacion, distancia
recorrida segun el modo operativo, cantidad de escalas en puertos,
cantidad de izados de carga, etcétera

» Datos sobre ensayos o factores de emisidon para calcular las emisiones
sobre la base de la energia generada o utilizada en las actividades
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TABLA 5.3 Vencimiento concesiones terminales contenedores (Top 15 2021, ALC)

Ranking ALC
(TEU 2021)

Puerto, Pais

CCT, MIT, Cristobal (Caribe), Panama

Santos (incluye Santos y DP World), Brasil

Balboa, Rodman (PSA) (Pacifico), Panama

Bahia de Cartagena, Colombia

Manzanillo, México

El Callao (terminales de uso publico), Peru

Guayaquil (todas las terminales), Ecuador

Kingston, Jamaica

San Antonio, Chile

Inicio de la concesion

1997

* Brasil Terminal Portuario (BTP): 2007
» Terminal de Contenedores / Tecon Santos: 1997

1997

¢ Terminal SPRC: 1993
¢ Terminal Contecar: 1993

¢ Terminal CONTECON: 2010

¢ Terminal CEMEX: 1995

¢ Terminal Maritima Hazesa, S.A de C.V: 2013

¢ Terminal Cementos Apasco, S.A de C.V: 1994
¢ Terminal CEMEX, S.A de C.V.: 1995

* Terminal SSA México, S.S de C.V: 1995

* Terminal de Contenedores Zona Sur: 2006
¢ Terminal Norte Multipropdsitos: 2011

¢ Terminal de Embarque de Minerales del Callao: 2011

* Terminal de Contenedores /Multipropdsito: 2007

e Terminal de Gréneles/Multipropdsito: 1999

¢ Terminal de Contenedores: 2015
¢ Kingston Freeport Terminal: 2015

* San Antonio Terminal International S.A: 2000

* DP World San Antonio:

e Puerto Panul: 2000

*« TERQUIM San Antonio /TQ Multipropdsitos: 2005
» Terminal Policarpo Toro/sitio 9: 2020
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Fin de la concesién

2047

* Brasil Terminal Portuario (BTP): 2027
» Terminal de Contenedores / Tecon Santos: 2047

2047

e Terminal SPRC: 2033
* Terminal Contecar: 2033

e Terminal CONTECON: 2044

e Terminal CEMEX: 2043

* Terminal Maritima Hazesa, S.A de C.V: 2033

e Terminal Cementos Apasco, S.A de C.V:
2043

» Terminal CEMEX, S.A de C.V.: 2024

*Terminal SSA México, S.S de C.V: 2035

» Terminal de Contenedores Zona Sur: 2036

e Terminal Norte Multipropdsitos: 2041

*Terminal de Embarque de Minerales del
Callao: 2041

» Terminal de Contenedores/ Multipropdsito:
2057
» Terminal de Graneles/Multipropdsito: 2024

e Terminal de Contenedores: 2045
e Kingston Freeport Terminal: 2045

* San Antonio Terminal International S.A: 2030

* DP World San Antonio:

e Puerto Panul: 2029

*» TERQUIM San Antonio /TQ Multipropdsitos:
2029

» Terminal Policarpo Toro/sitio 9: 2029



Ranking ALC .
(TEU 2021) Puerto, Pais
10 Lazaro Cardenas, México
n Freeport, Bahamas
12 Itajai (incluye Portonave - Terminais
Portuarios De Navegantes), Brasil
Buenos Aires (A.M.B.A.), Argentina
13
San Juan, Puerto Rico
14
15 Limon+APM, Costa Rica

Fuente: Elaboracion prooia.
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Inicio de la concesién

1994

* Freeport Container Port Limited: 1997

* Portonave Terminais Portuarios de Navegantes: 2007

e Terminal 1: 1994
e Terminal 2: 1994
* Terminal 3: 1994
e Terminal 4: 1994

* International Public Terminal: 2022
» Terminal/Trailer Bridge: 2021
* Terminal de cruceros: 2022

» Terminal de Contenedores de Moin /
APM Terminal: 2018
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Fin de la concesién

2044

* Freeport Container Port Limited: 2047

» Portonave Terminais Portuarios de
Navegantes: 2032

e Terminal 1: 2024
e Terminal 2: 2024
* Terminal 3: 2024
e Terminal 4: 2024

* International Public Terminal: 2042
» Terminal/Trailer Bridge: 2041
e Terminal de cruceros: 2052

» Terminal de Contenedores de Moin /APM
Terminal: 2048
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CC y dragado

Las terminales portuarias son activos que se diseflan para operar en el largo
plazo, usualmente entre 40 y 50 afos. En este sentido, la mayor parte de
las que hoy se encuentran en operacién no consideraron en su disefio los
cambios en las variables climaticas generados por el calentamiento global.
A futuro, se espera que las tormentas sean mas fuertes y frecuentes, lo
gue implicara la necesidad de dragar luego de estos eventos. Asimismo,

la escasez de lluvias en ciertas zonas, como la Hidrovia Parana-Paraguay,
hard necesario contar con mayor profundidad de calado en los canales

de acceso y muelles, lo cual requerird mayores niveles de inversiones

en dragado y mantenimiento. Por ejemplo, en el puerto de Cartagena,

el fendmeno El Niflo de triplica las necesidades de dragado por la
sedimentacion proveniente del Canal del Dique (Ministerio de Ambiente &
Ministerio de Transporte, 2017). Al generar estrategias de adaptacion, las
Autoridades Portuarias y agencias sectoriales deberan considerar estos
costos, con el fin de incluirlos en los planes de inversion publicos y en las
eventuales modificaciones a los contratos de concesion de dragado en
puertos y vias fluviales que se requieran.

Mecanismos de carbon pricing para incentivar la descarbonizacion

Desde 2010 la OMI viene analizando diferentes medidas propuestas

por los Estados miembro para la implementacion de instrumentos de
precios, a fin de reducir las emisiones de GEI por parte del transporte
maritimo. Estas medidas se basan en el principio de quien contamina debe
pagar por la externalidad generada, lo que lleva a internalizar los costos
derivados para la sociedad por las emisiones producidas. El objetivo es
que, al establecer una tasa a pagar por unidad de CO2 emitida, se genere
un incentivo a cambiar hacia combustibles de cero emisiones netas o

cero emisiones. Por un lado, la tasa reduce la brecha de costos con tales
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combustibles y, por otro, se recaudan recursos para invertir en [+D v,
eventualmente, compensar a los paises de menor desarrollo, que podrian
verse desproporcionalmente impactados por un aumento de los costos
de transporte debido a la transicion energética. En efecto, este es uno de
los temas mas importantes a considerar, reclamado por dichos paises en
las negociaciones en el seno de la OMI, y que requiere un mayor analisis
a fin de avanzar hacia una transicion justa. En este sentido, la resolucion
adoptada por la OMI en sus negociaciones de julio 2023 reconoce la
necesidad de realizar este analisis, sobre la base de lo cual establecer las
caracteristicas de las medidas de mediano plazo para la descarbonizacion
del sector que incluyen instrumentos de precio.

La descarbonizacién del transporte maritimo como
componente de la transicién energética

El transporte maritimo representard una parte pequena de la demanda de
combustibles limpios. En este sentido, la estrategia de descarbonizacion
del transporte maritimo tiene que ir de la mano de la mas amplia estrategia
de transicion energética, con el fin de que se consolide una demanda
suficiente de nuevos combustibles que justifigue las inversiones requeridas
en I1+D e infraestructura de produccion, distribucion y almacenamiento de
estos. Asimismo, en la base de la generaciéon de hidréogeno y amoniaco

se encuentran las energias renovables, por lo que debe contarse con la
disponibilidad de estas fuentes de energia. A nivel nacional, esto implica
una estrecha coordinacion entre las agencias de gobierno en los sectores
de energia y transporte, para que la estrategia de descarbonizacién

gue se adopte pueda contar con los insumos energéticos necesarios.
También implica coordinar, a través del sector de energia, la demanda de
combustibles limpios con otros sectores industriales, tanto para estimular
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la inversion como para asegurar que se contard con la energia requerida
por el transporte maritimo. Es en este sentido que, por ejemplo, analisis
realizados para México sefialan la oportunidad de instalar un hub de
energia verde para el puerto de Manzanillo, que abastezca las actividades
portuarias y lo convierta en un centro de bunkering internacional, pero
gue también provea a las zonas industriales El Bajio y de Baja California y
gue se beneficie de la energia renovable producida en las mismas para la
generacion de hidrégeno y amoniaco verdes (GMF & UCL, 2022).

Cooperacion técnica internacional para el andlisis de riesgo
climatico en puertos

El puerto de Manzanillo representa casi la mitad de la carga
contenedorizada de México, con un area de influencia 15 Estados, 60%

del PIB del pais y 42% de su poblacion. El BID apoyd a la Autoridad
Portuaria de Manzanillo en la elaboracidn de uno de los primeros analisis
en profundidad del impacto del CC en un puerto en ALC. A partir de

la estimacion de una serie de escenarios climaticos, de amenazas, de
vulnerabilidades del puerto y de la cadena logistica relacionada con el
mismo, y de dimensionar los costos financieros, se desarrolld una propuesta
de plan de adaptacion al CC, identificando los actores que deberian liderar
cada accién y el horizonte temporal para implementarla (Connell et al.,
2015).

La Corporacion Financiera Internacional financié un estudio para la
Terminal Maritima Muelles El Bosque en Cartagena (Colombia), que analizd
el riesgo operativo, financiero, legal y medioambiental de derivadas

de cambios en variables climaticas. Las acciones recomendadas para
incrementar la resiliencia incluyeron la elevacion de la altura de la via
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de acceso, pavimentacion de vias clave para la operacion, mejora de los
sistemas de drenaje, gestion de los costos de refrigeracion y barreras de
contencion frente a potenciales inundaciones. Asimismo, se identificaron
mecanismos de coordinacion entre los actores involucrados en la
implementacion de estas medidas (UNCTAD, 2020).

5.4.3 MARCO INSTITUCIONAL

Las instituciones que rigen al subsector -Ministerios de Transporte,
Autoridades Portuarias, Direcciones Maritimas- deben ser fortalecidas para
poder desarrollar e implementar los instrumentos arriba mencionados.
Asimismo, dado que mitigar y adaptar el transporte maritimo al CC requiere
acciones que se encuentran por fuera de las entidades de transporte, es
clave fortalecer la colaboracion interinstitucional, para que las medidas

gue se adopten sean consensuadas y evaluadas con sectores tales como
energia, medioambiente, comercio e industria. Todas estas acciones deben
ser realizadas en el corto plazo para poder contar con entes rectores
capaces de desarrollar e implementar la vision estratégica, incorporar la
perspectiva de otras agencias y coordinar acciones requeridas en diferentes
areas de la politica publica, tanto nacional como internacional.

Nivel Corto plazo (2025)

Fortalecimiento » Establecer dentro del ente rector a nivel nacional y de las Autoridades
de las Portuarias una unidad/grupo permanente a cargo de la elaboracion,
capacidades de implementacion, monitoreo y actualizacidn de la estrategia y programas
las instituciones relacionados con CC

publicas con * Requerir la generacion, sistematizacion y analisis de informacion sobre
responsabilidad emisiones y riesgos del CC, a fin de influir los procesos de planificaciéon
en el transporte y toma de decisiones en el sector

maritimo

* Apalancar el cambio tecnoldgico en el subsector y las estrategias
y programas institucionales de transformacioén digital no solo para
generar informacion, sino también para reducir emisiones a través de
la digitalizacion (e.g. Sistemas de Comunidades Portuarias, sistemas de
turnos para camiones)
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Promover la realizacion de pilotos para el testeo de soluciones de
descarbonizacién y resiliencia climatica en la gestion de la infraestructura
y servicios de transporte y en los procesos relacionados. En este
contexto, buscar alianzas con el sector privado y la academia para el
acceso e implementacion de soluciones y la evaluaciéon de los beneficios
y desafios de las mismas

Adecuar las politicas de compras publicas que realicen estas entidades a
fin de incluir criterios de reduccién de emisiones y de resiliencia climatica

Desarrollar programas de capacitacion orientados a incluir
consideraciones de adaptacion al CC en los procesos, herramientas y
proyectos de infraestructura desarrollados por las agencias relacionadas
con transporte maritimo

Donde existan, extender las competencias de los comités (nacionales
y/o focalizados en un puerto) relacionados con el transporte maritimo
a la tematica de CC. De no existir, crear un comité con representantes
de transporte, Autoridades Portuarias, energia, medioambiente y
organismos de control de comercio, como minimo, que estén liderados
por la maxima autoridad del poder ejecutivo en el subsector y que
incluyan entre sus competencias la sostenibilidad del transporte
maritimo. La primera tarea de este comité debe ser coordinar la
estrategia y normativa de descarbonizacion y adaptacion del subsector
con las estrategias y normativas en materia de energia, ambiente y
comercio exterior, a fin de apalancar los factores habilitadores y reducir
las barreras que pudieran provenir de estos sectores.

Buscar incorporar a representantes del subsector maritimo a comités
constituidos para otras tematicas, pero cuyas decisiones son clave para
implementar acciones de sostenibilidad del subsector. Por ejemplo, los
relacionados con la promocién del hidrégeno verde, biocombustibles,
resiliencia de areas costeras.

Dada la relacion del puerto con el espacio geografico en el que se
encuentra, los niveles departamentales y municipales deben participar
en los comités antes mencionados, a fin de procurar coordinar acciones
gue apunten a la sostenibilidad del subsector. Establecer estos comités
dentro de las estrategias y planes maestro para el subsector, asi como
contar con la maxima autoridad subsectorial en sus reuniones, refuerza
el rol de los mismos.

Desarrollar mecanismos de coordinacion entre los niveles nacional
y local para disefiar e implementar acciones orientadas a cumplir
los objetivos planteados en las NDCs relacionados con el transporte
maritimo
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5.4.4 ALIANZAS ESTRATEGICAS

Al igual que en el caso carretero, el transporte maritimo es un negocio
fundamentalmente privado, por lo que es clave y urgente integrar a las
empresas del sector en el didlogo y el disefio de acciones de politica. Del
mismo modo, es fundamental avanzar en establecer lazos de colaboracion
con la academia, quien cumple un rol importante en la produccién de
estudios prospectivos, investigacion aplicada, innovacion, formacion

de talento y evaluacidén de politicas. Finalmente, un aspecto clave en
transporte maritimo es la coordinacion de acciones a nivel regional para
promover la descarbonizacion, teniendo en cuenta que las rutas maritimas
sirven a mas de un puerto en la regidn y, por ende, se requerird armonizar
normativas para impulsar la transicion energética, brindar seguridad en

el uso de nuevos combustibles, etc. Asimismo, dado que varios paises
tienen caracteristicas y roles similares en las redes de transporte maritimo
internacional, seria importante avanzar hacia posiciones compartidas

a nivel internacional -por ejemplo, en las negociaciones en el contexto

de OMI-, como lo hacen otras regiones. Esto no solo reforzaria la
coordinacidn de acciones sino también contribuiria a velar por una
transicion justa para los paises en desarrollo.

Temporalidad Accion
Corto plazo » Conformar mesas de trabajo permanentes con representantes de terminales
(2025) portuarias, navieras, empresas de energia, dadores de carga, empresas de

transporte terrestre y otros relacionados con las operaciones maritimas,
a fin de consensuar las estrategias y acciones de sostenibilidad a nivel
nacional y a nivel de puerto

« Establecer memorandos de entendimiento o cooperaciéon con el sector
privado y la academia para promover pilotos y despliegues tecnoldgicos
para la descarbonizacion

« |[dentificar brechas en talento humano y diseflar programas de formacion
junto con el sector privado y la academia

* Compartir buenas practicas y experiencias con otros paises de ALC

« Coordinar acciones, generar sinergias (e.g. pilotos y despliegues
tecnoldgicos) y armonizar normativas a nivel regional

« Coordinar posiciones en negociaciones internacionales, evaluando la
posibilidad de “hablar con una sola voz” para impulsar una transicion justa
para los paises en desarrollo

Mediano plazo * Promover pilotos y despliegues tecnoldgicos para la descarbonizacion con el
(2030) sector privado y la academia

« Compartir buenas practicas y experiencias con otros paises de ALC
« Coordinar acciones, generar sinergias y armonizar normativas a nivel regional
« Coordinar posiciones en negociaciones internacionales
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Piloto con la academia para promover la navegacion fluvial eléctrica
en Colombia

Uno de los segmentos del transporte maritimo donde existe mayor
potencial de descarbonizar en el mediano plazo es la navegacion fluvial.

En efecto, normalmente se utilizan botes de menor tamafio que pueden

ser propulsados por energia eléctrica. Mientras que en Europa y Asia ya
han sido implementados numerosos proyectos de manera exitosa, en ALC
las experiencias son escasas. Un piloto que demostro el potencial de la
navegacion eléctrica, al tiempo que reunid a la academia, sector privado

y sector publico, fue el del bote escolar realizado en Colombia entre la
Universidad de los Andes, la Fundacion GivePower y el Departamento
Nacional de Planeacion, con capacidad para trasladar a 21 estudiantes hacia
y desde los centros de educacion en Bahia Malaga, ubicada en el Pacifico
colombiano (Universidad de los Andes, 2022). Para el funcionamiento

del bote, se generd un sistema de conexion en tierra con paneles solares

y se establecié un sistema de monitoreo a distancia. Mas en general,
Colombia ha priorizado dentro de su “Plan Nacional de Desarrollo 2022-
2026” la descarbonizacion del transporte terrestre vy fluvial, incluyendo

la conformacion de un fondo para subsidiar el desarrollo tecnoldgico y la
reposicion de embarcaciones por aquellas que utilicen energias renovables,
asi como también la expansion de la provisidon de dichas energias.
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5.5.
Hoja de ruta para la descarbonizacion vy la
resiliencia del transporte aéreo

Si bien existe heterogeneidad en la regién sobre la priorizaciéon de la
descarbonizacidon del transporte aéreo dentro las NDCs y las LT-LEDS, las
autoridades aerondauticas de varios paises de la regién han presentado
planes de accidn para la reduccién de emisiones de CO2 en la aviacién.
Entre estos se encuentran Argentina, Bolivia, Brasil, Colombia, Costa

Rica, Chile, El Salvador, Panama, Republica Dominicana y Uruguay.
Adicionalmente, paises como Brasil, Colombia, Chile, México y Paraguay
por ejemplo, estdn avanzando en la investigacion sobre combustibles
alternativos y el despliegue de medidas de eficiencia energética. En

el sector aeroportuario, en consistencia con las mejores practicas
internacionales, se evidencia un progreso sustancial en las medidas
adoptadas (Recuadro 5.24), contando la regidon con un grupo considerable
de aeropuertos ya certificados por el ACI en los niveles 1a 4 (Figura 5.9).

Avances en la region en la descarbonizacién del transporte aéreo

Un gran numero de aeropuertos en ALC han elaborado planes de
sostenibilidad, identificando prioridades, destinando recursos y creando

los equipos correspondientes para su implementacion. El Aeropuerto El
Dorado de Bogotd, segundo en cantidad de pasajeros y primero en volumen
de carga en ALC, ha definido a la sostenibilidad ambiental como una de

sus prioridades de gestion. Entre las medidas implementadas, se incluyen

el uso de métricas ambientales para la adquisicion de bienes y servicios,
estimulando compras de proveedores que tomen en consideracidn criterios
de reduccion en el uso de agua, optimizacion en el consumo de energia,

y desarrollo e implementacion de buenas practicas en sostenibilidad.

Para ello, la concesionaria desarrollé un Manual de Compras Sostenibles
para la operacion y mantenimiento de la infraestructura. Asimismo, posee
certificacion del ACI de Nivel 2 “Reduccion”, habiendo implementado
iniciativas como el monitoreo de sistemas electromecanicos para identificar
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acciones que reduzcan el consumo energético, instalacion de mas de
10.000 paneles solares para atender 12% del consumo de energia, compra
de energias renovables, instalacion de luminarias LED e instalacion de
electrolineras en parqueadero publico. Este aeropuerto también ha
implementado medidas de compensacion via la siembra y mantenimiento
de arboles nativos, la participacion en el esquema de pago por servicios
ambientales y la compra de bonos de carbono.

Por su parte, el Aeropuerto Internacional de Salvador en Brasil implementd
acciones como la instalacion de 11.000 paneles solares, plantas de
reutilizacion de agua, sustitucion de ldmparas convencionales por LED y
reaprovechamiento de residuos solidos. La meta del aeropuerto es reducir a
la mitad su emision de carbono en 2030 y alcanzar la neutralidad de carbono
en 2050. Desde la implementacion de su estrategia de sostenibilidad en 2018,
ha logrado reducir sus emisiones en 30%, habiéndose asimismo certificado
en Nivel 2 “Reduccion” del ACI. Operados por la misma concesionaria, cuatro
aeropuertos en Republica Dominicana tienen su propia planta solar, con mas
de 10.000 paneles instalados, los cuales general el 25% de la energia utilizada.

TABLA 5.4. Aeropuertos certificados por ACl en ALC

Pais Mapeo Reduccién Optimizacién Neutralidad Transformacién Transicion

Argentina 1
México 16 15 4
Brasil 4

Peru 1 1
Jamaica 1

Las Bahamas

Costa Rica
Chile
Colombia
Uruguay
Ecuador
Republica
Dominicana

Total 24 25 n 4

B e )

6 1

Fuente: Elaboracion propia con base en ACI (2023).
Nota: No incluye los aeropuertos del Caribe Oriental, los territorios ultramarinos europeos y Puerto Rico.

O
()
| -
QO
(0]
0}
)
-
O
Q
(7]
(@
(©
|-
|_




RECUADRO 5.25.

TRANSPORTE Y 5. Hoja de ruta para la descarbonizacion
CAMBIO CLIMATICO y la resiliencia del transporte en ALC 370

Sin embargo, la atencidén a la incorporacion de medidas de resiliencia
climatica es limitada, verificAndose pocos casos donde existen
estrategias de adaptacion desarrolladas para el subsector. Entre los
ejemplos disponibles se encuentra el de la Agencia Nacional de Aviacion
Civil en Argentina, que ha adoptado un sistema automatico de deteccidn
de actividad eléctrica y protocolos de seguridad en 27 aeropuertos del
pais (Recuadro 5.25). Por el lado privado, la concesionaria Opain S.A,,
administradora del aeropuerto de Bogot3, publicd en 2022 |la segunda
version del Plan de Gestidn de Riesgos y Desastres, que toma en
consideracion riesgos y medidas para la adaptacion de la infraestructura al
CC. Aun asi, es tarea pendiente en la region realizar evaluaciones de riesgo
o criticidad para sus procedimientos operativos y para la infraestructura
ante condiciones climaticas cada vez mas adversas, implementar acciones
tempranas de mitigacion de riesgos, e incluir en sus planes maestros el
potencial impacto del CC.

Resiliencia climatica en los aeropuertos de Argentina

El aumento de la frecuencia e intensidad de las tormentas eléctricas por

el CC afecta de manera sensible la operacion de transporte aéreo. Entre
2015 y 2016, en el Aeroparque Jorge Newbery de la ciudad de Buenos Aires
se registraron 19 dias/afio con cortes en el suministro de combustible por
actividad eléctrica, que causaron demoras promedio de 53 minutos en unos
227 vuelos/afo, y unas 39 cancelaciones/afio. Con el objetivo de garantizar
la seguridad del personal de tierra que opera en la plataforma, al mismo
tiempo que se mantiene una dinamica eficiente, en octubre de 2018 la
Agencia Nacional de Aviacion Civil dispuso instalar un sistema automatico
de deteccidn y alerta de actividad eléctrica, junto con la implementacion de
protocolos de seguridad estandarizados para cese y reinicio de actividades
en plataforma. Este sistema funciona mediante una red de sensores que
mapean la actividad eléctrica en el cielo y disparan alarmas que dan inicio

a los protocolos. Se establecidé un radio de 8 millas nduticas para la alarma
amarilla y de 3 millas nauticas para alarma roja. Las alarmas se comunican
de manera automatica mediante dispositivos visuales y sonoros en
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plataforma, y por SMS/e-mail a los involucrados en la operacidn, indicando
el cese y reinicio de actividades. El sistema y las alarmas fueron instalados
en 27 aeropuertos del pais en el plazo de un ano.

FIGURA 5.9. Protocolo de seguridad en plataforma en caso de actividad
eléctrica en Argentina

Fuente: ANAC (2018).

Utilizando las cuatro categorias de medidas de politica propuestas en este
documento, a continuacidn, se presentan la hoja de ruta para preparar

a que el subsector en su conjunto contribuya a alcanzar las metas del
Acuerdo de Paris y reduzca su vulnerabilidad al CC.
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5.5.1 VISION ESTRATEGICA

La hoja de ruta debe partir por identificar a la descarbonizacion y la
resiliencia como prioridades de politica publica para el transporte
aéreo. Esto debe plasmarse en el plan de transporte vy los planes o
estrategias que existan a nivel subsectorial. Es clave que esta accion

se realice en el corto plazo, dado que dicha priorizacion facilitara la
implementacion de instrumentos de politica (véase subseccidn ii) para
avanzar en la descarbonizacidén y resiliencia al CC. A nivel institucional,
esta priorizacion de la descarbonizacion y resiliencia dentro de la vision
estratégica para el modo aéreo debe ser generada por la Agencia
Nacional de Aviacion Civil, con la participacion de los ministerios de
energia, ambiente, y agencias relacionadas con el subsector aéreo.

Las autoridades de aviacion deben cotejar que los planes maestros

a nivel de aeropuerto, elaborados generalmente por los operadores

de las terminales, se realicen y/o reformulen en consistencia con los
lineamientos de esta priorizacién. En la tabla a continuacidén se incluyen
las acciones sugeridas para lograr esta priorizacion, sobre la base de las
buenas practicas identificadas en el Capitulo 4.

Temporalidad Accidén
Corto plazo » Coordinar mesas de trabajo con actores publicos y privados (ej. lineas
(2025) aéreas, fabricantes de aeronaves, proveedores de combustibles y

biocombustibles, operadores aeroportuarios, academia, autoridades de
gobierno, etc.) para elaborar una hoja de ruta para la descarbonizacion del
sector

« Elaborar estudios de factibilidad y ciclo de vida para potenciales insumos y
rutas de produccion de combustibles alternativos de aviacidon (SAF, por sus
siglas en inglés)

* Coordinar con las estrategias nacionales de hidrégeno para contemplar la
produccion de combustibles sintéticos para aviacion

* Elaborar planes nacionales de sistemas aeroportuarios y sus respectivos
planes de inversiones, a partir del analisis de la vulnerabilidad de la
infraestructura aeroportuaria frente a las amenazas de desastres naturales y
CC y coordinarlos con los planes maestros urbanos

Mediano plazo * Incorporar las iniciativas de reduccion de emisiones en las NDCs y LT-LEDS

(2030) « Establecer metas de reduccion de emisiones para el subsector, en
consistencia con los objetivos internacionales de la actividad
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5.5.2 INSTRUMENTOS DE POLITICA

El sector publico de ALC puede apalancar las experiencias y buenas
practicas de paises referentes a fin de crear instrumentos que impulsen
la descarbonizacion y la resiliencia del transporte aéreo. Al igual que
en el caso maritimo, dada la incertidumbre en torno a las tecnologias y
la evolucion de los escenarios de CC, se requerird un enfoque flexible,
mediante el cual se escojan y calibren los instrumentos de acuerdo

con los mitigation and adaptation pathways que se establezcan a nivel
internacional y nacional. La tabla a continuacion presenta las acciones
sugeridas, clasificadas en un horizonte temporal de corto, mediano y
largo plazo.
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Temporalidad

Instrumento
Corto plazo (2025)

* Diseflar e implementar politicas publicas que incluyan programas de
incentivos para la reduccion de emisiones, incentivos para produccion de
SAF, esquemas de certificacion de sostenibilidad, mediciones de carbono,
mercados de carbono u otras iniciativas para promover y facilitar la
reduccion de emisiones

¢ Definir criterios de sostenibilidad para biocombustibles que sean
considerados como SAF, para contener los impactos en la produccion
agricola, la biodiversidad y potenciales cambios en el uso de la tierra.

* Establecer politicas para la implementacion por parte de los actores
sectoriales de inventarios de emisiones, informes de monitoreo y metas
voluntarias de reduccion

 Incorporar en aeropuertos estatales y en las concesiones aeroportuarias
pardmetros de desempefo energético, empleo de energias renovables,
acciones de adaptacion al CC, y monitoreo y reduccion de emisiones, y
también su adhesion a programas como ACA de la ACI

Regulaciones

¢ Digitalizar todos los procesos y tramites en la operacidn aerocomercial
de pasajeros y de cargas, incluyendo a todos los organismos publicos (ej.
aduanas, sanidad, migraciones, seguridad, etc.) y su integracién con los
operadores privados

¢ Promover lineas ejecutivas de buses ecoldgicos entre aeropuerto y la
ciudad, por medio de concesiones y/o incentivos financieros para reducir
la utilizacion de vehiculos particulares y/o taxis en los traslados al/del
aeropuerto

« Otorgar autorizaciones para expansion de capacidad aeroportuaria en zonas
urbanas condicional a contribuir en la inversidon requerida para incrementar el

acceso del transporte publico al aeropuerto

» Establecer criterios técnicos para adquisiciones de bienes y servicios

considerando métricas ambientales, estimulando compras a proveedores

Compras que adopten criterios de reduccion de consumo de agua y de energia, e
publicas implementacion de buenas practicas en sostenibilidad

Mediano plazo (2030)

e Adherir al programa CORSIA de la OACI (compensacion y
reduccion de emisiones de carbono)

e Formular futuras licitaciones y renegociacidon de concesiones
aeroportuarias segun lineamientos internacionales y metas
nacionales de reducciéon de emisiones, asi como acciones de
adaptacion al CC

e Implementar en conjunto con los operadores aeroportuarios y las
aerolineas de las reglas para asignacion de slots (WASG, por sus
siglas en inglés) en aeropuertos de alta congestion (nivel 3)

e Formular nuevas licitaciones y actualizar concesiones
aeroportuarias incorporando pardmetros de desempefio
energético, empleo de energias renovables, analisis de riesgos en
proyectos y acciones de adaptacion al CC



Instrumentos
de precio

Incentivos no
financieros

Inversiones

» Establecer esquemas de compras publicas y/o incentivos econémicos y/o
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financieros para la provision de SAF

En concesiones aeroportuarias vigentes, evaluar la oferta de incentivos
econdémicos y/o financieros para implementar medidas de sostenibilidad
(ej. plantas de generacion de energia renovable, programas de eficiencia
energética, electrificacion de flotas, herramientas de monitoreo y
acreditacion de reducciones de emisiones de carbono, etc.)

Ofrecer incentivos econdmicos y/o financieros a empresas de transporte
publico que transporten pasajeros hacia los aeropuertos

Mapear capacidades para la transicion energética en el subsector

Crear alianzas con cooperacion internacional para financiar programas y
fomentar el intercambio de experiencias internacionales

Fomentar la investigacion aplicada a la transicion y adaptacion del subsector,

incluyendo soluciones basadas en la naturaleza

Incorporar a los aeropuertos gestionados por el Estado en el programa ACA

de la ACI

Optimizar el disefio del espacio aéreo, e implementar programas de
gestion del trafico aéreo (ATM, por sus siglas en inglés) e inversion en
infraestructura aeroportuaria y de navegacion aérea que contribuyan a la
reduccion de la congestion aérea, aumento de la eficiencia y mejora de
la seguridad en las operaciones

Identificar las inversiones publicas dentro y fuera del drea aeroportuaria
necesarias para la adaptacion al CC

Instalar centrales meteoroldgicas automatizadas que permitan la
deteccion temprana de fendmenos climaticos que puedan afectar la
operacion aeroportuaria

Implementar en aeropuertos gestionados por el Estado planes de
monitoreo y reduccidon de emisiones, certificaciones internacionales,
empleo de energias renovables, y acciones de adaptacion al CC

Incentivos a empresas de energias publicas y privadas para apalancar
produccion de SAF.

5. Hoja de ruta para la descarbonizacion y la
resiliencia del transporte en ALC 375

* Ofrecer tasas de control de trafico aéreo reducidas para
aeronaves con menor impacto ambiental, sobre la base de su
eficiencia energética y el uso de combustibles limpios

e Implementar instrumentos de derechos de emision y precios de
carbono para reduccion y compensacion de emisiones

e Crear un programa de formacion de capacidades para la
transicion energética en el subsector

* Realizar las inversiones publicas necesarias para adaptacion al CC

* Implementar planes de modernizacion constante de la
infraestructura de gestion de trafico aéreo (vigilancia, navegacion
y comunicaciones aeronduticas)

* Invertir en transporte publico sostenible (ej. extension de lineas de
metro) hacia los principales aeropuertos y adaptar el transporte
publico para el confort de los pasajeros (ej. espacio para equipaje)
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Alianzas con organismos multilaterales para la
descarbonizacion del transporte aéreo

En la ultima década, el BID ha apoyado a numerosos paises de la region

en la mejora de la conectividad e integracion local y regional, la calidad de
la infraestructura aeroportuaria y la eficiencia de sistemas de navegacion
aérea, y el disefo de estandares de seguridad, sostenibilidad ambiental y
asequibilidad. Como resultado de la colaboracion del BID, se disefiaron 13
politicas nacionales de navegacion aérea, se apoyo a 19 paises en la mejora
de la seguridad operacional y se capacitaron a mas de 340 funcionarios en
regulacion aérea y gestion aeroportuaria. En el ambito de la infraestructura
aeroportuaria el Grupo BID, a través de sus brazos publico (BID) y

privado (BID Invest), ha movilizado mas de 1.900 millones de ddlares

en reformas y rehabilitacion de 26 aeropuertos en ALC. En particular, el
BID apoya de manera activa el desarrollo de combustibles sostenibles

para la aviacion, trabajando con autoridades aeronauticas y lineas aéreas
en un amplio conjunto de actividades que incluyen la financiacién de
vuelos experimentales con SAF, estudios de cadenas de valor de insumos
para SAF y analisis de emisiones de carbono a lo largo de su ciclo-de-
vida, organizacion y participacion de eventos para promocionarlos vy,

mas recientemente, la coordinacidon de mesas publico-privadas para la
elaboracién de hojas de ruta de desarrollo de SAF.
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Promoviendo la mitigacién y adaptacion al CC en
aeropuertos publicos

En Bolivia, los aeropuertos de Tarija y Uyuni recibiran inversiéon publica,
facilitada mediante un préstamo del BID, a fin de mejorar su infraestructura
con criterios de seguridad y sostenibilidad. Como parte de esta inversion, se
incluyeron acciones para la mitigacion y adaptacion en las edificaciones de
los aeropuertos, promoviendo la utilizacion de estandares de uso eficiente
de energia y agua, con el propdsito de alcanzar la certificacion de edificios
verdes EDGE (Excellence in Design for Greater Efficiencies). Entre estas
acciones se encuentra la mejora de la aislacion térmica en las terminales y
la eficiencia en equipos sanitarios y de iluminacidon para mejorar la eficiencia
energética del aeropuerto y reducir el impacto ambiental. Ademas, se
busca promover la generacion de energia fotovoltaica en el aeropuerto de
Uyuni, lo que permitira reducir la dependencia de energias no renovables,
y la instalacién de una planta de tratamiento de aguas residuales para
reutilizar el agua de forma eficiente. Otra medida importante es el uso

de materiales de construccion reciclados en margenes de la pista, lo que
permitira reducir el impacto ambiental generado por la construcciéon y
también disminuir la cantidad de residuos que se generan. Asimismo, cabe
mencionar la mejora en la gestion de residuos solidos con la separacion y
el reciclaje de residuos en las instalaciones del aeropuerto. Al obtener la
certificacion EDGE, los aeropuertos de Tarija y Uyuni no solo contribuirdn
a reducir su impacto ambiental, sino también a la consecucion de metas
globales establecidas en el Acuerdo de Paris y los ODS. Este es un paso
importante hacia un futuro mas sostenible y respetuoso con el medio
ambiente en el sector de la aviacidon, y un ejemplo a seguir para otros
aeropuertos en la region.
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5.5.3 MARCO INSTITUCIONAL

Con el fin de desarrollar e implementar las acciones previamente
mencionadas, es clave fortalecer a las instituciones que rigen al
subsector -Ministerios de Transporte, Autoridades de Aviacion Civil-, asi
como también impulsar la colaboracidn interinstitucional con sectores
tales como energia, medioambiente, comercio e industria, que tienen
mandato sobre areas funcionales a la descarbonizacidon y resiliencia
del transporte aéreo. Como en el caso de los otros subsectores, estas
acciones deben ser realizadas en el corto plazo para poder contar con
entes rectores capaces de desarrollar e implementar la priorizaciéon
estratégica, incorporar la perspectiva de otras agencias y coordinar
acciones requeridas en diferentes areas de la politica publica, tanto
nacional como internacional.

Nivel Corto plazo (2025)

Fortalecimiento » Establecer dentro de las Autoridades Nacionales de Aviacion Civil una
de las unidad/grupo permanente a cargo de la elaboracién, implementacion,
capacidades de monitoreo y actualizacion de la estrategia y programas relacionados con
las instituciones cc

publicas * Requerir la generacion, sistematizacion y analisis de informacion sobre

emisiones y riesgos del CC, a fin de influir los procesos de planificaciéon y
toma de decisiones en el sector

* Apalancar el cambio tecnoldgico en el subsector y las estrategias
y programas institucionales de transformacion digital no solo para
generar informacion, sino también para reducir emisiones a través de la
digitalizacion

*« Promover la realizacién de pilotos para el testeo de soluciones de
descarbonizacién y resiliencia climatica en la gestion de la infraestructura
y operaciones. En este contexto, buscar alianzas con el sector privado
vy la academia para el acceso e implementacion de soluciones y la
evaluacion de los beneficios y desafios de las mismas

e Adecuar las politicas de compras publicas que realicen estas entidades a
fin de incluir criterios de reduccion de emisiones y de resiliencia climatica

« Desarrollar programas de capacitacion orientados a incluir
consideraciones de adaptacion al CC en los procesos, herramientas y
proyectos de infraestructura desarrollados por las agencias relacionadas
con transporte aéreo

Coordinacién » Coordinar las acciones de descarbonizacién y resiliencia en el sector

horizontal aéreo con los planes maestros en las zonas de influencia de los
aeropuertos, especialmente en materia de planeacion urbana y del
transporte, para una mayor efectividad de las intervenciones

e Incorporar la tematica de mitigacidon de emisiones y adaptacion al CC en
los comités de toma de decisiones colaborativa en aeropuertos (ACDM,
por sus siglas en inglés)
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e Participar como subsector en comités de otras tematicas cuyas
decisiones impacten en la sostenibilidad del transporte aéreo, como
por ejemplo los comités de cambio climatico, transicion energética,
hidrégeno, biocombustibles, proteccion de areas costeras, etc.

* Establecer alianzas con érganos publicos y sector privado para
desarrollar y aplicar planes de economia circular en los negocios del
aeropuerto y alrededores

Coordinacion * Implementar coordinadamente con autoridades nacionales y

vertical subnacionales los planes de gestion e inversion para promover el uso
de transporte publico y mejorar el acceso vehicular a las terminales
aeroportuarias de pasajeros y de carga.

* Desarrollar mecanismos de coordinacion entre los niveles nacional y local
para disefar e implementar acciones orientadas a cumplir los objetivos
planteados en las NDCs relacionados con el transporte aéreo

® 5.5.4 ALIANZAS ESTRATEGICAS

Avanzar en la descarbonizacion y resiliencia del transporte aéreo depende
de una estrecha coordinacidn publico-privada, que involucre a las agencias
gubernamentales, los concesionarios de los aeropuertos, las aerolineas

y los proveedores de servicios en tierra. La academia también tiene un

rol en esta transicion, especialmente en la promocidén de 1+D, formacion

de talento y evaluaciéon de politicas. La generaciéon de alianzas con estos
sectores debe ser parte de las acciones de corto plazo en este subsector.

Temporalidad Accion
Corto plazo » Conformar mesas de trabajo permanentes con representantes de los
(2025) aeropuertos, industria y lineas aéreas, empresas de energia y otros actores

relacionados con las operaciones aeroportuarias, a fin de compartir buenas
practicas y consensuar las estrategias y acciones de sostenibilidad a nivel
nacional y a nivel de aeropuerto

 Participar en equipos de trabajo de las organizaciones sectoriales
internacionales para compartir buenas practicas e incorporar experiencias

« |dentificar brechas en talento humano y diseflar programas de formacion
junto con las organizaciones internacionales de la aviacién, el sector privado
y la academia

« Establecer memorandos de entendimiento o cooperaciéon con el sector
privado y la academia para promover pilotos y despliegues tecnoldgicos
para la descarbonizacion
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Promoviendo alianzas con entidades privadas y publicas
para la reduccién de emisiones

Existen numerosos ejemplos de alianzas multisectoriales para implementar
medidas de economia circular en torno a los aeropuertos. Por ejemplo, en
el caso del aeropuerto de El Dorado, en Bogota, se establecieron alianzas
con Ecopetrol, Coca-Cola Femsa, Secretaria de Ambiente, Ministerio de
Medio Ambiente, Sistema Verde, International Solid Waste Association y
GI/Z para la implementaciéon del Plan de Economia Circular. Mediante esta
iniciativa se implementaron las siguientes medidas: (i) en las vias de acceso
al aeropuerto, se inauguro el primer tramo vial pavimentado con asfalto
modificado, con contenido de plastico reciclado; (ii) disminuciéon de los
materiales de un solo uso, con iniciativas como mantenimiento y reparacion
de vehiculos de carga; vy (iii) reutilizacion de residuos electrénicos e
implementacion de la Politica Cero Papel. Como resultado, se logro el
reaprovechamiento de 66% de los residuos del aeropuerto en 2022,
correspondiendo el 41% a residuos organicos por compostaje y el 25% a
materiales recuperados en el proceso de separacion.
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5.6.
Conclusiones de las hojas de ruta para ALC

* Si bien hay algunas experiencias interesantes en la regidn, como el
liderazgo en la transicion hacia flota eléctrica para el transporte publico
en algunas ciudades, en general ALC tiene una brecha importante en
materia de readiness para descarbonizar y adaptar al transporte al CC.

e Para cerrar esta brecha, las experiencias de paises referentes
ensefan que se requieren acciones en cuatro categorias: (i) identificar
a la descarbonizacion y la resiliencia como prioridades del sector,
dentro de una vision de transporte eficiente, inclusivo y sostenible;

(ii) desarrollar los instrumentos de politica que permitan materializar
la visidn; (iii) adecuar las instituciones para hacer frente a la tarea de
la descarbonizacion y la resiliencia climatica del sector; y (iv) generar
alianzas estratégicas con agencias de gobierno y con los sectores
privado, académico y de la sociedad civil, a fin de impulsar una
transicion que requiere de un cambio sistémico en el transporte.

* Ahora bien, es necesario reconocer el contexto econémico,

social y medioambiental del que parten los paises de ALC, con una
contribucidon mucho menor en emisiones a nivel mundial que los paises
avanzados, con serios desafios fiscales y sociales, y con una brecha de
infraestructura por cerrar a fin de reducir la pobreza y la desigualdad.
Como manifestado en el Acuerdo de Paris para los paises en desarrollo,
la region necesita una transicion justa.

e ALC requiere desplegar una bateria de mecanismos de fondeo

vy financiamiento que permitan garantizar al sector los recursos
necesarios para desarrollar sistemas de transporte eficientes,
inclusivos y sostenibles. Cerrar las brechas del sector implica mejorar
la eficiencia del uso de fondos y de los instrumentos utilizados, y
explorar mecanismos innovadores de fondeo y financiamiento. En este
sentido, los instrumentos financieros asociados al CC y la sostenibilidad
representan una oportunidad a aprovechar en la regidn, en adicion a
la necesidad de aumentar significativamente el volumen y mejorar la
eficiencia de los mecanismos tradicionales de financiamiento y fondeo
disponibles en el sector.
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¢ En el marco de la transicion justa, existen medidas de bajo costo

y alto impacto que los paises de la region pueden implementar en

el corto plazo. Entre ellas se encuentran incluir a la lucha contra

el CC como uno de los pilares de la politica publica en transporte,
actualizar los documentos de planificacion y la normativa sectorial,
fortalecer las instituciones, crear programas de capacitacion sobre
nuevas tecnologias y métodos de la transicion energética, reforzar la
cooperacion internacional y generar alianzas con los sectores privado y
académico. En efecto, se trata de que los paises de ALC, en el contexto
de la transicidn justa, generen el marco habilitador que catalice las
inversiones necesarias en el mediano plazo para encaminarse hacia un
transporte cero-neto a 2050.

e El CC brinda una oportunidad sin precedentes para cambiar el
modelo de transporte. No debe apuntarse solamente a reemplazar los
combustibles fosiles por otras fuentes de energia, sino que el objetivo
debe ser lograr un transporte mas sostenible, eficiente, seguro e
inclusivo, que provea acceso a oportunidades a todos por igual. En
este sentido, es fundamental cambiar como se mueven las personas

y las mercancias, sobre la base de estrategias particulares para cada
modo de transporte, coordinacidn con acciones en otras areas de
gobierno y bajo el paraguas de un plan nacional que establezca la
vision y los lineamientos generales para el sector. El gobierno tiene un
rol importante en la materializacion de esta visidn, pero el éxito en la
implementacion vendra de la generacion de alianzas con otras agencias
publicas, el sector privado, la academia y la sociedad civil.
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1.
Emisiones de CO2 derivadas de la qguema de combustible (2019)

A. Emisiones por sector B. Emisiones por modo de transporte

2%

@D Produccidn de electricidad y calor @ Carretero
@» Transporte Férreo
@D Industrias manufactureras y construccion @D Navegacion doméstica
Residencial @ Aviacién doméstica
@ Servicios comerciales y publicos @® Transporte no especificado
@ Otros*
Fuente: IEA (2023), “GHG Emissions from fuel combustion Fuente: IEA (2023), “Detailed CO2 estimates”, IEA CO2 Emissions from
(summary)”, IEA CO2 Emissions from Fuel Combustion Statistics: Fuel Combustion Statistics: Greenhouse Gas Emissions from Energy
Greenhouse Gas Emissions from Energy (database), https:/doi. (database), https://doi.org/10.1787/data-00429-en

org/10.1787/445ec5dd-en

*Nota: Segun INGEI (2018) el sector transporte emitié un total de
50,22 Toneladas de CO2, que corresponde al 13,9%

2.

Sector transporte priorizado en la NDC

®@si O No

e Medidas de mitigacion propuestas en la NDC

Medidas orientadas a
CAM BIAR i 1. Urbano de pasajeros: desarrollo de movilidad sostenible y baja
cambiar el modo de

en emisiones. Etiquetado de eficiencia energética de vehiculos,

viaje promocioén de buses con energias alternativas, promocion de
vehiculos livianos con tecnologias de bajas emisiones, renovacion
de la flota de buses (Euro 3 a Euro 5) y promocidon de la movilidad
activa.

2. Jerarquizacion del ferrocarril (cargas). Reduccion de emisiones

del transporte de cargas a través del disefio de un Plan de
Inversion Ferroviaria de Cargas y transporte ferroviario sostenible.


https://doi.org/10.1787/445ec5dd-en 
https://doi.org/10.1787/445ec5dd-en 
https://doi.org/10.1787/data-00429-en
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Medidas orientadas a 1. Mejorar de la eficiencia en el Transporte Carretero de Cargas
MEJORAR . | G . (TCCQC). Bi-trenes y escalados, Programa Transporte Inteligente
mejorar 1a ericiencia (que incluye la capacitacion de conductores), renovacion de

de los sistemas de flota con chatarrizacion de camiones (Plan Vial Nacional para
transporte 2025 velocidad méaxima limitada para camiones.

2. Cargas: transporte Fluvial sostenible. Renovacion de la flota
fluvial con energias alternativas.

3.

Coherencia entre medidas de la NDC con planes y politicas

Politicas/Medidas Nacionales Politicas/Medidas Sub-Nacionales
- El Plan Nacional de Adaptacion « Plan de Accidén Climatica (Ciudad de
y Mitigacién al Cambio Climatico al 2030 Buenos Aires / Rosario / Mendoza)

4.
Adopcion de mecanismos de CMNUCC

Plan nacional de adaptacion presentado a la CMNUCC (NAP) O Si @ NO
Acciones Nacionales Apropiadas de Mitigacidn presentadas a la CMNUCC (NAMA) @ Si O NO
Estrategia a largo plazo presentada a la CMNUCC (LT-LEDS) @ Si O NO
Programa de accién nacional de adaptacién presentado a la CMNUCC (NAPA) O Si @ NO
Contribucion Determinada a Nivel Nacional presentada a la CMNUCC (NDC) @ Si O NO
Transporte priorizado en la NDC O Si @ NO
Obijetivos de mitigacion del transporte en la NDC O Si @ NO
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e Evolucion de las emisiones de CO2 del sector transporte (2010-2019)

48 48 45

+7%

EMISIONES DE CO2
DEL TRANSPORTE
2010 VS 2019

Mt de CO2

2010 20m 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

Fuente: IEA (2023), “GHG Emissions from fuel combustion (summary)”, IEA CO2 Emissions from Fuel Combustion Statistics:
Greenhouse Gas Emissions from Energy (database), https://doi.org/10.1787/445ec5dd-en
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Bahamas

1.
Emisiones de CO2 derivadas de la qguema de combustible (2019)

Dato No Disponible en IEA*

* Bahamas tiene datos sobre emisiones disponibles en:

https://ourworldindata.org/co2/country/bahamas

2.

Sector transporte priorizado en la NDC

@ si O No

e Medidas de mitigacion propuestas en la NDC

CAMBIAR Medidas orientadas 1. Fomento del uso del transporte publico.
a cambiar el modo

de viaje

Medidas orientadas a 1. Fomento de la electrificacion del transporte por carretera.

MEJORAR mejorar la eficiencia 2. Mejora de los incentivos para la compra de vehiculos eléctricos.

de los sistemas de
transporte

3. Evaluacion de los vehiculos del Gobierno y programa de
sustitucion de los vehiculos adecuados por vehiculos eléctricos.

4. Introduccioén de vehiculos eléctricos en la flota del Gobierno.

5. Instalacion de estaciones de carga para vehiculos eléctrico.

Coherencia entre medidas de la NDC con planes y politicas

Politicas/Medidas Nacionales Politicas/Medidas Sub-Nacionales

* Politica Nacional de Energia 2013 -2033. N/D
» Politica Nacional de Adaptacidn al Cambio Climatico.

» Politica Nacional Maritima.

* Plan de Proteccién Marina.

* Plan de Desarrollo Nacional 2040.


https://ourworldindata.org/co2/country/bahamas
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Bahamas

4.
Adopcion de mecanismos de CMNUCC

Plan nacional de adaptacion presentado a la CMNUCC (NAP)

Acciones Nacionales Apropiadas de Mitigacion presentadas a la CMNUCC (NAMA)
Estrategia a largo plazo presentada a la CMNUCC (LT-LEDS)

Programa de accién nacional de adaptacion presentado a la CMNUCC (NAPA)
Contribucidon Determinada a Nivel Nacional presentada a la CMNUCC (NDC)
Transporte priorizado en la NDC

Objetivos de mitigacion del transporte en la NDC

O®®OO0OO0OO0

414

ONONORORONONO,

NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
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Barbados

1.

Emisiones de CO2 derivadas de la qguema de combustible (2019)

Dato No Disponible en IEA

2.

Sector transporte priorizado en la NDC

@ si O No

e Medidas de mitigacion propuestas en la NDC

Medidas orientadas a
CAMBlAR i 1. A partir de abril de 2021, la politica de compras del gobierno es
cambiar el modo de

priorizar la compra de eléctricos o hibridos de vehiculos.

viaje 2. La intencién de la Junta de Transporte de Barbados es operar
una flota totalmente electrificada para 2030.

Medidas orientadas a
mejorar la eficiencia
de los sistemas de
transporte

MEJORAR N/D

Coherencia entre medidas de la NDC con planes y politicas

Politicas/Medidas Nacionales Politicas/Medidas Sub-Nacionales

* Politica Energética Nacional de Barbados * Un Plan de Movilidad Urbana Sostenible para
2019 - 2030. el Area Metropolitana de Bridgetown vy el

* Politica Nacional de Cambio Climatico de Corredor Urbano.
Barbados. * Renovacion urbana en el corredor de Pile Bay a

Harts Gap, Bridgetown Market, Fishing Harbor,
y Greater Carlisle Bay.
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Barbados

4.
Adopcion de mecanismos de CMNUCC

Plan nacional de adaptacion presentado a la CMNUCC (NAP)

Acciones Nacionales Apropiadas de Mitigacion presentadas a la CMNUCC (NAMA)
Estrategia a largo plazo presentada a la CMNUCC (LT-LEDS)

Programa de accién nacional de adaptacion presentado a la CMNUCC (NAPA)
Contribucion Determinada a Nivel Nacional presentada a la CMNUCC (NDC)
Transporte priorizado en la NDC

Objetivos de mitigacion del transporte en la NDC

O®®OO0O0OO0

416

ONONORONONONO,

NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
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Belice

1.
Emisiones de CO2 derivadas de la qguema de combustible (2019)

Dato No Disponible en IEA

2.
Sector transporte priorizado en la NDC

@ Si O NO Evitar 117 KtCO2e/afo del sector del transporte para 2030

e Medidas de mitigacion propuestas en la NDC

Medidas orientadas a
cambiar el modo de
viaje

CAMBIAR N/D

1. Mejorar la eficiencia en el sistema de transporte publico a

i ; e | li 77 hibri l&ctri
Medidas orientadas a través del despliegue de buses hibridos y eléctricos para

MEJORAR , N 2030.
mejorar la ericiencia 2. Implementar un marco de politicas para promover vehiculos
de los sistemas de mas eficientes y combustibles/mezclas alternativas a
transporte través de la incorporacion de etiquetas de economia de

combustible; pruebas de emisiones; estandares de economia
de combustible, limitaciones e impuestos/reembolsos
basados en emisiones para vehiculos importados para 2025.

3. Facilitar la electromovilidad de los pasajeros.

3.

Coherencia entre medidas de la NDC con planes y politicas

Politicas/Medidas Nacionales Politicas/Medidas Sub-Nacionales

 Politica, estrategia y plan de accién nacional sobre N/D
el cambio climatico.

e Proyecto Piloto E- Movilidad.

* Plan Maestro de Transporte Nacional Integral de
Belice.



TRANSPORTE Y Anexo: Perfil de transporte y cambio
CAMBIO CLIMATICO climatico de los paises de ALC

Belice

4.
Adopcion de mecanismos de CMNUCC

Plan nacional de adaptacion presentado a la CMNUCC (NAP)

Acciones Nacionales Apropiadas de Mitigacion presentadas a la CMNUCC (NAMA)
Estrategia a largo plazo presentada a la CMNUCC (LT-LEDS)

Programa de accién nacional de adaptacion presentado a la CMNUCC (NAPA)
Contribucion Determinada a Nivel Nacional presentada a la CMNUCC (NDC)
Transporte priorizado en la NDC

Objetivos de mitigacion del transporte en la NDC

ONONONONONONG®

418

O00®®®OE®

NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
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1.
Emisiones de CO2 derivadas de la qguema de combustible (2019)

A. Emisiones por sector B. Emisiones por modo de transporte

8%

@D Produccién de electricidad y calor @ Carretero
@» Transporte Ferreo
@D Industrias manufactureras y construccion @5 Navegacion doméstica
Residencial @ Aviacion doméstica
@D Servicios comerciales y publicos @%  Transporte no especificado
@» Otros*
Fuente: IEA (2023), “GHG Emissions from fuel combustion Fuente:lEA (2023), “Detailed CO2 estimates”, IEA CO2 Emissions from
(summary)”, IEA CO2 Emissions from Fuel Combustion Statistics: Fuel Combustion Statistics: Greenhouse Gas Emissions from Energy
Greenhouse Gas Emissions from Energy (database), https:/doi. (database), https://doi.org/10.1787/data-00429-en

org/10.1787/445ec5dd-en

*Nota: Segun Blance Energético Nacional (2020) el sector
transporte emitié un total de 5.265,49 Gg de CO2.

2.

Sector transporte priorizado en la NDC

®si O No

e Medidas de mitigacion propuestas en la NDC

CAMBIAR Medic?as orientadas a N N/D
cambiar el modo de viaje

Medidas orientadas a mejorar
MEJORAR .. . . 1. Crecimiento anual del 10% de participacion de
la eficiencia de los sistemas de

vehiculos eléctricos en el parque automotor del
transporte transporte publico al 2030.


https://doi.org/10.1787/445ec5dd-en
https://doi.org/10.1787/445ec5dd-en
https://doi.org/10.1787/data-00429-en
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O
Bolivia _

3.

Coherencia entre medidas de la NDC con planes y politicas

Politicas/Medidas Nacionales Politicas/Medidas Sub-Nacionales

» Estrategia de movilidad eléctrica. N/D
* Plan de Accién de Bolivia para la Reduccion
de Emisiones en el sector de la aviacion civil.

4.
Adopcion de mecanismos de CMNUCC

Plan nacional de adaptacion presentado a la CMNUCC (NAP) O Si @ NO
Acciones Nacionales Apropiadas de Mitigacion presentadas a la CMNUCC (NAMA) O Si @ NO
Estrategia a largo plazo presentada a la CMNUCC (LT-LEDS) O Si @ NO
Programa de accion nacional de adaptacion presentado a la CMNUCC (NAPA) O Si @ NO
Contribucion Determinada a Nivel Nacional presentada a la CMNUCC (NDC) @ Si O NO
Transporte priorizado en la NDC @ Si O NO
Objetivos de mitigacion del transporte en la NDC @ Si O NO

e Evolucion de las emisiones de CO2 del sector transporte (2010-2019)

10,7 10,8

+78%

EMISIONES DE CO2
DEL TRANSPORTE
2010 VS 2019

Mt de CO2

2010 201 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

Fuente: IEA (2023), “GHG Emissions from fuel combustion (summary)”, IEA CO2 Emissions from Fuel Combustion Statistics:
Greenhouse Gas Emissions from Energy (database), https://doi.org/10.1787/445ec5dd-en
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Brasil

1.
Emisiones de CO2 derivadas de la qguema de combustible (2019)

A. Emisiones por sector B. Emisiones por modo de transporte

1%

@D Produccién de electricidad y calor @ Carretero
@» Transporte Ferreo
@D Industrias manufactureras y construccion @5 Navegacion doméstica
Residencial @ Aviacion doméstica
@D Servicios comerciales y publicos @%  Transporte no especificado
@» Otros*
Fuente: |IEA (2023), “GHG Emissions from fuel combustion Fuente: IEA (2023), “Detailed CO2 estimates”, IEA CO2 Emissions from
(summary)”, IEA CO2 Emissions from Fuel Combustion Statistics: Fuel Combustion Statistics: Greenhouse Gas Emissions from Energy
Greenhouse Gas Emissions from Energy (database), https:/doi. (database), https://doi.org/10.1787/data-00429-en

org/10.1787/445ec5dd-en

2.

Sector transporte priorizado en la NDC

Osi ®No

e Medidas de mitigacion propuestas en la NDC

CAMBIAR Medic?as orientadas a N N/D
cambiar el modo de viaje

MEJORAR Med!d.as o-r|entadas-a mejorar o
la eficiencia de los sistemas de

transporte
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Brasil

3.

Coherencia entre medidas de la NDC con planes y politicas

Politicas/Medidas Nacionales Politicas/Medidas Sub-Nacionales
* Plan Nacional de Movilidad Urbana. * Autobus Eléctrico Biarticulado.
¢ Politica de incentivos fiscales para el desarrollo e Programa Bicicleta Brasil.
de la movilidad e investigacion eléctrica. e Cycling Cities Rio de Janeiro.
* Politica Energética de transporte para 2030. e Cycling Cities Recife.
¢ RenovaBio. e Distrito de Movilidad Limpia Rio de Janeiro.
e Politica Nacional de Cambio Climatico. * Plan de Expansion Cilcista - Rio de Janeiro.

« URBAN95-Recife.

4.
Adopcion de mecanismos de CMNUCC

Plan nacional de adaptacion presentado a la CMNUCC (NAP) @ Si O NO
Acciones Nacionales Apropiadas de Mitigacidn presentadas a la CMNUCC (NAMA) @ Si O NO
Estrategia a largo plazo presentada a la CMNUCC (LT-LEDS) O Si @ NO
Programa de accion nacional de adaptacion presentado a la CMNUCC (NAPA) O Si @ NO
Contribucion Determinada a Nivel Nacional presentada a la CMNUCC (NDC) @ Si O NO
Transporte priorizado en la NDC O Si @ NO
Objetivos de mitigacion del transporte en la NDC O Si @ NO

e Evolucion de las emisiones de CO2 del sector transporte (2010-2019)

+15%)

EMISIONES DE CO2
DEL TRANSPORTE
2010 VS 2019

203 210 215

168 185

Mt de CO2

2010 201 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

Fuente: IEA (2023), “GHG Emissions from fuel combustion (summary)”, IEA CO2 Emissions from Fuel Combustion Statistics:
Greenhouse Gas Emissions from Energy (database), https://doi.org/10.1787/445ec5dd-en
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Chile

1.

Emisiones de CO2 derivadas de la qguema de combustible (2019)

A. Emisiones por sector B. Emisiones por modo de transporte

3% 4%

o,
4% 0%,

%
7%
0%

16% 42%

89%

32%
. . @ Carretero
@D Produccion de electricidad y calor i
Férreo
@D Transporte . o
. ., @D Navegacion doméstica
@D Industrias manufactureras y construccion L L
i i @ Aviacion doméstica
Residencial .
. i . @» Transporte no especificado

@D Servicios comerciales y publicos
@» Otros*
Fuente: |IEA (2023), “GHG Emissions from fuel combustion Fuente: IEA (2023), “Detailed CO2 estimates”, IEA CO2 Emissions from
(summary)”, IEA CO2 Emissions from Fuel Combustion Statistics: Fuel Combustion Statistics: Greenhouse Gas Emissions from Energy
Greenhouse Gas Emissions from Energy (database), https:/doi. (database), https://doi.org/10.1787/data-00429-en

org/10.1787/445ec5dd-en

*Nota: Seguin INGEI (2021) el sector transporte emitié un total de
28,614 MtCO2, que corresponde al 25%.

2.

Sector transporte priorizado en la NDC

®@si O No

e Medidas de mitigacion propuestas en la NDC

CAMBIAR Medidas orientadas a 1. Disminucion de transporte privado
cambiar el modo de viaje motorizado por cambio a buses y bicicletas.
Medidas orientadas a mejorar
MEJORAR e T e e 1. Electromovilidad - Taxis, transporte publico
urbano.

transporte 2. Transporte de Carga hidrégeno.
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Chile

3.

424

Coherencia entre medidas de la NDC con planes y politicas

Politicas/Medidas Nacionales

Politicas/Medidas Sub-Nacionales

e Estrategia Nacional de Movilidad Sostenible (ENMS). ¢ Electrificacion del Transporte Publico de

e Estrategia nacional de electromovilidad. (2022). Santiago y regiones.
¢ Estrategia Nacional de Hidrégeno Verde (EH2V). e Plan Metropolitano de Movilidad Santiago
 Politica Energética Nacional 2050 (PEN). 2030.

* Ley de Eficiencia Energética.

¢ Plan Nacional de Eficiencia Energética.
 Estrategia Climatica de Largo Plazo.

e Ley marco del cambio climatico.

4.
Adopcion de mecanismos de CMNUCC

Plan nacional de adaptacion presentado a la CMNUCC (NAP)

Acciones Nacionales Apropiadas de Mitigacion presentadas a la CMNUCC (NAMA)
Estrategia a largo plazo presentada a la CMNUCC (LT-LEDS)

Programa de accién nacional de adaptacion presentado a la CMNUCC (NAPA)
Contribucidn Determinada a Nivel Nacional presentada a la CMNUCC (NDC)
Transporte priorizado en la NDC

Objetivos de mitigacion del transporte en la NDC

ONONONORONONO,
2l
®©@ OO0 ®0O OO0

e Evolucion de las emisiones de CO2 del sector transporte (2010-2019)

+34%

EMISIONES DE CO2
DEL TRANSPORTE

o4 o4 25 26 27 28 29

Mt de CO2

2010 20m 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

NO
NO
NO
NO
NO
NO

NO

2010 VS 2019

Fuente: IEA (2023), “GHG Emissions from fuel combustion (summary)”, IEA CO2 Emissions from Fuel Combustion Statistics:

Greenhouse Gas Emissions from Energy (database), https://doi.org/10.1787/445ec5dd-en
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Colombia

1.
Emisiones de CO2 derivadas de la qguema de combustible (2019)

A. Emisiones por sector B. Emisiones por modo de transporte

0
9% 0%
0%

0%
0%

2%

21%

100%
43%

@D Produccién de electricidad y calor @ Carretero
@D Transporte Férreo
@D Industrias manufactureras y construccién @» Navegacion doméstica
Residencial @ Aviacién doméstica
@ Servicios comerciales y publicos @ Transporte no especificado
@» Otros*
Fuente: IEA (2023), “GHG Emissions from fuel combustion (summary)”, Fuente: IEA (2023), “Detailed CO2 estimates”, IEA CO2 Emissions from
IEA CO2 Emissions from Fuel Combustion Statistics: Greenhouse Gas Fuel Combustion Statistics: Greenhouse Gas Emissions from Energy

Emissions from Energy (database), https://doi.org/10.1787/445ec5dd-en  (database), https://doi.org/10.1787/data-00429-en

*Nota: Seguin INGEI (2012) el sector transporte emitié un total de 28,2
Mton de CO2.

2.

Sector transporte priorizado en la NDC

@ si O No

e Medidas de mitigacion propuestas en la NDC

EVITAR Medidas orientadas a reducir 1. Optimizacion de la logistica de carga.

la demanda de viaje
1. Cambio a modo transporte de carga carretero a Fluvial - Rio

. . Magdalena.
CAMBIAR Medidas orientadas a 2. Transporte Activo y gestidn de la Demanda (TAnDem).
cambiar el modo de viaje 3. Rehabilitacion del corredor férreo La Dorada - Chiriguana -

Santa Marta.

Medidas orientadas a 1. Movilidad Eléctrica - 600.000 vehiculos eléctricos.
mejorar la eficiencia de los 2. Navegac_ién_Basada en Desempefio - PBN (Performance-
Based Navigation).
sistemas de transporte 3. Programa de Modernizacién de Transporte Automotor de

Carga.

MEJORAR
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Colombia

3.

Coherencia entre medidas de la NDC con planes y politicas

Politicas/Medidas Nacionales Politicas/Medidas Sub-Nacionales
» Estrategia Nacional de Movilidad Activa con enfoque » Sistemas integrados de transporte publico en 7
de género y diferencial. ciudades principales y 8 intermedias.
» Estrategia Nacional de Movilidad Eléctrica. * Flota de buses eléctricos en Bogota, Medellin y Cali.
« E2050 Colombia. * Piloto de taxis eléctricos en Bogota y Medellin.
* Politica de Modernizacidn del sector transporte * Transporte masivo eléctrico férreo o cable (Bogot3,
automotor de carga. Medellin, Cali, Manizales).
e Ley de Movilidad Eléctrica (Ley 1964 de 2019). * Proyectos de espacio publico con foco en movilidad
e Ley de Accion climatica (Ley 2169 de 2021). sostenible (i.e., corredor verde en Bogota, corredor

Pichincha en Medellin, sistemas de bicicletas publicas
en Bogotd, Medellin, Palmira, Monteria, etc. ).
4 » Cobros por congestion (Bogota, Cali).

Adopcion de mecanismos de CMNUCC

Plan nacional de adaptacion presentado a la CMNUCC (NAP) NO
NO
NO
NO
NO

NO

Acciones Nacionales Apropiadas de Mitigacion presentadas a la CMNUCC (NAMA)
Estrategia a largo plazo presentada a la CMNUCC (LT-LEDS)

Programa de accién nacional de adaptacion presentado a la CMNUCC (NAPA)
Contribucidn Determinada a Nivel Nacional presentada a la CMNUCC (NDC)
Transporte priorizado en la NDC

Objetivos de mitigacion dei transporie en ia NDC

NO

ONONONORONONO,
2l
®©@ OO0 ®0O OO0

e Evolucion de las emisiones de CO2 del sector transporte (2010-2019)

31

g 29 29 29

T +54%

EMISIONES DE CO2
DEL TRANSPORTE
2010 VS 2019

Mt de CO2

2010 20m 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

Fuente: IEA (2023), “GHG Emissions from fuel combustion (summary)”, IEA CO2 Emissions from Fuel Combustion Statistics:
Greenhouse Gas Emissions from Energy (database), https://doi.org/10.1787/445ec5dd-en
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Costa Rica

1.

Emisiones de CO2 derivadas de la qguema de combustible (2019)

A. Emisiones por sector B. Emisiones por modo de transporte

39 2% 2%1% 0%

99%
80%

@D Produccion de electricidad y calor @ Carretero
@D Transporte Férreo
@D Industrias manufactureras y construccion @5 Navegacion domestica
Residencial @ Aviacion doméstica
@ Servicios comerciales y publicos @ Transporte no especificado
@» Otros*
Fuente: IEA (2023), “GHG Emissions from fuel combustion Fuente: [EA (2023), “Detailed CO2 estimates”, IEA CO2 Emissions from
(summary)”, IEA CO2 Emissions from Fuel Combustion Statistics: Fuel Combustion Statistics: Greenhouse Gas Emissions from Energy
Greenhouse Gas Emissions from Energy (database), https:/doi. (database), https://doi.org/10.1787/data-00429-en

org/10.1787/445ec5dd-en

*Nota: Segun INGEI (2017) el sector transporte emitié un total de
6.017,2 Gton de CO2, que corresponde al 52%.

2.

Sector transporte priorizado en la NDC
@ si O No

e Medidas de mitigacion propuestas en la NDC

EVITAR Medidas orientadas 1. Establecimiento de modelos de logistica sostenible en los
a reducir la demanda principales puertos, zonas urbanas y centros de consolidacion

logistica del pais.
2. Reducir la brecha digital y tecnoldgica para aumentar practicas
digitales como teletrabajo, comercio electrénico y turismo virtual
(que reducen la necesidad de desplazamientos).
3. Promover politicas en las Instituciones de Gobierno y empresas
publicas y privadas para permitir que sus empleados opten por el
teletrabajo.

de viaje
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Costa Rica

H
N

1. La operacidn el Tren Eléctrico de Pasajeros en el Gran Area
Medidas orientadas a Metropolitana, impulsado por energia eléctrica renovable.
CAMBIAR ) 2. El Tren Eléctrico Limonense de Carga (TELCA).
cambiar el modo de 3. Ampliar y mejorar la infraestructura para aumentar en al menos

viaje un 5% los viajes en
movilidad no motorizada (incluyendo movilidad peatonal y en

bicicleta).

4. Fomentar esquemas de desarrollo urbano bajo en emisiones
mediante la Integracion del

enfoque de “desarrollo orientado al transporte” en instrumentos de
planificacion y gestion del territorio.

Medidas orientadas a
MEJORAR _ o . i L
mejorar la eficiencia 1. Renovar las concesiones de autobuses publicos con criterios de

de los sistemas de

descarbonizacién, incluyendo la sectorizacion, el pago electrénico y la
integracion multimodal de medios de transporte publico y activo.

transporte 2. Al menos el 8% de la flota de transporte publico del pais de cero

emisiones.

3. El establecimiento de modelos de logistica sostenible en los

principales

puertos, zonas

urbanas y centros de consolidacién logistica del pais.

4. Adoptar

estdndares para migrar hacia una flota de motocicletas

cero emisiones y la

estabilizacion del crecimiento de flota de motocicletas.

5. Al menos el 8% de la flota eléctrica de vehiculos ligeros —privados
e institucionales.

6. Implementar la estrategia de Hidrégeno Verde para el uso en el

transporte.

3.

Coherencia entre medidas de la NDC con planes y politicas

Politicas/Medidas Nacionales

e El Plan Nacional de Descarbonizacion de Costa Rica
2018-2050.

* Reforma integral para la nueva institucionalidad del
Bicentenario.

* Reforma Fiscal Verde.

e Estrategia Nacional de Hidrogeno Vede de Costa Rica
2022-2050.

Politicas/Medidas Sub-Nacionales

* Plan Intermunicipal de Desarrollo Urbano Orientado al
Transporte.

* Plan Municipal de Movilidad Sostenible.

* Plan Municipal de Accion Clima.

* Red Intermunicipal de Movilidad Activa.

* Plan Municipal de Movilidad Eléctrica.
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Costa Rica

4,
Adopcion de mecanismos de CMNUCC

Plan nacional de adaptacion presentado a la CMNUCC (NAP) @ Si O NO
Acciones Nacionales Apropiadas de Mitigacion presentadas a la CMNUCC (NAMA) @ Si O NO
Estrategia a largo plazo presentada a la CMNUCC (LT-LEDS) @ Si O NO
Programa de accién nacional de adaptacion presentado a la CMNUCC (NAPA) O Si @ NO
Contribucion Determinada a Nivel Nacional presentada a la CMNUCC (NDC) @ Si O NO
Transporte priorizado en la NDC @ Si O NO
Objetivos de mitigacion del transporte en la NDC O Si @ NO

e Evolucion de las emisiones de CO2 del sector transporte (2010-2019)

g 59 59 60

53 3
4,6 457 4’8 4’9 5’0

+31% )

EMISIONES DE CO2
DEL TRANSPORTE
2010 VS 2019

Mt de CO2

2010 20m 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

Fuente: IEA (2023), “GHG Emissions from fuel combustion (summary)”, IEA CO2 Emissions from Fuel Combustion Statistics:
Greenhouse Gas Emissions from Energy (database), https://doi.org/10.1787/445ec5dd-en



https://doi.org/10.1787/445ec5dd-en

TRANSPORTE Y Anexo: Perfil de transporte y cambio
CAMBIO CLIMATICO climatico de los paises de ALC 430

Ecuador

1.
Emisiones de CO2 derivadas de la qguema de combustible (2019)

A. Emisiones por sector B. Emisiones por modo de transporte

15% 14%

0%

5%
1%

0%

2%

7%

8%

94%
54%

@D Produccién de electricidad y calor
o @» Carretero
@D Transporte "
Férreo

@D Industrias manufactureras y construccion . o

y @D Navegacion doméstica

Residencial L o
@ Aviacion doméstica
@D Servicios comerciales ublicos ior
yp @» Transporte no especificado

@» Otros*
Fuente: IEA (2023), “GHG Emissions from fuel combustion Fuente: IEA (2023), “Detailed CO2 estimates”, IEA CO2 Emissions from
(summary)”, IEA CO2 Emissions from Fuel Combustion Statistics: Fuel Combustion Statistics: Greenhouse Gas Emissions from Energy
Greenhouse Gas Emissions from Energy (database), https://doi. (database), https://doi.org/10.1787/data-00429-en

org/10.1787/445ec5dd-en

*Nota: Segun INGEI (2012) el sector transporte emitié un total de 17
MtCO2, que corresponde al 21%.

2.

Sector transporte priorizado en la NDC

®@si O No

e Medidas de mitigacion propuestas en la NDC

CAMBIAR Medidas orientadas a 1. Transporte publico eficiente - Impulsar
cambiar el modo de viaje movilidad de pasajeros de forma masiva y operarla

aprovechando energia eléctrica (Metro de Quito,
Tranvia de Cuenca).

Medidas orientadas a mejorar
MEJORAR .. . 5 1. NAMA de transporte: carga y pasajeros.
la eficiencia de los sistemas de

transporte
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U
-

Ecuador

3.

Coherencia entre medidas de la NDC con planes y politicas

Politicas/Medidas Nacionales Politicas/Medidas Sub-Nacionales

e Estrategia Nacional de Electromovilidad. e Construccioén y entrada en operaciéon de Metro

e Ley de Eficiencia Energética. de Quito.

e Plan de implementacion de la primera Contribucion < Operacion del Tranvia de Cuenca.
Determinada a nivel Nacional de Ecuador 2020- e Electrificacion de rutas de transporte publico y
2025 (PI- NDC) y NAMA de transporte taxis.

¢ Ordenanza de estimulo a la transportacion eléctrica. ¢ Innovacion del sistema de transporte terrestre

e Tercera comunicacion nacional del Ecuador. y movilidad sostenible para el Archipiélago de

» Estrategia Nacional del Cambio Climatico Ecuador. Galapagos.

¢ Plan Nacional de Transicion hacia la e Plan de accion para la implementaciéon de
Descarbonizacion. la Estrategia de Electromovilidad: Centro

4 Historico de Quito (CHQ).

Adopcion de mecanismos de CMNUCC

Plan nacional de adaptacion presentado a la CMNUCC (NAP) O Si @ NO
Acciones Nacionales Apropiadas de Mitigacidn presentadas a la CMNUCC (NAMA) O Si @ NO
Estrategia a largo plazo presentada a la CMNUCC (LT-LEDS) O Si @ NO
Programa de accidn nacional de adaptacion presentado a la CMNUCC (NAPA) O Si @ NO
Contribucion Determinada a Nivel Nacional presentada a la CMNUCC (NDC) @ Si O NO
Transporte priorizado en la NDC @ Si O NO
Objetivos de mitigacion del transporte en la NDC O Si @ NO

e Evolucion de las emisiones de CO2 del sector transporte (2010-2019)

+54%)

EMISIONES DE CO2
DEL TRANSPORTE
2010 VS 2019

19 19

6 17 17 18

Mt de CO2

2010 20m 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

Fuente: IEA (2023), “GHG Emissions from fuel combustion (summary)”, IEA CO2 Emissions from Fuel Combustion Statistics:
Greenhouse Gas Emissions from Energy (database), https://doi.org/10.1787/445ec5dd-en
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TRANSPORTE Y
CAMBIO CLIMATICO

&

El Salvador

1.

Anexo: Perfil de transporte y cambio
climatico de los paises de ALC

432

Emisiones de CO2 derivadas de la qguema de combustible (2019)

A. Emisiones por sector

0% 0%

12% 16%

50%

Produccién de electricidad y calor
Transporte

Industrias manufactureras y construccion
Residencial

Servicios comerciales y publicos

Otros*

Fuente: IEA (2023), “GHG Emissions from fuel combustion
(summary)”, IEA CO2 Emissions from Fuel Combustion Statistics:
Greenhouse Gas Emissions from Energy (database), https://doi.
org/10.1787/445ec5dd-en

*Nota: Segun INGEI (2014) el sector transporte emitié un total de
2,801.9 K Toneladas de CO2, que corresponde al 14%.

2.

B. Emisiones por modo de transporte

0%

0%
0%

0%

100%

Carretero

Férreo
Navegacién doméstica
Aviaciéon doméstica

Transporte no especificado

Fuente: IEA (2023), “Detailed CO2 estimates”, IEA CO2 Emissions from
Fuel Combustion Statistics: Greenhouse Gas Emissions from Energy
(database), https://doi.org/10.1787/data-00429-en

Sector transporte priorizado en la NDC

@ si O No

e Medidas de mitigacion propuestas en la

CAMBIAR

Medidas orientadas a
cambiar el modo de viaje

Medidas orientadas a mejorar
la eficiencia de los sistemas de
transporte

MEJORAR

NDC

1. Transporte publico masivo, uso de bicicleta,
caminata, zonas de velocidad restringida y gestion
del trafico en consideracion de la seguridad vial y
promocion de los espacios publicos.

1. Introduccion de electromovilidad en el parque
vehicular con atencion primaria al transporte de
pasajeros, publico y privado.


https://doi.org/10.1787/445ec5dd-en
https://doi.org/10.1787/445ec5dd-en
https://doi.org/10.1787/data-00429-en

TRANSPORTE Y Anexo: Perfil de transporte y cambio
CAMBIO CLIMATICO climatico de los paises de ALC 433

L
El Salvador ﬁ

3.

Coherencia entre medidas de la NDC con planes y politicas

Politicas/Medidas Nacionales Politicas/Medidas Sub-Nacionales

» Politica Energética Nacional 2020-2050. N/D
* Politicas de cambio climatico para el sector de

la obra publica, transporte, vivienda y desarrollo

urbano 2018 -2036.

4.
Adopcion de mecanismos de CMNUCC

Plan nacional de adaptacion presentado a la CMNUCC (NAP) O Si @ NO
Acciones Nacionales Apropiadas de Mitigacion presentadas a la CMNUCC (NAMA) O Si @ NO
Estrategia a largo plazo presentada a la CMNUCC (LT-LEDS) O Si @ NO
Programa de accion nacional de adaptacion presentado a la CMNUCC (NAPA) O Si @ NO
Contribucion Determinada a Nivel Nacional presentada a la CMNUCC (NDC) @ Si O NO
Transporte priorizado en la NDC @ Si O NO
Objetivos de mitigacion del transporte en la NDC O Si @ NO

e Evolucion de las emisiones de CO2 del sector transporte (2010-2019)

35 3,7

1 33 34 34

30 3

+24%

EMISIONES DE CO2
DEL TRANSPORTE
2010 VS 2019

Mt de CO2

2010 20m 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

Fuente: IEA (2023), “GHG Emissions from fuel combustion (summary)”, IEA CO2 Emissions from Fuel Combustion Statistics:
Greenhouse Gas Emissions from Energy (database), https://doi.org/10.1787/445ec5dd-en
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Guatemala

1.

Emisiones de CO2 derivadas de la qguema de combustible (2019)

A. Emisiones por sector B. Emisiones por modo de transporte

6% 0% 1%

0%

0%
0%

0%

100%

@D Produccion de electricidad y calor @» Carretero
@D Transporte Férreo
@ Industrias manufactureras y construcciéon @» Navegacion doméstica
Residencial @ Aviacion doméstica
@D Servicios comerciales y publicos @» Transporte no especificado
@» Otros*
Fuente: IEA (2023), “GHG Emissions from fuel combustion Fuente: IEA (2023), “Detailed CO2 estimates”, IEA CO2 Emissions from
(summary)”, IEA CO2 Emissions from Fuel Combustion Statistics: Fuel Combustion Statistics: Greenhouse Gas Emissions from Energy
Greenhouse Gas Emissions from Energy (database), https://doi. (database), https://doi.org/10.1787/data-00429-en

org/10.1787/445ec5dd-en

*Nota: Seguin INGEI (2016) el sector transporte emitié un total de
9,234.1 k Toneladas de CO2, que corresponde al 48,15%.

2.

Sector transporte priorizado en la NDC

@ si O No

e Medidas de mitigacion propuestas en la NDC
CAMBIAR Medic?as orientadas a N N/D
cambiar el modo de viaje

Medidas orientadas a mejorar 1. Electromovilidad y biocombustibles (Programa
MEJORAR J Y 9

la eficiencia de los sistemas de de renovacion del parqgue vehicular privado hacia
alternativas mas eficientes y un programa para
transporte promover el uso del etanol avanzado en la gasolina).
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Guatemala

3.

435

Coherencia entre medidas de la NDC con planes y politicas

Politicas/Medidas Nacionales

e Estrategia Nacional de Desarrollo Con Bajas N/D
Emisiones.

* Plan Nacional de Cambio Climatico.

e Ley de Incentivos para Movilidad Eléctrica (Decreto
numero 40-2022).

* Politica energética 2019-2050.

* Plan Nacional de Energia (2017-2032).

¢ Plan de eficiencia energética (2017).

4.
Adopcion de mecanismos de CMNUCC

Plan nacional de adaptacion presentado a la CMNUCC (NAP)

Acciones Nacionales Apropiadas de Mitigacion presentadas a la CMNUCC (NAMA)
Estrategia a largo plazo presentada a la CMNUCC (LT-LEDS)

Programa de accién nacional de adaptacion presentado a la CMNUCC (NAPA)
Contribucion Determinada a Nivel Nacional presentada a la CMNUCC (NDC)

Transporte priorizado en la NDC

Objetivos de mitigacion del transporte en la NDC

Politicas/Medidas Sub-Nacionales

O©®©O®O®
&
®©@ OO0 ®0O®O

e Evolucion de las emisiones de CO2 del sector transporte (2010-2019)

+62%

EMISIONES DE CO2
DEL TRANSPORTE

28 29

26 27
24 24 25
21 22 22

Mt de CO2

2010 20m 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO

2010 VS 2019

Fuente: IEA (2023), “GHG Emissions from fuel combustion (summary)”, IEA CO2 Emissions from Fuel Combustion Statistics:

Greenhouse Gas Emissions from Energy (database), https://doi.org/10.1787/445ec5dd-en
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Guyana

1.

Emisiones de CO2 derivadas de la qguema de combustible (2019)

A. Emisiones por sector

12%

3% 35%

15%

34%

Produccién de electricidad y calor
Transporte

Industrias manufactureras y construcciéon
Residencial

Servicios comerciales y publicos

Otros*

Fuente: [EA (2023), “GHG Emissions from fuel combustion
(summary)”, IEA CO2 Emissions from Fuel Combustion Statistics:
Greenhouse Gas Emissions from Energy (database), https:/doi.
org/10.1787/445ec5dd-en

*Nota: Seguin Guyana’s Third National Communication to the UNFCCC
(2021) el sector transporte emitié un total de 769 Gg de CO2.

2.

B. Emisiones por modo de transporte

0%

0%
0%

0%

100%

Carretero

Férreo
Navegacién doméstica
Aviaciéon doméstica

Transporte no especificado

Fuente: IEA (2023), “Detailed CO2 estimates”, IEA CO2 Emissions from
Fuel Combustion Statistics: Greenhouse Gas Emissions from Energy
(database), https://doi.org/10.1787/data-00429-en

Sector transporte priorizado en la NDC

Osi ®No

e Medidas de mitigacion propuestas en la NDC

CAMBIAR Medic?as orientadas a N
cambiar el modo de viaje

MEJORAR Med!d.as o_rlentadas § mejorar
la eficiencia de los sistemas de

transporte

N/D

N/D
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Guyana

3.

Coherencia entre medidas de la NDC con planes y politicas

Politicas/Medidas Nacionales Politicas/Medidas Sub-Nacionales
¢ Tercera Comunicacion Nacional a la Convencion N/D

Marco Nacional sobre el Cambio Climatico

(CMNUCO).

e Estrategia de desarrollo con bajas emisiones de
carbono 2030.

4,
Adopcion de mecanismos de CMNUCC

Plan nacional de adaptacion presentado a la CMNUCC (NAP)

Acciones Nacionales Apropiadas de Mitigacidn presentadas a la CMNUCC (NAMA)
Estrategia a largo plazo presentada a la CMNUCC (LT-LEDS)

Programa de accién nacional de adaptacion presentado a la CMNUCC (NAPA)
Contribucion Determinada a Nivel Nacional presentada a la CMNUCC (NDC)
Transporte priorizado en la NDC

Objetivos de mitigacion del transporte en la NDC

Osi ®No
Osi ®No
O si ® NO
O si ® NO
® si O No
Osi ®No
Osi ®No

e Evolucion de las emisiones de CO2 del sector transporte (2010-2019)

o8 08 08 09
o6 06 97 o 97 07

Mt de CO2

2010 20m 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

+46%

EMISIONES DE CO2
DEL TRANSPORTE
2010 VS 2019

Fuente: IEA (2023), “GHG Emissions from fuel combustion (summary)”, IEA CO2 Emissions from Fuel Combustion Statistics:

Greenhouse Gas Emissions from Energy (database), https://doi.org/10.1787/445ec5dd-en
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Haiti

1.

Emisiones de CO2 derivadas de la qguema de combustible (2019)

A. Emisiones por sector B. Emisiones por modo de transporte

gy 0% 0%

0%

0%
0%

0%

100%

@D Produccion de electricidad y calor @» Carretero
@» Transporte Férreo
@D Industrias manufactureras y construccién @D Navegacién doméstica
Residencial @ Aviacion doméstica
@D Servicios comerciales y publicos @» Transporte no especificado
@» Otros*
Fuente: IEA (2023), “GHG Emissions from fuel combustion Fuente: IEA (2023), “Detailed CO2 estimates”, IEA CO2 Emissions from
(summary)”, IEA CO2 Emissions from Fuel Combustion Statistics: Fuel Combustion Statistics: Greenhouse Gas Emissions from Energy
Greenhouse Gas Emissions from Energy (database), https://doi. (database), https://doi.org/10.1787/data-00429-en

org/10.1787/445ec5dd-en

*Nota: Segulin INGEI (2013) el sector energia emitié un total de
744,04 Gg Toneladas de CO2, que corresponde al 9,5%.

2.

Sector transporte priorizado en la NDC

®si O No

e Medidas de mitigacion propuestas en la NDC

CAMBIAR Medic?as orientadas a N N/D
cambiar el modo de viaje

Medidas orientadas a mejorar
MEJORAR 1. Restricciones a la importacion de vehiculos usados.

la eficiencia de los sistemas de 2. Mejor mantenimiento y utilizacidn de motocicletas.
transporte
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Haiti

3.

439

Coherencia entre medidas de la NDC con planes y politicas

Politicas/Medidas Nacionales Politicas/Medidas Sub-Nacionales
* Politica Nacional sobre Cambios Climaticos N/D
(PNCO).

4.
Adopcion de mecanismos de CMNUCC

Plan nacional de adaptacion presentado a la CMNUCC (NAP)

Acciones Nacionales Apropiadas de Mitigacion presentadas a la CMNUCC (NAMA)
Estrategia a largo plazo presentada a la CMNUCC (LT-LEDS)

Programa de accién nacional de adaptacion presentado a la CMNUCC (NAPA)
Contribucidon Determinada a Nivel Nacional presentada a la CMNUCC (NDC)
Transporte priorizado en la NDC

Objetivos de mitigacion del transporte en la NDC

O si @® NO
O si ® NO
Osi ®No
® si O No
®si O No
® si O No
O si ® NO

¢ Evolucion de las emisiones de CO2 del sector transporte (2010-2019)

14 15 15

1,4 14

Mt de CO2

2010 20m 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

+36%)

EMISIONES DE CO2
DEL TRANSPORTE
2010 VS 2019

Fuente: IEA (2023), “GHG Emissions from fuel combustion (summary)”, IEA CO2 Emissions from Fuel Combustion Statistics:

Greenhouse Gas Emissions from Energy (database), https://doi.org/10.1787/445ec5dd-en
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Hond * K
onauras LS.
——

1.
Emisiones de CO2 derivadas de la qguema de combustible (2019)

A. Emisiones por sector B. Emisiones por modo de transporte

2% 2% 2%

L, . @» Carretero
@D Produccién de electricidad y calor )
Férreo
@» Transporte » e
. L, @D Navegacion doméstica
@D Industrias manufactureras y construccion i 3
i i @ Aviacion doméstica
Residencial ier
. i . @» Transporte no especificado
@ Servicios comerciales y publicos
@» Otros*
Fuente: IEA (2023), “GHG Emissions from fuel combustion Fuente: IEA (2023), “Detailed CO2 estimates”, IEA CO2 Emissions from
(summary)”, IEA CO2 Emissions from Fuel Combustion Statistics: Fuel Combustion Statistics: Greenhouse Gas Emissions from Energy
Greenhouse Gas Emissions from Energy (database), https://doi. (database), https://doi.org/10.1787/data-00429-en

org/10.1787/445ec5dd-en

*Nota: Segun INGEI (2020) el sector transporte emitié un total de
3,500 Gg Toneladas de CO2, que corresponde al 29,9%.

2.

Sector transporte priorizado en la NDC

®si O No

e Medidas de mitigacion propuestas en la NDC

CAMBIAR Medic?as orientadas a N N/D
cambiar el modo de viaje

Medidas orientadas a mejorar
MEJORAR 1@as o ame
la eficiencia de los sistemas de 1. Fomento de la electromovilidad.

transporte
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Honduras

3.

Coherencia entre medidas de la NDC con planes y politicas

Politicas/Medidas Nacionales Politicas/Medidas Sub-Nacionales

e La Estrategia Energética Sustentable 2030 N/D
de los Paises del Sistema de la Integracion
Centroamericana (EES-SICA 2030).

e Promocion de la Movilidad Eléctrica en
Honduras.

4.
Adopcion de mecanismos de CMNUCC

Plan nacional de adaptacion presentado a la CMNUCC (NAP) O Si @ NO
Acciones Nacionales Apropiadas de Mitigacidn presentadas a la CMNUCC (NAMA) O Si @ NO
Estrategia a largo plazo presentada a la CMNUCC (LT-LEDS) O Si @ NO
Programa de accion nacional de adaptacion presentado a la CMNUCC (NAPA) O Si @ NO
Contribucion Determinada a Nivel Nacional presentada a la CMNUCC (NDC) @ Si O NO
Transporte priorizado en la NDC @ Si O NO
Objetivos de mitigacion del transporte en la NDC O Si @ NO

e Evolucion de las emisiones de CO2 del sector transporte (2010-2019)

39 40 39 40 4,2

T +42%

EMISIONES DE CO2
DEL TRANSPORTE
2010 VS 2019

Mt de CO2

2010 20m 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

Fuente: IEA (2023), “GHG Emissions from fuel combustion (summary)”, IEA CO2 Emissions from Fuel Combustion Statistics:
Greenhouse Gas Emissions from Energy (database), https://doi.org/10.1787/445ec5dd-en
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Jamaica

1.

Emisiones de CO2 derivadas de la qguema de combustible (2019)

A. Emisiones por sector B. Emisiones por modo de transporte

3%1% 0%

0%

0%
3%«
0%

29%

97%

31%
@D Produccién de electricidad y calor @ Carretero
@D Transporte Férreo
@D Industrias manufactureras y construccion @» Navegacion doméstica

Residencial @ Aviacion doméstica

@D Servicios comerciales y publicos @D Transporte no especificado
@» Otros*
Fuente: IEA (2023), “GHG Emissions from fuel combustion Fuente: IEA (2023), “Detailed CO2 estimates”, IEA CO2 Emissions from
(summary)”, IEA CO2 Emissions from Fuel Combustion Statistics: Fuel Combustion Statistics: Greenhouse Gas Emissions from Energy
Greenhouse Gas Emissions from Energy (database), https://doi. (database), https://doi.org/10.1787/data-00429-en

org/10.1787/445ec5dd-en

2.

Sector transporte priorizado en la NDC

Osi ®NO

e Medidas de mitigacion propuestas en la NDC

CAMBIAR Medic?as orientadas a N N/D
cambiar el modo de viaje

MEJORAR Med!d.as o_rlentadas & I SED N/D
la eficiencia de los sistemas de

transporte
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Jamaica

3.

443

Coherencia entre medidas de la NDC con planes y politicas

Politicas/Medidas Nacionales

» Marco Politico del Cambio Climéatico para N/D
Jamaica (2021).

* Plan Sectorial de Transportes Vision 2030
(2009).

4.
Adopcion de mecanismos de CMNUCC

Plan nacional de adaptacion presentado a la CMNUCC (NAP)

Acciones Nacionales Apropiadas de Mitigacion presentadas a la CMNUCC (NAMA)
Estrategia a largo plazo presentada a la CMNUCC (LT-LEDS)

Programa de accidn nacional de adaptacion presentado a la CMNUCC (NAPA)
Contribucion Determinada a Nivel Nacional presentada a la CMNUCC (NDC)
Transporte priorizado en la NDC

Objetivos de mitigacion del transporte en la NDC

Politicas/Medidas Sub-Nacionales

O0O®0O0O0OO0
2
ONONORORONONO,

e Evolucion de las emisiones de CO2 del sector transporte (2010-2019)

23 25
1,9 18 20

Mt de CO2

2010 20m 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO

+33%

EMISIONES DE CO2
DEL TRANSPORTE

2010 VS 2019

Fuente: IEA (2023), “GHG Emissions from fuel combustion (summary)”, IEA CO2 Emissions from Fuel Combustion Statistics:

Greenhouse Gas Emissions from Energy (database), https://doi.org/10.1787/445ec5dd-en
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México

1.
Emisiones de CO2 derivadas de la qguema de combustible (2019)

A. Emisiones por sector B. Emisiones por modo de transporte

14%

0%
0%

o 33%
4% 1%

13%
97%
35%
@D Produccion de electricidad y calor
@ Carretero
@ Transporte i
. . Férreo
@D Industrias manufactureras y construccién » e
. . @» Navegacion doméstica
Residencial L .
. . o @ Aviacion doméstica
@D Servicios comerciales y publicos .
@» Transporte no especificado
@» Otros*
Fuente: IEA (2023), “GHG Emissions from fuel combustion Fuente: IEA (2023), “Detailed CO2 estimates”, IEA CO2 Emissions from
(summary)”, IEA CO2 Emissions from Fuel Combustion Statistics: Fuel Combustion Statistics: Greenhouse Gas Emissions from Energy
Greenhouse Gas Emissions from Energy (database), https://doi. (database), https://doi.org/10.1787/data-00429-en

org/10.1787/445ec5dd-en

2.

Sector transporte priorizado en la NDC

Osi ®NO

e Medidas de mitigacion propuestas en la NDC

EVITAR Medidas orientaclla.s a reducir
la demanda de viaje

1. Fomento del trabajo remoto.

CAMBIAR Medlo_las orientadas a N
cambiar el modo de viaje

1. Expansion y rehabilitacion de la red ferroviaria.

Medidas orientadas a mejorar 1. Vehiculos mas eficientes.
la eficiencia de los sistemas de 2. Programas de transporte limpio.
transporte

MEJORAR
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México

3.

Coherencia entre medidas de la NDC con planes y politicas

Politicas/Medidas Nacionales Politicas/Medidas Sub-Nacionales

» Alianza por la Electromovilidad en México: 2019- e Programa de Accion Climatica Ciudad de
2022. México: 2014 - 2022.

* Sistema de Informacion Climatica para el Disefio * Corredores Cero Emisiones CDMX.
de Carreteras (SICIiC). » Sistema de Transporte Individual ECOBICI.

» Estrategia Nacional de Movilidad Eléctrica. e La rehabilitacion de la linea 1 del metro de la

* Nueva Estrategia Nacional de Movilidad y CDMX.
Seguridad Vial (en elaboracion y se publica en e La construccion de dos lineas de teleférico
mayo). (cablebus).

* Politica Nacional para el Transporte Publico (en e La sustitucion de toda la flota de trolebuses.

elaboracion).

» Estrategia Nacional de Movilidad Eléctrica
(proximamente).

» Estrategia Nacional de Movilidad y Seguridad Vial
(préoximamente).

* Politica Nacional de Transporte Publico Colectivo
(proximamente).

4.
Adopcion de mecanismos de CMNUCC

Plan nacional de adaptaciéon presentado a la CMNUCC (NAP) O Si @ NO
Acciones Nacionales Apropiadas de Mitigacion presentadas a la CMNUCC (NAMA) @ Si O NO
Estrategia a largo plazo presentada a la CMNUCC (LT-LEDS) @ Si O NO
Programa de accién nacional de adaptacion presentado a la CMNUCC (NAPA) O Si @ NO
Contribucion Determinada a Nivel Nacional presentada a la CMNUCC (NDC) @ Si O NO
Transporte priorizado en la NDC @ Si O NO
Objetivos de mitigacion del transporte en la NDC O Si @ NO
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0 (=0,30%

EMISIONES DE CO2
DEL TRANSPORTE
2010 VS 2019

México

¢ Evolucion de las emisiones de CO2 del sector transporte (2010-2019)

156

152 153

151 151 151

147

Mt de CO2

2010 20M 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

Fuente: IEA (2023), “GHG Emissions from fuel combustion (summary)”, IEA CO2 Emissions from Fuel Combustion Statistics:
Greenhouse Gas Emissions from Energy (database), https://doi.org/10.1787/445ec5dd-en
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Nicaragua

1.
Emisiones de CO2 derivadas de la qguema de combustible (2019)

A. Emisiones por sector B. Emisiones por modo de transporte

3%
9%

29%

12%
44% 0%
@ Carretero
@D Produccidn de electricidad y calor )
Férreo
@D Transporte . "
@» Navegacion doméstica
@D Industrias manufactureras y construccion . ..
@ Aviacion doméstica
Residencial .
@» Transporte no especificado
@D Servicios comerciales y publicos
@» Otros*
Fuente: IEA (2023), “GHG Emissions from fuel combustion Fuente: IEA (2023), “Detailed CO2 estimates”, IEA CO2 Emissions from
(summary)”, IEA CO2 Emissions from Fuel Combustion Statistics: Fuel Combustion Statistics: Greenhouse Gas Emissions from Energy
Greenhouse Gas Emissions from Energy (database), https://doi. (database), https://doi.org/10.1787/data-00429-en

org/10.1787/445ec5dd-en

*Nota: Segun INGEI (2015) el sector energia emitié un total de
2.973,89 Gg Toneladas de CO2, que corresponde al 6%.

2.

Sector transporte priorizado en la NDC

@ si O No

e Medidas de mitigacion propuestas en la NDC

CAMBIAR Medidas orientadas a 1. Mejorar el sistema de transporte publico de La
cambiar el modo de viaje Managua.

MEJORAR Med!d.as o-r|entadas ? mejorar /o
la eficiencia de los sistemas de

transporte
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*
Nicaragua
3.
Coherencia entre medidas de la NDC con planes y politicas
Politicas/Medidas Nacionales Politicas/Medidas Sub-Nacionales
e Politica Nacional de Cambio Climatico. * Promocién de Transporte Ambientalmente
¢ Ley de Estabilidad Eléctrica. Sostenible en la Managua Metropolitana (en el

Plan Integral de Transporte).

4.
Adopcion de mecanismos de CMNUCC

Plan nacional de adaptacion presentado a la CMNUCC (NAP) NO
NO
NO
NO
NO
NO

NO

Acciones Nacionales Apropiadas de Mitigacion presentadas a la CMNUCC (NAMA)
Estrategia a largo plazo presentada a la CMNUCC (LT-LEDS)

Programa de accidn nacional de adaptacion presentado a la CMNUCC (NAPA)
Contribucion Determinada a Nivel Nacional presentada a la CMNUCC (NDC)

Transporte priorizado en la NDC

O®©®®©O0OO0O0
2
ONONORORONONO,

Objetivos de mitigacion del transporte en la NDC

e Evolucion de las emisiones de CO2 del sector transporte (2010-2019)

21 22 23 21 22

(+39%

EMISIONES DE CO2
DEL TRANSPORTE
2010 VS 2019

Mt de CO2

2010 20M 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

Fuente: IEA (2023), “GHG Emissions from fuel combustion (summary)”, IEA CO2 Emissions from Fuel Combustion Statistics:
Greenhouse Gas Emissions from Energy (database), https://doi.org/10.1787/445ec5dd-en
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TRANSPORTE Y
CAMBIO CLIMATICO

&

Panama

1.

Anexo: Perfil de transporte y cambio
climatico de los paises de ALC 449

Emisiones de CO2 derivadas de la qguema de combustible (2019)

A. Emisiones por sector

3% 2% 0%

()
15% 38%

41%

Produccién de electricidad y calor
Transporte

Industrias manufactureras y construccion
Residencial

Servicios comerciales y publicos

Otros*

Fuente: IEA (2023), “GHG Emissions from fuel combustion

(summary)”, IEA CO2 Emissions from Fuel Combustion Statistics:

Greenhouse Gas Emissions from Energy (database), https://doi.
org/10.1787/445ec5dd-en

*Nota: Segun CDN1 (2017) el sector transporte emitié un total de
6,36 M Toneladas de CO2, que corresponde al 56,8%.

2.

B. Emisiones por modo de transporte

0%

1%
0%
0%

99%

Carretero

Férreo
Navegacion doméstica

Aviacion doméstica

Transporte no especificado

Fuente: IEA (2023), “Detailed CO2 estimates”, IEA CO2 Emissions from
Fuel Combustion Statistics: Greenhouse Gas Emissions from Energy
(database), https://doi.org/10.1787/data-00429-en

Sector transporte priorizado en la NDC

@ si O No

e Medidas de mitigacion propuestas en la NDC

Medidas orientadas a

CAMBIAR

MEJORAR Med!d.as o-r|entadas ? mejorar
la eficiencia de los sistemas de

transporte

cambiar el modo de viaje

N/D

N/D
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3.

Coherencia entre medidas de la NDC con planes y politicas

Politicas/Medidas Nacionales Politicas/Medidas Sub-Nacionales

* Agenda de transicion del sector eléctrico. N/D
¢ Estrategia de Movilidad Eléctrica.

4,
Adopcion de mecanismos de CMNUCC

NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO

Plan nacional de adaptacion presentado a la CMNUCC (NAP)

Acciones Nacionales Apropiadas de Mitigacidn presentadas a la CMNUCC (NAMA)
Estrategia a largo plazo presentada a la CMNUCC (LT-LEDS)

Programa de accién nacional de adaptacion presentado a la CMNUCC (NAPA)
Contribucion Determinada a Nivel Nacional presentada a la CMNUCC (NDC)

Transporte priorizado en la NDC

O®©®®OO0OO0O0
2
ONONORORONONO,

Objetivos de mitigacion del transporte en la NDC

e Evolucion de las emisiones de CO2 del sector transporte (2010-2019)

47 49 48 5.1

4,4
36 37 37 37 39

(+44%

EMISIONES DE CO2
DEL TRANSPORTE
2010 VS 2019

Mt de CO2

2010 20m 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

Fuente: IEA (2023), “GHG Emissions from fuel combustion (summary)”, IEA CO2 Emissions from Fuel Combustion Statistics:
Greenhouse Gas Emissions from Energy (database), https://doi.org/10.1787/445ec5dd-en
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1.
Emisiones de CO2 derivadas de la qguema de combustible (2019)

A. Emisiones por sector B. Emisiones por modo de transporte

2% 3% 0% 0% o 0%

0%
0%
0%

100%

95%
@ Produccion de electricidad y calor @» Carretero
@D Transporte Férreo
@D Industrias manufactureras y construccion @D Navegacion doméstica
Residencial @ Aviacion doméstica
@D Servicios comerciales y publicos @» Transporte no especificado
@» Otros*
Fuente: IEA (2023), “GHG Emissions from fuel combustion Fuente: IEA (2023), “Detailed CO2 estimates”, IEA CO2 Emissions from
(summary)”, IEA CO2 Emissions from Fuel Combustion Statistics: Fuel Combustion Statistics: Greenhouse Gas Emissions from Energy
Greenhouse Gas Emissions from Energy (database), https://doi. (database), https://doi.org/10.1787/data-00429-en

org/10.1787/445ec5dd-en

*Nota: Segun (MADES/PNUD/FMAM, 2019), el sector transporte
emitié un total de 5.450,53 K Toneladas de CO2, que corresponde
al 10,62%.

2.

Sector transporte priorizado en la NDC

@ si O No
e Medidas de mitigacion propuestas en la NDC

CAMBIAR Medio!as orientadas a N/D
cambiar el modo de

viaje 1. La sustitucion creciente de los combustibles fésiles por los
biocombustibles (segun tipo de motores, hasta un 7,5% de
adicion al diésel y 27,5% de adicion a gasolina).

MEJORAR Medidas orientadas a 2. La conduccion eficiente para el transporte publico y de cargas.
mejorar la eficiencia 3.La su‘stituciér’] crgciente gle_los vehiculos convencionales por
. los vehiculos eléctricos e hibridos.
de los sistemas de 4. La aplicacion del H-verde.

transporte
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3.

Coherencia entre medidas de la NDC con planes y politicas

Politicas/Medidas Nacionales Politicas/Medidas Sub-Nacionales

» Planes Sectoriales de Mitigacion al Cambio Climatico ¢ Asuncion, Ciudad Verde de las Américas - Vias

(PMCO). a la sustentabilidad.
¢ Politica Energética de la Republica del Paraguay. e Construccion y puesta en marcha de la ruta
» Plan Maestro de Movilidad Eléctrica para el Transporte verde para conectar Asuncion y Ciudad del
Publico y Logistico. Este.

¢ Hacia la ruta del HHDROGENO VERDE en Paraguay. e Programa de renovacion de flotas del
« Marco legal para la importacién de vehiculos eléctricos. transporte publico en el Area Metropolitana de
* Estrategia Nacional de Movilidad Eléctrica : 10%-20% de Asuncion.

la flota de transporte publico eléctrico, 300 puntos de

carga publicos.

4,
Adopcion de mecanismos de CMNUCC

Plan nacional de adaptacion presentado a la CMNUCC (NAP) @ Si O NO
Acciones Nacionales Apropiadas de Mitigacidn presentadas a la CMNUCC (NAMA) O Si @ NO
Estrategia a largo plazo presentada a la CMNUCC (LT-LEDS) O Si @ NO
Programa de accidén nacional de adaptacién presentado a la CMNUCC (NAPA) O Si @ NO
Contribucion Determinada a Nivel Nacional presentada a la CMNUCC (NDC) @ Si O NO
Transporte priorizado en la NDC @ Si O NO
Objetivos de mitigacion del transporte en la NDC O Si @ NO

e Evolucion de las emisiones de CO2 del sector transporte (2010-2019)

(+66%

EMISIONES DE CO2
DEL TRANSPORTE
2010 VS 2019

73 76 74

Mt de CO2

2010 201 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
Fuente: IEA (2023), “GHG Emissions from fuel combustion (summary)”, IEA CO2 Emissions from Fuel Combustion Statistics:
Greenhouse Gas Emissions from Energy (database), https://doi.org/10.1787/445ec5dd-en
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Peru

1.
Emisiones de CO2 derivadas de la qguema de combustible (2019)

A. Emisiones por sector B. Emisiones por modo de transporte

20, 6%

0
5% 0% 0% 5

0%

16%

95%

Produccién de electricidad y calor

()

@ Carretero
@D Transporte 3

Férreo

@D Industrias manufactureras y construccion L L

@D Navegacion doméstica

Residencial . o
o . o @ Aviacion doméstica

@ Servicios comerciales y publicos .

@» Transporte no especificado
@» Otros*
Fuente: IEA (2023), “GHG Emissions from fuel combustion Fuente: IEA (2023), “Detailed CO2 estimates”, IEA CO2 Emissions from
(summary)”, IEA CO2 Emissions from Fuel Combustion Statistics: Fuel Combustion Statistics: Greenhouse Gas Emissions from Energy
Greenhouse Gas Emissions from Energy (database), https://doi. (database), https://doi.org/10.1787/data-00429-en

org/10.1787/445ec5dd-en

2.

Sector transporte priorizado en la NDC

Osi ®NO

e Medidas de mitigacion propuestas en la NDC

CAMBIAR Mediollas orientadas a
cambiar el modo de
viaje

N/D

MEJORAR Medidas orientadas a /D

mejorar la eficiencia de los
sistemas de transporte
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Peru

3.

Coherencia entre medidas de la NDC con planes y politicas

Politicas/Medidas Nacionales Politicas/Medidas Sub-Nacionales

» Plan Nacional de Adaptacidon al Cambio N/D
Climatico 2050.

e Ley Marco Sobre el Cambio Climatico.

 Estrategia Nacional ante el Cambio Climatico.

* Hoja de Ruta de Transicion Energética hacia un
Peru sin emisiones 2030-2050.

4.
Adopcion de mecanismos de CMNUCC

Plan nacional de adaptacion presentado a la CMNUCC (NAP) @ Si O NO
Acciones Nacionales Apropiadas de Mitigacion presentadas a la CMNUCC (NAMA) @ Si O NO
Estrategia a largo plazo presentada a la CMNUCC (LT-LEDS) O Si @ NO
Programa de accién nacional de adaptacion presentado a la CMNUCC (NAPA) O Si @ NO
Contribucion Determinada a Nivel Nacional presentada a la CMNUCC (NDC) @ Si O NO
Transporte priorizado en la NDC O Si @ NO
Objetivos de mitigacion del transporte en la NDC O Si @ NO

e Evolucion de las emisiones de CO2 del sector transporte (2010-2019)

23 23 24

26
17 18 18 20 19 o <+51%

EMISIONES DE CO2
DEL TRANSPORTE
2010 VS 2019

Mt de CO2

2010 20M 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

Fuente: IEA (2023), “GHG Emissions from fuel combustion (summary)”, IEA CO2 Emissions from Fuel Combustion Statistics:
Greenhouse Gas Emissions from Energy (database), https://doi.org/10.1787/445ec5dd-en
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1.
Emisiones de CO2 derivadas de la qguema de combustible (2019)

A. Emisiones por sector B. Emisiones por modo de transporte

6% 1% 2% 17%

14%
? 45%

81%

33%
@» Carretero

@D Produccion de electricidad y calor Férreo
@5 Transporte @» Navegacién doméstica
@D Industrias manufactureras y construccion @ Aviacion doméstica

Residencial @» Transporte no especificado
@ Servicios comerciales y publicos
@» Otros*
Fuente: IEA (2023), “GHG Emissions from fuel combustion Fuente: IEA (2023), “Detailed CO2 estimates”, IEA CO2 Emissions from
(summary)”, IEA CO2 Emissions from Fuel Combustion Statistics: Fuel Combustion Statistics: Greenhouse Gas Emissions from Energy
Greenhouse Gas Emissions from Energy (database), https://doi. (database), https://doi.org/10.1787/data-00429-en

org/10.1787/445ec5dd-en

*Nota: Segun INGEI (2015) el sector transporte emitié un total de
7,635.83 Gg de CO2, que corresponde al 21,5%.

2.

Sector transporte priorizado en la NDC

®si O No

e Medidas de mitigacion propuestas en la NDC

CAMBIAR Medidas orientadas a 1. Ampliacién y nuevos recorridos para 42 kilémetros de lineas del
cambiar el modo de metro de Santo Domingo.
L. 2. 11 kildmetros para nuevas lineas de sistema de teleférico en Santo
viaje Domingo alimentados con energia eléctrica.
3. Adecuacidén de red para ciclovias menor al 8 kildmetro de cada

) ) trayecto.
Medidas orientadas a

mejorar la eficiencia

MEJORAR
) 1. Sustituciéon de buses con tecnologias mas eficientes.

de los sistemas de 2. Sustitucién de taxis y conchos por tecnologias mas eficientes.
transporte 3. Sustitucion de vehiculos privados por tecnologias mas eficientes.
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3.

Coherencia entre medidas de la NDC con planes y politicas

Politicas/Medidas Nacionales Politicas/Medidas Sub-Nacionales

* Ley de Movilidad Eléctrica. e Ampliacion de capacidad de transporte de la linea |

* Estrategia Nacional de Movilidad Eléctrica. y linea Il del metro de Santo Domingo.

* Implementacion del “Programa Nacional de e Construccion Monorriel, Santiago de los Caballeros.
Inspeccion Técnica Vehicular”. e Construccion linea |l del teleférico y primera

Ciclovia en el Gran Santo Domingo.

e Renovacion de Flota y Ascenso Tecnoldgico,
OMSA.

» Autobuses eléctricos y sustituciéon de carros
publico (conchos).

4.
Adopcion de mecanismos de CMNUCC

Plan nacional de adaptacion presentado a la CMNUCC (NAP) O Si @ NO
Acciones Nacionales Apropiadas de Mitigacion presentadas a la CMNUCC (NAMA) O Si @ NO
Estrategia a largo plazo presentada a la CMNUCC (LT-LEDS) O Si @ NO
Programa de accién nacional de adaptacion presentado a la CMNUCC (NAPA) O Si @ NO
Contribucion Determinada a Nivel Nacional presentada a la CMNUCC (NDC) @ Si O NO
Transporte priorizado en la NDC @ Si O NO
Objetivos de mitigacion del transporte en la NDC O Si @ NO

e Evolucion de las emisiones de CO2 del sector transporte (2010-2019)

(+34%

EMISIONES DE CO2
DEL TRANSPORTE
2010 VS 2019

77
o 66 61 66 72 72

5,8

Mt de CO2

2010 20M 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

Fuente: IEA (2023), “GHG Emissions from fuel combustion (summary)”, IEA CO2 Emissions from Fuel Combustion Statistics:
Greenhouse Gas Emissions from Energy (database), https://doi.org/10.1787/445ec5dd-en
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Surinam

1.
Emisiones de CO2 derivadas de la qguema de combustible (2019)

A. Emisiones por sector B. Emisiones por modo de transporte

43%

19%

40%

57%

0% 0%
@D Produccidn de electricidad y calor @ Carretero
@ Transporte Férreo
@D Industrias manufactureras y construccion @ Navegacion domestica
Residencial @ Aviacion doméstica
@D Servicios comerciales y publicos @ Transporte no especificado
@» Otros*
Fuente: IEA (2023), “GHG Emissions from fuel combustion Fuente: IEA (2023), “Detailed CO2 estimates”, IEA CO2 Emissions from
(summary)”, IEA CO2 Emissions from Fuel Combustion Statistics: Fuel Combustion Statistics: Greenhouse Gas Emissions from Energy
Greenhouse Gas Emissions from Energy (database), https://doi. (database), https://doi.org/10.1787/data-00429-en

org/10.1787/445ec5dd-en

2.

Sector transporte priorizado en la NDC

@ si O No

e Medidas de mitigacion propuestas en la NDC

1. Redisenar calles de manera que sean amigables para los peatones.

CAMBIAR Medidas orientadas a
cambiar el modo de
viaje
1. Introducir controles de emisiones de vehiculos al 2027 (vehiculos
publicos y privados).
Medidas orientadas a 2. Limitar la importacién de vehiculos de mas de 5 afios (vehiculos

mejorar la eficiencia ~ Publicos y privados). e
. 3. Mejorar el sistema de transporte publico (afadir vias separadas
de los sistemas de de autobus, estaciones de autobuses publicos fuera del centro de la

transporte ciudad y autobuses lanzadera dentro del centro de la ciudad).

MEJORAR


https://doi.org/10.1787/445ec5dd-en
https://doi.org/10.1787/445ec5dd-en
https://doi.org/10.1787/data-00429-en

I TRANSPORTE Y Anexo: Perfil de transporte y cambio

CAMBIO CLIMATICO climatico de los paises de ALC 458
Surinam
3.
Coherencia entre medidas de la NDC con planes y politicas
Politicas/Medidas Nacionales Politicas/Medidas Sub-Nacionales

N/D N/D

4.
Adopcion de mecanismos de CMNUCC

Plan nacional de adaptacion presentado a la CMNUCC (NAP)

Acciones Nacionales Apropiadas de Mitigacidn presentadas a la CMNUCC (NAMA)
Estrategia a largo plazo presentada a la CMNUCC (LT-LEDS)

Programa de accién nacional de adaptacion presentado a la CMNUCC (NAPA)
Contribucion Determinada a Nivel Nacional presentada a la CMNUCC (NDC)
Transporte priorizado en la NDC

Objetivos de mitigacion del transporte en la NDC

®si O No
Osi ®No
O si ® NO
O si ® NO
® si O No
@ si O No
Osi ®No

e Evolucion de las emisiones de CO2 del sector transporte (2010-2019)

1,0

0,

Mt de CO2

2010 20m 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

| (+31%

EMISIONES DE CO2
DEL TRANSPORTE
2010 VS 2019

Fuente: IEA (2023), “GHG Emissions from fuel combustion (summary)”, IEA CO2 Emissions from Fuel Combustion Statistics:

Greenhouse Gas Emissions from Energy (database), https://doi.org/10.1787/445ec5dd-en
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Trinidad y Tobago
1.

Emisiones de CO2 derivadas de la qguema de combustible (2019)

A. Emisiones por sector B. Emisiones por modo de transporte

0% 0% 9%

0%

12%
@D Produccion de electricidad y calor
@ Carretero
@D Transporte
. L. Férreo
@D Industrias manufactureras y construccion
. . @D Navegacion doméstica
Residencial
. . s @ Aviaciéon doméstica
@D Servicios comerciales y publicos
@D Transporte no especificado
@» Otros* # -
Fuente: IEA (2023), “GHG Emissions from fuel combustion Fuente: IEA (2023), “Detailed CO2 estimates”, IEA CO2 Emissions from
(summary)”, IEA CO2 Emissions from Fuel Combustion Statistics: Fuel Combustion Statistics: Greenhouse Gas Emissions from Energy
Greenhouse Gas Emissions from Energy (database), https:/doi. (database), https://doi.org/10.1787/data-00429-en

org/10.1787/445ec5dd-en

*Nota: Seguin Trinidad and Tobago’s First Biennial Update (2018)
el sector transporte emitié un total de 2,688 Gg Toneladas de CO2,
que corresponde al 6,4%.

2.

Sector transporte priorizado en la NDC

p Hasta el ano 2030, 1,7 MtCO2eqg de reducciones especificamente
®si O No cee
en el sector de transporte publico

e Medidas de mitigacion propuestas en la NDC

CAMBIAR Medio!as orientadas a
cambiar el modo de
viaje

Medidas orientadas a
mejorar la eficiencia N/D
de los sistemas de
transporte

MEJORAR

O
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Trinidad y Tobago
3.
Coherencia entre medidas de la NDC con planes y politicas
Politicas/Medidas Nacionales Politicas/Medidas Sub-Nacionales

¢ National Climate Change Policy (NCCP) N/D
* Fuel Switching a state-funded program

e Solar Park at Piarco International Airport

(PIA)

4.
Adopcion de mecanismos de CMNUCC

Plan nacional de adaptacion presentado a la CMNUCC (NAP)

Acciones Nacionales Apropiadas de Mitigacidn presentadas a la CMNUCC (NAMA)
Estrategia a largo plazo presentada a la CMNUCC (LT-LEDS)

Programa de accién nacional de adaptacion presentado a la CMNUCC (NAPA)
Contribucion Determinada a Nivel Nacional presentada a la CMNUCC (NDC)
Transporte priorizado en la NDC

Objetivos de mitigacion del transporte en la NDC

O si ® NO
O si ® NO
O si ® NO
O si @ NO
® si O No
® si O No
® si O No

e Evolucion de las emisiones de CO2 del sector transporte (2010-2019)

34 34

32 32 371 30 30 30 . 28

Mt de CO2

2010 201 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

-14%

EMISIONES DE CO2
DEL TRANSPORTE
2010 VS 2019

Fuente: IEA (2023), “GHG Emissions from fuel combustion (summary)”, IEA CO2 Emissions from Fuel Combustion Statistics:

Greenhouse Gas Emissions from Energy (database), https://doi.org/10.1787/445ec5dd-en
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Uruguay [

1.
Emisiones de CO2 derivadas de la qguema de combustible (2019)

A. Emisiones por sector B. Emisiones por modo de transporte

0%

12%

3%

13%

1%
0%
6%

13%
88%
64%
L. . [} rreter:
@D Produccidn de electricidad y calor Carretero
Férreo
@D Transporte
. L. @D Navegacion doméstica
@D Industrias manufactureras y construccidon 9
. i @ Aviacion doméstica
Residencial
. . T @» Transporte no especificado

@D Servicios comerciales y publicos P P
@» Otros*
Fuente: IEA (2023), “GHG Emissions from fuel combustion Fuente: IEA (2023), “Detailed CO2 estimates”, IEA CO2 Emissions from
(summary)”, IEA CO2 Emissions from Fuel Combustion Statistics: Fuel Combustion Statistics: Greenhouse Gas Emissions from Energy
Greenhouse Gas Emissions from Energy (database), https://doi. (database), https://doi.org/10.1787/data-00429-en

org/10.1787/445ec5dd-en

2.

Sector transporte priorizado en la NDC

@ si O No

e Medidas de mitigacion propuestas en la NDC

Medidas orientadas a
CAMBIAR : N/D
cambiar el modo de
viaje
MEJORAR Me(_jldas Orle_mfada_s a 1. Incrementar a 2030 la incorporacién de vehiculos eléctricos y
mejorar la eficiencia uso de cargadores rapidos y ultrarrapidos.

de los sistemas de
transporte
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Uruguay [

3.

Coherencia entre medidas de la NDC con planes y politicas

Politicas/Medidas Nacionales Politicas/Medidas Sub-Nacionales
e Proyecto de Movilidad Urbana Sostenible en * Montevideo en bici.
Uruguay NUMP. » Sistema de bicicletas publicas inteligentes.

¢ Guia de Movilidad Urbana Eléctrica.
¢ Plan Nacional de Eficiencia Energética.

4.
Adopcion de mecanismos de CMNUCC

Plan nacional de adaptacion presentado a la CMNUCC (NAP) @ S O NO
Acciones Nacionales Apropiadas de Mitigacidn presentadas a la CMNUCC (NAMA) O Si @ NO
Estrategia a largo plazo presentada a la CMNUCC (LT-LEDS) @ Si O NO
Programa de accion nacional de adaptacion presentado a la CMNUCC (NAPA) O Si @ NO
Contribucion Determinada a Nivel Nacional presentada a la CMNUCC (NDC) @ Si O NO
Transporte priorizado en la NDC @ Si O NO
Objetivos de mitigacion del transporte en la NDC O Si @ NO

e Evolucion de las emisiones de CO2 del sector transporte (2010-2019)

4,

37 36
32 33 34 34 34 39

2 (+35%

EMISIONES DE CO2
DEL TRANSPORTE
2010 VS 2019

Mt de CO2

2010 20m 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

Fuente: IEA (2023), “GHG Emissions from fuel combustion (summary)”, IEA CO2 Emissions from Fuel Combustion Statistics: Greenhouse Gas
Emissions from Energy (database), https://doi.org/10.1787/445ec5dd-en
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