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Introduccion

América Latina y el Caribe tiene pendiente un enorme desafio que no ha sido enfrentado todavia con la
debida responsabilidad, anticipacion y eficiencia: la necesidad imperiosa de transformar el sistema de
movilidad de personas y de bienes basado principalmente en vehiculos impulsados por motores de
combustion que ha predominado durante 100 afios, debido al agotamiento progresivo de las reservas
de petrdleo a nivel mundial.

Es este un hecho objetivo e insoslayable que viene definiendo la discusion en los paises
desarrollados o de industrializacion reciente sobre los modelos de conectividad urbana e interurbana
que es necesario adoptar e implementar teniendo en consideracion la realidad energética que se esta
instalando en el planeta, impactando directamente sobre los sistemas de transporte de cada pais. Este
factor —el agotamiento progresivo de las reservas de petrdleo a nivel mundial— se suma a la emision
de Gases de Efecto Invernadero (GEIl) y el calentamiento global, principal externalidad del consumo de
derivados del petrdleo en la actividad industrial y el transporte de vehiculos motorizados por
combustion, que dio lugar a la formulacion de politicas medioambientales en las Ultimas décadas en
razon de las graves consecuencias sobre el planeta, la salud y la calidad de vida.

Algunos paises de la region han (re)impulsado algunos modos de transporte publico, tales como
el metro, teleféricos y tranvias, ademas del modo ferroviario en el caso del transporte interurbano, pero
constituyen medidas aisladas e insuficientes que no conforman un cambio radical de los modelos de
conectividad urbana e interurbana que América Latina y el Caribe necesita con urgencia implementar.
De hecho, solo muy pocos paises de la region estan haciendo un esfuerzo significativo para incorporar
vehiculos eléctricos a sus flotas de buses de transporte publico.

Al respecto, es alarmante que la preocupacion mayor de muchos de los gobiernos de los paises
de laregion siga siendo responder a la creciente demanda de infraestructura vial asociada a la expansion
incesante del parque automotor destinado al transporte privado, para lo cual se asignan cantidades
cuantiosas de recursos publicos a la construccion de carreteras y autopistas urbanas. En este sentido,
las politicas de infraestructura de transporte implementadas no solo no estan abordando el problema
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central del agotamiento del modelo de conectividad basado en el consumo de combustibles fésiles;
muy por el contrario, estan acelerando su colapso y renunciando a la funcion esencial que el Estado debe
desarrollar en materia vial, esto es, garantizar el desplazamiento de bienes y personas en cumplimiento
de la satisfaccion de sus necesidades esenciales.

El presente documento ha sido pensado como una caja de herramientas (tool-kit) en materia de
electromovilidad que se pone a disposicion de tomadores de decisiones de politicas de conectividad en
los paises de la region y persigue un objetivo esencialmente practico: proponer un conjunto de medidas
de politica conforme a los objetivos generales y especificos que la accion del Estado debe procurar
alcanzar para hacer frente al proceso de agotamiento del modelo de conectividad basado en el consumo
de combustibles fosiles. Desde luego, se asume que la realidad de los paises latinoamericanos y
caribefios puede ser muy distinta en sus dimensiones, problemas, posibilidades y grados de avance,
debido a lo cual el tool-kit propuesto deberia emplearse de acuerdo con las circunstancias especificas de
cada pais y diferentes temporalidades.

En linea con varios de los trabajos preparados precedentemente en la CEPAL (v.gr. Rozas,
Jaimurzina y Pérez; 2015; Adamson, Cipoletta y Pérez, 2022) se ha procurado disefar esta caja de
herramientas en materia de electromovilidad teniendo en consideracion dos aspectos esenciales en la
formulacidn de las politicas de infraestructura y transporte: la transversalidad de las politicas (en el
sentido que la conectividad no involucra Unicamente temas de transporte) y la sostenibilidad econdmica
y ambiental. Su disefio aborda, por lo tanto, un conjunto de problemas que inciden en la capacidad de
un pais para definir e implementar una politica de conectividad eficiente, sostenible e integrada,
abarcando aspectos tales como deficiencias institucionales en la evaluacion de los proyectos de
inversion y asignacion de recursos publicos; tratamiento de las fallas de mercado y conflictos de
competencia en mercados relevantes; desarrollo de mercados e instrumentos financieros; definicion y
ejecucion de una politica energética compatible con la electromovilidad, asi como de un marco e
institucionalidad regulatoria adecuada; y apoyo a las actividades de innovacion tecnoldgica y de
inversion privada, entre otros aspectos relevantes.
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l. Electromovilidad: algo mas que una politica
de transporte

El vertiginoso desarrollo de la electromovilidad en las décadas mas recientes estd lejos de ser
Unicamente una politica de transporte, aun cuando esta teniendo un efecto mayusculo en el
desplazamiento de las personas en los espacios urbanos y en los asentamientos de las personas en el
territorio. Es, por cierto, también una politica urbanistica y ambiental que condiciona, cada dia con mas
fuerza, el ordenamiento territorial, especialmente en aquellas ciudades que se expandieron sin orden ni
ley, guiadas solo por criterios de mercado, lo que derivo en importantes distorsiones en el acceso a
bienes publicos esenciales de la poblacion. De esta manera, la electromovilidad tiene incidencia en un
conjunto de aspectos que se relacionan con la calidad de vida de las personas (transporte, salud,
educacion, empleo, seguridad vial, entre otros), el desarrollo econémico y social, y la competitividad
territorial y de los agentes econémicos. Por esta razon, el disefio de una politica de electromovilidad
exige un enfoque multisectorial e integrado.

En consecuencia, desde el punto de vista del bienestar general de la sociedad, tanto en términos
econdmicos como sociales y ambientales, la implementacion de la electromovilidad requiere potenciar
el objetivo principal con politicas especificas en otras areas y asignaciones eficientes de recursos. Ha de
tenerse en cuenta, sin embargo, que debido a la presencia de externalidades y fallas el mercado, este
ultimo no logra por si solo que las respectivas asignaciones se hagan eficientemente. De hecho, una
relevante variedad de los procesos econémicos asociados al uso de recursos naturales y/o a la calidad
ambiental presentan diversas fallas de mercado y externalidades que afectan la calidad de las politicas
publicasy a los resultados esperados.

Esto quiere decir, mas especificamente, que desde el punto de vista del bienestar general, no es
suficiente evaluar Unicamente la rentabilidad financiera (privada) de los proyectos de inversion en
electromovilidad, omitiéndose la existencia de externalidades o fallas de mercado —por ejemplo,
procesos asimétricos de informacion, abuso de posicion dominante, entre otras—, debiéndose asumir
que la evaluacion financiera no considera la totalidad de los costos y beneficios para la sociedad que
resultan de la implementacion del proceso de electrificacion de los modos de transporte.
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En particular, en el caso del recambio de autobuses de diésel por buses eléctricos, se prevée
una variedad de beneficios econdmicos bajo la forma de externalidades positivas. Estas ameritan ser
consideradas con el objeto de lograr una evaluacidon econémica mas integral de la incorporacion de
esa tecnologia.

Por cierto, no realizar dicha incorporacion en el analisis puede conducir a conclusiones y
decisiones erroneas, y resolver, por ejemplo, que ese remplazo no es viable porque la evaluacion
financiera indica que no es rentable; y de ahi extrapolar que no es conveniente impulsar la actividad, a
través de, por ejemplo, lineas de financiamiento para fortalecer su evolucion y con ello el desarrollo. Un
ejemplo de esta internalizacion se encuentra en el financiamiento de programas a través de bancos de
desarrollo, banca de segundo piso, u otras politicas relacionadas al pago por servicios ambientales.

Sin duda alguna, el Analisis Beneficio Costo econdmico (ABC econdmico) ofrece informacion
mucho mas completa para evaluar la conveniencia en términos de bienestar de la asignacion de recursos
y el nivel de eficiencia econdmica. Esta herramienta utiliza valores estimados de precios sombra (de
eficiencia), o precios sociales, como se denomina en economia, la cual emplea la mayoria de los
Sistemas Nacionales de Inversion Publica (SNIP) de los paises de América Latina y el Caribe.

Al utilizarse valores estimados de factores de correccion de precios de mercado e incorporar
valores estimados a partir de precios sombra, es posible estimar beneficios econdmicos por reduccion
de GEl, beneficios por el ahorro de divisas, costos econdmicos por material particulado evitado en la
combustion de diésel y otras emisiones, entre otros factores.

En caso de que la evaluacion financiera muestre un Valor Presente Neto (VPN) negativo, pero la
evaluacidon econdmica arroje indicadores positivos, se presenta el desafio de lograr disefar y establecer
politicas e instrumentos econdmicos que permitan internalizar las externalidades positivas en la
actividad de transporte eléctrico concesionado, y con ello potenciar su sostenibilidad financiera.
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Il. ;Por qué un toolkit de electromovilidad?

En la elaboracion de una caja de herramientas (tool-kit) para implementar una politica de
electromovilidad en los términos definidos (eficiencia, sostenibilidad e integracion), se ha realizado un
importante esfuerzo por contextualizar los pardmetros que permiten evaluar los proyectos de inversion
en electromovilidad con el método de Costo Total de Propiedad (TCO, por sus siglas en inglés) a nivel
privado, y también a nivel econdmico, tanto los que refiere a los modos de transporte como a la
infraestructura que estos requieren para su desarrollo, para lo cual se han seguido con especial atencion
las experiencias mas relevantes en los paises de la region.

Junto con identificar los factores determinantes de las metodologias de valoracion financiera y
economica que podrian estar afectando los resultados de inversion, como son las tasas de descuento y
consideraciones de largo plazo sobre los precios, también se procedié a identificar los diversos
problemas que es necesario enfrentar y resolver en la implementacion de una politica de
electromovilidad. Esto se corresponde, ciertamente, con la necesidad de desarrollar un instrumento de
analisis y de ejecucion de politica publica multisectorial integrada de la electromovilidad orientada a
desarrollar un nuevo modelo de conectividad.

De esta manera, la caja de herramientas (tool-kit) disefiada (o propuesta) contiene un menu de
instrumentos, medidas y politicas que podrian utilizarse para potenciar la internalizacion de los
beneficios generados, y con ello lograr un mayor impulso al remplazo de autobuses diésel y, en general,
un mayor desarrollo asociado al sector de transporte publico de autobuses concesionado.

Con este proposito, el analisis de la incorporacion de la tecnologia eléctrica en el transporte
publico considera —en el marco del tool-kit que se propone— aspectos tales como particularidades
técnicas de los buses eléctricos, costos asociados, elementos e implicaciones a nivel de estructuras y
facilidades de servicios publicos, problemas regulatorios especificos de los servicios de transporte
publico, arreglos institucionales, marcos normativos, tendencias futuras, entre otros, permitiendo
abarcar las distintas aristas de una manera mas resumida, sencilla, comprehensiva e integral.
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lll. ;Por qué es necesario implementar
la electromovilidad?

La irrupcion de la electromovilidad se produce en un momento clave del desarrollo del transporte
urbano e interurbano de personas y bienes, cerrando probablemente un ciclo largo de poco mas de un
siglo de predominio del motor a combustion en el mundo. En este sentido, la electromovilidad esta
llamada a convertirse en una de las mas importantes transformaciones tecnoldgicas de la era moderna,
si tenemos en consideracion los enormes cambios que generaron en su época las tecnologias
introducidas a los modos de transporte, como lo fueron las maquinas a vapor y el motor a combustion.

De una parte, el aumento incesante del parque automotor y, muy especialmente, de los
vehiculos destinados al transporte privado, se tradujo en una demanda también creciente de
combustibles fosiles que no son renovables. La percepcidn de la condicion de escasez de un recurso
que se agotara inevitablemente y la dependencia respecto de un cartel constituido por un selecto
grupo de paises productores de petréleo, tomador de precios, quedo al descubierto a mediados de la
década de 1970, al desatarse el que fue denominado “shock del petroleo”, que puso término a la
disponibilidad de combustibles a bajos precios y a la despreocupacion por el consumo. Desde
entonces, gobiernos y empresas automotrices intensificaron esfuerzos para desarrollar fuentes
alternativas de movilidad y de generacion de energia, asi como de uso mas eficiente de los recursos
energéticos derivados del petrdleo.

De otra parte, diversas circunstancias asociadas al calentamiento global del planeta y al
fendmeno del Cambio Climatico, principalmente desastres naturales, indujeron a que buena parte de
los paises decidieran actuar sobre sus factores causantes, entre estos el transporte automotor por
combustidn. Este contribuye con casi una cuarta parte (23%) a las actuales emisiones globales de gases
efecto invernadero (GEIl) relacionados con la energia y presenta un crecimiento mas rapido que
cualquier otra actividad o sector de uso final de energia. Al respecto, en la Declaracion del denominado
Acuerdo de Paris, se indic6 que de no actuar, las emisiones de GEI del transporte aumentaran en un 20%
para el afio 2030 y cerca del 5o% para el afo 2050.
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En este contexto y segun lo declarado en el Acuerdo de Paris, los paises consideraron al desarrollo
de la electromovilidad como fundamental para disminuir las emisiones del transporte. Mas
especificamente, se plantearon como objetivo que al menos el 20% de todos los vehiculos por carretera
de todo el mundo sean impulsados eléctricamente para el afo 2030.

Al iniciarse la década de 2010, la electromovilidad da un salto cualitativo en su desarrollo debido
a los avances en las tecnologias de baterias de iones de litio (lithium-ion battery), que disminuyeron
considerablemente el costo de fabricacion (ICCT, 2018). El efecto directo de este avance tecnoldgico
fue el aumento de competitividad de los vehiculos eléctricos respecto de los vehiculos de combustion
interna, lo que ha permitido su rapida expansion en varios mercados, principalmente paises
desarrollados, esperandose que los vehiculos eléctricos representen el 35% de las ventas de vehiculos
globales en el afio 2030 (Garcia, 2019).

Entre las ventajas derivadas de la expansion producida en estos Ultimos diez afios, se indica que
ésta contribuye a descarbonizar la matriz energética, mejorar la eficiencia energética, y reducir las
emisiones locales y globales al eliminar el uso de combustibles fosiles.

La incidencia del transporte automotor en las emisiones totales tiende a ser mayor en
América Latina y el Caribe respecto de los paises desarrollados agrupados en la OCDE, lo que dice
relacion con las diferencias en calidad, afios de uso y nivel de conservacion de los vehiculos de los
parques automotores respectivos. Esto implica que la necesidad de construir una politica publica de
transporte sostenible en los paises latinoamericanos es mas urgente y mas desafiante en comparacion
con los paises de la OCDE. Segun datos del World Resources Institute (WRI), el 34% de las emisiones
totales de los paises de América Latina y el Caribe corresponde a emisiones generadas por actividades
de transporte, vis-a-vis el 28% en los paises miembros de la OCDE. Esto indicaria que en los paises de
América Latina y el Caribe el sector transporte es mucho mas intensivo en emision de CO,, superando
en 30% a lo registrado en Estados Unidos y en 80% a los paises de la OCDE (BID, 2018).

La transformacion del sistema de transporte en curso no solo requiere sustituir el parque de
vehiculos con motor de combustidn por vehiculos eléctricos. La Agencia Internacional de Energia (IEA
por sus siglas en inglés) ha indicado que este proceso requiere asimismo una infraestructura de carga de
vehiculos adecuada, y junto a esto abordar aspectos técnicos, regulatorios y de modelos de negocios
para fomentar un ecosistema de vehiculos eléctricos confiables en un pais (IEA, 2018).

Considerando lo anteriormente planteado, el presente documento pretende abordar la
electromovilidad desde un enfoque conceptual y practico para precisar las condiciones y requisitos que
se demandan para lograr que dicho proceso se materialice de la manera mas eficiente posible.
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IV. Principales aspectos relevados por analisis
de la electromovilidad en algunos paises
de Ameérica Latina. Caso de estudio
de Costa Rica

Varios de los analisis y estudios consultados sobre la electromovilidad en América Latina y su desarrollo,
permitieron establecer que la rentabilidad o viabilidad financiera del proyecto de sustitucion de los
buses depende de un conjunto de condiciones y parametros, los cuales a su vez estan determinados en
diferentes mercados y contextos globales. Asi, por ejemplo, tienen incidencia el diferencial registrado
en la inversion asociada a la adquisicion de las unidades, el precio del diésel, el costo de la electricidad y
el costo de la bateria. Pero también la rentabilidad del proyecto esta condicionada por factores e
instrumentos del mercado financiero interno, y por la metodologia y parametros autorizados por el ente
reqgulador en la estructura tarifaria. Asi, por ejemplo, destacan las condiciones de la concesion, la
variacion de los costos operativos permitidos, la tasa de depreciacion concedida y la rentabilidad por
inversion en capital fijo, por citar algunos.

La rentabilidad del proyecto también ha dependido, en alguna medida, del grado de
internalizacion de las externalidades positivas admisible por las politicas ambientales; en otras palabras,
la rentabilidad del proyecto también podria depender de la posibilidad de captura por las empresas
concesionarias de los beneficios economicos generados por el remplazo de los buses con motores diésel
por e-buses. Al respecto, la normativa regulatoria suele indicar que debe velarse porque la prestacion
del servicio sea al costo.

Un estudio especialmente relevante ha sido el desarrollado por la CEPAL sobre la
electromovilidad en Costa Rica (Adamson, Cipoletta y Pérez, 2022), sobre el cual se basa y resume esta
seccion, el que siguid una metodologia de valoracion en linea con la establecida por la Union Europea
(2014). En primer lugar, se procedid a revisar la viabilidad financiera del proyecto, es decir, si los
indicadores muestran que el proyecto es financieramente rentable en términos privados. De esta
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manera, la factibilidad de la obtencion de ganancias constituye el incentivo basico para establecer su
viabilidad. De no ser financieramente rentable, el proyecto no sera suficientemente atractivo para sus
eventuales operadores privados (a no ser que se compense via subsidio la rentabilidad deseada que no
es generada por la concesion), siendo necesario evaluar la rentabilidad econdmica del proyecto a precios
sociales, es decir, a nivel de la sociedad en su conjunto o de la economia como un todo, ademas de
considerar la ejecucion de politicas publicas para su estimulo. En este caso, el analisis de beneficio costo
economico (ABC) utilizd los precios sociales y otros valores para medir la reduccidn de las emisiones,
definida como beneficio econémico derivado del menor dafio en salud resultante de las menores
emisiones de CO, y de material particulado, entre otros.

En virtud de ser el transporte pUblico un servicio regulado por el Estado, se analizo el efecto
incremental en los ingresos de las empresas concesionarias generado por la incorporacion progresiva
de los autobuses eléctricos a la flota del sistema, determinando como varia la rentabilidad financiera de
la actividad a la vista de un concesionario.

Para el analisis financiero bajo el método TCO se consideraron las diferencias de costos de
adquisicion (CAPEX) y de costos operativos (OPEX) de cada opcion tecnoldgica, asi como los costos de
financiamiento. El periodo de analisis que se contemplo tiene un horizonte a 15 afios, lo que coincide con
la vida util de dos baterias eléctricas y los plazos de vida Util, depreciacion y rentabilidad permitidos en
metodologias tarifarias (segun reglas tipo 2). El método empleado (TCO) asume que al introducirse una
variacion tecnoldgica en la produccion —en este caso, la prestacion del servicio—, los ingresos no varian.
Ese supuesto permite concentrar el andlisis en la variacion de costos y en los ahorros asociados resultantes
de la modificacion tecnoldgica. El andlisis esta referido a un actor del mercado que no es tomador de
precios, razon por la cual no controla o tiene injerencia sobre los precios y, por lo tanto, su decision de
invertir pasa por determinar Unicamente si el ahorro en costos justifica o no la inversion a realizar.

Los resultados muestran que debido a la importancia relativa de precios entre el bus de diésel y
eléctrico, la diferencia de flujos (con una tasa extrema inferior de cero) asciende a mas de
90.000 ddlares. A partir de ese monto, dicha diferencia financiera varia segun la tasa de descuento. Lo
anterior sugiere que las condiciones del mercado y los instrumentos financieros son altamente
relevantes en la introduccion de buses eléctricos. En ese sentido, este estudio detectd que el mercado
financiero local carece de una oferta suficientemente adecuada de instrumentos financieros para la
compra de buses eléctricos debido a un conjunto de factores que influyen sobre la decision de invertir:
la incertidumbre asociada a la sectorizacion del transporte publico urbano (ordenamiento de las rutas
de autobuses, considerando troncales, intersectoriales, de alimentacion, y distribuidoras urbanas), la
renovacion de concesiones, el caracter oligopolico del sector financiero nacional, la entrada en vigor del
recambio a buses eléctricos y la practica arraigada en los empresarios de autofinanciarse y hacer cada
vez mas vertical la organizacion empresarial en la operacion de las rutas concesionadas mediante la
creacion de empresas y/o consorcios proveedoras de equipos, repuestos o financiamiento.

De acuerdo con el enfoque del TCO, los indicadores de rentabilidad financiera pusieron en
evidencia la dificultad de las empresas concesionarias para recuperar la diferencia del mayor precio de
los buses eléctricos respecto a los de diésel. Lo anterior, como se indico, debido a las tasas de interésy
rentabilidad autorizada por la Autoridad Reguladora de los Servicios Publicos (ARESEP).

Asimismo, el estudio permitid constatar que el valor final de los indicadores de rentabilidad
privada depende del kilometraje de cada ruta, amén de otros factores. Por ejemplo, en el caso de buses
autofinanciados y con tasas de descuento iguales a cero, el VAN residual resulta negativo en apenas
-19 mil dolares, lo cual destaca la relevancia de |a tasa de interés y de la rentabilidad permitida. Los
resultados del desempefio financiero estan afectados por varios factores, a saber: el kilometraje
especifico de la ruta, la dindmica seguida por el precio del petrdleo y del diésel, la tasa de descuento
utilizada, el diferencial de costos de los buses, plazos y tasas aplicadas a saldos de deudas, las que
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pueden incluso generar pagos mayores a los consumos de electricidad. También ha de considerarse los
beneficios obtenidos por algunos paises, como Colombia y Chile, que han logrado consolidar compras
de cientos de unidades de buses eléctricos, obteniendo importantes descuentos por cantidad. En el caso
de otros paises, si se lograra consolidar las compras de buses eléctricos, a través de algun instrumento
financiero especializado, se podria lograr beneficios en ese sentido.

El estudio ademas evalud el impacto de la internalizacion de las externalidades positivas sobre la
rentabilidad del proyecto, la que se lograria mediante politicas especificas y la aplicacion ad hoc de
herramientas e instrumentos econémicos que las materialicen. Al respecto, en la medida que se
reconozca que la electromovilidad genera externalidades positivas, seria congruente su internalizacion.
En el caso del transporte pUblico podria internalizarse la menor emision de CO, que genera la sustitucion
de los buses con motores diésel por buses eléctricos.

El analisis beneficio costo econdmico (ABC) permite determinar si la inversion es o no es
socialmente beneficiosa. Para esto se utilizan los precios sociales estimados por el Ministerio de
Planificacion y Politica Economica (MIDEPLAN) de Costa Rica, y en los casos en los que el precio no esta
determinado, como es el caso de las emisiones de GEI, materias particuladas y el menor gasto en salud,
los valores se estiman utilizando diversos parametros.

Los resultados del ABC econdmico se inclinan a favor de la implementacion de las tecnologias
eléctricas, en tanto desembocan en una tasa interna de retorno positiva. Ello al considerarse en las
estimaciones los precios sociales indicados por MIDEPLAN (2019), asi como la internalizacion de
externalidades segun los precios referentes al costo social del carbono, los precios que estiman los
dafios de salud por gases contaminantes estimados por la EEA (2018) y el ruido, y los diferenciales
presentados en la valoracion privada.

Sin embargo, ha de considerarse que dicha tasa interna de retorno no es mayor a la tasa social de
descuento. Esto deja entrever la ausencia de consideraciones sobre tasas de descuento en inversiones
de largo plazo y de proyectos ambientales, lo que afecta negativamente los ahorros que podrian ser
generados por la tecnologia eléctrica, no captandose la importancia del creciente costo social del
carbono y demas contaminantes.

El analisis de los resultados de las politicas de internalizacion de las externalidades indica que las
compensaciones por menores emisiones deben reflejar los costos sociales sobre la poblacion en tanto
las compensaciones con precios bajos tienden a no generar grandes cambios en las estructuras de
costos. Ademas, existe espacio para la coordinacion entre las empresas concesionarias de manera que
estas puedan realizar simultaneamente las 6rdenes de compra con el propdsito de aprovechar o generar
posibles economias de escala y, de esta manera, hacer mas atractiva la inversion.

Una vez confirmada la viabilidad técnica de la electrificacion del transporte publico, se constato
que la viabilidad financiera de la sustitucion y renovacion de los autobuses depende de las condiciones
de la ruta, de la metodologia tarifaria y de los rubros y parametros que el reqgulador establece y
reconoce. De esta manera, el aumento de los costos —impulsado por mayores costos por depreciacion
y rentabilidad, causados por un mayor valor tarifario de los buses eléctricos— se refleja en una tarifa
mas alta para el usuario, lo que podria generar un efecto redistributivo regresivo segun los deciles de
ingreso en los que se encuentren los usuarios.

Los impactos sobre los ingresos de los usuarios podrian mitigarse mediante las politicas de
internalizacion y regulacion, algunas de las cuales fueron abordadas en el informe citado. Entre ellas, se
destaca la importancia de revisar las exigencias técnicas para las unidades diésel importadas, asi como
la de disponer mejores instrumentos financieros con términos mas laxos y la creacion de mecanismos
para pagos por servicios ambientales. La internalizacion permite que los aumentos tarifarios sean
menores a pesar de que las unidades eléctricas sean bienes mas onerosos (lo que implica mayor impacto
en la tarifa y posibles efectos regresivos).
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Es de particular relevancia incluir regulaciones sobre otros ingresos resultados por
externalidades pecuniarias, tales como la generacion de ingresos asociados al monopolio de
operacion de la ruta concesionada y/o, a la publicidad contratada. Lo anterior, junto con la
internalizacion de emisiones, ejerceria un factor compensatorio del impacto distributivo regresivo
asociado a incrementos en las tarifas. El ejercicio realizado para verificar la diferencia en el aumento
tarifario por una renovacion de buses —segun la tecnologia— muestra que, a pesar que la
incorporacion de buses eléctricos a la flota no ha suscitado aumentos explosivos en la tarifa, y de que
se requiere todavia incluir los beneficios brindados por la tecnologia, los aumentos presentados por
la sustitucion de buses por buses eléctricos son mayores a los presentados por unidades diésel
(asociado a mayores costos de rentabilidad y depreciacion).

En relacion con los encadenamientos productivos del sector y su aporte al Producto Interno Bruto
del pais, se encontrd que el sector de transporte terrestre, en el que se inscribe el transporte publico, ha
venido intensificando sus encadenamientos, principalmente hacia adelante, pero no hacia atras. De
hecho, el transporte publico, al ser mayoritariamente material importado, posee una relativa débil
capacidad manufacturera o de transformacion en el pais, estando por debajo del promedio de
vinculacion hacia atras. Al analizarse los encadenamientos, se constata que es un sector de bajo arrastre
y concentrado. Estos resultados, sin embargo, pueden variar significativamente al incorporarse
tecnologia local de conversion de motores eléctricos en buses ya existentes (retrofit).

Su vinculacion principal es con la demanda final que hacen los hogares. Esto sugiere que, de
estimularse la incorporacion de este tipo de buses (eléctricos importados), se generaria un crecimiento
relativamente limitado en la demanda de insumos de los otros sectores locales. Esto obedeceria
esencialmente al hecho de tratarse de una importacion de bienes de capital asociada a la produccion de
un servicio prestado a la demanda final, lo que limita la capacidad de generacion de valor agregado o
PIB de este y otros sectores.

En relacion al impacto de la sustitucion progresiva de los autobuses convencionales sobre el
empleo, el informe sefala que las empresas de transporte publico, cuando deben enfrentar una mayor
demanda de sus servicios, tienden a incrementar los gastos salariales (por ejemplo, pagando horas
adicionales) antes que a contratar mas empleados. En consecuencia, el impacto esperado de la
electrificacion del transporte publico sobre el empleo no es significativo. De todos modos, ha de
considerarse que los cambios en el sector ofrecen una amplia oportunidad para incorporar trabajadoras,
hasta ahora escasamente incorporadas en el transporte publico concesionado.

Lo anterior sugiere una valiosa oportunidad de mejorar la balanza comercial que merece
estudiarse, tanto a nivel de politicas e instrumentos econémicos, como en relacion a la estimacion y
evaluacion de los beneficios y costos de una politica conducente a la instalacion de una industria de
reconversion de autobuses, mediante la cual Costa Rica pudiera convertir autobuses con motores diésel
en buses eléctricos renovados, cumpliendo los estandares de calidad que se requieran. Esto permitiria
incorporar recursos humanos calificados, incluyendo mano de obra femenina, lo que va asociado a la
creacion de empleos de calidad y bien remunerados. Asimismo, impulsaria encadenamientos
productivos hacia atras, vinculando mas fuertemente el transporte publico con la industria de
manufacturas. Esto no es un aspecto de menor importancia, en tanto esta relacion podria ocasionar una
disminucion de las importaciones de equipo, en paralelo con la intensificacion de la formacion bruta de
capital local y la disminucion de las importaciones de autobuses con motores a diésel, generando en
consecuencia un importante ahorro de divisas y potenciacion del crecimiento enddgeno local.

Al ritmo de sustitucion instituido por la Ley N°. g.518 (5% de la flota cada dos afios), el pais debera
utilizar autobuses con tecnologia diésel por varias décadas mas. Por esta razén conviene estudiar
también a mayor profundidad, desde el punto de vista macro, financiero privado y econémico, una
politica agroindustrial de produccidn y homogenizacion de biodiesel. Esta politica podria sustentarse en
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fuentes de materia prima locales (tempate y otros aceites vegetales, o aceites residuales), lo que
permitiria integrar a las economias rurales agricolas en la produccidn de bio-energéticos asociados al
sector transporte, y fortalecer de esta manera la tercerizaciéon econémica.

La evaluacién financiera de la sustitucion de los autobuses con motores de combustion por buses
eléctricos indica que el mayor costo de las tecnologias eléctricas puede restar competitividad a una
empresa que opere en un mercado en el que participan también, y de manera marcada, operadores con
tecnologias diésel como ocurre en Costa Rica. En términos de su rentabilidad privada, el concesionario
que presta el servicio mediante buses eléctricos serd menos eficiente que sus competidores
convencionales, dada su estructura y nivel de costos. Sin embargo, conforme el esquema regulatorio
definido por la ARESEP, el sistema tarifario que rige para el transporte pUblico costarricense permite al
concesionario, al margen de la rentabilidad anual propia del negocio, recuperar adicionalmente la
inversion realizada, lo que determina que la tecnologia eléctrica sea viable y suficientemente atractiva
en términos financieros para el concesionario que opera con buses eléctricos.

La electrificacion del transporte publico conllevaria diferentes beneficios y costos, tanto a nivel
privado como econdmico. Al respecto, destacan como efectos relevantes de la incorporacion progresiva
de autobuses eléctricos los ahorros en consumo e importacion de diésel, ademas de las ventajas de
avanzar hacia un transporte publico concesionado basado en energias renovables y con mejores
facilidades para la carga en planteles, reduciendo asi el recorrido improductivo de las unidades.

Otro aspecto que también tiene gran importancia en este proceso de electrificacion del
transporte publico es el aumento en la demanda de energia eléctrica causada por el avance de la
electrificacion de la flota nacional. Para mantener la coherencia de las politicas publicas en materia de
transporte, energia y medioambiente, se requiere que el nuevo sistema de transporte sea abastecido
energéticamente mediante fuentes renovables, de produccion nacional y apoyado en el desarrollo de
una matriz energética baja en emisiones.

Es importante considerar si la concesion de las rutas de transporte publico permite a los
concesionarios la generacion de economias de ambito. Esto se refiere a la generacion de ingresos en sus
instalaciones de “parada y salida de buses” que no forman parte de la actividad econdmica principal (el
transporte de pasajeros), tales como renta de alquileres, restaurantes, abarrotes, venta de comidas
rapidas, comercio de bienes y servicios ofrecidos a los usuarios de transporte publico, o bien, en relacién
con mercados privados asociados en actividades que no estadn reguladas. Estos Ultimos pueden
constituir una fuente de ingresos adicionales derivados de la interaccion de la concesion con la
produccion de bienes y servicios necesarios para la operacion de las rutas, y que algunos operadores
pueden estar cubriendo por la via de la integracion vertical de actividades, incluso a través de figuras
juridicas diferentes con contabilidades separadas: publicidad, repuestos, autobuses, combustibles,
insumos variados, servicios de seguridad, alquileres y comercio variado. En este sentido, es
recomendable realizar estudios que determinen si hay una situacion de monopolios en cascada de los
ingresos asociados, y/o si se esta generando una concentracion y reduccion de la competencia o
limitacion de competencia (desleal) en otros mercados conectados al transporte publico.

De existir situaciones como las descritas, se derivan rentas adicionales a las generadas en el giro
principal del negocio que no estan contempladas en el esquema regulatorio y tarifario aplicado, por lo
tanto, son actividades complementarias cuyos precios son libres, no obstante su condicion
monopolistica en mercados que, ademas, son cautivos y adheridos al negocio principal. En tanto estos
ingresos no estén siendo reportados ni formando parte de la estructura de ingresos potenciales del
concesionario en el proceso tarifario, se recomienda que estas se reporten como ingresos resultantes y
ligados a la concesidn de las rutas. Asimismo, debe revisarse la cuantia que los insumos, partes y
servicios estan siendo auto-abastecidos, amén de los precios de transferencia reportados, con el
proposito de establecer si estos corresponden realmente a los precios de mercado vy realizar las
correcciones pertinentes en las tarifas si hubiera situaciones de sobreprecio.
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Por las razones expuestas, también es recomendable definir una politica sobre estos ingresos
adicionales de las empresas concesionarias que no provienen del cobro de las tarifas estipuladas.
Claramente, los ingresos y egresos de las unidades de negocios complementarios deberian ser
considerados en el proceso tarifario del transporte publico, evitando situaciones de sobrecostos y de
fugas de ingresos de la actividad principal que distorsionan los verdaderos costos e ingresos de las
empresas concesionarias.Una posibilidad es establecer que estos ingresos adicionales se reflejen, en
alguna medida, en menores tarifas, como compensacion por la externalidad positiva pecuniaria que
sustenta rentas monopodlicas adicionales asociadas a la concesion.

Otra recomendacion importante se refiere a la necesidad de avanzar con la inclusidon de
mecanismos de internalizacion y ahorros asociados a las tecnologias eléctricas en la metodologia
tarifaria. De esta manera, las variaciones que se susciten en las tarifas por un mayor costo de la
tecnologia afectaran en menor medida a los usuarios. Por otra parte, se recomienda mayores esfuerzos
para mejorar la calidad del aire de la ciudad, principalmente a través de mejores requerimientos técnicos
sobre la energia utilizada y las respectivas emisiones de gases y particulas contaminantes.

La incursion en produccion de biodiésel para suplir los requerimientos de la flota de buses es una
opcidn que resulta atractiva, principalmente por la posibilidad de generar encadenamientos con el
sector agropecuario del pais. Por su parte, resultan necesarios requerimientos mas estrictos sobre las
tecnologias de buses diésel que se importan al pais (varios paises ya hicieron obligatoria la adquisicion
de buses con normas Euro VI). De esta manera se puede trazar una senda progresiva hacia un transporte
cada vez mas sostenible.

Por Ultimo, es muy necesario y conveniente que el regulador realice un seguimiento estricto y
periddico a los componentes de depreciacion y rentabilidad de la tarifa definida inicialmente. Esto con
el propdsito de evitar que las tarifas se mantengan irregularmente elevadas como resultado de la
presion que puede ejercer el concesionario cuando renueva la flota de buses, y/o por no considerarse
que los buses que la componen se van depreciando. En ambas situaciones se estaria realizando una
transferencia injustificada de ingresos desde los usuarios de los buses hacia los concesionarios con sus
impactos regresivos asociados.
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V. Toolkit para impulsar electromovilidad
Cuadro1
Toolkit de politicas para impulsar electromovilidad
Problema Objetivo general Objetivos especificos Acciones a implementar

Aumento incesante
del parque automotor
destinado al transporte
privado

Desincentivar uso de
automoviles privados
con motores

a combustion

Eliminacién progresiva de
automoviles privados con motores
a combustion conforme a su
antigiiedad e impacto ambiental

Prohibicion de uso de autobuses de cierta
antigliedad y/o incumplimiento de estandar

minimo de calidad ambiental

Desarrollar infraestructura que haga
posible la integracion de modos

de transporte sostenible
(co-modalidad/multimodalidad)

Promocién de modos de transporte
privado no motorizado

Creacion de ciclovias
e infraestructura asociada

Creacion de vias peatonales

Encarecimiento y restricciones
al uso de transporte privado
con motores a combustion

Impuesto ambiental adicional al permiso
de circulacion anual de vehiculos
con motores a combustion

Restriccion a la circulacion de vehiculos
de transporte privado con motores

a combustion en zonas céntricas

y/o en horarios punta

Eliminacioén progresiva de
estacionamientos de superficie

en zonas céntricas

Fortalecimiento de sistema
sostenible de transporte publico,
integrado a modos de transporte
complementarios de

misma caracteristica

Disponer en bases de licitacion de rutas,
plan de modernizacion de flota de
autobuses sobre la base de antigliedad
maxima y estandares minimos de calidad

Expansion de
la demanda de
combustibles fosiles

Sustitucién progresiva
de modos de
transporte, publicos y
privados, que emplean
motores a combustion
y combustibles fosiles

Diversificacion de matriz energética
que sustenta actividades del
transporte de carga y pasajeros,
potenciando energias renovables
no convencionales (ERNC)

Cierre programado de fuentes de energia
basadas en combustibles fésiles

Desarrollo de fuentes de energias
renovables no convencionales
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Problema Objetivo general

Objetivos especificos

Acciones a implementar

Agotamiento inevitable
de combustibles
fésiles, proyectado
hacia la mitad

del siglo XXI

Dependencia creciente
respecto de paises
productores de petréleo
organizados como
cartel tomador

de precios

Creacion de infraestructura de
soporte de electromovilidad

Plan de instalacion progresiva de
cargadores de acceso publico para
vehiculos eléctricos, complementarios
a cargadores privados instalados

en residencias y lugares de trabajo

Sustitucion progresiva de autobuses
convencionales por autobuses
eléctricos

Plan anualizado (10 afios) de sustitucion
progresiva de autobuses convencionales
por autobuses eléctricos

Promocién de modos de transporte
propulsados por motores eléctricos

Beneficios tributarios y fiscales para
la compra de medios de transporte

propulsados por motores eléctricos

(subsidios cruzados por razones

de equilibrio presupuestario) (C.R.)

Plan de sustitucion progresiva de taxis,
taxi-buses y vehiculos de carga

con motores a combustion por
vehiculos eléctricos

Disminucion de
emisién de gases
efecto invernadero
(GEI) asociados

al transporte

y la generacion

de energia

Calentamiento global
del planeta — Cambios
climaticos — Mayor
frecuencia e intensidad
de desastres naturales

Restriccion progresiva a fuentes
de emision de GEI

Plan de restriccién progresiva a fuentes
de emisién de GEI conforme a acuerdos
internacionales suscritos

Disminucién progresiva de
participacion del transporte
en emisién de GEI

Restriccion progresiva al desplazamiento
en carretera de vehiculos de carga y
pasajeros con motores a combustion

Sistema de transporte  Desarrollar un
publico urbano
ineficiente, intensivo
en el uso de
combustibles fésiles

y responsable de parte
importante de la
emision de GEI

y de la contaminacion

publico y movilidad
compartida segura,
que sea alimentado

(sin emisiones)
y eficiente, que
desincentive el uso

producida por del automovil
particulas en particular
suspension

sistema de transporte

por energias limpias

Diversificar matriz de sistema

de transporte publico urbano,
impulsando el desarrollo de modos
de transporte propulsados por
electricidad o combustibles
alternativos en conformidad con
las caracteristicas geofisicas

y morfolégicas de cada ciudad

Elaborar un Plan Estratégico de
Electromovilidad concebido como politica
de Estado, que pueda ser aplicado durante
varias administraciones con independencia
del signo politico de los gobiernos

Ejecutar estudios de factibilidad de modos
de transporte que insumen electricidad,
tales como metro, TRP, tranvias,
teleféricos, funiculares y trolley, en
conformidad con las caracteristicas
geofisicas y morfoldgicas de cada ciudad

Desarrollar un sistema de transporte
publico urbano sustentable,
multimodal e integrado, capaz

de aprovechar las ventajas
comparativas de cada modo

Reducir progresivamente tanto la
antigiiedad promedio y el porcentaje
maximo de autobuses convencionales

y vehiculos complementarios (taxis y
taxi-buses), incrementando los estandares
de calidad de acuerdo con parametros
internacionales y tecnologias

de punta disponibles

Ejecutar un plan de inversion en
infraestructura vial de transporte urbano
sustentable, multimodal e integrado
(vias segregadas, vias exclusivas,
estaciones multimodales)

Sectorizar rutas de buses del transporte
publico urbano, lo que podria disminuir
el tamafo optimo de la flota de autobuses

Transporte de cargaa  Desarrollar un
lo largo de la cadena
logistica es realizado,

principalmente, por

de carga eficiente,
reduciendo su

empresas de transporte impacto ambiental al
favorecer la adopcion

que emplean camiones
con motores diésel,
responsables de
emisiones de GEl y
varias otras
externalidades
ambientales negativas

de modos de
transporte y

y el empleo de
vehiculos

motorizados que sean

bajos en emisiones
de carbono

sistema de transporte

Incorporar el sistema de transporte
interurbano de cargaen el disefio de
un Plan Estratégico de
Electromovilidad

Introducir la electromovilidad en la
logistica de carga pesada como
negocio sostenible

Modernizar unidades motorizadas

de transporte de carga, sustituyendo
progresivamente los camiones con motores
diésel convencionales por camiones
eléctricos o con fuentes alternas

tecnologias con mejor
eficiencia energética,

Desarrollar y/o incrementar la
participacion del modo ferrocarril en
la cadena logistica con el propésito
de aprovechar su menor costo
operacional e impacto ambiental y
de congestion del ferrocarril
respecto de los camiones con
motores diésel

Plan de ampliacién y/o modernizacion de
modo ferroviario para traslado interurbano
de carga en rubros que el ferrocarril tenga
ventajas comparativas sobre otros modos
de transporte

Plan progresivo de creacién y/o renovacion
de infraestructura ferroviaria
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Problema

Objetivo general

Objetivos especificos

Acciones a implementar

Generar ventajas de integracion de
la intermodalidad sobre la base de
las ventajas de cada modo de
transporte de carga

Plan de integracién de los modos
de transporte de carga segun
necesidades actuales y futuras
de la actividad econémica

Aumento sostenido de
viajes interurbanos por
razones laborales o de
estudio, que se realizan
en autobuses con
motores diésel o en
vehiculos privados

Desarrollar un

sistema de transporte

interurbano de
pasajeros con mejor
eficiencia energética
y mayor seguridad

Mejorar conectividad e integracién
territorial del pais mediante
el ferrocarril

Mejorar conectividad e integracion
territorial de principales
conurbaciones

Ampliar y/o modernizar modo ferroviario
interurbano para traslado de pasajeros

Desarrollar modo ferroviario suburbano
para pasajeros en principales
conurbaciones

La evaluacion de
proyectos de inversion
acotada a criterios de
rentabilidad financiera
y econémica

no considera
externalidades
positivas y negativas,

lo que puede alterar
decisivamente la
conveniencia o
inconveniencia de su
ejecucion, restringiendo
la toma de decisiones a
miradas de corto plazo
e insuficientes para una
estrategia de desarrollo
sustentable e integrada
en términos sistémicos

Mejorar la evaluacion
de los proyectos

de inversién en
infraestructura de
transporte y modos
de transporte,
incluyendo
externalidades
positivas y negativas
generadas por

la actividad

Mejorar la evaluacion de los
proyectos de inversion en
infraestructura de transporte y
modos de transporte, incluyendo
externalidades positivas y negativa
sobre la salud publica, la calidad de
vida y la competitividad territorial

Considerar en la evaluacion de proyectos
de inversion relacionados con la
incorporacion de la tecnologia eléctrica en
el transporte publico —electromovilidad—
aspectos técnicos, costos asociados,
elementos e implicaciones a nivel de
estructuras y facilidades de servicios
publicos, aspectos propios de la regulacion,
arreglos institucionales, marcos
normativos, tendencias futuras, entre otros

La evaluacién
financiera de los
proyectos de inversion
no considera las fallas
de mercado que suelen
suscitarse en la
industria de transporte
publico prestado por
operadores privados
regulados por el
Estado, lo cual también
incide negativamente
en la determinacion de
los costos y beneficios
para la sociedad que
resultan de la
implementacion del
proceso de
electrificacion versus
conservacion de los
buses convencionales
a combustion

Mejorar la eficiencia
en la asignacion

de recursos desde
la perspectiva de

la sociedad en

su conjunto

Mejorar evaluacién de proyectos
de inversion en infraestructura y de
desarrollo de modos de transporte,
incluyendo el impacto de fallas de
mercado tales como: economias
de alcance (o ambito), asimetria
de informacion y abuso de posicion
dominante en la rentabilidad
efectiva de los proyectos

en evaluacion

Incluir en la evaluacion de proyectos de
inversion en infraestructura y de desarrollo
de modos de transporte, el impacto de las
economias de alcance (o ambito),
asimetria de informacion y abuso de
posiciéon dominante en la rentabilidad
efectiva de los proyectos de inversién

en evaluacion

La falta de
instrumentos
financieros flexibles,
que obstruye o dificulta
la sustitucion de la flota
de autobuses
convencionales, afecta
significativamente la
rentabilidad de los
proyectos de
electromovilidad debido
a los altos costos
financieros que los
eventuales operadores
deben cubrir si deciden
su implementacién

Incrementar los
niveles de
competencia del
mercado financiero
con el propdsito de
ampliar la oferta

y diversidad de
instrumentos
financieros que
sustenten los
proyectos de
electromovilidad en el
transporte publico, de
modo de reducir los
costos financieros de
su implementacién

Aumentar el nimero de oferentes

y de instrumentos financieros
destinados a solventar la sustitucion
de autobuses convencionales por
autobuses eléctricos, via el ingreso
de nuevos agentes publicos

o privados al mercado

financiero automotriz

Crear y/o potenciar organismos publicos
de fomento y desarrollo que desempefien
un papel de banca de segundo piso en

el financiamiento de la electrificacion

del transporte publico

Creacién de una empresa de leasing

de propiedad estatal que centralice la
adquisicion de buses eléctricos en el
exterior y haga posible su acceso a las
empresas operadoras de transporte publico
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Problema

Objetivo general

Objetivos especificos

Acciones a implementar

Desinterés de la banca
privada en participar
en sustitucion de
vehiculos motorizados
a combustién por
vehiculos eléctricos

Incrementar los
niveles de confianza
y certeza del
mercado financiero
automotriz,
especialmente

en relacion con

la adquisicion

de autobuses
destinados al
transporte publico

Promover visién de mediano y largo
plazo en la banca privada sobre el
desarrollo del mercado automotriz

Creacion de una comision de coordinacion
permanente con representantes de la
banca, transporte publico y del Estado,
que genere los acuerdos necesarios para
el desarrollo de la electromovilidad

Generar mecanismos que
formalicen e institucionalicen
la acciéon empresarial del
sector transporte

Promover el fortalecimiento y potenciacion
de las empresas de transporte publico
a cargo de las rutas concesionadas

Creacién de un seguro con garantia estatal
para la concesioén de créditos destinados

a la financiacion de la sustitucion de
autobuses convencionales por

autobuses eléctricos

Inexistencia y/o
insuficiencia de
mecanismos de
financiamiento que
hagan posible la
sustitucion de taxis
y taxi-buses
convencionales por
vehiculos eléctricos

Impulsar la
electrificacion de
los vehiculos que
prestan servicios
privados de
transporte de
pasajeros en
ambitos urbanos

Crear y desarrollar instrumentos
financieros destinados a solventar
la sustitucion de taxis y taxi-buses
convencionales por

vehiculos eléctricos

Plan de renovacion de taxis y taxi-buses
financiado por el Estado en el marco

de politicas sociales de apoyo

al pequefio empresario

Restriccion progresiva al uso de vehiculos
convencionales en la prestacion

de servicios de transporte privado

de pasajeros

Carencia de una
politica de
electrificacion de
vehiculos empleados
por el Estado,
pertenecientes al
mismo, o contratados
para el cumplimiento
de sus tareas
especificas en las
diversas areas de

la gestién publica

Impulsar la
electrificacion de
los vehiculos que
pertenecen a la
administracion
publica o prestan
servicios a la
administracion
publica, tanto a nivel
central como
sectorial y territorial

Impulsar la electrificacion de todos
los vehiculos pertenecientes a la
administracion publica, tanto a nivel
central como sectorial y territorial,
antes del 2030

Plan de renovacion y sustitucion de
vehiculos convencionales, pertenecientes
a la administracion publica,

por vehiculos eléctricos

Disminucion progresiva de
vehiculos con motores de
combustion hasta su desaparicion
el 2030, pertenecientes a empresas
que prestan servicios a la
administracién publica, tanto a nivel
central como sectorial y territorial

Restriccion progresiva a la contratacion
de servicios de transporte por parte

del Estado a empresas que emplean
vehiculos con motores de combustion

Carencia o insuficiente
desarrollo de politicas
de innovacion
tecnoldgica orientadas
a la busqueda de
combustibles
alternativos que
sustituyan a los
combustibles fésiles

Disminucion
progresiva de la
dependencia del
transporte publico

y privado de los
combustibles fésiles

Diversificar matriz energética
relacionada con el sector transporte,
sustentandolo en

fuentes sostenibles

Contribuir a mejorar la balanza
comercial de paises que no son
productores de petréleo

Alcanzar objetivos de
descarbonizacién y generacién
de tecnologias alternas

Impulsar tecnologias alternativas tales
como buses de hidrégeno, tecnologias
hibridas, generacion de biocombustibles
y tecnologias diésel

Inexistencia o laxitud
de marco normativo
y regulatorio de la
electromovilidad, lo
que resiente la
implementacion de
las transformaciones
estructurales
requeridas para

el desarrollo de la
electromovilidad en
los sectores transporte,
obras publicas,
energia,
medioambiente,
industria de
manufacturas

y finanzas

Introducir mejoras
a los marcos
regulatorios y
normativos de la
industria automotriz
en la direccién

de desarrollar
tecnologias de
transporte mas
limpias y eficientes

Reducir las emisiones de GEI
del sector transporte

y contribuir a mitigar sus
externalidades negativas

Establecer restricciones ambientales
crecientes a la compraventa de vehiculos
nuevos con motores de combustion interna y
a su circulacion en espacios urbanos (China)

Establecer cuota minima y progresiva
de vehiculos eléctricos en las ventas
de vehiculos nuevos para uso privado

Adoptar normativa de emisiones Euro VI
aplicable a vehiculos con motores
de combustion interna

Eliminacion progresiva de beneficios
tributarios (declaracion de impuestos
basada en una renta presunta) y subsidios
(devolucién de impuesto a los
combustibles, subsidio cruzado en peajes)
a empresas de transporte que emplean
vehiculos con motores a combustion

en el desempefio de sus actividades

Establecer metas porcentuales
progresivas en la sustitucion de vehiculos
con motores de combustion interna por
vehiculos eléctricos en servicios de
transporte publico urbano (autobuses,
taxis y taxi-buses), vehiculos
institucionales, vehiculos de transporte
de carga y vehiculos privados
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Problema

Objetivo general

Objetivos especificos

Acciones a implementar

Informacion imprecisa
o inexistente, por parte
del Gobierno y
autoridades locales,
acerca de las
caracteristicas de la
flota de autobuses que
presta actualmente el
servicio de transporte
urbano en las
principales ciudades
del pais

Mejorar las
especificaciones
sobre los porcentajes
de flotas que deben
ser cambiados y
precisar los factores
a considerar, de
manera de hacer el
proceso mas estable
y acorde a las
necesidades
ambientales y mejor
encaminado a la
electrificacion total
del parque

de autobuses

Especificar los porcentajes de flotas
que deben ser cambiados a través
del tiempo, en conformidad a las
caracteristicas de cada flota

de autobuses

Mantener informacion actualizada sobre
los requerimientos asociados a la
sustitucion de buses con motores diésel

Compilar informacion relativa a
factores tales como antigliedad de
los vehiculos, tamarfio de la flota,
demanda, porcentaje de operacion
en sobreuso y cantidad de viajes
por bus en las rutas asignadas

Crear base de datos actualizados sobre
los aspectos mencionados (antigliedad
de los vehiculos, tamafio de la flota,
demanda, porcentaje de operacion en
sobreuso y cantidad de viajes por bus
en las rutas asignadas)

Crecimiento de la
demanda de energia
eléctrica resultante del
desarrollo progresivo
de la electromovilidad

Dar sustentabilidad
al desarrollo de la
electromovilidad

Disponer de seguimiento prolijo

del avance de la electromovilidad,
con el propésito de no comprometer
el suministro de energia eléctrica

a la poblacién (o a parte de ella),
y/o a actividades productivas

Aumentar la capacidad de
generacion del sistema eléctrico
(potencia) conforme a los nuevos
niveles maximos de demanda

de manera de evitar comprometer
el suministro

Plan de expansion de la capacidad de
generacion de energia eléctrica a partir de
fuentes renovables, incluyendo las fuentes
no convencionales, teniendo en
consideracion la probable evolucion de

la demanda en el mediano y largo plazo

Ajustar ritmo de expansion de la
electromovilidad a la capacidad de
generacion que el sistema eléctrico
vaya desarrollando

Promover y desarrollar el uso de
biocombustibles durante la transicion de
una movilidad basada en combustibles
fosiles a otra basada en la electricidad

Alto costo de los
autobuses eléctricos
vis-a-vis los autobuses
convencionales con
motores de
combustion interna

Transparentar los
costos totales de los
autobuses de ambas
tecnologias, desde
el punto de vista
pais, en la toma

de decisiones

Poner en valor las externalidades
positivas y negativas de las
tecnologias diésel y eléctrica, de
manera que la evaluacion de los
costos de ambas tecnologias no
se restrinja al costo financiero

de los autobuses

Internalizar el costo de las externalidades
positivas y negativas en los costos
de ambas tecnologias

Promover la diversificacion de los modos
de transporte urbanos, incentivando los
modos eléctricos, con el propdsito de
disminuir la dependencia del transporte
publico del modo autobus

Subsidiar la compra de autobuses
eléctricos mediante beneficios tributarios
y fiscales

Tiempos de espera
bastante largo (en
torno a los 14 meses)
en la fabricacion de
autobuses eléctricos
y baterias, que incluso
puede haberse
extendido como
consecuencia de la
pandemia provocada
por el COVID-19.

Ello podria dificultar la
sustitucion de la flota
de autobuses en

su conjunto en los
plazos planificados

Capacidad limitada

de las empresas
automotrices para
responder a pedidos
grandes de autobuses
eléctricos, demorando
en exceso la sustitucién
de los autobuses
convencionales en

los plazos planificados

Acortar en el tiempo
la sustitucion total de
la flota de autobuses
convencionales con
motores de
combustion interna
por autobuses
eléctricos

Evitar la necesidad de empezar a
sustituir buses eléctricos que han
cumplido su vida util antes de
completarse la sustitucion total

de la flota de buses convencionales,
situacion que podria afectar el
equilibrio financiero del modelo

de negocio

Desarrollar conocimiento
tecnoldégico en electromovilidad

Abaratar el costo total de la
electromovilidad en el sistema de
transporte urbano, desarrollando
opciones de suministro de buses
eléctricos mas baratas

Importar y, en paralelo, desarrollar la
tecnologia de conversién (retrofit), que
permite transformar en tiempos mas cortos
los autobuses con motores de combustion
interna en autobuses eléctricos,
desarrollando industria, capacidades

y empleo local
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Problema

Objetivo general

Objetivos especificos

Acciones a implementar

La generacién de
energia eléctrica por
centrales térmicas
(petréleo, carbon,
gas) anula las
externalidades
positivas de la
electromovilidad

Modificar la matriz
energética
potenciando el
desarrollo de fuentes
de energia renovable
con el propésito de
disminuir la emision
de GEly

la importacion

de hidrocarburos

Disminuir progresivamente la
generacion de energia eléctrica
a cargo de centrales térmicas
(petréleo, carbon y gas)

Cierre progresivo de plantas generadoras
térmicas (petréleo, carbén y gas) en un
plazo relativamente breve, dependiendo
de la posibilidad de reemplazo

por fuentes renovables

Sustentar
electromovilidad en
fuentes de energia
limpia (0 emision)

Diversificar la matriz energética
mediante la incorporacion al sistema
de generacion eléctrica fuentes

de energia renovables no
convencionales (ERNC)

Impulsar desarrollo de fuentes de energia
renovables no convencionales (ERNC)

Establecer metas descendentes de
generacion térmica hasta su completa
participacién en la matriz energética
en plazos acotados

Fuente: Elaborado por el autor, con referencias a Rozas, Jaimurzina y Pérez (2015) y Adamson, Cipoletta y Pérez (2022).
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