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Resumen

El objetivo principal de la presente nota técnica es indagar sobre los posibles impactos de los
Vehiculos de Conduccion Automatizada (VCA) en la movilidad de las ciudades de América Latina y
el Caribe, dado que existe un consenso sobre el avance indefectible de esta tecnologia. Para ello,
se ha realizado una encuesta Delphi, cuyos resultados muestran la opinién técnica de 136 expertos,
de mas de 14 paises, con esferas de actuacion heterogéneas (consultoria, sector publico,
academia, organismos internacionales e industria).

Clasificaciones JEL: 02, 03, 018, 032, 035, Z18

Palabras clave: vehiculos de conduccion automatizada — movilidad- urbe- infraestructura-
automatizacion- seguridad- contaminacion- planificacion de transporte
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1 | RESUMEN
EJECUTIVO

| objetivo principal de la encuesta fue indagar sobre los posibles impactos de los Vehicu-
— |os de Conduccion Automatizada (VCA) en la movilidad de las ciudades de América Latina
L v el Caribe, dado que existe un consenso sobre el avance indefectible de esta tecnologia.
Para ello, se desarrollo:

« Una encuesta Delphi online a través de la cual se consulté de 136 expertos de mas de
14 paises, con esferas de actuacion heterogéneas (consultoria, sector publico, academia,
organismos internacionales e industria). Se presentd a un panel de expertos una serie de
preguntas en 3 rondas sucesivas exhibiendo los resultados agregados de rondas anterio-
res para lograr mayor consenso.

« Unanélisis de variables relevantes en 27 ciudades de América Latina para comprender las
dindmicas urbanas propias de la region y sus diferencias internas.

A continuacién se presentaran los principales hallazgos de la investigacién:

¢Qué es un vehiculo autonomo?

Un vehiculo auténomo es aquél que puede prescindir de la intervencién humana para
circular, ya que las tareas de conduccién han sido automatizadas a través de un software y
sensores dispuestos para tal fin. Dado que los vehiculos no tienen estrictamente la capacidad




de decidir por si mismos en el sentido de dar finalidad a sus acciones, es mas correcto usar el
término “vehiculos de conduccién automatizada” (VCA).

Si bien cualquier tipo de vehiculo puede automatizarse (aviones, trenes, camiones, etc.)
en el marco de esta investigacién interesan particularmente los automéviles de conduc-
cién automatizada, dado su potencial impacto en la movilidad de las ciudades. Se consi-
dera VCA, a efectos de este estudio, a los vehiculos con automatizacion de nivel 4 (eleva-
da) o 5 (total), es decir aquellos que pueden circular sin intervencién humana al menos
en entornos particulares.

¢Cuando estaran disponibles los VCA en América Latina?

Sise toma 2025 como afio de referencia para la aparicion de los VCAs en los paises desarrolla-
dos (hipdtesis conservadora), los expertos anticipan que en América Latina los VCAs estaran
disponibles para su compra alrededor de 2030. En 2040 la flota de VCA sera considerable, al
alcanzar un 25% del total vehiculary llegara al 50% en 2050. Hacia 2065 se alcanzaria el 100%
de la flota.

¢Los VCA surgiran bajo un modelo de propiedad individual o flotas compartidas?

Aunque las empresas de redes de transporte son actores clave del proceso de desarrollo de
los VCA, es incierto si el despliegue sera bajo el modelo de propiedad individual o flotas com-
partidas. Sin embargo, los expertos estiman que conforme aumente la flota de VCAs, mas im-
portancia ganara la movilidad compartida.

¢Cuanto costara un VCA?

La literatura estima una prima de adquisicion de 7.000 dolares por las funciones de automa-
tizacion al momento de la disponibilidad en el mercado. Se espera que este costo disminuya
conforme avance la participacion de los VCA en el mercado. Estudios de mercado indican que
existe una disposicion a pagar por estos vehiculos entre 3.500y 7.000 délares.

¢{Qué impactos tendran los VCA?

1.Impactos de primer orden. Cambios sobre el costo generalizado del viaje, en términos de
costo de adquisicion (+), costo de operacion (-) y valor del tiempo de viaje (-).

2.Impactos de segundo orden. La eleccién modal, la localizacion de individuosy firmas, las
preferencias sobre la propiedad (individual) o el uso (movilidad compartida), y los impac-
tos resultantes del reparto modal sobre la infraestructura urbanay de transporte.

3.Impactos de tercer orden. Afectaran a la sociedad en su conjunto: la seguridad vial, la
equidad social, la competitividad de la economia, y la contaminacion del aire y la salud.

¢{Como afectara la demanda de VCA en la demanda de otros modos de transporte?

El metroy el tren veran disminuida su relevancia muy levemente, ya que seguiran siendo mas
competitivos por su velocidad, sobre todo en situacién de congestion. Existe potencial com-
plementariedad entre la movilidad compartida como solucion de Ultima milla con modos de
alta capacidad.

Se espera que la reduccién del costo de viajar en automdovil deteriore la demanda del bus,
sobre todo en el escenario de flotas compartidas, donde el costo del viaje compartido seréa



menor. Aqui las soluciones tipo Bus Rapid Transit (BRT), seran un factor determinante de la
competitividad del bus.

El efecto sobre los modos no motorizados es menos evidente y dependeré fuertemente del
rumbo que tome la politica publica.

¢{Como van a afectar los VCA a los sistemas de movilidad de las ciudades de América
Latina?

Los cambios en la infraestructura urbana, la modalidad de uso y la eleccién de localizacién de
personasy firmas van a impactar en el desarrollo de las ciudades.

Se estima un aumento de entre 80%y 100% de la capacidad vial existente por la menor distan-
Cia requerida entre vehiculos. A la vez, se espera una reduccion de entre un 40% y un 90% del
espacio necesario para estacionamiento (dependiendo si la adopcion de los VCA se da en el
esquema de flotas compartidas). La baja en el costo del transporte volverd mas atractivo vivir
mas lejos, fomentando la dispersién urbana.

¢{Como se pueden medir los impactos de los VCA?

« Unindicador clave de los impactos de los VCA es la variacién de los vehiculo-km recorri-
dos (VKR). Estos Ultimos son resultado de la interaccion entre la eleccién modal, la loca-
lizacion de individuos y firmas, las preferencias sobre la propiedad (individual) o el uso
(movilidad compartida), y los impactos resultantes del reparto modal sobre la infraes-
tructura urbanay de transporte, que se modificaran en funcién de la reduccién del costo
generalizado del viaje en automovil. Los VKR pueden variar en funcién de la distancia de
los viajes, la cantidad y el modo elegido para efectuarlos.

« Distancia de los viajes: A partir del cambio en los costos, ;modificaran las personasy las
firmas sus decisiones de localizacién? ;Se haran por ello mas largos los viajes?

« Cantidad de viajes: iAumentara la cantidad de viajes a partir de una mejora en la accesibi-
lidad? ;Habra nuevos usuarios y nuevos viajes que hoy no pueden realizarse?

« Modo elegido: iAtraeran los VCAs a usuarios de otros modos? ;Se reduciré la participacion
del transporte publico y los modos activos?

{Qué impactos tendran los VCA en la sociedad en su conjunto?

Los impactos de tercer nivel conllevan una gran incertidumbre, ya que son sensibles al cambio
en los VKR. Respecto de la seguridad vial los VCA podran contribuir a la reduccion del error
humano (por estrés, distraccién, cansancio) y por ende disminuir los niveles de siniestralidad
hasta en un 90%.

En cuanto al impacto ambiental, se optimizaran los perfiles de aceleracion, frenado y veloci-
dad, lo que mejorara el consumo de combustible asociado. A su vez, la coordinacion entre
vehiculos permitird un transito mas fluido y menores niveles de congestién. En contraste, si
aumentan los VKR, traera aparejado un aumento del consumo de combustibles, cancelando
el efecto.

Los impactos en la salud pueden estar asociados a una reduccion de las tasas de mortalidad,
afecciones pulmonaresy respiratorias, mejor desarrollo cognitivo y descanso (por menor con-
taminacion sonora).



Se observa cierto potencial de las tecnologias para mejorar la competitividad de los trabaja-
dores a través de una mayor accesibilidad a puestos de trabajo en automovil, lo cual podria
impulsar la productividad. Este efecto se veria limitado por el aumento de los niveles de con-
gestion.

Una mayor participacion del automévil en el reparto modal, si bien brindard mayor accesibili-
dad a ciertos grupos sociales (personas con discapacidad, adultos mayores, etc.), podra tener
efectos regresivos en términos de equidad sobre el uso del espacio y los recursos.

{Qué desafios pueden anticipar los distintos tipos de ciudades en América Latina y el
Caribe?

Las ciudades y regiones metropolitanas de América Latina y el Caribe son heterogéneas. Pre-
sentan estructuras urbanas muy diversas (en términos de poblacién, densidades, extension),
difieren en sus caracteristicas socioecondmicas (PIB per capita, desigualdad) y en sus siste-
mas de movilidad (reparto modal y tasas de motorizacion).

Para dar cuenta de esas diferencias se estudiaron 27 ciudades, a partir de las cuales se cons-
truyd unatipologia de 5 urbes representativas del conjunto. Para facilitar el andlisis, se presen-
tan aqui los tres tipos principales:

« Tipo 1: Actividad econdmica alta, orientada al transporte privado, crecimiento uniforme
(el centro se mantiene importante, pero hay crecimiento periférico).

« Tipo 2: Actividad econdmica media, con transporte de baja capacidad y poco eficiente
(buses tradicionales, vans), crecimiento desequilibrado, negativo en el centro y positivo
en la periferia.

« Tipo 3: Actividad econdmica media-baja, con presencia de transporte masivo e infraes-
tructura dedicada, crecimiento en el centro y en menor medida en la periferia.

Dada la incertidumbre respecto del modo de despliegue de los VCA, se exploran dos escena-
rios: propiedad individual y movilidad compartida. En funcion de los escenarios y los tipos de
ciudad, se estudian los impactos potenciales de los VCA en términos de VKR, considerando
aumentos posibles por mayor distancia de los viajes, mayor cantidad de viajes y migracién
modal hacia los VCA.

{Qué cambios regulatorios sera necesario implementar para acompaiiar la llegada de
los VCA en la region?

Con el avance tecnolégico vy los niveles de automatizacion altos aparecen necesidades de re-
gulacion y fiscalizacion respecto de los VCAs. Entre los principales temas a debatir se encuen-
tran:

1.;Coémo regular, controlary fiscalizar la habilitacion de VCAs?

2.;Qué principios éticos, subjetividades o sesgos guiaran las “decisiones” que los VCAs de-
beran tomar en situaciones extremas? j Pueden estas definiciones variar de un pais a otro?

3.;Qué limitaciones en cuanto a la seguridad estan las ciudades dispuestas a asumir?

4.;Quién es el responsable primero de un VCA en caso de siniestro o conflicto? ;El eventual
propietario u operador del vehiculo, el fabricante o el programador del sistema operativo?
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Invertir en infraestructura para transporte publico y modos activos.

Estimular el desarrollo de tecnologia, infraestructura y modernizacion institucional para
la movilidad como servicio; implementar pilotos para viajes de ultima milla.

Implementar politicas de Desarrollo Orientado al Transporte, pro-densificacion y mezcla
de usos.

Limitar el espacio de estacionamiento.
Mejorar la accesibilidad universal y la asequibilidad del sistema de transporte.

Estimar el impacto de los VCA en la fuerza de trabajo y disefiar estrategias para reconvertir
o contener a trabajadores desplazados.

Promover la adhesion a convenios y grupos de trabajo de la ONU sobre estandarizacion
tecnoldgica y de seguridad.

Incentivar el crecimiento del parque vehicular eléctrico (y otras tecnologias limpias) a tra-
vés de exenciones e implementacion de redes de recarga.

Desarrollar pruebas y proyectos piloto de VCA.

Establecer un equipo multisectorial de seguimiento de avances vinculados a los VCA e
implementaciones graduales; habilitar mesas de discusion con sectores de la academia,
la industria y la sociedad civil.

Promover una legislacion que incentive las pruebas de VCA 'y permita su despliegue.
Desarrollar politicas de proteccién de datos personales.

Promover una legislacion que incentive las pruebas de VCA 'y permita su despliegue.



LA ENCUESTA DELPHI: OBJETIVOS
Y CRITERIOS METODOLOGICOS
ADOPTADOS

Fuente imagen:

https://www.shutterstock.com/es/i 4h oto/young-woman-touching-sensitive-screen-while-519894901

La encuesta Delphi es una metodologia para formular analisis prospectivos o prondsticos. La
metodologia descansa en la hipétesis (validada empiricamente) de que el consenso de los
expertos esta en condiciones de producir prondsticos mas validos y precisos. La justificacién
de esta estrategia metodolégica reside en que, dado el caracter incierto y complejo de los
procesos sobre los que se busca elaborar un prondstico, el conocimiento técnico de un grupo
de expertos seleccionado intencionalmente a los fines del estudio permita arribar a conclu-
siones mas validas de las que podrian lograrse a partir de una muestra aleatoria que permita
generalizar a una poblacion méas amplia.

La metodologia consiste en la consulta iterada a un grupo de expertos. En cada ronda sucesi-
va se presentan los resultados agregados de la ronda anterior, junto con respuestas individua-
les representativas de los distintos puntos de vista (Rowe, 2001) (De Loe, 2015). La expectativa
es que el conocimiento de las opiniones de otros expertos, incluyendo las razones provistas
para justificar las respuestas proporcionadas, contribuyan a la generacién de un consenso en



Vehiculos auténomos. Resultados de la encuesta Delphi sobre suimpacto y adopcion en ciudades de América Latina y el Caribe

el panel (esto es, un rango de incertidumbre menor respecto a los resultados). En la practica,
es esperable que persista una cierta variedad en las respuestas, pero esa misma es informativa
de los puntos en lo que existe mayor o menor acuerdo de los expertos. Tomando como refe-
rencia esos estudios prospectivos, la encuesta Delphi se propuso tres objetivos principales:

« Indagar, sobre la base de los prondsticos existentes, cuéles son, a juicio de los exper-
tos, los escenarios mas probables respecto del horizonte temporal y las modalidades de
adopcion de los VCAs en la region.

« Explorar como las caracteristicas de las ciudades latinoamericanas, en un sentido amplio
y en términos de los modelos de movilidad urbana identificados por el equipo de inves-
tigacién, condicionaran la modalidad de adopcion y el impacto de los VCAs en la region.

« Analizarlineamientos de politica publica para anticipar potenciales impactos negativos y
potenciar efectos positivos de los nuevos esquemas de movilidad.

La encuesta Delphi realizada indagd la opinion de los expertos de la region sobre escenarios
probables de adopcion e impacto de los VCAs para las ciudades latinoamericanas. A continua-
cion se esquematiza qué temas se indagaron en cada ronda. Cada uno de estos objetivos se
explord en al menos dos rondas de la encuesta al panel de expertos.

Revision de la literatura Encuesta Dephi Consulta

1) ¢Cudles son las principales predicciones res-

¢Como se aplican esas predicciones a Améri-

pecto del horizonte temporal de adopcion y - Ronda 1y 2
Ny ca Latina?
masificacion de los VCAs?
2) ¢Cudles son los principales escenarios res- e o .
. ” ¢Como se especifican esos escenarios para la
pecto de las modalidades de adopcion y los reqi6n a iuicio de los expertos? Ronda 1y 2
impactos esperados de los VCAs? g ] pertos:
3) ;Qué factores asociados al desarrollo ur- ¢Como afectan estos factores el impacto de
bano, por ejemplo, el tipo de servicio de los VCAs en el caso de las ciudades latinoa-
i : . . . . Ronda2y3
movilidad predominante en cada ciudad, mericanas, en general y segun los tipos de
condicionan esos impactos? ciudades identificados para este estudio?
4) ;Qué iniciativas de politica publica es ne- ¢£Qué tipo de iniciativas de politica piblica es
cesario adoptar, atendiendo a los impactos necesario adoptar atendiendo a los impactos Ronda2y3

esperables y la incertidumbre respecto a los
resultados?

esperados de los VCAs y las caracteristicas de
las ciudades latinoamericanas?

2.1 Reclutamiento y composicién del panel de expertos

La seleccion del panel de expertos y la construccién del cuestionario son decisivos para aplicar la me-
todologia de manera rigurosa. En este apartado se describen las principales recomendaciones de la
literatura contempladas en la implementacién de la encuesta Delphi, en particular respecto a la cons-
titucién del panel de expertos. En proximo apartado se aborda la elaboracion del cuestionario para las
consultas sucesivas.

La constitucion del panel de expertos es de particular importancia para la calidad de los resultados.
Una recomendacién en la que coincide la literatura es construir un panel de expertos dividido segln
areas de especializacion, definidas ampliamente, con el objetivo de obtener distintos puntos de vista
sobre el resultado de interés (Okoli, 2004) (De Loe, 2015). Mientras mayor sea el nimero de panelistas
involucrados, mas puntos de vista seran incluidos en el estudio y mejor seré la retroalimentacién entre
los miembros del panel en las rondas sucesivas (Geist, 2009). Para el presente estudio se partié de una
base de 336 expertos de mas de dieciséis paises, caracterizados segln su area de especializacién o
actuacion profesional.
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En el proceso de reclutamiento del panel de expertos se consideraron los siguientes criterios:

1. Especializacion: que los potenciales integrantes del panel tuvieran conocimiento rele-
vante sobre los temas objeto de este estudio, en funcién del sector de actuacion y perfil
profesional.

2. Sector de actuacion: en relacidn con este criterio, el objetivo fue que estuvieran repre-
sentados en el panel una diversidad de puntos de vistas relevantes sobre el tema.

3. Cobertura geografica: el objetivo fue que estuvieran representados los distintos tipos de
ciudades identificados.

En suma, en la constitucién del panel se tuvo en consideracion la experiencia y trayectoria
profesional de los entrevistados que los califica como expertos, y la diversidad de los perfiles
a serincluidos en el panel, atendiendo a su sector de actuacién y su pertenencia geografica,
de manera tal de minimizar los sesgos asociados a la prevalencia de un tipo particular de perfil
en el panel. Atendiendo a estos criterios, se desagregd el criterio (B), Sector de actuacion, en
las siguientes categorias y subcategorias:

1.Sector Publico
a) Nivelde gobierno: local o municipal; provincial, estadual o regional; nacional.

b) Area de gobierno: operacidn, operacién transporte, planeamiento transporte, in-
fraestructura, industria, medio ambiente.

2.“Expertos”:

c) Sector institucional: Academia, Consultores, Cooperacion Internacional, ONGs.

3.Sector Privado:

d) Tipode empresa: tecnologica, automotriz, operadores tradicionales.

Entanto que el criterio (C), Cobertura geogréfica, se desagregd en los cuatro tipos de movilidad
urbana identificados en la regién por los estudios preliminares para este proyecto. Definidos
asi los criterios, se procedi6 a construir una tabla de doble entrada, con el Sector de Actuacion
(incluyendo categorias y subcategorias) en las columnasy la Cobertura Geografica en las filas,
con el objetivo de completar los casilleros con individuos que cumplieran con los criterios de-
finidos por la interseccién de ambos criterios. En cuanto al criterio de especializacion, se asigné
a cada integrante potencial del panel un ranking (1 o0 2) basado en una evaluacién cualitativa
de en qué medida su perfil podria aportar a los fines del estudio.

La identificacion inicial de los potenciales participantes en el estudio tuvo lugar a través de
la red de contactos del equipo de investigacion (que incluye perfiles de consultoria y acadé-
micos) en el 75% de los casos. A este pool inicial se sumo otro 25%, identificado a través de
recomendaciones hechas por los expertos contactados en primer lugar. En el grupo sobre el
cual se realizé el reclutamiento, 55% pertenecia al grupo denominado como “Expertos strictu
senso”, entre los que un 41% pertenecia al &mbito académico, un 28% se desempefiaba en
tareas de consultoria, un 27% en organismos de cooperacion internacional y un 2% en orga-
nizaciones no gubernamentales. Otro 21% de los potenciales participantes pertenecia a la
categoria “Sector privado e industrias”, en particular a las industrias automotriz y tecnolégica.



Por ultimo, el 19% pertenecia al “Sector publico”, con participacién en distintos niveles de
gobierno (local, nacional y regional).

De todos los expertos identificados, 315 fueron contactados para participar del estudio a tra-
vés de un correo formal de reclutamiento, obteniendo una tasa de respuestas positivas del
55! Del total de expertos contactados, el grupo “Expertos” tuvo una tasa de participacion
efectiva del 48% durante la primera ronda, el grupo “Sector publico” tuvo un 46% vy el grupo
“Sector privado e industrias” un 23%. En la presentacion de los resultados correspondientes
a cada ronda se describe la composicion del panel de expertos por sector de actuacion y area
geografica.

Cualitativamente, el panel incluye académicos que trabajan temas de movilidad y transporte
junto con politicas urbanas sobre ciudades de la regién, tipicamente insertos en universida-
des o institutos de investigacion de referencia en la materia.

Dentro del panel se encuentran también integrantes de empresas de nuevas tecnologias
como Moovit, Cabify o Uber, y con experiencia en empresas ligadas a la industria automo-
triz. También desarrolladores de sistemas de movilidad compartida (empresas como Jetty
o Uber). Participan también en el estudio representantes de empresas especializadas en la
gestion del transporte urbano (por ejemplo, Metrovias o el sistema de Metro de Caracas).

Por Ultimo, el estudio cuenta con la participacion de expertos del &mbito publico, con vasta
experiencia en cuestiones relacionadas con la planificacion y la innovacion en el transporte a
nivel local, metropolitano o nacional. Ademas, participan expertos pertenecientes a las areas
de transporte y politicas urbanas de organismos multilaterales como el Banco Mundial y el
Banco Interamericano de Desarrollo.

2.2 Metodologia de la encuesta: cuestionario y rondas de consulta

En cuanto a la metodologia de consulta, es recomendable que se realicen tres o cuatro rondas
de encuestas (Geist, 2002). Un nimero mayor de rondas puede dificultar la conclusion del
estudio, mientras que uno menor puede ser insuficiente si el objetivo es arribar a consensos.
La primera ronda es mas exploratoria e incluye tipicamente preguntas abiertas (Okoli, 2004)
(Schmidt, 1997) (Rowe, 2001) (De Loe, 2015). El objetivo es obtener una primera aproximacion
al pensamiento del panel acerca del tema de estudio. La construccion del segundo cuestio-
nario requiere del anélisis de los resultados de la primera ronda. Por lo general en la segunda
ronda se pasan en limpio las ideas recogidas en la anterior y se pide a los expertos que las
ordenen segln su relevancia (Okoli, 2004) (Schmidt, 1997). La segunda ronda también sirve
para indagar acerca de cuestiones surgidas del conocimiento del panel durante la primera.
Las rondas tresy cuatro valen para continuar profundizando en cuestiones surgidas de rondas
anteriores, utilizando como plataforma para ello los resultados de las primeras. El ranking
de ideasy la justificacion de las respuestas son elementos importantes en todas las rondas y
principalmente de la segunda en adelante (Okoli, 2004) (Shariff, 2015) (Schmidt, 1997) (Rowe,
2001) (De Loe, 2015) (Geist, 2002).

La iteracién y la reatroalimentacion son asi dos componentes muy importantes del método
Delphi. El objetivo es que el panel tenga la mayor cantidad de puntos de vista posibles (Geist,
2009). Ademas de tener que contestar preguntas, los expertos son expuestos a los resultados

1. El resto de los expertos identificados inicialmente fueron contactados directamente por miembros del equipo de investigacion.



de rondas anteriores. Los resultados son presentados tipicamente de manera estadistica y
acompafiados de comentarios ilustrativos que ayudan a asentar la idea. La literatura reco-
mienda exponer a los expertos a resultados tanto de caracter cualitativo como cuantitativo.
Por otra parte, no existe una regla establecida para elegir el momento en el cual frenar el es-
tudio, sin embargo, se recomienda dar por finalizado el mismo al arribar a un consenso muy
fuerte o una gran estabilidad en las respuestas (Schmidt, 1997) (Rowe, 2001).

Para este estudio, el primer cuestionario se elaboré tomando como base los objetivos plan-
teados para la investigacion, los temas identificados por la revisién de la literatura e investi-
gaciones similares realizadas para paises desarrollados (Willumsem). Se incluyeron preguntas
abiertas exploratorias sobre el tema de estudio para obtener una primera aproximacion a las
ideas del panel. Los resultados de la primera ronda fueron analizados utilizando estadistica
descriptiva. Con esto se buscd observar el conjunto de las respuestas y generar graficos que
ilustraran de forma estilizada la idea general del panel para su posterior presentacion en ron-
das subsiguientes y para su comparacién con resultados futuros.

El segundo cuestionario fue elaborado a partir de las respuestas obtenidas durante la primera
ronda. Se incluyeron graficos y comentarios ilustrativos de la ronda anterior con el objetivo de
avanzar hacia un consenso. Ademas, se codificaron las respuestas de las preguntas abiertas
realizadas durante la Ronda 1y se profundizaron en temas presentes en la ronda anterior, uti-
lizando la nueva informacién disponible. El tercer cuestionario, por Ultimo, replico algunas de
las consultas de la segunda ronday profundizé en los temas de politicas publicas.

2.3 Composiciéon del panel de expertos

La primera ronda de la encuesta DELPHI cont6 con la participacion de 136 expertos, con un
29% perteneciente al area de consultoria, un 22% al sector publico, un 19% al ambito acadé-
mico, un 18% de organismos internacionales y otro 5% perteneciente a la industria. La Figura
1 muestra la conformacion final del panel de expertos por sector de actividad. Respecto de la
cobertura geogréfica, la Figura 2 presenta la composicion del panel seglin el “pais de referen-
cia” de los expertos.

La expresién “pais de referencia” alude al criterio geografico segln el cual fueron incorpora-
dos los expertos al panel. En efecto, una parte de los expertos fue incluida en el estudio por su
conocimiento general de la regidn, sobre la base de su actuacion profesional en el &mbito de
los organismos internacionales, la actividad académica o la consultoria. Estos expertos fueron
en general ubicados a partir de las redes profesionales del equipo del proyecto y contactados
directamente para participar de este estudio. Ademas, corresponden a la categoria “transver-
sal” de “pais de referencia”. Al ser consultado en la Ronda 1 sobre si habia tomado como re-
ferencia alguna ciudad en particular para responder a la encuesta, este grupo contesté con
mayor frecuencia (53%) que no (“ninguna”). Otros expertos fueron incorporados al panel por
su especializacion sobre alglin pais o ciudad (o conjunto de ciudades) en particular. En esos
casos, se reporta la ciudad de residencia como “pais de referencia”.
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La tasa de respuesta en la Ronda 2 fue del 70% respecto de quiénes habian participado en
la ronda anterior, lo que redujo el nimero de expertos a 95. La disminucion del nimero
de respuestas no afecté de manera apreciable la composicién del panel en términos de
sector de actuacién (Figura 4). Hubo en cambio variacién en la tasa de respuesta por “pais
de referencia” (Tabla 1).
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Panel de expertos - Sector de actuacién en la Ronda 2 - N=95
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La tasa de respuesta para la Ronda 3 fue en promedio del 78% respecto de la Ronda 2. El nd-
mero efectivo de expertos se redujo a 75. La composicion del panel por sector de actuacion
no se vio significativamente afectada. La variacion en la composicién del panel por “pais de
referencia” estéa reflejada en la Tabla 1.
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La Tabla 1 muestra la tasa de respuesta total entre rondas, y la tasa de respuesta entre el total
de expertos incluidos en la base de reclutamiento y el total de expertos que efectivamente
participaron en la investigacion. Se observa una tasa de respuesta estable a lo largo de la in-
vestigacion en torno del 70%.
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Tasa de respuesta entre rondas

Reclutamiento panel Encuesta Delphi

Reclutamiento/base R1/Envio R2/R1 R3/R2 R3/R1
58% 70% 70% 78% 56%
(194/336) (136/194) (95/136) (75/95) (75/136)

La Tabla 2 muestra como se distribuy6 la tasa de respuesta de los participantes entre rondas
segln el pais de referencia. La mayor tasa de no respuesta entre la primery la segunda ronda
corresponde a Colombia, mientras que Paraguay, México y Uruguay son los paises con una
menor tasa de respuesta entre las Rondas 2 y 3. La tasa de respuesta del grupo “transversal”
se ubica cercana al promedio en la comparacion tanto entre las primeras dos rondas como
entre las Ultimas dos.

Tasa de respuesta entre rondas segun Pais de Referencia

Casos Tasa de respuesta
Pais de referencia
Ronda 1 Ronda 2 Ronda 3 (R2/R1) (R3/R1) (R3/R2)
Transversal 40 24 19 60% 47% 79%
Argentina 27 22 17 81% 63% 77%
Brasil 12 9 9 75% 75% 100%
Colombia 9 2. 3 22% 33% 150%
México 7 6 3 86% 43% 50%
Uruguay 6 5 3 83% 50% 60%
Perd 6 6 5 100% 83% 83%
Costa Rica 5 2 2 40% 40% 100%
Chile 5 3 2 60% 40% 67%
Venezuela 5 5 4 100% 80% 80%
Paraguay 4 4 2 100% 50% 50%
Bolivia 3 3 3 100% 100% 100%

La Tabla 3 muestra la distribucién de los expertos del panel entre rondas segln el sector de
actuacion. Se observa un sostenimiento en la distribucién por sector entre rondas, en linea
con lo observado en las figuras anteriores.

Distribucién del panel por sector de actuacién entre rondas

Sector de actividad Ronda 1 Ronda 2 Ronda 3

Consultoria 25% 31% 31%
Academia 25% 20% 20%

Sector pablico 22% 19% 19%
Organismo internacional 17% 16% 16%
Industria 7% 8% 11%

Otro 4% 6% 4%
Total 100% 100% 100%
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2.4 Metodologia para la caracterizacién de las ciudades para el analisis

La region de América Latina es diversa, pero sus grandes ciudades presentan similitudes.
Combinan fuertes densidades y fragilidad de las infraestructuras, un cierto dinamismo eco-
nomico y niveles muy altos de desigualdad, asi como innovaciones democraticas (demo-
cracia participativa, multiculturalismo, etc.) y debilidad de las capacidades institucionales.
Un andlisis fino de estas caracteristicas urbanas y sociales comunes a las grandes ciudades
latinoamericanas es necesario para estudiar en qué medida éstas van a ser impactadas por
la llegada de los VCAs o van a facilitar su insercion.

La escala de las ciudades nos parece la adecuada para estudiar la llegada de los VCA. Efec-
tivamente, si bien los Estados nacionales siguen siendo capaces de llevar a cabo politicas
de regulacion eficientes, las escalas politico-administrativas inferiores, como los estados
federados y las ciudades en primer lugar, aparecen como los actores centrales en cuanto a
los temas de movilidad urbana. Ademas, el alto nivel de urbanizacion en la region hace que
las ciudades tengan un peso demografico, econémico, social y cultural muy significativo y
que sean territorios propicios para las innovaciones en materia de movilidad urbana. Final-
mente, hay que destacar que en la region se encuentran metrépolis mundiales de primer
(Ciudad de México, San Pablo, Buenos Aires) y de segundo nivel (Santiago, Lima, Bogota,
Montevideo, Caracas, Rio, Ciudad de Panama, San José) (GaWC, 2012) en las cuales la eco-
nomia de los servicios y del conocimiento juega un papel central.

La muestra utilizada para este estudio cuenta con 27 areas metropolitanas de mas de un
millon de habitantes y fue seleccionada por la disponibilidad de datos de sistema de mo-
vilidad que ofrece el estudio de la CAF (CAF, 2016). Por pais, las areas metropolitanas estu-
diadas son:

Argentina (2): Buenos Aires y Rosario.

« Bolivia (1): Santa Cruz de la Sierra.

Brasil (10): Belo Horizonte, Brasilia, Curitiba, Floriandpolis, Manaos, Porto Alegre, Recife,
Rio de Janeiro, Salvador de Bahia y San Pablo.

« Chile (1): Santiago de Chile.

« Colombia (4): Barranquilla, Bogota, Caliy Medellin.
« Costa Rica (1): San José.

« Ecuador (1): Quito.

« México (3): Ciudad de México, Guadalajaray Ledn.
« Panama (1): Ciudad de Panama.

« Per( (1): Lima.

« Uruguay (1): Montevideo.

« Venezuela (1): Caracas.

Se destaca la importancia de tener en cuenta la poblacién y la extension de cada ciudad. En
efecto, son variables muy importantes en términos de accesibilidad. Por eso, trabajamos con



tres grupos de ciudades segln su poblacion: superior a 10 millones de habitantes (6 ciuda-
des), entre 3y 10 millones (8) e inferior a 3 millones (10).

Ciudades seleccionadas de América Latina,
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Fuente: Elaboracion propia con base en ONU, 2016

2.5 Tres tipologias: poblacién, actividad econémica y reparto modal

A raiz de la construccion de la base de datos que provee informacién detallada, uno de los
objetivos fue construir tres tipologias de ciudades latinoamericanas con el fin de proponer
para cada tipologia adopatada lineamientos de accién en el marco de la llegada de los VCAs:

« Tipologias basadas en densidades poblacionales
« Tipologias basadas en PIBy tasa de motorizacion
« Tipologias basadas en reparto modaly PIB

Al conjugar indicadores tales como: crecimiento de poblacién, el uso del suelo y la movilidad
para la determinacién de la estructura interna de las ciudades, serd posible derivar una serie
de hipotesis respecto de la heterogeneidad de los efectos de los VCAs en las diferentes ciuda-
des de la regién.

Las ciudades pueden tener estructuras urbanas diversas, que requieren diferentes enfoques
de politica; por ejemplo, las dindmicas de localizacién de firmas y hogares pueden responder
a un modelo “monocéntrico”, caracterizado por una fuerte concentracién del empleo y de
la vivienda en las areas mas centrales de las ciudades, con las mayores densidades. En este
modelo, a medida que aumenta la distancia del centro se reduce fuertemente la densidad
del empleoy de la vivienda, y esto Ultimo se refleja en menores precios del suelo en las areas
periféricas.




Alternativamente, la estructura de usos del suelo podria estar mejor explicada por un modelo
donde la actividad econdmica se localiza en varios subcentros distribuidos en toda la geo-
grafia de la ciudad. Este esquema mas descentralizado de la actividad econdémica implica, a
su vez, un patrén mas disperso para la localizacion de la poblacion. En este tipo de ciudades
“policéntricas”, que pueden tener areas suburbanas algo mas extendidas, la densidad pobla-
cional es menory se reduce en forma mucho mas lenta con la distancia al centro. La evidencia
disponible para las dreas metropolitanas de América Latina muestra que, en general, su forma
urbana es mas compatible con el modelo monocéntrico, pero podria estar transitando dife-
rentes niveles de descentralizacion hacia modelos policéntricos en algunas de las ciudades.

La alta densidad de poblacién en dreas céntricas favorece el desarrollo de transporte publico
masivo (servicios de metro, de autobuses, de trenes) con una orientacion radial hacia el cen-
tro, lo que contribuye a consolidar la concentracién de la actividad de negocios y la demanda
de empleo en estas locaciones. Alternativamente, aspectos asociados a la infraestructura de
movilidad y desarrollos tecnoldgicos como los que permitieron la masificacién del automovil
y lainfraestructura vial que la complementa (por ejemplo, la construccion de autopistas), pue-
den favorecer en algunas ciudades la mayor descentralizacién del empleo y de la poblacién.

La evolucién de estas variables de densidad a lo largo de la geografia de la ciudad puede ser
representada por curvas o gradientes. Las pendientes de estas curvas dependen decisivamen-
te del costo de trasladarse entre el lugar de residencia y el lugar de trabajo y, en ese sentido,
de las caracteristicas de la movilidad. Si los costos de traslado bajan (por ejemplo debido al
desarrollo tecnoldgico), los gradientes se aplanan (la curva se desplaza hacia abajo y se ate-
nla su pendiente).

Otra implicacion del modelo de la estructura urbana es que los aumentos en el ingreso (por
ejemplo PBI per capita) provocados por causas ajenas a las fuerzas de aglomeracion (como
avances tecnoldgicos que mejoran la estructura productiva agregada o reducciones en las
barreras de acceso al crédito) generan aumentos en la demanda de espacio habitacional por
parte de las familias. Debido a que el precio de la vivienda es menor cuando la distancia al
CBD es mayor, esto lleva a la poblacién a alejarse del centro, lo que deriva en la expansién del
tamafio fisico de las ciudades y la disminucién de la densidad poblacional. Las ciudades de
la region donde se redujeron las barreras crediticias (especialmente en lo relativo al crédito
hipotecario) han mostrado consecuencias sobre su estructura en términos de su extension y
densidad.

En la Figura 8 se desarrolla de forma sintética la categorizacion de las ciudades en funcién de
la vinculacion de las tres tipologias estudiadas (basadas en densidades y poblacion, en PIBy
tasa de motorizacion yen reparto modal y PIB).

De esta forma se ha categorizado a las ciudades objeto de estudio bajo 3 categorias:

« Ciudad tipo 1: con alto nivel de actividad econémica, donde la densidad de poblacion es
baja y el crecimiento es moderado pero en expansion. Su sistema de movilidad se carac-
teriza por la alta participacion del automovil en el reparto modal y la escasa infraestructu-
ra de transporte publico.

« Ciudad tipo 2: con nivel de actividad econémica bajo, donde la densidad de poblacion es
mediay el crecimiento es acelerado y en expansion. Su sistema de movilidad se caracte-
riza por el alto promedio de viajes en transporte colectivo de baja calidad e informaly la
escasa infraestructura exclusiva para transporte publico.
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Esquema de categorizacién de ciudades
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« Ciudad tipo 3: con nivel de actividad econémica medio-alto, donde la densidad de po-
blacién es media-alta y el crecimiento es moderado y uniforme tanto en el centro como
en la periferia. Su sistema de movilidad se caracteriza por un reparto modal equilibrado,
una alta proporcién de viajes por modos no motorizadosy en transporte colectivo con un
patrimonio importante en bus, metro y tren.

Tipologia de ciudades

Nivel de actividad econémica Sistema de movilidad Patron de desarrollo urbano

® Escasa infraestructura de transporte

publico * Densidad baja
Tipo de ciudad 1 Alto Crecimiento moderado en
® Alta participacion del automévil en el expansion
reparto modal

* Densidad media
® Alto promedio de viajes en transporte

Tipo de ciudad 2 Bajo colectivo de baja calidad e informal ~ ® Crecimiento
Poca infraestructura exclusiva acelerado en
expansion

® Reparto modal equilibrado * Densidad media-alta

* Alta proporcion viajes para modos

A ! ® Crecimiento moderado y
motorizados y transporte colectivo

uniforme entre el centroy

Tipo de ciudad 3 Medio-alto

® Patrimonio importante en metro y tren periferia
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A continuacion, se presentan de manera detallada y por pregunta los resultados obtenidos a
lo largo de la investigacion.

Adopcion y horizonte temporal:

En las Rondas 1y 2 se consulto a los expertos sobre el afio en que los VCAs estarian disponi-
bles en América Latina. Asimismo, se pidio a los expertos que estimen el porcentaje que ocu-
parian los VCAs sobre el total de la flota de automoviles para distintos hitos temporales con el
fin de estimar el ritmo de adopcién de los VCAs en la regién.

Para contextualizar las respuestas, se indicé que de acuerdo con los estudios productivos VCA
de nivel 4y 5 estaran disponibles en las economias desarrolladas en 2025. Esta fecha anclé las
respuestas. En promedio, el panel estimé que los VCAs estaran disponibles en 2031. La respues-
ta mas frecuente fue 2030, esto es, una demora de cinco afios para que la misma tecnologia
esté disponible en la regién en comparacion con las economias desarrolladas. Un porcentaje
similar anticipa que la tecnologia estard disponible en un lapso menor a cinco afios luego de su
lanzamiento en las economias desarrolladas. Finalmente, la opiniéon minoritaria anticipa que la
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adopcion de los VCAs en la region tendra una brecha temporal mayor a diez afios. En suma, la
tecnologia llegard a la region una vez que esté disponible en los mercados desarrollados.

Afio de disponibilidad de VCAs en América Latina - Ronda 1

Porcentaje

2025 2030 2035 2040 2045 2050

Fuente: Elaboracién propia

En promedio, los expertos indicaron en la Ronda 1 que para 2036 un 10% de los vehiculos ven-
didos seran auténomos; en 2043 el 25%; en 2050 el 50%; mientras que en 2061 se alcanzaria el
100% (Figura 15). Es decir que, en promedio, el panel anticipa que la penetracion de los VCAs
se duplicara aproximadamente cada siete afios. Los resultados muestran también que cuanto
maés alejado estd temporalmente el escenario sobre el cual se pregunta (esto es, cuanto mayor
es el grado de penetracion sobre el que se solicita una estimacion) mayor es la dispersion de
las respuestas y la presencia de outliers (Figura 11y Tabla 5). Para un escenario del 100% de
penetracion, aumenta también la tasa de no respuesta (Tabla 5). Esto indica que existe mayor
incertidumbre sobre escenarios mas distantes.

Ritmo de adopcién de VCAs - Ronda 1

22 I /o de adopcion

I 10% de las ventas
[ 25% de las ventas
2100 . 50% de las ventas T
I 100% de las ventas

2080

2060 (]

2040 [ ]

— :

Adopcién generalizada VACs

2020

Fuente: Elaboracién propia
Las respuestas de la Ronda 2 ratifican los resultados obtenidos en la Ronda 1. Si bien, tal como

se describi¢ en el apartado correspondiente, en esta consulta el panel prevé un horizonte de
adopcién ligeramente diferido respecto de lo estimado en la primera ronda, para los demas
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hitos de la trayectoria de adopcion la prediccion del panel tiende a converger marcadamente
con las respuestas de la ronda previa. Los hitos de la trayectoria de adopcion son porcentaje
de VCAs sobre el total de venta de vehiculos. Tomando la mediana de las respuestas (para
excluir el efecto de respuestas extremas) se espera que los VCAs representen el 10% de las
ventas totales hacia 2035; el 25% en 2040; el 50% en 2050 y el 100% en 2060, valores idénticos
alosdelaRonda 1 (Tabla 4, Figura 9y Figura 10). Para el 100% de adopcion, la media se ubica
a la derecha de la mediana, lo que indica la presencia de valores extremos a la derecha de la
distribucion de las respuestas. Esto refleja el juicio de algunos expertos de que los VCAs no
reemplazaran totalmente a los vehiculos tradicionales, “del mismo modo que el automévil no
reemplazo totalmente la traccién a sangre” (comunicacion personal de un miembro del panel
con el equipo del proyecto).

Se observa también una disminucién del desvio de las respuestas. Esta disminucion de la dis-
persion de las respuestas refleja la incipiente construccién de un consenso entre una ronday
otra, ya que no se explica por la reduccién del tamafio del panel. En efecto, si se comparan las
respuestas de la Ronda 1y 2 restringiendo el panel a quienes contestaron las dos rondas, la
disminucién de la dispersion de las respuestas en la segunda consulta para cada hito (menor
desvio estandar) se mantiene. Adicionalmente, el desvio estandar de las respuestas aumenta
a medida que se pregunta sobre escenarios de adopcidén mas lejanos, lo que refleja la mayor
incertidumbre asociada a horizontes temporales mas largos.

Ritmo de adopcién de VCAs - Ronda 2

2120 I Ao de adopcion

I 10% de las ventas
I 25% de las ventas
2100 — 50% de las ventas [
I 100% de las ventas

2080

2
= 2060

2040

——

2020 o

Adopcion generalizada VACs

Fuente: Elaboracidn propia

Curva de adopcién de los VCAs - Rondas 1y 2

Ronda 1 Ronda 2

N°efectivo Media Mediana Desvio N°efectivo Media Mediana Desvio

Afo de adopcién 130 2031 2030 4.84 94 2030 2029 2.82
10% 127 2036 2035 8.32 88 2034 2035 4.73
25% 129 2043 2040 10.49 88 2041 2040 6.45
50% 123 2050 2050 15.27 88 2050 2050 9.16
100% 102 2061 2060 17.56 88 2065 2060 15.12
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Ademas, se consulté al panel acerca de los factores que condicionarian por un lado la adop-
cion de los VCAs frente a vehiculos tradicionales, y por otro el ritmo de adopcion de los VCAs.

El costo relativo de los vehiculos de conduccion automatizada, mencionado por el 80% del pa-
nel, es el factor mas importante para la decision individual de optar por un VCA. Luego se ubica
la seguridad de la nueva tecnologia, sefialada por méas de la mitad del panel. El costo y facilidad
de mantenimiento y las caracteristicas del modelo (tales como el disefio y el confort) son otros
atributos del producto que los expertos identifican entre los factores mas relevantes. A renglén
seguido se ubican aspectos que hacen a la politica publica (tales como incentivos o un marco
regulatorio adecuado) y a la infraestructura vial y tecnoldgica para ese tipo de vehiculos.

Factores relevantes en la decision de adquirir un VCA - Ronda 1

Costo de adquisicion

Seguridad real y percibida

Costo de mantenimiento

Caracteristicas del modelo

Rol de la politica publica

Infraestructura vial y tecnoldgica

Eficiencia en el funcionamiento de los VCA
Responsabilidad civil

Cuestiones socioculturales

Eficiencia en el funcionamiento de los VCA

Moda/Status

o
)
o

40 60 80 100

- Porcentaje
Fuente: Elaboracién propia 4

En la Ronda 2 se pidio a los expertos que jerarquizaran la importancia de los factores identifi-
cados en la primera ronda, utilizando una escala del 1 al 7, donde 1 era “nada importante”, 4
“moderadamente importante” y 7 “sumamente importante”. A juicio de los expertos, todos los
factores identificados en la primera ronda son importantes para la eleccion entre un automé-
vil tradicional y un VCA. En una escala de 1 a 7, el panel les adjudica en promedio 4.5 puntos
0 mas (Tabla 6, Figura 13). El costo de adquisicion del vehiculo es considerado por el panel el
factor masimportante, aligual que ocurria en la Ronda 1 segln la frecuencia de esa respuesta.
En segundo lugar se ubican la eficiencia del sistema de conduccion auténoma y la seguridad
de los VCAs. Estos tres factores se ubican en promedio mas cerca del polo “sumamente im-
portante” de la escala (Tabla 5). Factores que no fueron sefialados espontdneamente como
relevantes para la adopcion de los VCAs en la Ronda 1 (esto es, que fueron mencionados con
baja frecuencia), son sin embargo considerados importantes en esta consulta. Tal es el caso
de la eficiencia del sistema de conduccién auténoma y la infraestructura tecnologica, cuya
importancia crece en la consideracion del panel cuando son mencionados. En suma, respec-
to de la decisién individual de compra los factores mas importantes a juicio del panel son el
costo de adquisicion, el desempeno del sistema de conduccion auténoma y la sequridad de
este tipo de vehiculos.
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Factores relevantes en la decision de adquirir un VCA - Ronda 2

En una escala del 1 al 7, ;cudn importante sera,,,?

Eficiencia en el funcionamiento de los VCA _
St
Costo de mantenimiento y seguros _
Infraestructura tecnolégica _
Disefio y prestaciones del VCA _
I

Infraestructura vial

45 50 55 6,0 6,5

- ) Promedio de las respuestas
Fuente: Elaboracién propia

Importancia factores adquisiciéon VCA - Ronda 2

Desviacion estandar
Costo de adquisicion 6.0 1.15
Eficiencia del sistema de conduccién autdnoma 5.8 1.27
Seguridad real y percibida 5.7 1.29
Costo de mantenimiento y seguros 5.5 1.36
Infraestructura tecnoldgica 54 1.67
Incentivos de la politica pablica 5.1 1.54
Disefio y prestaciones del VCA 5.0 1.16
Infraestructura vial 4.8 1.67

En cuanto a los factores que incidirdn en la velocidad de adopcién, cobra importancia la politica
publica, que es sefialada por la mitad del panel como un determinante clave de esa dindmica.
Otros factores importantes a juicio de los expertos son el costo de los VCAs en relacion a los au-
tomaviles tradicionales, la infraestructura vial y la seguridad de la nueva tecnologia (Figura 15).

Factores que incidiran en la velocidad de adopcién - Ronda 1

gopreeey 0 0 0 0 0
Infraestructura vial y tecnolégica _
Sy
Rol de las empresas _
Costo de mantenimiento _
Eficiencia en el funcionamiento de los VCA _
Responsabilidad civil _
Cuestiones socioculturales _
I

Reconversion de la fuerza de trabajo

o

10 20 30 40 50 60

R 6 P t
Fuente: Elaboracién propia orcentaje
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Se pidio luego a los expertos que jerarquizaran la importancia de los factores identificados
en la primera ronda, utilizando la escala de 1 a 7 descrita en el apartado anterior. Al igual que
ocurre con los factores que inciden en la decision individual de compra, a juicio de los exper-
tos todos los factores identificados en la primera ronda son importantes para la velocidad de
adopcién de los VCAs. En una escala de 1 a 7, el panel les adjudica en promedio 5 puntos o
mas (Tabla 7y Figura 16).

Importancia factores adquisicién VCA - Ronda 2

Desviacion estandar
Costo de adquisicion 6.2 1.05
Seguridad 5.8 1.08
Eficiencia del sistema 5.6 1.36
Infraestructura tecnoldgica 5.5 1.54
Rol de las empresas 5.4 1.29
Costo de mantenimiento 583 1.41
Incentivos de politica publica 5.2 1.51
Infraestructura vial 5.0 1.58

Importancia factores velocidad de adopcién VCAs

En una escala del 1 al 7, ;cudn importante sera para la velocidad de adopcion,,,?

Costo de adquisicion

Seguridad de los VCA

Infraestructura tecnoldgica

Empresas

Incentivos

Infraestructura vial

45 50 55 6,0 6,5

- Promedio de las respuestas
Fuente: Elaboracién propia

Si bien todos los factores identificados en la Ronda 1 son importantes, segln los resultados
de la ronda 2 los més importantes para la velocidad de adopcion de los VCAs son aquellos
vinculados a la decisién individual de compra (costo de adquisicion, eficiencia del sistema
de conducciéon auténoma y seguridad de los VCAs). Junto con la infraestructura tecnoldgica,
éstos son los cuatro factores que se ubican, en promedio, més cerca del polo “sumamente im-
portante”. A diferencia de lo que ocurria con las respuestas espontaneas, los esquemas de in-
centivos provistos por la politica publica se ubican, en orden de importancia, ligeramente por
debajo de los factores que afectaran la decision individual de compra. En este juicio del panel
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parecen concurrir tres elementos: en primer lugar, la disponibilidad y el desarrollo de los VCAs
es percibido inicialmente como un resultado "de mercado”, de la estrategia de las empresasy
el comportamiento de los consumidores. En segundo lugar, el panel percibe un cierto déficit
en la capacidad regulatoria y de gobernanza en la region -lo que deberia disminuir la efecti-
vidad de la politica publica. Por Gltimo, los temas que requieren la intervencion de la politica
publica son complejos y se vinculan con materias que afectan la infraestructura tecnoldgica,
los costosy la seguridad de los VCAs. Por lo cual una parte del impacto de la politica publica es
capturado por esos factores. Los dos Ultimos puntos se vinculan con las respuestas del panel
a las preguntas sobre politica publica, que se describen mas abajo.

Modelo de propiedad - Propiedad individual vs Flotas compartidas:

Enlas Rondas 1y 2, también se consulté al panel acerca del modelo de propiedad que predo-
minara una vez que los VCAs estén disponibles en la regién y una vez que su uso se generalice.
Aligual que con la velocidad de adopcion, se pidio a los expertos que estimen el porcentaje
de VCAs en la modalidad de flota compartida sobre el total de la flota de automoviles para
distintos hitos temporales. Ademas, en las Rondas 2 y 3 se indagd acerca de los factores que
podrian condicionar esta evolucion.

Al analizar los resultados de la Ronda 1 se observa una gran incertidumbre respecto de si la
adopcién de los VCAs ocurrird bajo un modelo de propiedad individual o bajo la modalidad
de flotas compartidas. En efecto, la distribucién de las respuestas es bimodal: un 44% del pa-
nel anticipa que al momento de su introduccion en la region 30% o menos de los VCAs serdn
propiedad de empresas bajo la modalidad de flotas compartidas, mientras que otro 34% an-
ticipa que 70% o mas de los VCAs existiran bajo esa modalidad. Esto es, algo més del 40% del
panel anticipa la continuidad del modelo de propiedad individual, en tanto que algo més del
30% anticipa el predominio de un modelo de flotas compartidas (Figura 17).

Porcentaje de VCAs en flotas compartidas cuando estén disponibles en la regién - Ronda 1

Porcentaje

0 20 40 60 80 100
VCAs disponibles

Fuente: Elaboracién propia

Aligual que lo observado en la Ronda 1, los resultados de la Ronda 2 no arrojan un consenso
claro respecto de qué tipo de modelo de propiedad predominara en el proceso de adopcion
de VCAs. La distribucion de las respuestas para el momento de adopcién de los VCAs en la
region es aproximadamente bimodal o trimodal. Esto implica que una parte del panel antici-
pa el predominio de un modelo de propiedad individual, otra parte un modelo de propiedad
bajo la modalidad de flotas compartidas y todavia otros una distribucién similaren unoy otro
modelo (Figura 18).

Capitulo 3



Banco Interamericano de Desarrollo

Porcentaje de VCAs en flotas compartidas cuando estén disponibles en la regién - Ronda 2

25

15

Porcentaje

0 20 40 60 80 100
Cuando los VCAs estén disponibles

Fuente: Elaboracién propia

Al realizar la misma pregunta bajo distintos escenarios de penetracion de los VCAs (10%, 25%,
75% y 100%) los resultados entre rondas difieren:

Los resultados de la Ronda 1 indican diferencias persisten en el tiempo, lo que sugiere que a
juicio de los expertos el modelo de propiedad no depende del grado de penetracion de los
VCAs. En efecto, la media y la mediana de las respuestas se mantiene relativamente estable
para distintos escenarios de penetracion (Figura 19 y Tabla 7). Esto es un resultado de la es-
tabilidad de las opiniones: quienes anticipan un modelo mayoritario de propiedad individual
mantienen esa opinion en los distintos escenarios y lo mismo ocurre con quienes anticipan
el predominio del modelo de flotas compartidas. Este patrén aparece con claridad al indagar
cémo co-varian las respuestas de los expertos en los distintos escenarios de penetracion.

Porcentaje de VCAs en flotas compartidas para diferentes hitos de adopcién - Ronda 1

100
80
60
40
20

I Aiio de adopcion  NENNEEE  50% de las ventas
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[ 25% de las ventas

Porcentaje

Fuente: Elaboracién propia
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A diferencia de lo observado en la Ronda 1, en la Ronda 2 la distribucién de las respuestas se
desplaza a la derecha a medida que los VCAs se generalizan (esto es, a medida que aumenta
el porcentaje de VCAs en el total de ventas), lo que implica que en promedio el panel percibe
un avance del modelo de flotas compartidas a medida que se generalizan los VCAs (Figura
23). Sin embargo, esta tendencia no cancela la dispersién de las respuestas (Figura 19y Tabla
8). En suma, no surge de las respuestas del panel un consenso claro respecto de qué tipo de
modelo de propiedad estara asociado a la generalizacion de los VCAs, lo que es informativo
de la incertidumbre sobre este punto.

Porcentaje de VCAs en flotas compartidas para diferentes hitos de adopcién - Ronda 1

Porcentaje
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5% de las ventas

Fuente: Elaboracién propia

Porcentaje de VCAs bajo flotas compartidas en distintos escenarios de adopcién - Ronda 1 y Ronda 2

Ronda 1 Ronda 2

N°efectivo  Media Mediana Desvio N°efectivo Media Mediana Desvio

Afio de adopcion 118 46% 50% 36.92 95 46% 50% 32.84
10% 119 45% 50% 31.02 95 46% 50% 26.95
25% 116 46% 50% 27.93 95 49% 50% 22.85
50% 113 48% 50% 26.15 95 53% 50% 21.91
100% 105 53% 50% 29.57 95 59% 60% 26.38

Luego de preguntar por la evolucién del modelo de propiedad se consulto a los expertos por
los factores mediando dicha evolucion.

En la Ronda 2 se consulté de manera abierta acerca de factores que podrian impactar sobre
el modelo de propiedad predominante para los VCAs (Figura 20). Los factores relacionados al
costo fueron los mas mencionados. El rol de la politica publica también se observa como un
factor relevante.
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Factores que condicionan el modelo de propiedad - Ronda 2

Costo de adquisicion de un VCA

Costo de uso de un VCA de flotas compartidas
Rol de la politica publica

Costo de mantenimiento de un VCA
Seguridad

Infraestructura vial y tecnoldgica
Disponibilidad de flotas compartidas
Eficiencia del servicio de movilidad

compartida

Decisiones d einversién y desarrollo de las
empresas

Factores socioculturales

Fuente: Elaboracién propia
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En la Ronda 3 se pidio a los expertos que jerarquizaran la importancia de los factores identifi-
cados en la ronda anterior, utilizando la escala de -3 a 3, donde -3 era “contribuird mucho en
favor de la propiedad individual”, 0 era “no tendra un impacto sobre el modelo de propiedad”
y 3 “contribuira mucho en favor de las flotas compartidas”. Las respuestas del panel indican
que todos los factores contribuirdn, en mayor o menor medida, en favor del uso de flotas com-
partidas. La eficiencia del servicio de movilidad compartida es a juicio del panel el factor que
mas contribuird en favor de este modelo de propiedad. Factores relacionados con los costos y
con las iniciativas de politica publica también contribuiran en favor de las flotas compartidas.
La dispersidn en las respuestas pone en duda la incidencia que la seguridad real y percibida, la
infraestructura disponible y los factores socioculturales puedan llegar a tener sobre el modelo

de propiedad (Tabla 9).

Importancia de factores sobre el modelo de propiedad - Ronda 3

Eficiencia del servicio de movilidad
compartida

Costo de adquisicién de un VCA
Disponibilidad de flotas compartidas
Rol de la politica publica

Costo de uso de flotas compartidas
Rol de las empresas

Costo de mantenimiento de un VCA
Seguridad

Infraestructura vial y tecnoldgica

Factores socioculturales

Fuente: Elaboracién propia
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Importancia factores modelo de propiedad - Ronda 3

Factores N°efectivo  Media Mediana Desv’iacién
estandar
Eficiencia de los sistemas de movilidad compartida 74 1.784 2 1.455
Costo de adquisicion de un VCA 74 1.567 2 1.902
Disponibilidad de flotas compartidas 74 1.527 2 1.64
Rol de las politicas ptblicas 74 1.527 2 1.337
Costo del uso de flotas compartidas 74 1.5 2 1.435
Rol de las empresas 74 1.189 2 1.61
Costo de mantenimiento de un VCA 74 1.04 1 1.625
Seguridad 74 0.5 0 1.473
Infraestructura vial y tecnoldgica 74 0.473 0 1.615
Factores socioculturales 74 0.338 0 1.867

Automatizacién y vehiculos eléctricos:

El avance en la penetracion de los VCAs va a coincidir con una creciente electrificacion de los
vehiculos. En efecto, los resultados de las Rondas 1y 2 indican que el porcentaje de vehiculos
eléctricos crecerda monoténicamente a medida que aumente la participacion de los VCAs en
la flota total (Figuras 22 y 23). Esta es una prediccion sobre la cual el panel muestra un grado
considerable de consenso y certidumbre, lo que se refleja en la disminucion de la varianza de
las respuestas para los escenarios de mayor penetraciony para la Ronda 2 (Tabla 10).2

Porcentaje de VCAs eléctricos en distintos escenarios de adopcién

100
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60
2
H
£ 40 °
< °
[ ]
20 °
[ ]

B Ao de adopcion  NENEEEM  50% de las ventas
B 10% de lasventas NENEEEN 100% de las ventas
[ 25% de las ventas

Fuente: Elaboracion propia

2. Persiste no obstante cierta incertidumbre en escenarios mas lejanos, reflejados por la presencia de outliers y la caida de |a tasa de respuestas
en el escenario de 100% de la flota integrada por VCAs.
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Porcentaje de VCAs eléctricos para diferentes hitos de adopcién - Ronda 2

100
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Fuente: Elaboracién propia

Porcentaje de VCAs eléctricos en distintos escenarios de adopcién - Comparacién Ronda 1 y Ronda 2

Ronda 1 Ronda 2

N°efectivo  Media Mediana Desvio N°efectivo Media Mediana Desvio

Afio de adopcion 124 53% 50% 34.58 95 49% 50% 30.59
10% 122 58% 60% 32.73 95 54% 55% 29.41
25% 120 67% 70% 29.87 95 65% 70% 21.72
50% 118 74% 80% 25.91 95 74% 80% 25.00
100% 1 86% 95% 20.07 95 84% 100% 24.25

Impacto sobre medios de transporte urbano

Por otra parte, a lo largo de la investigacion se pregunté a los expertos sobre los impactos es-
perables de “la disponibilidad generalizada de VCAs en la region” sobre el uso de automoviles
y sobre la demanda de otros medios de transporte urbano; y sobre los factores mediando
dichos impactos.

En la Ronda 1 se solicito al panel que caracterizard ese impacto en una escala de -3 a +3, “don-
de -3 equivalia a “disminuird muy significativamente”, 0 equivalia a “se mantendra igual” y +3
equivalia a “aumentard muy significativamente”.3

De manera estilizada, el pronéstico de los expertos fue que la disponibilidad generalizada de
VCAs en la region produciria una disminucion del uso de los automoviles particulares y un
aumento del uso de los automdviles bajo la modalidad de flotas compartidas (Figura 24 y
Figura 25). La generalizacién de los VCAs disminuird el stock de automoviles, tal es la opinion
predominante del panel (Figura 27).

3. Las expresiones entrecomilladas reproducen la formulacién de las preguntas en el cuestionario.
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Alrededor del 50% de los expertos consideran que la generalizacion de los VCAs producira
una disminucién en el uso de automdviles particulares. Mas de la mitad de este segmento
considera que esa disminucion podria ser significativa. La contracara de esa disminucion sera
un aumento del uso de automoviles bajo la modalidad de flotas compartidas, como indica la
Figura 25. Existe un consenso practicamente unanime del 90% del panel sobre este punto, y
alrededor del 60% de los expertos consultados considera que ese aumento sera significativo
o muy significativo. Esta respuesta complementa los resultados sobre la modalidad de adop-
cion de los VCAs y sugiere una distincion entre modelo de propiedad y uso. Los expertos con-
sultados anticipan que una mayor penetracion de los VCAs aumentara el uso de automéviles
bajo la modalidad de flotas compartidas incluso si las personas continan siendo propietarios
individuales de un automdvil.

Grado de variacién en el uso de automéviles particulares - Ronda 1
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Fuente: Elaboracién propia

Grado de variacién en el uso de automéviles bajo la modalidad de flotas compartidas - Ronda 1
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Variacion de uso de flotas compartidas

Fuente: Elaboracidn propia
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El resultado agregado de esos cambios en el uso de los automoviles sera, segln la opinion
mayoritaria del panel, una disminucion en el stock de automdviles (Figura 26). Este resultado
es consistente con una mayor utilizacion del automévil bajo la modalidad de flota comparti-
da. No obstante, un 20% de los expertos anticipan que ese stock se mantendréa sin cambios, y
otro 30% que aumentara.

Grado de variacién en la cantidad total de automdviles - Ronda 1
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Fuente: Elaboracién propia
Respecto de otras modalidades de transporte, los resultados de la Ronda 1 indicaron que la
adopcion generalizada de VCAs estard asociada a una disminucion de la demanda del servicio

de Bus; que la demanda de Metro y Tren de Cercania se mantendré igual o disminuird; y lo
mismo ocurrira con los medios de Transporte No Motorizado (Figura 28).

Impactos no condicionados sobre la demanda de transporte urbano - Ronda 1

Porcentaje
Porcentaje

Porcentaje
Porcentaje

Variacién uso de no motorizados

Fuente: Elaboracién propia
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En la Ronda 1 se pregunté también de manera no guiada (preguntas abiertas) qué factores
contextuales vinculados a caracteristicas de los servicios (por ejemplo, costo de los mismos)
o de los sistemas de movilidad urbana (por ejemplo, existencia o no de metro) podrian condi-
cionar esos impactos. En las Ronda 2 y 3 se recuperaron los factores contextuales menciona-
dos con mayor frecuencia por el panel en las preguntas no guiadas de la Ronda 1, y se pidi6
al panel que utilizando una escala de siete puntos, donde -3 equivale a “favorecera una dismi-
nucion muy significativa la demanda/uso “, 0 equivale a “no tendra incidencia” y +3 equivale
a “favorecerd de manera muy significativa la demanda/uso sostenida/o”, estime como esos
factores condicionaran el impacto de los VCAs.

Impacto sobre la demanda de Bus

Como se anticipd, para profundizar en los impactos condicionales de la generalizacién de los
VCAs, se tomaron en cuenta los factores contextuales mencionados con mayor frecuencia por
el panel en las preguntas no guiadas de la Ronda 1 (Figura 29).

Factores que condicionaran el impacto de la adopcion generalizada de VCAs sobre la demanda de

bus - Ronda 1
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Fuente: Elaboracién propia

Impacto de la adopcion generalizada de VCAs sobre la demanda de bus - Ronda 1

Al ser consultado en la Ronda 2 sobre la direccion e intensidad con que intervendran estos
factores el panel sefial6 en promedio que el desarrollo de un sistema multimodal que articule
los VCAs con el servicio de bus, y los menores costos de este servicio, son dos factores que po-
drian favorecer moderadamente una demanda sostenida del bus (+.74 y +.66 respectivamente
en la escala mencionada) (Figura 29 y Tabla 11). De otra parte, la flexibilidad de los VCAs y la
eficiencia del sistema de movilidad automatizada favorecerdan moderadamente una disminu-
cion de lademanda del servicio (-78 y -63, respectivamente). Los demas factores no tienen en
promedio un impacto apreciable, aunque los incentivos provistos por la politica publica (pro-
bablemente bajo la forma de subsidios al transporte colectivo) podria favorecer ligeramente
una demanda sostenida. Un dato significativo es que estos resultados jerarquizan los factores
de manera similar a los resultados de las preguntas abiertas de la Ronda 1.
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Direccién y magnitud de la influencia de los factores condicionantes del impacto de los VCAs

sobre la demanda de bus - Ronda 2

Sistema multimodal

Costo de bus

Incentivos de la politica publica

Eficiencia del e bus

Eficiencia de los VCA

Flexibilidad de los VCA

Disefio y prestaciones de los VCA .

Fuente: Elaboracién propia Promedio de respuestas
uente: tlaboracion propia

Direccién y magnitud de la influencia de los factores condicionantes del impacto de los VCAs

sobre la demanda de bus - Ronda 3

Sistema multimodal

Costo de bus

Eficiencia del e bus

Disefio y prestaciones de los VCA

Eficiencia de los VCA

Flexibilidad de los VCA

et dts ot i E—

B . Promedio de respuestas
Fuente: Elaboracién propia

Los resultados de la Ronda 3 apuntan en la misma direccion que los obtenidos en la ronda
anterior. Las principales diferencias residen en que, al serles presentados los resultados de la
ronda 2, el panel asigna mayor relevancia al desarrollo de un sistema multimodal y a los in-
centivos provistos por la politica publica para que se mantenga la demanda de buses. De otra
parte, la flexibilidad de los VCAs y un desempefio eficiente de los mismos siguen siendo los
factores que mas contribuirfan a una caida de esa demanda. Respecto de estos dos factores,
las respuestas son muy consistentes con las obtenidas en la ronda anterior.
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Direccién y magnitud de la influencia de los factores condicionantes del impacto de los VCAs
sobre la demanda de bus - Ronda 2 y Roda 3

Ronda 2 Ronda 3
N= N=

Media Mediana Desvio Media Mediana Desvio
Desarrollo de un sistema multimodal 0.74 1 1.80 1.54 2 1.336
Incentivos de politica pablica 0.34 0 1.55 1.1 1 1.288
Costo del viaje en Bus 0.66 1 1.65 0.72 1 1.566
Eficiencia del sistema de transporte en Bus 0.15 0 1.83 0.18 0 1.801
Disefio y prestaciones de los VCAs -0.08 0 1.67 0.15 0 1.496
Eficiencia del sistema transporte de los VCAs -0.63 -1 1.84 -0.57 1 1.768
Flexibilidad del sistema de los VCAs -0.78 -1 191 -0.80 1 2.007

En resumen, los resultados de la Ronda 1 indican que el panel cree que la demanda de Bus
disminuira una vez que los VCAs estén disponibles. Tanto los resultados de la Ronda 2 como
los de la Ronda 3 indican que la flexibilidad en los recorridos de los VCAs y la eficiencia del
sistema de transporte automatizado seran los factores que contribuyan en esta direccion. Sin
embargo las estimaciones del panel en la Ultima ronda indican que la disminucion en la de-
manda podria ser mitigada por el desarrollo de un sistema multimodal que integre distintos
modos de transporte, por los incentivos que la politica pUblica pueda ofrecer para el uso de
ese medio de movilidad, y por los menores costos de transporte publico.

Impactos sobre la demanda de Metro y Tren de Cercanias

En la ronda 2 se pidié también al panel que anticipe en qué direccion y con qué intensidad inter-
vendran en el impacto de los VCAs sobre la demanda de los servicios de Metro y Tren de Cercanias
los factores contextuales mencionados con mayor frecuencia en las preguntas no guiadas de la
Ronda 1 (Figura 31y Figura 32). Para ambos servicios, los resultados de la Ronda 2 son similares.

Factores que condicionaran el impacto de la adopcién generalizada de VCAs sobre la demanda

de Metro - Ronda 1
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Fuente: Elaboracién propia !
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Factores que condicionaran el impacto de la adopcion generalizada de VCAs sobre la demanda de

Tren de Cercania - Ronda 1

oy
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Infraestructura vial y tecnoldgica
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N Porcentaje
Fuente: Elaboracién propia

Respecto del Metro, en la ronda 2 el panel anticipd en promedio que la congestién vehicular
(intensidad del trafico), el desarrollo de un sistema multimodal que articule ambos medios de
transportey la eficiencia de este medio favorecera claramente una demanda sostenida (+1.55,
+1.14 y +1.09 respectivamente) (Figura 36 y Tabla 11). Respecto del tren, los resultados se repi-
ten aunque en un orden de magnitud ligeramente menor (+1.33,+1.10, +.76) (Figura 37y Tabla
12). Para Metro y Tren, la duracion del viaje y el costo del servicio favorecen moderadamente
el sostenimiento de la demanda. En el primer caso, el primer factor es mas importante (+.81y
+.59 respectivamente). En el segundo, la incidencia de ambos factores es similar (+.72 y +.76
respectivamente). De otra parte, al igual que ocurria con la demanda de bus, la flexibilidad
de los VCAs v la eficiencia del sistema favorecerdan moderadamente una disminucion de la
demanda de Metro (-.58 y -.49 respectivamente) y Tren (-62 y -.48). Los resultados para los ser-
vicios de Metroy Tren de Cercanias jerarquizan los factores de manera similar a los resultados
de las preguntas abiertas de la Ronda 1.

Direccién y magnitud de la influencia de los factores condicionantes del impacto de los VCAs

sobre la demanda de Metro - Ronda 2

Tréfico
Sistema multimodal
Eficiencia del Metro
Duracién de viaje en VCA
Costo de Metro
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Flexibilidad de los VCA
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Fuente: Elaboracidn propia
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Direccién y magnitud de la influencia de los factores condicionantes del impacto de los VCAs

sobre la demanda de Tren de Cercanias - Ronda 2

Tréfico

Sistema multimodal

Costo del Tren Suburbano

Duracién de viaje en VCA

Disponibilidad de VCAs

Flexibilidad de los VCA

Eficiencia del Tren Suburbano _

Fuente: Esboracion propi Promedio de respuestas
Los resultados de la Ronda 3 son similares a los obtenidos en la ronda anterior: el trafico y
la congestion vehicular, y el desarrollo de un sistema multimodal son, segin los expertos,
factores que mitigaran la disminucién en la demanda de estos medios de transporte. La flexi-
bilidad en el recorrido de los VCAs aparece como el factor que impulsara la disminucién en la
demanda de Metro y de Tren. La disponibilidad de VCAs, en el caso del Tren de Cercanias, y la
eficiencia del sistema de transporte automatizado, en el caso del Metro, aparecen como facto-
res que también favoreceran la reduccién de la demanda de estos servicios (Figuras 36 y 37).

Direccién y magnitud de la influencia de los factores condicionantes del impacto de los VCAs

sobre la demanda de Metro - Ronda 3
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Fuente: Elaboracién propia
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Direccién y magnitud de la influencia de los factores condicionantes del impacto de los VCAs

sobre la demanda de Tren de Cercanias - Ronda 3
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Fuente: Elaboracién propia

Direccién y magnitud de la influencia de los factores condicionantes del impacto de los VCAs
sobre la demanda de Metro - Ronda 2y 3

Ronda 2 Ronda 3

N= N=74

Media Mediana Desvio Media Mediana
Intensidad del trafico 1.55 2 1.54 2.03 2 1.72
Desarrollo de un sistema multimodal 1.15 1 1.46 1.72 2 1.24
Eficiencia del sistema de transporte en Metro 1.09 1 1.23 1.20 1.5 1.30
Duracién del viaje en VCAs 0.81 1 1.59 0.89 1 1.40
Costo del viaje en Metro 0.59 0 1.47 0.89 1 1.48
Eficiencia del sistema transporte de los VCAs -0.49 -1 1.34 -0.70 1 1.33
Flexibilidad del sistema de los VCAs -0.58 -1 1.68 -1.24 1 1.49

Direccién y magnitud de la influencia de los factores condicionantes del impacto de los VCAs
sobre la demanda de Metro - Ronda 2y 3

Ronda 2 Ronda 3
N= N=74
Media Mediana Desvio Media Mediana Desvio

Intensidad del tréfico 1.34 2 1.41 1.97 2 1.17
Desarrollo de un sistema multimodal 1.10 1 1.39 1.75 2 1.30
Eficiencia del sistema de transporte en Tren Suburbano 0.93 1 1.49 1.1 1 1.36
Duracién del viaje en VCAs 0.77 1 1.62 1.01 1 1.28
Costo del viaje en Tren Suburbano 0.73 1 1.48 0.66 1 1.51
Eficiencia del sistema transporte de los VCAs -0.48 -1 1.53 -0.45 -1 1.46
Flexibilidad del sistema de los VCAs -0.62 -1 1.57 -1.04 -1 1.57
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Impacto sobre el uso de Medios no motorizados de Transporte

Las respuestas de la Ronda 1 respecto de los factores que condicionan el impacto de los VCAs
sobre el uso de medios no motorizados indican que el costo de la movilidad sera el factor mas
relevante a la hora de entender esta dindmica. La seguridad en el transporte y la disponibili-
dad de infraestructura adecuada para el funcionamiento de los VCAs seran también factores
importantes a juicio de los expertos (Figura 38).

Factores que condicionan el impacto de los VCA sobre el uso de transporte no motorizados - Ronda 1
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Al consultar en la Ronda 2 acerca de direccion e intensidad de los impactos, el panel contestd
que el menor impacto medio-ambiental, el desarrollo de la multi-modalidad y el menor cos-
to son todos factores que favoreceran el uso de medios de transporte no motorizado (+0.98,
+0.86 y +0.69 respectivamente). Por otra parte, a diferencia de lo que ocurria en los casos
anteriores, la distancia a recorrer o la duracién del viaje no son considerados, en promedio,
factores de peso que puedan incidir de manera apreciable en una disminucion del uso de
medios de transporte no motorizado (-0.16 y -0.24 respectivamente), probablemente porque
estos son factores que ya operan en la configuracién de esa demanda (Figura 38 y Tabla 13).

Direccién y magnitud de la influencia de los factores condicionantes del impacto de los VCAs

sobre la demanda de medios no motorizados - Ronda 2
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La direccion de los impactos se mantiene igual en la Ronda 3. Sin embargo se observa un
cambio en laintensidad estimada del impacto de los factores sobre el uso de estos medios de
transporte. Los resultados indican que el impacto medioambiental de los VCAs, el desarrollo
de un sistema multimodal de transporte y el bajo costo de los medios no motorizados son
factores que podrian favorecer el uso sostenido de estos modos de transporte (+1.36, +1.16,
+1.12) (Figura 40y Tabla 14).

Direccién y magnitud de la influencia de los factores condicionantes del impacto de los VCAs

sobre la demanda de medios no motorizados - Ronda 3
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Fuente: Elaboracién propia

Direccién y magnitud de la influencia de los factores condicionantes del impacto de los VCAs
sobre la demanda de Metro - Ronda 2y 3

Ronda 2 Ronda 3
N=95 N=74
Media Mediana Desvio Media Mediana Desvio

Impacto medioambiental de los VCAs 0.98 1 1.32 1.37 2 1.43
Desarrollo de un sistema multimodal 0.86 1 1.33 1.16 1 1.35
Costo del viaje en Transporte No Motorizado 0.69 0 1.45 1.12 1 1.44
Infraestructura vial y tecnolégica disponible 0.08 0 1.41 0.73 1 1.32
Seguridad real y percibida de los VCAs 0.01 0 1.38 -0.08 0 1.37
Duracién del viaje en VCAs -0.24 0 1.65 -0.38 -1 1.91
Distancia a recorrer -0.16 0 1.96 -0.39 -1 1.93

Caracteristicas urbanas y de los sistemas de movilidad e impacto de los VCAs

Una de las hipdtesis centrales del estudio es que el impacto de la adopcidn de VCAs estara con-
dicionados por las caracteristicas de los sistemas de movilidad y el desarrollo urbano de las ciu-
dades latinoamericanas. Con el objetivo de indagar como estas dimensiones pueden afectar el
impacto de la generalizacién de los VCAs, en la Ronda 2 se introdujeron seis condiciones defini-
das porla combinacion de tres tipos estilizados de ciudades y dos escenarios posibles de adop-
cion de los VCAs: uno en el que predomina la propiedad individual del vehiculo y otro en el que
predominan las flotas compartidas. Respecto de la tipologia de ciudades, las dimensiones que
constituyen la tipologia son: nivel de ingresos, sistema de movilidad (reparto modal entre distin-
tos servicios e infraestructura) y patron de desarrollo urbano (densidad y patrén de crecimiento).
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Para cada una de las condiciones conformados por el cruce de un tipo de ciudad y un escenario
de adopcién de los VCAs, se pidié al panel que estimara el impacto de la generalizacién masiva
de los VCAs sobre los siguientes resultados: cantidad total de viajes en automoviles, distancia
promedio de esos viajes, tasa de ocupacién del vehiculo, demanda de bus, demanda de medios
no motorizados; y demanda de metro y tren de cercanias en aquellas condiciones donde esos
servicios de movilidad estuvieran disponibles. Se solicité a los expertos que anticiparan esos
impactos usando una escala de -3 a +3, donde -3 es igual a “disminuird muy significativamente”,
0 es “se mantendra igual”y +3 esigual a “aumentard muy significativamente”.

En términos generales, como consecuencia de la adopcion masiva de VCAs, los expertos an-
ticipan en promedio un aumento de la cantidad de viajes en automdéviles y la distancia de los
viajes y un aumento de la tasa de ocupacion de los vehiculos apreciable en el escenario de
flotas compartidas. De manera consistente con los resultados discutidos hasta aqui, los ex-
pertos anticipan también una disminucién de la demanda de bus, la inexistencia de impactos
significativos sobre la demanda de no motorizados, y un impacto variable pero en general
reducido sobre la demanda de metro y tren de cercania. Estos resultados son consistentes
con los hallazgos presentados previamente respecto a los impactos incondicionados de la
generalizacion de los VCAs.

Para evaluar como, a juicio del panel, estos impactos generales seran condicionados por los
tipos de ciudades y los escenarios de adopcion, y darle alguna estructura a esa evaluacién,
se procedio a estimar una serie de test de medias manteniendo primero constante el tipo
de ciudades y luego el escenario de adopcién. Esto es, primero se compard como varian los
impactos para el mismo tipo de ciudad segln se trate de uno u otro escenario de adopcion.
Luego se asumid un escenario dado (propiedad individual o flotas compartidas) y se estimé
como varian los impactos segln se trate de uno u otro tipo de ciudad. Se reportan solamente
aquellos resultados que indican diferencias estadisticamente significativas (al 5%).

En los términos de esta comparacién, los resultados de la Ronda 2 indican que el escenario de
flotas compartidas implicard, a juicio del panel y comparado con el escenario de propiedad
individual, un impacto positivo adicional sobre la tasa de ocupacién de los vehiculos y una
disminucién adicional de lademanda de bus, con independencia del tipo de ciudad de que se
trata. En las ciudades de Tipo 3, implicard también un aumento de la cantidad y distancia de
los viajes en automovil. Para comparar los impactos del tipo de ciudades, se mantuvo primero
constante el escenario de propiedad individual. En ese escenario, en las ciudades de Tipo 2 la
disminucién de lademanda de bus serd menos pronunciada (probablemente por la inexisten-
cia de medios alternativos) y la tasa de ocupacién de los vehiculos aumentard de manera mas
significativa. En las ciudades de Tipo 3, la distancia de los viajes en vehiculo no aumentara
en la misma magnitud que en las demas ciudades (probablemente por la existencia de una
infraestructura adecuada de transporte). Manteniendo constante un escenario de predominio
de flotas compartidas, a juicio del panel en las ciudades de Tipo 3 la disminucién de la de-
manda de metro y tren serda menos significativa que en las ciudades de Tipo 1, reflejando el
caracter mas balanceado de la distribucion modal en esta configuracion urbana.

Al replicar la comparacién para la Ronda 3, cuando se mantiene el tipo de ciudad constante,
se observa unimpacto positivo adicional sobre la tasa de ocupacién de los vehiculos. Ademas
se observa una disminucion significativamente mayor de la demanda de servicios de Bus para
las ciudades de tipo 2 y 3. Por otra parte y para el mismo escenario, se observa un aumento
mayor en la cantidad de viajes por vehiculo en las ciudades de tipo 2 y una disminucién mayor
en la demanda de servicios de Metro en las ciudades de tipo 3. Cuando se compara mante-



Banco Interamericano de Desarrollo

niendo constante el escenario 1 es posible observar para las ciudades de tipo 1 un aumento
significativamente mayor en la distancia de los viajes y una disminucién mayor en la demanda
de servicios de Bus y en el uso de medios no motorizados de transporte tanto respecto de la
ciudades tipo 2 como de la ciudades tipo 3. Ademas, manteniendo el mismo escenario, para
las ciudades de tipo 1 se observa un aumento mayor en la cantidad de viajes por automévil
respecto de las ciudades de tipo 2, y una disminucion mayor en la demanda de metro y de
tren de cercanias respecto de las ciudades de tipo 3. Si se mantiene constante el escenario 2,
seve unadisminucion significativamente mayor en las demanda de servicios de Bus, de Metro
y de Tren de cercanias para las ciudades de tipo 1 en comparacion con las ciudades de tipo 3.

A continuacién se presentan mediante tablasy graficos los resultados en las seis condiciones
contempladas en el estudio.

Ciudades de Tipo 1

Impacto de la adopciéon masiva de VCAs en Ciudades de Tipo 1, Escenario 1

(predominio de propiedad individual) - Ronda 2 y Ronda 3

Cantidad de viajes en automovil Cantidad de viajes en automévil
Distancia de viajes Distancia de viajes
Tasa de ocupacién del automavil Tasa de ocupacién del automovil
Uso de no motorizados Uso de no motorizados
Demanda de Tren Suburbano Demanda de Metro
Demanda de Metro Demanda de Tren
Demanda de Bus Demanda de Bus

0,5 0,0 0,5 1.0

-1,0 1.5 -1.0 0,5 0,0 0,5 1.0 1.5

Promedio de respuestas Promedio de respuestas
Fuente: Elaboracién propia

Impacto de la adopciéon masiva de VCAs en Ciudades de Tipo 1, Escenario 2

(predominio de flotas compartidas) - Ronda 2 y Ronda 3

Cantidad de viajes en automavil Cantidad de viajes en automovil

Distancia de viajes Distancia de viajes

Tasa de ocupacion del automovil Tasa de ocupacion del automovil
Uso de no motorizados Uso de no motorizados -
Demanda de Tren Suburbano Demanda de Metro _
Demanda de Metro Demanda de Tren _
Demanda de Bus Demanda de Bus _

0 -0,5 0,0 0,5 1,0

-1, 1,5 -1,0 0,5 0,0 0,5 1,0 1.5

. Promedio de respuestas Promedio de respuestas
Fuente: Elaboracion propia
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Direccién y magnitud de la influencia de los factores condicionantes del impacto de los VCAs
sobre la demanda de Metro - Ronda 2y 3

Escenario 1 Escenario 2
Ronda 2
Media Mediana Desvio Media Mediana Desvio
Cantidad de viajes en automévil 1.08 1 1.40 0.99 1 1.53
Distancia de viajes 0.99 1 1.24 0.79 1 1.38
Tasa de ocupacion del automovil 0.38 0 1.26 1.08 1 1.45
Uso de No Motorizados -0.19 0 0.98 -0.26 0 0.98
Demanda de Tren Suburbano -0.29 0 1.13 -0.40 0 1.23
Demanda de Metro -0.32 0 1.02 -0.46 0 1.07
Demanda de Bus -0.77 1 1.23 -0.93 -1 1.18

Impacto de la adopcién masiva de VCAs en Ciudades de Tipo 1- Ronda 3

Escenario 1 Escenario 2
Ronda 3
Media Mediana Desvio Media Mediana Desvio
Cantidad de viajes en automévil 1.46 2 1.44 1.37 2 1.55
Distancia de viajes 1.35 2 1.37 1.12 1 1.47
Tasa de ocupacion del automovil 0.16 0 1.38 1.04 1 1.40
Uso de No Motorizados -0.39 0 1.31 -0.47 0 1.35
Demanda de Tren Suburbano -0.64 -1 1.14 -0.74 -1 1.10
Demanda de Metro -0.64 -1 1.08 -0.78 -1 1.02
Demanda de Bus -1.05 -1 1.26 -1.12 -1 1.26

Ciudades de Tipo 2

Impacto de la adopcién masiva de VCAs en Ciudades de Tipo 2, Escenario 1

(predominio de propiedad individual) - Ronda 2 y Ronda 3

—
=

1,0 0,5 0,0 0,5 1,0 5 1,0 0,5 0,0 0,5 1,0 5

Cantidad de viajes en automvil Cantidad de viajes en automévil

Distancia de viajes

Distancia de viajes

Tasa de ocupacién del automovil

Tasa de ocupacion del automévil

Uso de no motorizados Uso de no motorizados

Demanda de Bus Demanda de Bus

J.III

_ ) Promedio de respuestas Promedio de respuestas
Fuente: Elaboracién propia
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Impacto de la adopcién masiva de VCAs en Ciudades de Tipo 2, Escenario 2

(predominio de flotas compartidas) - Ronda 2 y Ronda

Cantidad de viajes en automvil Cantidad de viajes en automdvil

Distancia de viajes

Distancia de viajes

Tasa de ocupacién del automovil

Uso de no motorizados Uso de no motorizados

Demanda de Bus Demanda de Bus

R

Tasa de ocupacién del automévil _

-1,0 0,5 0,0 0,5 1,0 1,5 -1,0 0,5 0,0 0,5 1,0 1,5

. . Promedio de respuestas Promedio de respuestas
Fuente: Elaboracién propia

Impacto de la adopcién masiva de VCAs en Ciudades de Tipo 2 - Ronda 2

Escenario 1 Escenario 2
Ronda 2
Media Mediana Desvio Media Mediana Desvio
Cantidad de viajes en automgvil 0.91 1 1.00 1.07 1 1.40
Distancia de viajes 0.90 1 1.01 0.94 1 1.26
Tasa de ocupacion del automévil 0.59 1 1.08 1.05 1 1.33
Uso de No Motorizados -0.11 0 0.87 -0.30 0 1.03
Demanda de Bus -0.38 0 1.06 -0.80 -1 1.22

Impacto de la adopcién masiva de VCAs en Ciudades de Tipo 2 - Ronda 3

Escenario 1 Escenario 2
Media Mediana Desvio Media Mediana Desvio
Cantidad de viajes en automovil 1.094 1 1.195 1.365 2 1.504
Distancia de viajes 0.973 1 1.146 1.027 1 1.375
Tasa de ocupacion del automdvil 0.405 0 1.072 1.135 1 1.307
Uso de No Motorizados -0.148 0 1.119 -0.311 0 1.169
Demanda de Bus -0.581 -1 1.123 -0.946 -1 1.281
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Ciudades de Tipo 3

Impacto de la adopcién masiva de VCAs en Ciudades de Tipo 3, Escenario 1

(predominio de propiedad individual) - Ronda 2 y Ronda 3

Cantidad de viajes en automvil - Cantidad de viajes en automévil —
Distancia de viajes - Distancia de viajes _

Tasa de ocupacién del automovil Tasa de ocupacién del automévil -

Uso de no motorizados Uso de no motorizados l

Demanda de Metro .

|

H

Demanda de Metro

Demanda de Tren Suburbano Demanda de Tren

I
i
|
L
Demanda de Bus q Demanda de Bus
05 00

0,5 1,0 15 1,0 0,5 0,0 0,5 1,0 15

_ . Promedio de respuestas Promedio de respuestas
Fuente: Elaboracion propia

Impacto de la adopcién masiva de VCAs en Ciudades de Tipo 3, Escenario 2

(predominio de flotas compartidas) - Ronda 2 y Ronda 3

Distancia de viajes _ Distancia de viajes

Cantidad de viajes en automvil — Cantidad de viajes en automévil —

Tasa de ocupacion del automavil _ Tasa de ocupacion del automévil

Uso de no motorizados Uso de no motorizados

Demanda de Metro Demanda de Metro

Demanda de Bus q Demanda de Bus

Promedio de respuestas Promedio de respuestas

L

| .

Demanda de Tren Suburbano . Demanda de Tren -
I

0,5 0

,0 0,5 1,0 1.5

Fuente: Elaboracion propia
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Impacto de la adopcién masiva de VCAs en Ciudades de Tipo 3 - Ronda 2

Escenario 1 Escenario 2
Ronda 2
Mediana Desvio Media Mediana Desvio
Cantidad de viajes en automovil 0.80 1 1.14 1.06 1 1.42
Distancia de viajes 0.67 1 1.21 0.86 1 1.43
Tasa de ocupacion del automavil 0.24 0 1.14 1.09 1 1.43
Uso de No Motorizados -0.10 0 0.82 -0.10 0 1.04
Demanda de Tren Suburbano -0.24 0 1.00 -0.15 0 1.18
Demanda de Metro -0.30 0 1.08 -0.17 0 1.25
Demanda de Bus -0.58 -1 1.08 -0.76 -1 1.24

Impacto de la adopcién masiva de VCAs en Ciudades de Tipo 3 - Ronda 3

Escenario 1 Escenario 2
Ronda 3
Media Mediana Desvio Media Mediana Desvio
Cantidad de viajes en automovil 1.18 1 1.15 1.34 2 1.40
Distancia de viajes 0.97 1 1.21 0.99 1 1.23
Tasa de ocupacion del automovil 0.30 0 1.1 1.14 1 1.20
Uso de No Motorizados -0.11 0 1.09 -0.28 0 1.15
Demanda de Tren Suburbano -0.22 0 1.00 -0.42 0 1.06
Demanda de Metro -0.24 0 1.04 -0.39 0 1.10
Demanda de Bus -0.59 -1 1.15 -0.82 -1 1.33

Fuenteiimagen:

https://wwtterstoc o'fgsgﬂxn
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RESULTADOS DE POLITICAS PUBLICAS
Y GOBERNANZA: PRINCIPALES
RIESGOS E INCERTIDUMBRES

Fuente imagen: .
https://www.shutterstock.com/es/image-photd iclex€| bt-parking-1294859932

4.1 Tecnologia y temporalidad

Tal como se puede percibir a través de la lectura de la presente nota técnica, son numerosas las
incertidumbres en torno al (eventual) despliegue de la conduccion totalmente automatizada y
su(s) modalidad(es). Si bien los anuncios de los avances de las automotrices y grupos desarro-
lladores de tecnologia VCA permiten tener estimaciones relativamente precisas del momento
de disponibilidad de vehiculos de nivel 4, persisten altos niveles de incertidumbre en cuanto
al ritmo de ventas, de adopcion y sobre las modalidades de uso. Estas incertidumbres son aln
mayores en lo concerniente a los VCAs de nivel 5, es decir aquellos que podran circular de ma-
nera completamente automatizada en cualquier ambiente y condicién, que son precisamente
aquellos vehiculos para los cuales los mayores impactos mencionados son alcanzados.

Lo indicado se debe en primera medida a aspectos tecnologicos: por ejemplo, las técnicas ac-
tuales de procesamiento de informacion a través de redes neuronales, programacion basada en
reglas o técnicas hibridas alin no permiten una toma de decision certera en &mbitos urbanos
complejos, condicién indispensable para el alcance del nivel 5.



En otro orden de medida, las predicciones de adopcion se basan esencialmente en una hipote-
sis de reduccion drastica de los costos al publico, principalmente del conjunto de sensores (por
ej. sensores LIDAR) necesarios para el funcionamiento de los VCAs. Si bien es de esperar que
los costos actuales disminuyan con los avances tecnolégicos, alcanzar niveles susceptibles de
generar una adopcién masiva depende también de economias de escala y de red (Anderson et
al,, 2016) y por lo tanto sigue siendo un reto de envergadura.

Las otras dos “revoluciones tecnoldgicas” del mundo de la movilidad le agregan posibles va-
riaciones y grados de incertidumbre adicionales. Por un lado, si bien la gran mayoria de los ex-
pertos (ver seccién “Encuesta Delphi”) coinciden en que los VCAs serén eléctricos, su adopcion
masiva incorpora hipétesis similares a las anteriores en cuanto a costos de adquisicién y una
apuesta a su reduccion (baterias). De la misma manera, los cambios de paradigma de la movili-
dad compartida obliga a una aproximacion por escenarios.

Finalmente, es posible que se multipliquen los nuevos usos y servicios de movilidad de per-
sonas, de mercancias (logistica urbana) o mas generalmente servicios (vinculados al ocio por
ejemplo) asi como sus modos de gestién y operacion (que por ejemplo la tecnologia Blockchain
promete revolucionar) con desafios regulatorios aun dificilmente imaginables.

4.2 Fallas de mercado

Con el anélisis de los impactos de tercer orden mostramos el potencial de la tecnologia VCA, en
conjunto con la electrificacién, en su version de desarrollo compartida o basada en la propiedad
individual en aspectos como la seguridad vial, el medio ambiente, la salud, la competitividad de
la economia o la equidad.

Si bien algunos de estos potenciales beneficios serian internalizados por el consumidor o usua-
rio de la tecnologia, en muchos casos estos se extienden a la sociedad en su conjunto. Por ejem-
plo, la mejora en seguridad vial beneficiard no solamente a los usuarios de VCAs sino también
a todos aquellos con algiin grado de interaccién con estos vehiculos, independientemente del
modo que utilicen. De la misma manera, algunos beneficios internalizados por los usuarios (li-
beracién de la tarea de conducir, reduccién del CGR, etc.) tienen efectos, no incorporados en los
precios de mercado (externalidades) sobre los demés (Anderson et al., 2016). Todos los aspectos
analizados en el capitulo “Sistema de Movilidad” y desarrollados para cada tipo de ciudades a
través de la posible evolucién de los VKR (ver capitulo “Impactos en Ciudades Latinoamerica-
nas”), hacen de posibles aumentos o reducciones de los niveles de congestién, con los corres-
pondientes aumentos o reducciones de las externalidades negativas asociadas.

En este sentido, las multiples externalidades en juego explican la necesidad de considerar distin-
tos niveles de intervencion publica a fin de alinear la adopcion y el uso de las nuevas tecnologias
de movilidad con una maximizacion del bienestar de las sociedades de las ciudades latinoame-
ricanas.

4.3 Regulacién

Con el avance tecnolégico y los niveles de automatizacion mas altos, aparecen necesidades de
regulacion vy fiscalizacién. ;Cémo regular, controlar y fiscalizar la habilitacion de VCAs? ;Qué li-
mitaciones en cuanto a la seguridad estan las ciudades dispuestas a asumir? ;Debe prevalecer
una actitud de seguridad plena en cuanto al funcionamiento de los VCAs o conviene impulsar
su adopcién a partir del momento en el que se los considere levemente mas seguros que el pro-
medio de los conductores humanos? Si las “decisiones” que los VCAs tomaran en situaciones ex-
tremas se basan en reglas o algoritmos de “aprendizaje” predefinidos por seres humanos, ;jqué
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principios éticos, subjetividades o sesgos guiaran esta definicion? ;Pueden estas definiciones
variar de un pais a otro?

Por otra parte, jcomo atender el periodo de transicion, en particular el trastorno en el mundo
laboral, que la disrupcion tecnoldgica implica?

En definitiva, ;Cudles son las regulaciones éptimas que permitiran obtener los mayores benefi-
cios de la tecnologia para la sociedad en su conjunto, con las mejores condiciones de seguridad
posibles, sin mermar el desarrollo tecnolégico?

Porejemplo, las regulaciones en torno a los sistemas de telecomunicaciones V2X podrian sesgar
de manera prematura el desarrollo tecnolégico automotor.

Asimismo, existe un riesgo de regulaciones diferentes o dispares entre jurisdicciones locales y/o
nacionales en cuanto por ejemplo a la habilitacion de vehiculos que podrian limitar su desa-
rrollo y adopcién. Lo relativo a vehiculos eléctricos (incentivos) o a compafiias operadoras de
movilidad también podria afectar el desarrollo de los VCAs en la region.

Justamente, para el caso latinoamericano, los expertos consultados a través de la encuesta Del-
phi sugieren un retraso de entre 3 a 5 afios en la disponibilidad de VCAs, seguramente debido
a las limitaciones institucionales y regulatorias que enfrenta el sector actualmente ((Baruj et al.,
2017) y (Wallbank, Durrell, & Hynd, 2017)). Muestra de este riesgo son los resultados de la misma
encuesta donde, globalmente, el panel evalla negativamente la capacidad de gobernanza de
los sistemas de transporte metropolitanos de la regién y el nivel de preparacion de los gobiernos
de las ciudades para elaborar e implementar un marco regulatorio apropiado para la introduc-
cién y generalizacion de los VCAs. En esta misma linea, ninglin pais de la region participa del
grupo de trabajo de las Naciones Unidas sobre la Armonizacion de la Reglamentacion sobre
Vehiculos WP.29 ((United Nations, 2012) y (Danesi, Gruny, Jourda, & Médevielle, 2017)), poniendo
en evidencia un retraso a nivel de estdndares tecnolégicos vehiculares.

Desafios similares e incertidumbres aparecen por el lado de la asignacién de responsabilida-
des en casos de accidentes cuya frecuencia disminuird pero que seguiran existiendo o inclusive
que no hubiesen existido: ;Quién es el responsable primero de un VCA en caso de siniestro o
conflicto? ;El eventual propietario u operador del vehiculo, el fabricante, o el programador del
sistema operativo? Es probable que los fabricantes estén mejor posicionados para entender las
capacidades, limitaciones y riesgos de los VCAs (Smith, 2017) pero el universo de nuevas situa-
ciones posibles complejiza la concepcion de futuras (o evolucion de las existentes) regulaciones
correspondientes. Asimismo, el mundo de los seguros se prepara a una transformacion historica
((KPMG, 2015), (Deloitte, 2016a)) con desapariciones y apariciones masivas de tipos de cobertu-
ras.

Finalmente, también queda abierta la problematica de la propiedad y el mantenimiento de los
importantes volimenes de datos personales generados y recopilados que potencialmente cho-
ca con las libertades individuales (CNIL, 2017) pero cuya disponibilidad es clave para un eficiente
planeamientoy el desarrollo de la tecnologia y de modelos de negocios asociados.

Enresumen, los riesgos vinculados a la regulacién son variados: en los primeros pasos, hay poco
margen entre las necesidades de regulacién minima y una sobre-regulacion que introduzca
fuertes limitaciones o sesgos en un desarrollo seguro de la tecnologia. En este sentido, las pujas
tecnoldgicas, los avances acelerados y primeras experiencias en los paises méas desarrollados
(en particular Estados Unidos y la Union Europea) podrian ser una oportunidad para la region
latinoamericana, pudiendo beneficiarse de un analisis de las mejores practicas internacionales.



4.4 Los desafios para la regiéon

En la seccién sobre impactos se han delineado algunas trayectorias posibles a partir de la dis-
rupcion tecnoldgica que significaran los VCAs, en funcion de la literatura existente y algunos
supuestos informados (aunque aln parcialmente especulativos). En virtud de estos elementos,
se puede vislumbrar un escenario tendencial en el que se identifican evoluciones beneficiosas,
perjudiciales y otras aun inciertas. Si bien los impactos esperados son de naturaleza global, ya
que todas las ciudades se veran transformadas en alguna medida por la aparicion de los VCAs,
existen particularidades locales que es preciso considerar para obtener una mirada mas contex-
tualizada.

Existen desafios comunes a la region. Dado que la literatura se circunscribe casi exclusivamente
a paises desarrollados, se deberan reinterpretar los hallazgos a la luz de las especificidades del
contexto latinoamericano, que se resumen en los siguientes puntos:

LAC es una region altamente urbanizada. El 81% de las personas vive en ciudades, lo cual la
convierte en la segunda mas urbanizada del mundo luego de América del Norte y la mas urba-
nizada del mundo en desarrollo. Se espera que hacia 2050 las ciudades alcancen a un 86% de la
poblacion de la region, mostrando un estancamiento de la tendencia de crecimiento (UN, 2018).
En este aspecto se distingue de otras regiones en desarrollo, que esperan un fuerte crecimiento
de sus ciudades.

El proceso de urbanizacién, que adquirid un gran impulso desde 1950, se ha dado en parte de
forma esponténea, sin el acompafiamiento de una planificacién sistemética y con escasa coor-
dinacion entre las diferentes dimensiones urbana (usos del suelo, infraestructuras, movilidad,
vivienda). La regién se caracteriza por una triple informalidad (empleo, vivienda y transporte).
De alli que actualmente més de 110 millones de personas vivan en situacién de informalidad,
lo cual deriva en fuertes necesidades de infraestructura y servicios urbanos. La evolucién de los
VCAs en el contexto de la informalidad dependera fuertemente de la modalidad bajo la cual se
desarrollen. En este sentido, es dificil imaginarse un despliegue de VCAs de propiedad individual
en zonas con capacidad de pago limitada, aunque en modalidad compartida podrian resolver
el problema de la Ultima milla en tramas urbanas donde la morfologia impide establecer un
servicio de transporte publico de mayor porte.

La informalidad es producto -y a su vez refuerza- otra caracteristica de la regién que la distingue
del mundo desarrollado: los altos niveles de desigualdad. El coeficiente de Gini de la regién se
encuentra en 0,539 (CEPAL, 2016). En relacion con la adopcién tecnologica, este es un factor
clave puesto que en una misma ciudad podrian convivir grupos sociales usuarios de la auto-
nomizacién (y potencialmente mas productivos) y otros total o parcialmente relegados. Esto es
problematico tanto desde el punto de vista de la equidad, ya que profundizaria los niveles de
desigualdad, como de la capacidad de los VCAs para desplegar realmente sus beneficios, para lo
cual requieren de una participacion masiva en el total de la flota vehicular.

La configuracién actual de las ciudades latinoamericanas es también consecuencia de dos as-
pectos distinguibles pero fuertemente imbricados: el financiamiento y la institucionalidad. Si
bien las ciudades presentan matices al interior de la regién, todas comparten la caracteristica de
encontrarse limitadas en términos de financiamiento. En el marco de la irrupcion de los VCAs,
esto presenta dos dificultades. Por un lado, la restriccién financiera limita las posibilidades de
moldear las decisiones de viaje en el sentido de universalizar el acceso a los VCAs para mejorar
la accesibilidad de todas las personas independientemente de su condicion socioecondmica.
Ademas, condiciona la capacidad de acompafiar esta evolucion con una transicién hacia tecno-




logias limpias. Por otro lado, torna dificultosa la provisién de opciones alternativas y competiti-
vas (transporte publico eficiente, modos activos seguros) que contengan el uso potencialmente
irrestricto de los VACs (y sus impactos no deseados).

En materia de institucionalidad, la regidn se caracteriza por una situacion de debilidad. En la
encuesta Delphi el panel considerd en promedio que, en una escala de 1 a 7, las ciudades estan
poco preparadas (2,5) para recibir la llegada de los VCAs en términos de capacidades de gober-
nanza del sistema de transporte. Este aspecto es pivotante a la hora de imaginar un posible de-
sarrollo de los VCAs, dado que -como se ha visto en la seccidn sobre impactos- la politica pUblica
es clave para corregir los impactos negativos.

En este contexto, se pueden identificar desafios a los que se enfrentaran las ciudades de la re-
gion y asi orientar las decisiones de politica publica. Si bien existe una miriada de cuestiones a
solventar, estas pueden agruparse en los siguientes retos:

Controlarla evolucion de laforma urbana: evitar el crecimiento sin planificacién de las ciudades,
tanto la extensién descontrolada como la densificacion sin servicios basicos adecuados; estimu-
lar la mezcla de usos para que se realicen menos viajes y mas cortos; explotar el potencial de los
VCAs para la “reparacion de la expansion” mejorando la eficiencia de los distritos suburbanosy
permitiendo mayor descentralizacion de actividades en las grandes dreas metropolitanas.

Garantizar la accesibilidad universal y mitigar los potenciales efectos distributivos regresivos de
los VCAs: potenciar los beneficios de los VCAs para mejorar la accesibilidad de personas con
movilidad reducida (adultos mayores, personas con discapacidad, nifios, etc.) sin descuidar el
funcionamiento del sistema de movilidad como un todo.

Mejorar la sustentabilidad del reparto modal: jerarquizar los modos activosy el transporte publi-
co por sobre el transporte individual, utilizando las herramientas tecnoldgicas disponibles para
proveer movilidad como un servicio; reducir el nivel de informalidad.

Mejorar la eficiencia energética de los viajes: procurar que se realicen en el modo mas eficiente y
que los modos motorizados migren hacia tecnologias limpias.

Potenciar los beneficios de seguridad vial: estimular una transicién segura hacia la tecnologia
automatizada a través de pruebas (entornos controlados), entrenamientos y educacion.

Mitigar los riesgos de seguridad y relativos a la privacidad de los datos: establecer protocolos de
seguridad para evitar violaciones a los sistemas automatizados y para controlar la generacion,
procesamiento y almacenamiento de datos.

Atender las problematicas vinculadas a las responsabilidades que podrian limitar el desarrollo
del mercado: lograr un consenso sobre la nocién de responsabilidad y modificar las reglamen-
taciones asociadas a los seguros, licencias, patentes, entre otros.

Como se ha visto en la seccion “Caracterizacion de ciudades”, las urbes de la region distan de
representar una realidad homogénea. Por ello, se presentara a continuaciéon un compendio de
los mayores retos de politica pUblica adaptados a las ciudades tipo desarrolladas previamente.
Este trabajo tiene como objeto identificar las ciudades en las que los distintos desafios tomaran
mayor preponderancia, de forma tal que se pueda arribar a una priorizacién de las politicas pu-
blicas a implementar en cada caso.
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Recordemos que los tipos recogian tres caracteristicas salientes:
« Caracteristicas urbanas: forma urbanay dindmica de crecimiento.
« Sistema de movilidad: reparto modal.
« Economia: PIB per cépita.

Segln las caracteristicas de cada tipologia, se han definido grados de relevancia de los desafios
planteados. El verde indica que el desafio no es relevante para ese tipo, el amarillo indica que
se debe prestar atencién a ese desafio en tal ciudad pero no resulta acuciante, mientras que el
rojo indica alta prioridad en la atencién de ese desafio en la ciudad identificada. En la siguiente
seccién se asociara a cada desafio con una bateria de politicas publicas acordes.

Cabe destacar que el fortalecimiento institucional es una necesidad transversal a todos los de-
safios, por tanto deberéa evaluarse para cada caso en qué nivel de maduracion institucional se
encuentran las ciudades en concreto e identificar las capacidades existentes vy faltantes para
trazar una estrategia de politicas publicas priorizadas y realizables. Ademés, los efectos en forma
urbana suponen que determinadas condiciones permanecen constantes. Sin embargo, una di-
namica diferente, por ejemplo en términos de crecimiento de los ingresos, puede inducir otras
prioridades adicionales. En ese caso, es evidente que el aumento de ingresos trae aparejado
un mayor consumo de espacio (vivienda) de los habitantes y eso podria inducir mayor presion
sobre la expansién urbana.

Priorizacion de desafios segun tipologia de ciudades.

CIUDADTIPO 1 CIUDAD TIPO 2 CIUDADTIPO 3 CIUDADTIPO 4 CIUDAD TIPO 5

Actividad econémicaalta, ~ Actividad econémica
importancia transporte media, reparto modal
colectivo (con transporte equilibrado pero con
masivo e infraestructura  un transporte colectivo
exclusiva) y no motorizado, orientado a media capa-
densidad baja-media, cidad (buses) con poca
crecimiento desequili-  infraestructura exclusiva,
brado (negativoenel  centro denso, crecimiento
centro, acelerado en las deseciuilibrado (acelerada
periferias), diferencial de  en el centro), diferencial
distribucion de densidad  de distribucion de densi-
moderado. dad alto o muy alto.

Actividad econdmica
Actividad econémica alta, media, transporte colectivo
poco transporte colectivoy  de baja capacidad (poco
orientado a transporte pri-  eficiente, contaminante)
DESAFiOS vado individual, densidad  densidad alta, crecimiento
baja, crecimiento uniforme  desequilibrado (negativa
y moderado, diferencial de en el centro, J)ositiva en las
distribucion de densidad  periferias), diferencial de
moderado o alto. distribucion de densidad
alto o muy alto.

Actividad econdmica
baja-media, reparto modal
equilibrado con transporte

masivo e infraestructura
exclusiva, densidad
media-alta, crecimiento
uniforme y moderado,
diferencial de distribucion
de densidad moderado.

Controlar la evolucion de la
forma urbana

Asegurar el acceso a la
movilidad

Mejorar la sustentabilidad del
reparto modal

Mejorar la eficiencia energética
de los viajes

Potenciar los beneficios de
seguridad vial

Mitigar los riesgos de seguridad
Y relativos a la privacidad de
os datos

Atender las problematicas
vinculadas a las
responsabilidades que podrian
limitar el desarrollo del mercado

Fuente: Elaboracién propia
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Respecto del primer desafio, controlar la expansion de la mancha urbana cobra mas relevan-
cia en aquellas ciudades en las que ya se verifica una dinamica de expansién. Se espera que,
sin politicas de contencién, los VCAs profundicen las tendencias actuales. En lo relativo a los
usos, un modelo mas dependiente del automovil tendera a consolidar una mayor segrega-
cion y, por tanto, mas desplazamientos motorizados. En estos casos fortalecer el desarrollo
orientado al transporte publico sera clave.

En lo concerniente al acceso a la movilidad, se entiende que las ciudades con menor nivel so-
cioecondémico son aquellas que tendran mayores dificultades para proveer acceso a los VCAs
a los grupos que actualmente ven su movilidad reducida y obtendrian grandes beneficios de
la automatizacién. Ademas, la presencia de un transporte publico de menor calidad refuerza
la situacion de accesibilidad limitada, ya que los vehiculos no estan universalmente prepara-
dos para transportar personas con movilidad reducida y el nivel de subsidio suele ser bajo o
inexistente.

Como se ha mencionado, un reparto modal es mas sustentable en la medida en que se com-
pone de menos viajes motorizados y mas viajes activos, y dentro de los motorizados predo-
mina el transporte publico por sobre el individual. En este sentido, la irrupcion de los VCAs
serd mas problematica en las ciudades que ya presentan un reparto modal volcado hacia el
automavil, entendiendo que las ventajas de la automatizacién induciran una mayor deman-
da. Luego, las ciudades cuyo transporte publico es de menor calidad (de media capacidad,
sin infraestructura exclusiva) también seran mas proclives a derivar usuarios hacia los VCAs ya
que sin una adecuada jerarquizacion el transporte publico se encuentra en una posicion mas
desventajosa para competir con el automavil.

La eficiencia energética de los viajes resulta de una combinacion entre la longitud del viaje, el
modo utilizadoy la eficiencia del vehiculo. Se espera que el desarrollo de los VCAs se produzca
en paralelo a la electrificacion vehicular, de modo que este puede ser un aspecto a potenciar
para reducir las emisiones producto de los combustibles fésiles. Sin embargo, la eficiencia del
vehiculo no es suficiente como estrategia de mitigacion si no se controla el aumento de los
VKR. Por ello la ciudad con la flota mas contaminante se ha considerado un caso prioritario,
aunque seguida de aquellas ciudades con mayor proclividad a generar aumento de VKR dada
la situacion de su transporte publico.

En lo atinente a la seguridad vial, todas las ciudades deberian tener como prioridad reducir
la mortalidad y morbilidad asociadas a los desplazamientos motorizados, por tanto los VCAs
representan una gran oportunidad. Para ello, es clave que se desarrollen pilotos y campafias
que propicien una circulacion segura. Si bien es factible que los paises de mayor ingreso lle-
ven la delantera en este sentido (en efecto ya existen numerosos pilotos en ejecucion), es rele-
vante que las ciudades de la region puedan adaptar las lecciones aprendidas a los contextos
locales, que presentan caracteristicas distintivas como el déficit de infraestructura y la infor-
malidad. Se entiende que las ciudades con mayor capacidad econémica seran las pioneras en
desarrollar las politicas asociadas a la seguridad vial.

Por Gltimo, los desafios relativos a la adaptacion de la institucionalidad y los mecanismos de
control vigentes -tanto en o que respecta a la ciberseguridad como en materia de responsa-
bilidad- seran aspectos determinantes para desarrollar el mercado de VCAs en la region. Se
entiende que las ciudades con menos recursos econémicos tendran mas dificultades para
atravesar el proceso de fortalecimiento institucional necesario a los fines de adaptar el anda-
miaje regulatorio vigente y la tecnologia necesaria para hacerlo cumplir. De alli que las priori-
dades se centren en el factor econémico.



4.5 Previsién de impactos sobre los ingresos publicos

Los presupuestos publicos obtienen muchos de sus recursos de los automaviles: entre los mas
importantes, tasas de patentes, multas de transito, impuestos a los combustibles v tickets de
estacionamiento. Los VCAs cambiaran ese escenario, por lo cual es Util identificar lo que esta en
juego en términos de ingresos publicos, las variables asociadas a la recaudacién, su probable
evoluciony la sugerencia de cambios futuros a introducir en la estructura de tributos.

El principal desafio que plantean los VCAs sobre los presupuestos publicos es la reestructura-
cion del financiamiento a las ciudades, si bien los impuestos sobre el transporte se destinan
también a fines generales al tesoro y a programas que atienden distintas probleméticas®. Para
entender la dimension de lo que esta en juego, es Util identificar los impuestos asociados y el
impacto previsible en el corto y largo plazo.

Esquematicamente, los ingresos publicos que se vinculan directamente al transporte en las
ciudades se pueden dividir entre los que se imponen sobre |a flota vehicular y los que se
imponen sobre el transito®. Dentro del primer grupo, se encuentran los asociados a la pro-
piedad (cominmente denominados patentes), a las licencias para circular, registros e inspec-
ciones periddicas, y a las ventas de vehiculos nuevos. Estos tributos se distinguen por su in-
dependencia de la intensidad de uso de la flota, es decir, no estan afectados por parametros
como los kildmetros recorridos o el ingreso a determinadas zonas de congestion, por ejemplo.

En el segundo grupo, se incluyen impuestos relacionados con la circulacién, dentro de los
que se destacan por su peso econémico los gravamenes sobre el combustible. Pero se con-
sideran ademas ingresos por multas, estacionamiento y por peajes®’. Al contrario del grupo
anterior, en este caso los ingresos estan asociados directamente al uso, tanto en relacién con
los kildbmetros recorridos como en la permanencia en zonas con estacionamiento medido, o
la utilizacién de servicios privados de estacionamiento; por la circulacion por tramos sujetos a
peajes; y por la comision de infracciones que dan lugar a ingresos por multas.

Siguiendo esta clasificacion, se puede distinguir facilmente que ambos grupos se asocian a
drivers bien distintos. En el primer grupo, la evolucion de los ingresos se relaciona con la flo-
ta'y su composicién, mientras que en el segundo los drivers son méas heterogéneos, pero se
destacan los kilémetros recorridos, el tipo de combustible utilizado (en particular, el grado de
electrificacién de la flota) y la actividad reflejada en el uso de estacionamientos, infracciones
de transito y circulacion por zonas especiales.

Al momento, existe alta variabilidad en las predicciones, lo cual obliga a ser conservador con
las proyecciones que se realicen. Sin embargo, en el trabajo se han delineado algunas tenden-
cias con un alto grado de probabilidad:

« Seespera un alza importante en los vehiculos-km recorridos y en los viajes vacios.

« Las ventas de vehiculos podrian incrementarse debido a una induccion por mayores via-
jesy un desgaste més alto de los VCAs por un uso mas intensivo, pero también debe tener-
se en cuenta una posible reduccion por el uso de flota compartida. No existe un consenso
sobre la direccion del impacto ni su intensidad.

4. Por ejemplo, en Argentina los impuestos a los combustibles se destinan parcialmente al Tesoro Nacional y las provincias (10,4% cada uno), al
Fondo Nacional de Viviendas - FONAVI (15,0%) y a la seguridad social (28,7%).

5. Para simplificar, se dejan de lado impuestos relacionados con el uso de la tierra, que también seran afectados por los cambios en la movilidad.
6. En este Ultimo caso, el destinatario del ingreso depende muchas veces de la existencia de un régimen de concesion.

7. Potencialmente, podrian existir aquf ingresos por cargos de congestion. No obstante, se omiten al tratarse de una practica ain incipiente.




60 Vehiculos auténomos. Resultados de la encuesta Delphi sobre su impacto y adopcion en ciudades de América Latina y el Caribe

« Caerd la demanda por estacionamiento, al utilizarse con menos frecuencia el servicio por
VCAs, los que podran circular sin detenerse o regresar a un punto fijado (por ejemplo, al
hogar).

« Los VCAs minimizaran las infracciones ya que integrarian las reglas de transito dentro de
la informacién para las decisiones de conduccion.

« Engeneral, laslicencias y registros deberian caer, dado que los VCAs no requieren de con-
ductores registrados ademas de un eventual abandono paulatino del modelo de propie-
dad individual.

« Los VCAs se relacionaran directamente con una mayor electrificacion. En el limite, la flota
de VCAs puede asumirse como eléctrica, por lo que la automatizacion se asociara tam-
bién a una caida en el uso de combustibles fésiles y un aumento de vehiculos eléctricos.

Ingresos publicos asociados a los vehiculos e impacto previsto,

Drivers
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Multas
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Fuente: Elaboracion propia

Teniendo en cuenta estas tendencias por categorias, pueden plantearse al menos como hipo-
tesis de trabajo, las siguientes previsiones:

« Losimpuestos sobre la flota podrian incrementarse en mayor medida en que la flota es de
propiedad individual, pero el uso compartido pone un signo de interrogacion.

« Los impuestos sobre el transito existentes se veran amenazados por fuertes reducciones,
sobre todo los relacionados a estacionamientos y multas. Los impuestos al combustible
pueden reducirse fuertemente con la adopcion de una flota eléctrica. Paraddjicamente,
mientras que existe un riesgo de reduccion de ingresos, se espera que las variables aso-
ciadas al trénsito (VKR, incidencia de congestiones) se incrementen (mas o menos fuerte-
mente en funcién del escenario considerado).
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4.6 Los impuestos a los vehiculos en ciudades latinoamericanas

iQuéimportancia tienen los vehiculos sobre los recursos publicos? jLas ciudades latinoame-
ricanas se concentran en gravar la flota vehicular o el transito? Debe tenerse en cuenta que
esto lleva no so6lo a analizar los impuestos vigentes, sino también las reglas de recaudacion y
distribucion de impuestos, tasas y contribuciones entre el gobierno nacional y las jurisdiccio-
nes sub-nacionales (lo que a veces se denomina “federalismo fiscal”).

Para observar estas cuestiones, se analizaron las estadisticas tributarias de cinco ciudades la-
tinoamericanas: Bogotd, Buenos Aires, Montevideo, Santiago de Chile y San Pablo. El objetivo
fue identificary clasificar los ingresos fiscales asociados a los vehiculos, tanto desde el punto
de vista de la propiedad como del transito. Donde fue posible, también se distinguieron los
recursos provenientes de la coparticipacion de impuestos asociados a vehiculos, pero debe
destacarse en este caso la alta complejidad de los sistemas tributarios que dificulta ciertas
estimaciones.

En promedio, los ingresos asociados a los vehiculos representaron un 13,7% de los ingresos
tributarios totales, con un maximo de 28,2% en Montevideo y un minimo de 7,6% en Bogota.
Esto representa 115 ddlares por habitante de ingresos fiscales que estaran afectados.

Peso sobre la recaudacién y USD/Hab de ingresos asociados a vehiculos,
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Administracion ( Bogotd y Balance de Ejecucion Presupuestal del municipio de Santiago,
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Los impuestos sobre la propiedad (llamados normalmente “patentes”) predominan en la
estructura de ingresos tributarios. Buenos Aires, por ejemplo, tiene una estructura muy
concentrada en la propiedad, entre los impuestos propios de patentes y la coparticipa-
cién de impuestos a las ventas. En Montevideo la realidad es similar, con la mayor parte
de los recursos asociados a la propiedad, incluyendo el otorgamiento de licencias. Por
otro lado, se ha observado como segunda categoria de relevancia la de impuestos a los
combustibles, en particular en San Pablo (sobre todo a través del ICMS) y Bogota (la lla-
mada Sobretasa a la Gasolina). Finalmente, la participacion de las multas es relevante
en el caso de Santiago de Chile, seguida por San Pablo y Buenos Aires. Los ingresos por
parking no alcanzan el 2% regional.

Distribucién de ingresos tributarios por rubro y por ciudad,
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Finalmente, y a los fines de estimacién preliminar, se ha calculado un indicador sencillo
de exposicion y riesgo de ingresos tributarios. Este indicador surge de asignar un riesgo
especifico a cada categoria de ingresos (siendo 3=mas riesgoso y 1=poco riesgoso) seglin
se incremente la automatizacién8 y multiplicarlo por el peso de los impuestos sobre ve-
hiculos en la recaudacion.

De acuerdo con nuestros resultados, de la muestra seleccionada la ciudad con mayor ex-
posicion al riesgo de reduccion de ingresos por VCAs es Montevideo, explicado sobre todo
por la alta participacién que tienen los vehiculos en el presupuesto. En el segundo lugar
se halla San Pablo que, a la inversa, tiene una participacién mas reducida en la recauda-
cién pero alta concentracién en impuestos a los combustibles, que se veran amenazados
fuertemente por los VCAs. En el nivel mas bajo de riesgo hallamos a Buenos Aires, que
como fuera descrito tiene ingresos fuertemente concentrados en la propiedad y una par-
ticipacion por debajo del promedio.

8. Las patentes obtuvieron 1 punto, licencias 2 puntos y combustibles, multasy parking 3 puntos.

Capitulo 4



Banco Interamericano de Desarrollo

Anélisis de riesgos por ciudad,
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Fuente: Elaboracion propia en base a estadisticas de recaudacion 2018 CABA, Resultado de Ejecucidn Presupuestaria 2017 Montevideo, datos de Prefeitura de San Pablo, Presupuesto 2018 de la
Administracion Central de Bogotd y Balance de Ejecucion Presupuestal del municipio de Santiago,

Sin embargo, y a pesar de lo expresado, conviene tener en cuenta que la adopcion de
flotas compartidas afectara decisivamente a los impuestos sobre la propiedad. De esta
manera, aun en los casos donde se ha percibido un riesgo “bajo”, se destaca el alto grado
de incertidumbre que acompafia el analisis. También seria conveniente ampliar la mues-
tra con otras ciudades para tener una vision mas completa.

4.7 Escenarios de impactos sobre la recaudacién en ciudades
latinoamericanas

El DC Policy Center prevé una caida en los ingresos relacionados con vehiculos de entre el
65% y el 95%, basado en una reduccién de la flota vehicular (-43% a -92%). Otros trabajos
hechos en ambitos universitarios han estimado una reduccién en el rango de -15% a -50%
con hipétesis de participacion del 50% de VCAs (Edinger & Lewis, 2017). Estas estimaciones
presentan un alto grado de variabilidad, ilustrando la incertidumbre que existe sobre los efec-
tos de la automatizacion vy las decisiones relacionadas con los sistemas de transporte (como
el grado de uso de la modalidad compartiday el nivel de penetracién de VCAs en la flota total).

La evolucion de la flota es un dato central, sobre el que alin no existen grandes consensos.
Existen varios argumentos para sostener la tendencia hacia una reduccion de la flota vehi-
cular, debido a que la disponibilidad de flotas compartidas disminuiria la necesidad de con-
tar con vehiculos particulares. Estas flotas optimizarian el uso de los VCAs, evitando los esta-
cionamientos por largo periodos, al tiempo que incrementarian notablemente los VKR. Sin
embargo, si la flota de VCAs responde a un modelo privado, el escenario seria notablemente
distinto y los impactos podrian ser diferentes.

Soteropoulos et al. (2019) desarrolla un meta-analisis de estimaciones de impactos, donde
destaca que a medida que la flota se orienta al perfil compartido (Shared AVs) los trabajos
proyectan reducciones en la flota que pueden superar el 90%, mientras que si predomina la
propiedad privada, la reduccién es de sélo 9,5% (por ejemplo, Zheng et al, 2018).
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En cuanto a los VKR, la mayor parte de las estimaciones sefialan incrementos de entre un 15%
y un 60%, pero algunos trabajos (por ejemplos, Martinez y Viegas, 2017) prevén una reduccion
(de entre-10%y -25%) si predomina la modalidad de ridesharing.

Teniendo en cuenta algunos valores referenciales, se pueden estimar a manera indicativa los
impactos previstos sobre los ingresos publicos realizando un analisis de escenarios. Para el
ejercicio, se utilizaron los siguientes parametros:

« Dos modalidades, la primera con predominio de propiedad individual (85% VCAs priva-
dos - 15% compartidos) y la segunda con predominio compartido (85% compartido - 15%
privada).

Para el modelo de predominio individual, se supusieron 3 escenarios para la evolucion de
la flota: Bajo (0%), Medio (-9,5%) y Alto (-25%)9. Para el modelo compartido, los escenarios
son -43%, -66% y 92% respectivamentel0. Naturalmente el modelo compartido supone
una reduccién mayor de la flota.

« Se estimd un crecimiento en el valor medio de los vehiculos del orden del 10%.
« Se considerd que la totalidad de la flota de VCAs seréd eléctrica.

De acuerdo con nuestras estimaciones, la recaudacion por vehiculos podria caer entre un 8%
y un 22% en el corto plazo, llegando a escenarios de caidas de entre el 34%y 88% con la adop-
cion total de VCAs. La intensidad es mayor a medida que se consideran escenarios de impacto
alto, equivalentes a grandes reducciones en la flota, y se adopta la modalidad compartida.

Estimacién de impactos fiscales seguin escenarios,
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Fuente: Elaboracidn propia en base a estadisticas de recaudacidn por ciudades y previsiones de impacto de la literatura

9. VKR 21%, 43% y 88% respectivamente.
10. VKR -24%, 14% y 21% respectivamente.

Capitulo 4



Banco Interamericano de Desarrollo

En cuanto a los factores que explican la caida, si se consideran los escenarios medios de adop-
cion total de VCAs (100% de la flota), en la modalidad individual predomina la caida de in-
gresos por multas e infracciones, y en segundo lugar los ingresos por combustibles. Con la
adopcién de modalidad compartida, logicamente, los impuestos sobre la propiedad caerian
significativamente y pasarian a ser el principal rubro que explica la baja.

Estimacién de impactos fiscales por tipo de impuesto bajo escenario de adopcién 100% de VCAs
con modalidad de flota individual (escenario medio
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Fuente: Elaboracién propia en base a estadisticas de recaudacién por ciudades y previsiones de impacto de la literatura,

Estimacién de impactos fiscales por tipo de impuesto bajo escenario de adopcién 100% de VCAs
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Fuente: Elaboraci6n propia en base a estadisticas de recaudacidn por ciudades y previsiones de impacto de la literatura,
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4.8 ; C6mo adaptar las finanzas publicas a las nuevas movilidades?

La transicion hacia los VCAs ciertamente amenaza algunos ingresos, como las multasy el par-
king. Pero desde el punto de vista fiscal también permitira una mayor focalizacion y conexion
directa con objetivos de politica publica.

En este sentido, acordamos con Bloomberg (2017) en el sentido de que el principal desafio
sera la reestructuracion del financiamiento vy redisefio de los incentivos. Un caso tipico es el
del financiamiento al mantenimiento vial. En la mayoria de los paises, los recursos para el
mantenimiento de las carreteras provienen de impuestos a los combustibles. Con los VCAs,
este ingreso se vera fuertemente amenazado. Sin embargo, al mismo tiempo se crearé la po-
sibilidad de generar nuevos ingresos a través de cargos asociados a la circulacion, en especial
la utilizacion de cargos por congestiéon y por kilbmetros recorridos, aprovechando la infor-
macion en tiempo real. Esta idea precisamente fue recogida por el municipio de San Pablo al
proponer la creacion de un sistema de compra de créditos por kilbmetros recorridos por las
empresas prestadoras de servicios (Uber, Cabify, Lyft), con vistas a crear un “mercado de Veh-
Km” (Banco Mundial, 2016).

Al mismo tiempo, los ingresos pueden ser usados directamente para subsidiar los modelos de
movilidad compartida, reduciendo la dependencia de tributos ligados a la propiedad.

Lo que ocurrird con otros impuestos esta sujeto a discusion. Los impuestos sobre el traba-
jo podrian verse condicionados por el reemplazo de fuerza laboral, pero las previsiones no
destacan que estos trabajadores representen una porcion significativa del mercado. Por otro
lado, se pueden afectar impuestos relacionados con el uso de la tierra, a medida que se des-
ocupen lotes urbanos asociados al modelo actual de transporte, como los garages privados.
Sin embargo, también pueden desatarse cambios méas profundos en la organizacién econé-
mica espacial que afecten los ingresos publicos (ver seccién “Impactos en la infraestructura”).

Para finalizar, se ha mencionado la reduccién en los ingresos fiscales actuales como un factor
a considerar en la transicion hacia las nuevas movilidades, pero también cabe considerar el
costado del gasto para tener una imagen balanceada del impacto. En este aspecto, los VCAs
ofrecen la posibilidad de ahorrar costos significativamente en subsidios al transporte publico.
Segln Blas et al (2018), la potencial reduccién de tarifas técnicas podria alcanzar al 56% para
omnibusy 26% para metro. Asi, las ciudades que cuentan con sistemas de transporte publico
mas subsidiados, como Buenos Aires', pueden generar ahorros fiscales importantes.

4.9 Gobernanza de los sistemas de transporte metropolitano

Con el objetivo de explorar posibles respuestas de politica publica frente a los desafios plan-
teados por la automatizacion, se pidio6 al panel que caracterizara las capacidades de gober-
nanza de los sistemas de transporte metropolitanos de la region y cuan preparados estén los
gobiernos de las ciudades latinoamericanas para elaborar e implementar un marco regulato-
rio apropiado para la introduccion y generalizacion de los VCAs.

En la Ronda 2 los expertos caracterizaron esas capacidades en una escalade 1 a7,donde 1 es
igual a “capacidades nulas” y 7 es igual a “capacidades altas”. En promedio, el panel caracteri-
za esas capacidades en un nivel intermedio (3.4) (Tabla 21). Existe, no obstante, considerable
variacion en la apreciacion de esas capacidades (Figura 49). En efecto, cerca de un tercio del

11. Seglin datos de CAF-OMU 2015, los niveles de subsidios son: Buenos Aires, 70,6%; Montevideo 23,8%, San Pablo, 23%, Bogotd, 0% y Santiago
de Chile, 29,3%.
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panel (57%) las evalla negativamente (1 a 3), en tanto un porcentaje minoritario (22%) las
evalla positivamente (5 a 7). Y la evaluacion esté asociada al area de actuacién profesional,
siendo algo mas positiva entre los expertos del sector publico (4.3) o la academia (3.9) y de-
cididamente mas negativa entre los expertos que se dedican a la consultoria en temas de
transporte y desarrollo urbano (2.5) o pertenecen a la industria (2.4).

Capacidad de gobernanza de los sistemas de transporte metropolitanos de la regién - Ronda 2

30

Porcentaje

0 2 4 6 8
Capacidades de gobernancia en la regién
1=Nulas 7=Altas

Fuente: Elaboracién propia

Capacidad de gobernanza de los sistemas de transporte metropolitanos de la regién - Ronda 2

Respuestas

efectivas Media Mediana Desvio Estandar
Panel 82 34 3 1.4
Sector publico 16 43 5 1.5
Academia 20 39 4 1.0
Organismo Internacional 14 34 13 1.3
Consultoria 19 2.5 2 1.0
Industria 7 24 2 1.0

Al volver a preguntar por las capacidades de gobernanza en la Ronda 3 se observa una dismi-
nucién en la cantidad de expertos que estima que las capacidades de gobernanza en la region
son altas y un aumento en aquellos que consideran que las capacidades son moderadas y
bajas. Ademas la valoracion promedio y la varianza entre respuestas también disminuyen, lo
que indica un posible consenso del panel en esta cuestion.
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Capacidad de gobernanza de los sistemas de transporte metropolitanos de la region - Ronda 3

40

Porcentaje

0 2 4 6
Capacidades de gobernancia en la region

1=Nulas 7=Altas
Fuente: Elaboracion propia

Capacidad de gobernanza de los sistemas de transporte metropolitanos de la regién - Ronda 3

Desviacion
Estandar

N Media Mediana

Capacidades de gobernanza en la region 74 2.905 3 0.967

4.10 Grado de preparacion de los gobiernos de la regién

También se consultd acerca de cudn preparados estan los gobiernos de las ciudades latinoa-
mericanas para elaborar e implementar un marco regulatorio apropiado para la introduccion
y generalizacion de los VCAs. Se pidio a los expertos que respondieron usando una escala del
1al7,donde 1 es “nada preparados”y 7 es “muy preparados’”.

Los resultados de la Ronda 2 indican que en promedio, el panel considera que los gobiernos
metropolitanos estan escasamente preparados (2.5) para implementar regulaciones a la altu-
ra de la magnitud de los desafios que implica la automatizacién de los vehiculos. Al igual que
en la pregunta anterior, esa evaluacion esta asociada al area de actuacién profesional, siendo
algo menos negativa entre los expertos del sector publico (3) o la academia (2.6) y algo mas
negativa entre los expertos que se dedican a la consultoria en temas de transporte y desarrollo
urbano (2.2) o pertenece a la industria (2.1) (Tabla 24).

Grado de preparacion de las ciudades latinoamericanas
frente a los desafios planteados por la automatizacién - Ronda 2

30

Porcentaje

0 1 2 3 4 5
Capacidades gub I de impl un marco regulatorio de VCAs

1=Nada preparado 7=Muy preparado

Fuente: Elaboracidn propia.
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Grado de preparacién de las ciudades latinoamericanas frente a los desafios planteados por la
automatizacién - Ronda 2

R;i'::?::is Mediana Desvio Estandar
Panel 82 2.5 2 1.2
Sector publico 16 3 3 1.4
Academia 19 2.6 3 9
Organismo Inter-nacional 14 2.3 2 1.1
Consultoria 20 22 2 1.3
Industria 7 2.1 2 7

Los resultados de la Ronda 3 son similares a los observados para el caso de la gobernanza.
Se observa una disminucién en el nimero de expertos que considera que los gobiernos estan
preparados para implementar un marco adecuado para la automatizaciéon y aumento en la
cantidad de expertos que considera que los gobiernos estan poco preparados para im-
plementarlo (Figura 52). Ademas se observa una disminucion en la estimacién promedio
(2) y una disminucién en la varianza promedio de las respuestas, lo que indica un mayor

consenso (Tabla 25).

Grado de preparacidn de las ciudades latinoamericanas frente a los desafios planteados

por la automatizacién - Ronda 3

50

40

30

Porcentaje

20

0 1 2 3 4 5
Capacidades gub I de impl un marco latorio de VCAs

¥ 9

1=Nula 7=Alta

Fuente: Elaboracién propia

Grado de preparacién de las ciudades latinoamericanas frente a los desafios planteados por la
automatizacién - Ronda

acion
Estandar

Mediana

Capacidades gubernamentales para implementar un

marco regulatorio adecuado para los VCAs 74 20 g e
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4.11 Iniciativas de politica publica identificadas por el panel

Enla Ronda 2 se consulto a los expertos de manera no guiada (preguntas abiertas) cuales son,
a sujuicio, las politicas publicas necesarias para una adaptacién adecuada de las ciudades
de laregién a la introduccidn y generalizacion de VCAs. Las politicas mencionadas con mayor
frecuencia fueron aquellas vinculadas con la inversién en infraestructura vial y tecnologica;
la promocién del transporte publico, la promocion de un modelo de flotas compartidas y la
adecuacién de los marcos legales y de responsabilidad civil atendiendo a las novedades que
introduce la automatizacion (Figura 59).

Politicas Publicas recomendadas - Ronda 2

Inversién en nfraestructura vial y tecnoldgica
Promocion e transporte piblico

Promocion de flotas compartidas

Marco legal/juridico y de
responsabilidad civil

Promocion de multimodalidad

Promocién de vehiculos sutentables
(eléctricos, etc,)

Incentivo de uso de las VCAs

o

4 8 12 16 20 24 28

. . Porcentaje
Fuente: Elaboracion propia )

En la Ronda 3 se preguntd al panel acerca de la importancia de la adopcion de las iniciati-
vas identificadas por el panel en la ronda previa utilizando una escala de 7 puntos donde -3
equivale a “nada importante”y +3 equivale a “muy importante”. De las respuestas del panel se
desprende que la promocién del transporte piblico y la integracién entre modos de transpor-
te son iniciativas muy relevantes. La inversion en infraestructura es considerada importante
aunque su relevancia relativa disminuye en comparacién con la ronda anterior.

Politicas Publicas recomendadas - Ronda 2

Promocidn e transporte pablico
Integracion entre modos de transporte
Marco legal/juridico y de
responsabilidad civil
Inversién en nfraestructura vial y tecnoldgica
Planes de ordenamiento territorial
Promocidn de flotas compartidas
Promocién de vehiculos sutentables
(eléctricos, etc,)
Incentivo de uso de las VCAs

0,0 05 1,0 1.5

_ ) Promedio de las respuestas
Fuente: Elaboracion propia
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Grado de importancia de las iniciativas recomendadas - Ronda 3

Importancia de las iniciativas de politica piiblica Mediana D::t‘;i:;?rn
Promocion del transporte publico 2.550 3.000 0.680
Integracion entre modos de transporte 2.210 3.000 1.080
Marco legal y de responsabilidad civil 2.100 2.000 0.890
Inversion en infraestructura 1.840 2.000 1.360
Planes de ordenamiento territorial 1.780 2.000 1.420
Promocion de vehiculos sustentables 1.770 2.000 1.140
Promocion de flotas compartidas 1.630 2.000 1.140
Incentivos al uso de VCAs 0.690 1.000 1.580

4.12 Brecha de capacidades en relacion a las politicas publicas
identificadas

En la Ronda 3 se consult al panel acerca del grado de preparacion de los gobiernos regionales
para implementar las iniciativas de politica publica identificadas de manera abierta en la Ronda 2.

En promedio, los expertos creen que los gobiernos de la regién estan poco preparados para
implementar las iniciativas de politica publica adecuadas para la adaptacion de los VCAs.

El panel considera que los gobiernos regionales estan algo preparados para llevar a cabo es-
trategias de promocién del transporte publico. Por otro lado, los expertos creen que los go-
biernos de la regién estan muy poco preparados para implementar politicas relacionadas a la
promocion de flotas compartidas, para proveer incentivos al uso de VCAsy para delinear un
marco legal y de responsabilidad civil adecuado (Figura 61y Tabla 27).

Grado de preparacién para implementar las iniciativas recomendadas - Ronda 3

Promocidn del transporte piblico
Planes de ordenamiento territorial
Inversion en infraestructura
Integracion entre odos de transporte
Promocion de vehiculos sustentables
Marco legal y responsabilidad civil
Promocién de flotas compartidas

Incentivos al uso de VCAs

<l -1,0 0,5 0,0 0,5

~ . Promedio de respuestas
Fuente: Elaboracién propia
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Grado de preparacién de los gobiernos- Ronda 3

Grado de preparacion de los gobiernos para implementar las iniciativas Media Mediana D::t‘;i:;i:rn
Promocion del transporte publico 0.310 1.000 1.420
Planes de ordenamiento territorial -0.030 0.500 1.500
Inversion en infraestructura -0.200 0.000 1.520
Integracion entre modos de transporte -0.390 0.000 1.410
Promocidn de vehiculos sustentables -0.510 -1.000 1.430
Marco legal y de responsabilidad civil -0.900 -1.000 1.460
Promocion de flotas compartidas -0.930 -1.000 1.430
Incentivos al uso de VCAs -1.340 -2.000 1.610

4.13 Recomendaciones de politica publica: orden de prioridades y
horizonte temporal

En la Ronda 3 se pregunt6 al panel acerca de la importancia de una serie de iniciativas iden-
tificadas que surgen de la revisién de la literatura y el trabajo en el mar co de este proyecto.

Utilizando la misma escala que en el apartado anterior, los expertos indicaron que, en promedio,
todas las iniciativas son consideradas relevantes. Las politicas destinadas a fortalecer el trans-
porte publico y fomentar su automatizacion son las mas relevantes a juicio del panel. Ademas,
instrumentos que promuevan la densificacion, politicas que desincentiven los viajes individua-
lesy el desarrollo de una plataforma unificada de movilidad compartida con un sistema de pago
centralizado son también sefialadas como iniciativas relevantes (Figura 62 y Tabla 28)

Grado de relevancia de politicas - Ronda 3

Transporte publico automatizado
Instrumentos que promuevan la densificacion
Discentivar viajes individuales
Plataformas de movilidad compartida
Incentivar la electrificacion vehicular
Tarificacion

Estandares tecnoldgicos y de seguridad
Marco legal para prueba piloto

Marco de responsabilidad civil
Planificacin, regulacién y coordinacion
Estimular las flotas compartidas
Politicas de proteccién de datos
Financiar e integrar investigacion
Inversion en infraestructura para VCAs

Incentivos fiscales para la compra de VCAs
0,0 0,5 1,0 15 2,0 25

_ ) Promedio de respuestas
Fuente: Elaboracién propia
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Por Ultimo, en la Ronda 3 se pidié a los expertos que indiquen si consideran que las politicas
mencionadas en el apartado anterior deben serimplementadas en el corto plazo, el mediano
plazo o el largo plazo. Es posible agrupar las iniciativas en 3 grupos de acuerdo a las respues-
tas del panel (Tabla 28).

En primer lugar existe un grupo de iniciativas que segln el panel deberian serimplementadas
en el corto plazo: aquellas destinadas a fortalecer el transporte publico y promover su auto-
matizacion; desincentivar los viajes individuales; a promover el desarrollo de una plataforma
unificada de movilidad compartida; a reducir el espacio destinado a estacionamiento a través
de la eliminacién de requisitos minimos v la tarificacion; a desarrollar incentivos a la electrifi-
cacion vehiculary la consolidacion de una red de recarga (subsidios, zonas bajas en emisio-
nes, tasas de carbono, etc.); a desarrollar el marco legal y los incentivos para realizar pruebas
piloto de VCAs; a modificar el andamiaje legal/regulatorio vinculado a la responsabilidad civil;
a fortalecer las capacidades de planificacion y regulacion y la coordinacion institucional para
contener la evolucidn de los VCAs; y a financiar la investigacion aplicada y favorecer las discu-
siones politico-académicas sobre las consecuencias de la transicidn tecnologica.

En segundo lugar se observa un grupo de iniciativas que segln el panel deberian ser adop-
tadas en el mediano plazo: aquellas destinadas a promover la estandarizacién tecnologica y
de seguridad a nivel nacional; a estimular el desarrollo de los VCAs bajo modalidad de flotas
compartidas; a desarrollar politicas de proteccion de datos; y a realizar inversiones en infraes-
tructura para VCAs (V2I, carriles exclusivos, espacios “kiss-and-ride” y sefializacion especifica).

Por Ultimo, aquellas politicas destinadas a establecer incentivos fiscales para la compra o el
uso de VCAs para acelerar la adopcion de esta tecnologia en oposicién al vehiculo tradicional
deberian ser adoptadas en el largo plazo segln el panel.

Relevancia de las iniciativas y horizontes temporales recomendados- Ronda 3

Importancia de las iniciativas y horizonte Media Mediana DeS\(iacién Corto Mediano Largo
temporal estandar plazo plazo plazo

Transporte publico automatizado 2.170. 2.500. 1.080. 0.662. 0.270. 0.027.
Instrumentos que promuevan la densificacion 1.940. 2.000. 1.180. 0.487. 0.365. 0.095.
Desincentivar los viajes individuales 1.930. 2.000. 1.330. 0.730. 0.162. 0.054.
Plataformas de movilidad compartida 1.860. 2.000. 1.360. 0.595. 0.243. 0.068.
Incentivos a la electrificacion vehicular 1.810. 2.000. 1.150. 0.473. 0.419. 0.041.
Tarificacion 1.540. 2.000. 1.300. 0.541. 0.297. 0.081.
Estandares tecnoldgicos y de seguridad 1.530. 2.000. 1.380. 0.378. 0.500. 0.081.
Marco legal para prueba piloto 1.530. 2.000. 1.440. 0.568. 0.297. 0.122.
Marco de responsabilidad civil 1.530. 2.000. 1.290. 0.432. 0.419. 0.108.
Planificacion, regulacion y coordinacién 1.420. 2.000. 1.620. 0.581. 0.311. 0.081.
Estimular las flotas compartidas 1.270. 1.000. 1.380. 0.135. 0.662. 0.135.
Politicas de proteccion de datos 1.190. 1.000. 1.320. 0.419. 0.446. 0.122.
Financiar e integrar investigacién 1.160. 1.000. 1.650. 0.487. 0.351. 0.095.
Inversion en infraestructura para VCAs 0.810. 1.000. 1.680. 0.108. 0.595. 0.257.
Incentivos fiscales para la compra de VCAs 0.240. 1.000. 1.810. 0.203. 0.351. 0.419.
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En las figuras a continuacion se detallan los resultados sobre horizontes temporales para cada
iniciativa de forma particular.

Horizonte temporal recomendado para politicas destinadas a desincentivar los viajes individuales-

Ronda 3

Corto plazo 72.97%

Cortoy mediano plazo

Mediano plazo 16,22%
Mediano y largo plazo

Largo plazo 5,41%

Corto, mediano y largo plazo

0,0 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80%

) Porcentaje
Fuente: Elaboracién propia !

Horizonte temporal recomendado para politicas destinadas a fortalecer el transporte publico-
Ronda 3

Corto plazo

66,22%
Cortoy mediano plazo | 0,00%
Mediano plazo 27,03%
Mediano y largo plazo 2,70%
Largo plazo 2,70%
Corto, mediano y largo plazo 1,35%
0,0 10% 20% 30% 40%. 50% 60%. 70% 80%

. ) Porcentaje
Fuente: Elaboracién propia !

Horizonte temporal recomendado para politicas destinadas a desarrollar una plataforma de movilidad
compartida centralizada- Ronda 3

Corto plazo 59,46%
Corto y mediano plazo

Mediano plazo
Mediano y largo plazo

Largo plazo

Corto, mediano y largo plazo

0,0 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80%

. Porcentaj
Fuente: Elaboracién propia entaje
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Horizonte temporal recomendado para politicas destinadas a fortalecer la coordinacién, la regulacién

y la planificacién- Ronda 3

Corto plazo 59,46%
Cortoy mediano plazo 4,05%
Mediano plazo 31,08%
Mediano y largo plazo 5,41%
Largo plazo 8,11%
Corto, mediano y largo plazo
0,0 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80%

N Porcentaje
Fuente: Elaboracién propia

Horizonte temporal recomendado para politicas destinadas a desarrollar un marco legal para los
VCAs e incentivos para pruebas piloto- Ronda 3

Corto plazo 56,76%

Cortoy mediano plazo

Mediano plazo 29,73%

Mediano y largo plazo
Largo plazo 12,16%

Corto, mediano y largo plazo [l 1 359,

0,0 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80%

o Porcentaje
Fuente: Elaboracién propia

Horizonte temporal recomendado para politicas destinadas a reducir el espacio de estacionamiento-
Ronda 3

Corto plazo 54,05%

Cortoy mediano plazo

Mediano plazo 29,73%

Mediano y largo plazo
Largo plazo 8,11%

Corto, mediano y largo plazo [ 1 359,

0,0 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80%

. Porcentaje
Fuente: Elaboracién propia )

Horizonte temporal recomendado para politicas destinadas a reducir el espacio de estacionamiento-
Ronda 3

Corto plazo 48,65%

Cortoy mediano plazo 2,70%

Mediano plazo 36,49%

Mediano y largo plazo

1,35%
Largo plazo 9,46%

Corto, mediano y largo plazo

0,0 10% 20% 30% 40% 50% 60%

- . Porcentaje
Fuente: Elaboracién propia )
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Horizonte temporal recomendado para politicas destinadas a incentivar la electrificaciéon- Ronda 3

Corto plazo 47,30%

Corto y mediano plazo

Mediano plazo 41,89%

Mediano y largo plazo 1,35%
Largo plazo 4,05%

Corto, mediano y largo plazo

0,0 10% 20% 30% 40% 50% 60%

. . Porcentaje
Fuente: Elaboracion propia

Horizonte temporal recomendado para politicas destinadas a financiar la investigacién y fomentar

discusiones politico-académicas - Ronda 3

Corto plazo 48,65%

Cortoy mediano plazo

Mediano plazo 35,14%
Mediano y largo plazo
Largo plazo 9,46%

Corto, mediano y largo plazo 1,35%

0,0 10% 20% 30% 40% 50% 60%

- . Porcentaje
Fuente: Elaboracién propia

Horizonte temporal recomendado para politicas destinadas a modificar el marco legal de

responsabilidad civil- Ronda 3

Corto plazo 43,24%

Cortoy mediano plazo

Mediano plazo 41,89%
Mediano y largo plazo
Largo plazo 10,81%

Corto, mediano y largo plazo

0,0 10% 20% 30% 40% 50% 60%

) Porcentaje
Fuente: Elaboracién propia

Horizonte temporal recomendado para politicas destinadas a desarrollar politicas de proteccion
de datos - Ronda 3

Corto plazo

41,89%
Corto y mediano plazo
Mediano plazo 44,59%
Mediano y largo plazo
Largo plazo 12,16%

Corto, mediano y largo plazo

0,0 10% 20% 30% 40% 50% 60%

- i Porcentaje
Fuente: Elaboracién propia
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Horizonte temporal recomendado para politicas destinadas a promover la estandarizacion

tecnoldgica y de seguridad- Ronda 3

Corto plazo 37,84%

Cortoy mediano plazo 2,70%

Mediano plazo 50,00%
Mediano y largo plazo | 0,00%
Largo plazo 8,11%
Corto, mediano y largo plazo
0,0 10% 20% 30% 40% 50% 60%

N Porcentaje
Fuente: Elaboracién propia

Horizonte temporal recomendado para politicas destinadas a incentivar la compra de VCAs - Ronda 3

Corto plazo 20,27%
Corto y mediano plazo
Mediano plazo 35,14%
Mediano y largo plazo
Largo plazo 41,89%

Corto, medianoy largo plazo

0,0 10% 20% 30% 40% 50% 60%

o Porcentaje
Fuente: Elaboracién propia

Horizonte temporal recomendado para politicas destinadas al desarrollo de las flotas compartidas-
Ronda 3

Corto plazo

13,51%
Cortoy mediano plazo

Mediano plazo 66,22%
Mediano y largo plazo

Largo plazo

13,51%

Corto, mediano y largo plazo 1,35%

0,0 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70%

. Porcentaje
Fuente: Elaboracién propia )

Horizonte temporal recomendado para politicas destinadas a incentivar la compra de VCAs - Ronda 3

Corto plazo 10,81%

Cortoy mediano plazo 1,35%

Mediano plazo 59,46%

Mediano y largo plazo 2,70%

Largo plazo 25,68%

Corto, mediano y largo plazo

0,0 10% 20% 30% 40% 50% 60%

- . Porcentaje
Fuente: Elaboracién propia L
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RECOMENDACIONES DE LINEAMIENTOS

DE POLITICAS PUBLICAS PARA LAS
CIUDADES DE LA REGION

5.1 La planificacién de las ciudades

Es importante tener en cuenta, que el estado actual de la comprension de las implicancias
de la tecnologia de VCAs para la planificacion estd en su etapa de infancia. En particular, los
cambios en las condiciones de actividad econdmica en las ciudades y los usos del suelo
(reemplazo de retail por e-commerce, desaparicion de usos mecanicos y estacionamientos,
aparicién de nuevas necesidades de usos del suelo para drop off y pick up, etc.), pueden
inducir transformaciones importantes en la estructura y funcionamiento de las ciudades.

Como tal, la planificacion deberia constituir un elemento mas en base al cual se puede
desarrollar los escenarios y las pruebas adicionales de las practicas y herramientas mas
apropiadas.

Una de las consideraciones claves incluye cuando empezar a planificar. El consenso entre
los expertos es que habra un largo periodo de transicién hacia la adopcién total de la tecno-



logia automatizada, y que la saturacién del mercado con VCAs de niveles de automatizacion
4 a5 se dara recién en unas décadas.

Independientemente de estas proyecciones, los gobiernos locales podrian comenzar a to-
mar medidas a fin de planificar su aparicion.

« Los gobiernos locales podrian comenzar aprobando resoluciones formalesy poniendo en
marcha planes para abordar la nueva movilidad, definida como la aplicacion de tecnolo-
gia para comunicaciones, disefio de vehiculos nuevos, conexion de personas a opciones
de transporte y vehiculos sin conductor. A corto plazo, se necesitaran politicas para las
aplicaciones piloto que pueden producirse con mayor frecuencia en los préximos afios.

« Los procesos integrales y de planificacién a largo plazo con horizontes de tiempo tipicos
de 20 a 30 afios (un periodo dentro del cual se espera que los VCAs se generalicen) deben
abordar las implicaciones que tendran para el transporte y otros sistemas urbanos (usos
del suelo, vivienda, servicios publicos, equipamientos, espacio publico, inversiones de ca-
pital, entre otros)

« La planificacién debe tener en cuenta la incertidumbre. Existe un acuerdo general que
ubica a los VCAs como la siguiente tendencia importante en el transporte, pero también la
incertidumbre sobre cémo se implementaré la tecnologia. Los ejemplos incluyen cuanto
tiempo tomara para que la tecnologia se despliegue completamente; la mezcla de vehi-
culos convencionales, parcial y totalmente automatizados a lo largo del tiempo; propie-
dad privada versus uso compartido; y cémo los VCAs afectaran a las geografias urbanas,
suburbanas y rurales. Este nivel de incertidumbre requiere un enfoque de planificacién
“agil, flexible y adaptable” (por ejemplo, monitoreo y ajuste de planesy cédigos basados
en ciertos indicadores de resultados, ciclos de actualizacion mas frecuentes, etc.).

« Los planificadores deben usar la planificacién de escenarios para caracterizar el rango
de futuros posibles y las correspondientes respuestas de politicas que apoyan la visién y
los objetivos de la ciudad. La planificacion de escenarios puede ser una herramienta que
ayude a tener una vision mas amplia en un contexto de incertidumbre. Ademas de los
multiples antecedentes mencionados (ver en particular seccion “Ritmo de adopcién de la
tecnologia”) que consideran distintos escenarios en funcién de la modalidad de adopcién
de los VCAs (modalidad compartida o individual), otros, como Wolfgang Gruel y Joseph
Stanford del MIT utilizaron modelos de dindmica de sistemas para desarrollar tres esce-
narios que caracterizan los posibles resultados positivos y negativos de la adopcion gene-
ralizada de VCAs (Gruel y Stanford, 2016). Asimismo, los trabajos de (Shaheen et al., 2013),
(Ecolaetal., 2015) reflexionan en cémo distintas condiciones de tipo “macro”, por ejemplo
econdémicas, sociales o ambientales, generan diferentes dmbitos futuros con resultados
diferentes en cuanto al transporte . Finalmente, algunos trabajos construyen escenarios
mas complejos, con consideraciones mas bien de politicas publicas, decisiones de pla-
neamiento, etc. pero también con fuertes condicionantes exégenos (Townsend, 2014),
(Milakis et al., 2016), (OECD - International Transport Forum, 2017b) y (Ecola et al., 2014)).

« Las autoridades regionales o metropolitanas tienen un papel importante que desempe-
fiar en el establecimiento de las prioridades de inversion en infraestructura y en la provi-
sién de orientacién de politicas regionales sobre VCAs. Como tal, es clave la formacién y
designacion de profesionales que puedan coordinar, liderar o participar de los procesos
de planificacion, asi como la propia elaboracion de planes, que incluyan un analisis en
torno a las nuevas movilidades. Como referencia, el marco desarrollado por la American



Planning Association (American Planning Association, 2018) para las comunidades lo-
cales en Estados Unidos se basa en cinco puntos estratégicos de intervencién, que son
coyunturas clave en un proceso de planificacién. Ellos abarcan con sus primeros dos
puntos la preparacion del plan (construccion de la vision de la ciudad y establecimiento
de metas, junto con la elaboracion de planes) y los siguientes tres implican la imple-
mentacion del plan (a través de regulaciones, estandares e incentivos, disefio y desa-
rrollo e Inversiones publicas).

5.2 La integralidad de la planificacién en las ciudades y regiones metro-
politanas

Mientras que en algunas ciudades de Estados Unidos los planes integrales comienzan
solo de un modo incipiente a abordar explicitamente los VCAs, como el Plan Integral 2016
del Distrito de Columbia, las ciudades de América Latina carecen generalmente de ins-
trumentos de planificacion que integren las dimensiones de movilidad y usos del suelo,
u otros como la vivienda. Ademas de ello, a nivel regional o de dreas metropolitanas no
es demasiado frecuente en las ciudades de la regién que la institucionalidad responsable
del sistema de movilidad defina planes de transporte a largo plazo, que sirven como la
vision definitoria de los sistemas y servicios de transporte e indican todas las mejoras de
transporte programadas para financiamiento en un determinado horizonte de tiempo.

En las ciudades de laregidn, cuando los hay, los planes suelen ser la columna vertebral de
la toma de decisiones de cada jurisdiccién. Algunas de las caracteristicas que se requie-
ren de ellos incluyen:

« Los planes integrales deberdn ser mas flexibles y menos prescriptivos, donde la velo-
cidad del cambio probablemente requerira ciclos de actualizacion mas cortos para la
planificacién o un uso mas agil de las actualizaciones del plan “fuera de ciclo” para
orientarse a objetivos que permitan ayudar a las ciudades a enfrentar y adaptarse a
los cambios rapidos que pudieran producirse. Esto es muy importante dada la an-
tigiedad de muchos planes en ciudades de la regién. Los planes integrales deben
establecer una direccion estratégica para abordar los cambios en los patrones de uso
del suelo previstos como resultado de los VCAs (por ejemplo, una menor demanda de
estacionamiento). Esto podria incluir estrategias para permitir flexibilidad para que
los usos se adapten con el tiempo a medida que cambien las condiciones del merca-
do, asi como bancos de suelo y fideicomisos de tierras.

« Ademas de las secciones tipicas sobre el uso del suelo, transporte, vivienda, espa-
cio urbano y abierto, y equipamiento comunitario, la American Planning Association
sugiere para las ciudades de Estados Unidos incluir un capitulo sobre “El futuro”, con
un lenguaje que permita flexibilidad, experimentacion e innovacién. En la region, esto
podria por ejemplo implementarse a través de los Planes Integrales de Movilidad Ur-
bana de las areas metropolitanas. Por ejemplo, los planes pueden alentar proyectos
piloto (y de pequefia escala), como una forma de compartiry aprender de las mejores
practicas en otras ciudades y regiones. Entre las estrategias planteadas por APA, 2018,
las ciudades y regiones con vision de futuro podrian crear centros de movilidad para
agregary proporcionar una transferencia perfecta a través de un nimero creciente de
opciones y modelos de propiedad. Ademas, la necesidad de coordinar la instalacién
de redes de sensores VCA hara que la coordinacion entre instituciones y agencias sea
especialmente importante en la etapa de planificacion.



« El cambio a la tecnologia VCA podria alterar la estructura territorial y de las areas ur-
banasy suburbanas. Los instrumentos de politicas publicas pueden tener un rol cen-
tral en inducir procesos virtuosos que impacten positivamente en la productividad de
las ciudades, potenciando sus economias de aglomeracién y mejoren la accesibilidad
y acceso a oportunidades para todos los grupos sociales. Pero tambien podrian tener
efectos no deseados en muchas dimensiones (econdmicas, sociales y ambientales)
que condicionan la sustentabilidad del desarrollo.

« Losestandares de densidad y uso mixto deben incorporarse en los planes integrales; y
las ordenanzas de zonificacién deberan contemplar que los usos pueden transformar-
se. Por ejemplo, las necesidades de espacio comercial se podrian reducir a espacios
de exhibicién / recoleccion mas pequefios en conjunciéon con una mayor demanda de
almacenaje y logistica de comercio electronico. Ademas, otras actividades podrian
liberar suelo para el nuevo desarrollo.

« Los instrumentos fiscales y regulatorios pueden contribuir a mitigar tendencias a la
expansion ineficiente y dispersa (por ejemplo, cargos y tasas por actos administrati-
vos de conversion de suelo rural a urbano, o tasas de impacto). También hay un mend
de instrumentos de politicas de suelo que pueden alentar el desarrollo en corredores
predefinidos, o generar vivienda asequible en los mismos, mediante bonos de densi-
dad, venta de derechos adicionales de construccion, entre otros.

« Lacoordinacion metropolitana en usos del suelo, transporte, vivienda e infraestructu-
ras cobra una relevancia central ya que las externalidades que aborda la planificacion
no estan restringidas por los limites municipales. Una consecuencia involuntaria de
la fragmentacion administrativa y la gobernanza no coordinada del uso del suelo es
que puede dar lugar a una expansion innecesaria y a un patrén ineficiente de asig-
nacion espacial de actividades. Puede promover demasiado o muy poco desarrollo
que obstaculice las economias de aglomeracion o bien aumentar los costos urba-
nos (por ejemplo, la congestion o polucion). La planificacion coordinada del uso del
suelo debe utilizarse para garantizar estratégicamente la direccion sistematica y las
eficiencias en la expansién urbana, ya que éstas deberian afectar en gran medida la
accesibilidad y los costos urbanos (Banco Interamericano de Desarrollo, UN Habitat,
& Corporacion Andina de Fomento - CAF, 2017).

« Los planes de menor escala, como los de sector, parciales o de area y de “especiali-
dad” también pueden ayudar a satisfacer las necesidades de las transformaciones de
uso del suelo basadas en la tecnologia. En el corto plazo, la planificacién de subareas
se puede utilizar para abordar proyectos piloto de VCAs a escala de corredor o distrito,
por ejemplo, determinando cémo operaran los VCAs dentro del derecho de paso del
publico en concierto? con otros modos de viaje. A mas largo plazo, la planificacién de
subéareas proporciona una escala adecuada para desarrollar y probar enfoques para
gestionar el uso del suelo, el disefio urbano y otros impactos de la tecnologia VCA.

« Lasjurisdicciones locales tendran la oportunidad de redefinir los estandares de calles
actuales para promover los viajes multimodales y reclamar terrenos para otros usos
a medida que la flota vehicular se convierta en VCAs. El caso de la ciudad de Seattle
es un avance en este sentido asi como los lineamientos de ordenamiento y disefio
urbano propuesto por la NACTO (NACTO National Association for City Transportation
Officials, 2017).



« Debera preverse como facilitar tanto el drop off y pick up de los peatones como de las
entregas autbnomas, lo que podria cambiar la forma en que se disefian no sélo las
callesy espacio publico, sino los edificios de equipamiento, comerciales y multifami-
liares / de uso mixto.

5.3 Transicién hacia los VCAs

Los distintos escenarios y sistemas de movilidad conceptualizados a lo largo de este trabajo
permiten visualizar distintos estados posibles de las ciudades latinoamericanas y, en funcion
de los principales desafios actuales, orientar las politicas publicas para maximizar los benefi-
cios de la tecnologia para la sociedad. Estos estados y escenarios prevén una adopcion masi-
va de la tecnologia VCA, en sus niveles mas altos de automatizacion.

No obstante, la gestion de la transicién socio-tecnoldgica sera clave para la consecucion de
los objetivos planteados. Retomando el enfoque del trabajo de Bodde y Sun (Bodde & Sun,
2016) alrededor de los “ambitos empresariales emergentes”, visualizamos distintos caminos
posibles de evolucion:

« Una transicién basada en agregados incrementales de tecnologia de automatizacion en
los vehiculos actuales, por ejemplo ayudas a la conduccién, que mejoren las capacidades
individuales hasta alcanzar la automatizacién completa. Este camino es el seguido por
ejemplo por Tesla y favorece esencialmente los actores industriales existentes mayores,
compitiendo en un esquema similar al actual.

« Una transicion con implementaciones de sistemas completamente automatizados, pro-
bablemente con una flota compartida de vehiculos en algunos dmbitos y ciudades. En
este caso, la competencia se da en torno al ofrecimiento de servicios de movilidad que
pueden dar lugar a distintos segmentos, mercados, etc. El actor insignia de este camino
es Google.

« Un modelo hibrido donde organismos publicos pasan acuerdos con actores privados
para alcanzar un servicio 6ptimo de movilidad urbano. Los acuerdos entre gobiernos lo-
cales y automotrices para implementar proyectos pilotos en determinadas areas de una
ciudad en Paris (con NAVYAy EasyMile) o en Gotemburgo (con Volvo) son ejemplos de este
camino.

« Un esquema de transicion similar al anterior es el liderado por actores como Uber, Lyfty
Via, quienes pasan acuerdos con los gobiernos locales para proveer servicios de movili-
dad en determinadas condiciones acorde a las politicas de planeamiento de movilidad
de cada ciudad. La diferencia principal con el modelo anterior reside en la propiedad y
operacion de las flotas de vehiculos que en este caso son privadas y con menores niveles
de control de los gobiernos locales.

Cada camino o esquema de transicion podria ser el dominante en el futuro, con distintas pro-
blematicas de politicas publicas. Las propuestas de lineamientos expuestas a continuacion se
estructuran en distintos horizontes de implementacion (corto, mediano y largo plazo), enfa-
tizando las necesidades inmediatas de un mejor entendimiento de los diferentes caminos de
transicién para mejores tomas de decisiones publicas.

En este sentido, las medidas implementables en el corto plazo consisten en aumentar los es-
fuerzos de investigacién, en particular a través de pruebas piloto que permitan experimentar
pero también demostrary comunicar los posibles beneficios (y riesgos) de la tecnologia VCA.



5.4 Propuesta de lineas de accién

Para cada uno de los principales desafios identificados anteriormente, se proponen a continua-
cion lineamientos de politicas publicas. Estos, a su vez, se estructuran -a modo indicativo- en
funcion de:

« Un horizonte de implementacion (corto, mediano y largo plazo):

« Entendemos estos plazos de manera cualitativa en funcion de los avances en cuanto a
disponibilidad y adopcion de los VCAs. Asi, el corto plazo es el periodo previo a la dispo-
nibilidad de los VCAs en la regién que segln la revision bibliografica y los expertos con-
sultados se situaria alrededor de 2030. En este plazo, las politicas propuestas son de tipo
preparatorias, algunas de las cuales deberian llevarse a cabo independientemente del
advenimiento de los VCAs. El mediano plazo se corresponde con los primeros “pasos”y la
adopcién de los VCAs (del orden de 20%), situado entre 2035 y 2040. Finalmente, el largo
plazo es aquel en el que la adopcion es cada vez mas generalizada.

« Un nivel de implementacion (local, metropolitano, regional y/o nacional):

« Distinguimos entre tres escalas, independientemente de la estructura politico-adminis-
trativa de cada uno de los 12 paises de la muestra. La escala local corresponde al nivel
inferior de la jerarquia politico-administrativa; en las ciudades latinoamericanas es en
general donde se manejan las politicas de suelo y las politicas urbanas. La escala me-
tropolitana, la escala funcional por excelencia en las ciudades de la muestra, es muy
débil todavia desde un punto de vista politico-institucional en la regién, a pesar de al-
gunas experiencias prometedoras (Medellin, Rosario...). Sin embargo, para las ciudades
de la muestra se trata de la escala adecuada para una politica eficiente de suelos, de
vivienda, de transporte y de abastecimiento de agua y de energia. Finalmente, la escala
regional y/o nacional se refiere al nivel superior: o un Estado federado y/o el Estado na-
cional. Ahi se votan las leyes que orientan las grandes politicas industriales, de seguri-
dad, de movilidad, de transporte interurbano, entre otros y es la escala de accién de los
ministerios y organismos publicos (Transporte, Vialidades, Energia, Telecomunicacio-
nes, Industria, Medioambiente, Ciencia y Tecnologia, Seguridad, Ciudades...). Ademas,
es el nivel donde se propone traducir las normas internacionales de estandarizacién
tecnologica y de seguridad asi como incentivar la estandarizacion tecnolégica a nivel
nacional entre las jurisdicciones de nivel inferior.

« Untipo de instrumento de regulaciéon y de politicas publicas:
« Siguiendo a Zmud et al. (2017), distinguimos los ejes de politicas siguientes:

- Los instrumentos econémicos que consisten en estrategias de explicitar el precio
aplicando tasas, subsidios, etc. Para alcanzar un determinado objetivo. Ejemplos
de estos instrumentos son los impuestos al combustible, al valor agregado o sobre
el vehiculo.

- Los instrumentos regulatorios entendidos como herramientas que permiten
afectar los comportamientos o procesos estableciendo o cambiando directamente
la regulacion en vez de utilizar sefiales de precios para motivar elecciones ptimas
socialmente. Las exigencias de seguros, las reglas de transito o los requerimientos
para obtener la licencia son ejemplos de este tipo de instrumentos.



- La organizacion de estructuras de derecho privado. Esto es |a reestructuracion
de responsabilidades civiles y criminales para desplazar el riesgo y modificar com-
portamientos consumidor y/o productor.

- La provision de servicios, definida como los cambios en cémo una agencia de
transporte provee sus servicios

- El desarrollo de politicas de informacion y de educacion consistente en pro-
veer informacion para motivar comportamientos

- El financiamiento, la contratacién o la colaboracion con el sector privado por
parte del gobierno para establecer el contexto necesario a la aparicion de un mer-
cado determinado, si un mercado privado para un bien o un servicio no existe o no
puede sin una intervencién gubernamental. En estos casos, una agencia de trans-
porte podria establecer por si misma el mercado o trabajar en colaboracién con el
sector privado para establecer el contexto necesario para que el mercado aparezca

5.5 Controlar la evolucién de la forma urbana

Ya se han sefialado los problemas que conlleva una extension descontrolada de la mancha urbana
en conjunto con un paradigma urbano de separacién de usos. Si se entiende que los VCAs presentan
incentivos a profundizar estas tendencias debido al mayor atractivo que tendran los vehiculos indi-
viduales, es preciso poner en marcha una bateria de politicas publicas que contrarresten este efecto.

Cabe destacar que las politicas urbanas estan intimamente ligadas con las politicas de movilidad, ya
que la forma urbana esta estructurada por el sistema de movilidad. Es por ello que muchas de las po-
liticas recomendadas son propias del planeamiento de la movilidad. Ademas, se procura combinar
medidas de tipo “atraer” (pull) con medidas de tipo “empujar” (push), de forma tal que no se generen
restricciones sin crear alternativas razonables al automévil que no vayan en detrimento del bienestar
general.

En el corto plazo (previo a la disponibilidad de los VCAs en el mercado) se considera importante tra-
bajar en el fortalecimiento de las instituciones para dotarlas de herramientas de gobernanza que les
permitan incidiren la transicion hacia los VCAs sin verse reducidas en su margen de actuacion por los
mercados de automaviles e inmobiliario. Ademas, se propone avanzar en las medidas que incluso
hoy (sin VCAs) son convenientes para mejorar la sustentabilidad de las ciudades: incentivos para los
desarrollos con usos mixtos y la densificacién, politicas de desarrollo orientado al transporte (DOT),
desincentivar el estacionamiento omnipresente y gratuito e invertir en infraestructura para modos
sostenibles. El desarrollo de la movilidad como un servicio es un aspecto clave para preparar el siste-
ma de movilidad a la llegada de los VCAs.

En el mediano plazo, con la aparicion y evolucién temprana de los VCAs, se visualiza un escenario
en el que se implementan medidas de restriccion del uso del automovil, a través de cargos por con-
gestion y desincentivos a la ocupacion individual de los vehiculos. También se propone profundizar
la estrategia de restriccion del estacionamiento y las politicas de suelo, asi como la implementacion
de servicios de Ultima milla, de modo que el sistema de movilidad provea alternativas comodas y
flexibles.

Por Ultimo, en el largo plazo se recomienda subsidiar el uso de VCAs compartidos para desalentar la
propiedad individual de los vehiculos, asi como los viajes compartidos para mejorar la tasa de ocu-
pacién de los mismos. Desde ya que este incentivo no debe ir en detrimento del transporte publico
masivo donde este Ultimo sea mas eficiente.
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Corto Plazo

*Dedicar recursos para fortalecer las
capacidades insitucionales de
planificacion (escenarios), regulacion y
monitoreo de los VCAs.

*Coordinacién interjurisdiccional e

intersectorial

elnvertir en infraestructura para TPCy TNM
*Estimular el desarrollo de tecnologia,
raestructura y modemnizacion
institucional para las MaaS
*Implementar politicas DOT, pro
densificacién y mezcla de usos
eImplementar pilotos de tltima milla
eLimitar el espacio de estacionamiento

Mediano Plazo

sImplementar cargo por congestion,
considerando el nivel de ocupacién
del vehiculo

eImplementar subsidio para
vehiculos de alta ocupacion

eIlmplementar servicios de tltima
milla

sImplementar politica de
desincentivo al estacionamiento en
parking privdos

sIlmplementar politicas de usos del
suelo y modificacion reqerimientos
de estacionamiento

Largo Plazo
eSubsidiar el uso de VCAs

compartidos en el marco de la
planificacion integral de la
‘movilidad

Implementar mesas de discusion con actores involucrados y

corredores de alta demanda

colaboracion

la academia para atender la transicion tecnolégica, por ej. con Informacién y educacion Nac./Reg.
programas de reconversion laboral
Implementar coordinaciones a nivel metropolitano para un mejor
. - o Instrumentos
planeamiento movilidad y usos del suelo (y de financiamiento de requlatorios Metrop.
infraestructuras ) 9
Nombrar una persona focal en Ministerio(s) de Transporte para Informacién y educacién Todos
coordinar avances vinculados a desafios VCAs
Institucional Establecer un grupo de trabajo para asesoramiento en aspectos
técnicos y recomendaciones de politicas publicas. Dar seguimiento
a investigacion y avances tecnoldgicos necesarios para asesorar
los pasos a seguir de Ministerios / Agencias de Transporte. Grupoa Informacion y educacion Nac./Reg.
cargo de elaborar un Plan de Desarrollo de VCAs, en coordinacién
con los distintos organismos publicos (Vialidades, Energia, Ciencia
y Tecnologia, Sequridad, etc.).
Establecer sistema de monitoreo en base a usos del suelo,
mercado de suelo y vivienda para flexibilizar usos y dirigir - -
. . . - Yy ) Informacion y educacion Local / Metrop.
incentivos mediante revisiones periddicas de planes integrales, y / P
parciales o de sector
Financiamiento,
Invertir en infraestructura (calles) que prioricen el TNM contratacion, Metrop.
colaboracién
Mejorar seguridad y proteccién de usuarios TNM y TPC (TR Metrop.
regulatorios
Implementar programas de bicis compartidas Provisién de servicios ~ Metrop.
Implementar coordinacion gubernamental para Maa$S Provisién de servicios ~ Todos
Mov. Compartida, TP Apoyarse en herramientas tecnolégicas actuales para fomentar Instrumentos
yNM MaaS: incentivar politicas de datos abiertos, plataformas requlatorios Metrop.
universales, tarjetas sin contacto, etc. 9
Implementar pilotos de servicios de tltima milla Provision de servicios ~ Metrop.
Implementar espacios de kiss-and-ride Provisién de servicios ~ Metrop.
Lo . o Financiamiento,
Invertir en infraestructura exclusiva para transport licoen A
ertir e estructura exclusiva p sporte pblico e R, Metrop.

Capitulo 5



Incentivar usos mixtos, desarrollos DOT para viajes mds cortosy ~ Instrumentos

; A ; Metrop.

menos dependencia del automévil regulatorios etrop

Eliminar politicas de estacionamiento que incentiven uso de Instrumentos Metro

vehiculo privado como estacionamientos minimos o gratuitos econémicos p-
Plan. Urbano ImpIementgr cargos por glesarrpllos locales que incentiven Instrumentos Metrop.

dependencia al automdvil particular econémicos

Implementar instrumentos regulatorios que internalicen los Instrumentos Ve

costos de la expansion (sprawl) ineficiente regulatorios

Planificacion incorporando escenarios de movilidad auténoma (no  Instrumentos

solapar con N28) regulatorios Local / Metrop.

Implementar cargo por congestién, considerando nivel de Instrumentos Metro

ocupacion del vehiculo econémicos P-
Mov. Compartida, . q o7 Instrumentos

: Implementar subsidio para vehiculos de alta ocupacion - Metrop.
TPyNM P P P econémicos P

Implementar servicios de ultima milla AR Metro
p servicios P

Plan. Urbano Implementar una politica de desincentivo al estacionamiento Instrumentos Metro
en parkings privados econdmicos P

Implementar politicas de usos del suelo y modificar Instrumentos Metro
requerimientos de estacionamiento regulatorios P-

Mov. Compartida, Subsidiar el uso de VCAs compartidos en el marco de una Instrumentos

TPy NM planificacién integral de movilidad econémicos GHD:

5.6 Garantizar la accesibilidad universal y mitigar los potenciales efec-
tos distributivos regresivos de los VCAs

Se han destacado los beneficios que conllevan los VCAs en términos de mejorar la accesibili-
dad de grupos sociales que actualmente no pueden acceder a la movilidad individual (adultos
mayores, nifios, personas con discapacidad, entre otros). Dada la desigualdad que existe en la
region, es esperable que estos beneficios se concentren en una porcion de la poblacion con
capacidad de pago y se amplie la brecha de movilidad.

Es por ello que la politica publica debe tender a garantizar la movilidad universal, lo cual no
implica que todas las personas utilicen VCAs (ya se han visto sus posibles impactos) sino que
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todas tengan una alternativa de movilidad razonable para realizar los viajes que desean. Esto
puede implicar tanto politicas activas de acceso a VCAs para determinados grupos (por ejem-
plo personas con discapacidad) o para cierto tipo de viajes (por ejemplo por salud) como
politicas restrictivas hacia los VCAs para evitar una desinversion en el resto de los modos, més
sustentables y asequibles.

A este efecto, se plantea para el corto plazo una bateria de politicas similar a las del objetivo
anterior, sumando las medidas tendientes a asegurar la accesibilidad y la asequibilidad del
sistema de transporte en su conjunto. Por afiadidura, se recomienda realizar estimaciones
sobre el impacto laboral que tendran los VCAs y elaborar una estrategia de mitigacién con-
secuente. Se ha sefialado que si bien podria proyectarse un crecimiento de las fuentes de
trabajo ligadas a la automatizacion, es de esperar que los nuevos puestos de trabajo sean de
mayor calificacién que los actuales (ver seccién “Impactos de tercer orden - Equidad”). De alli
que sea necesario entender la magnitud del impacto en las personas de menor calificacién
(notablemente quienes trabajan actualmente como conductores).

En el mediano plazo se propone monitorear los impactos de los VCAs en términos de sus efec-
tos distributivosy aplicar medidas paliativas. Se recomiendan programas de reentrenamiento
y subsidios temporales para quienes ven comprometida su fuente laboral. Por otra parte, se
propone incentivar la automatizacion de los servicios de transporte publico, a fin de abaratar
los costos y hacerlo méas competitivo frente a la movilidad individual.

En el largo plazo se entiende que es relevante acelerar el proceso de recambio de vehiculos
tradicionales a través de subsidios o exenciones impositivas. Por Ultimo, es relevante que los
poderes publicos adapten las regulaciones vigentes para incentivar la provision de servicios
dindmicos a demanda, con distintos tamafios de vehiculos y planificacién dinamica. De esta
forma, el usuario tendra alternativas mas atractivas al automavil.

VCAs
100% flota
2060

Corto Plazo

eDedicar recursos para fortalecer las
capacidades insitucionales

*Coordinacion interjurisdiccional e
intersectorial

elnvertir en infraestructura para TPCy TNM
e implementar zonas con restriccion
vehicular/baja velocidad

slimitar el estacionamiento

eEstimular el desarrollo de tecnologia,
infraestructura y modernizacion

institucional para las MaaS
eImplementar pilotos de tltima milla
*Asegurar accesibilidad universal y
asequibilidad del transporte
*Estimular el impacto de los VCAs en la
fuerza de trabajo

Mediano Plazo

*Monitorear los impactos laborales
y efectos distributivos de las
transformaciones del sistema de
movilidad

sIncentivar implementacién/desar-
rollo de servicios automatizados de
transporte piblico (buses, metro,
ferrocaril)

eImplementar servicios de tltima
milla

Aplicar programas de
reentrenamiento de las personas
que seran reemplazadas por la
automatizacion

eImplementar subsidios temporales
para mitigar la pérdida del empleo

Largo Plazo

Subsidiar el uso de VCAs
compartidos en el marco de la
planificacién integral de la
movilidad

eIncentivar operadores a adoptar
oferta a demanda con distintos
tamaiios de vehiculos, por ejemplo
minibuses y VCAs eléctricos
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Implementar mesas de discusién con actores involucrados y

Informacion y

i ici6 dgica, j. iy . .
la academia para atender la transicion tecnoldgica, por ej. con educacion Nac./Re
programas de reconversion laboral
Implementar coordinaciones a nivel metropolitano para
. . s Instrumentos
un mejor planeamiento movilidad y usos del suelo (y de requlatorios Metrop.
financiamiento de infraestructuras ) 9
- Nombrar una persona focal en Ministerio(s) de Transporte para Informacion y
Institucional ] . . > Todos
coordinar avances vinculados a desafios VCAs educacion
Establecer un grupo de trabajo para asesoramiento en
aspectos técnicos y recomendaciones de politicas publicas. Dar
seguimiento a investigacion y avances tecnoldgicos necesarios .
. > . Informacion y
para asesorar los pasos a seguir de Ministerios / Agencias de educacion Nac./ Reg.
Transporte. Grupo a cargo de elaborar un Plan de Desarrollo de
VCAs, en coordinacién con los distintos organismos pdblicos
(Vialidades, Energia, Ciencia y Tecnologia, Seguridad, etc.).
Establecer sistema de monitoreo en base a usos del suelo,
mercado de suelo y vivienda para flexibilizar usos y dirigir Informacion y Local/ Metro
incentivos mediante revisiones periddicas de planes integrales, ~ educacion P-

parciales o de sector

Financiamiento,

Invertir en infraestructura (calles) que prioricen el TNM contratacion, Metrop.
colaboracién
. . ” " Instrumentos
Mejorar seguridad y proteccién de usuarios TNM y TPC ) Metrop.
) 9 yp y regulatorios P
Implementar coordinacion gubernamental para Maa$S Provision de servicios  Todos
Mov. Compartida, TP
yNM Apoyarse en herramientas tecnoldgicas actuales para fomentar
» - o . Instrumentos
MaaS: incentivar politicas de datos abiertos, plataformas . Metrop.
universales, tarjetas sin contacto, etc. 9
Implementar pilotos de servicios de tltima milla Provision de servicios ~ Metrop.
Asegurar accesibilidad universal y asequibilidad (usuarios
tradicionales de TPC, bajos ingresos, personas mayores, con Provision de servicios  Metrop.
algun grado de discapacidad, etc.)
S . aF Financiamiento,
Invertir en infraestructura exclusiva para transporte publico en ”
corredores de alta demanda L ele A
colaboracion
Implementar zonas con restriccién vehicular / baja velocidad, con  Instrumentos Local
mayor comodidad para TNM y TP regulatorios
Incentivar usos mixtos, desarrollos DOT para viajes mds cortosy ~ Instrumentos Metro
menos dependencia del automévil regulatorios P-
Eliminar politicas de estacionamiento que incentiven uso de Instrumentos
Plan. Urbano inar po : 110 que Ince . s Metrop.
vehiculo privado como estacionamientos minimos o gratuitos econdmicos
Implementar cargos por desarrollos locales que incentiven Instrumentos Metro
dependencia al automévil particular econdmicos P
Planificacion incorporando escenarios de movilidad autonoma Instrumentos

(no solapar con N28)

regulatorios

Local / Metrop.
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Monitorear los impactos laborales y en equidad de las
transformaciones del sistema de movilidad

Informacién y educacion Nac./ Reg.

Institucional

Monitoreo de efectos distributivos de la adopcion de VCAs Informacién y educacion Metrop.

Incentivar implementacién / desarrollo de servicios automatizados
de transporte publico (buses, metro, ferrocarril) reduciendo costos
operativos (y tarifas?), a la par que aumentando frecuencia y

Mov. Compartida, TP confiabilidad

Provision de servicios

Metrop.

yNM

Implementar servicios de ultima milla Provision de servicios

Metrop.

Financiamiento,
contratacion,
colaboracion

Incentivar operadores a adaptar oferta a demanda con distintos

. fi hiculos, j- mini VCAs eléctricos.
Mov. Compartida, TP tamafios de vehiculos, por ej. minibuses VCAs eléctricos

yNM . .
Subsidiar el uso de VCAs compartidos en el marco de una Instrumentos
planificacién integral de movilidad econémicos

Metrop.

Metrop.

5.7 Mejorar la sustentabilidad del reparto modal

Este objetivo esta intimamente ligado a los dos anteriores, por lo cual las politicas asociadas
en gran medida no difieren. Simplemente se puntualiza en aquellas que tienen como objeto

restringir la movilidad individual y hacer mas atractivos a los modos activos y el transporte

pUblico para contener la expansion del automdvil y sus efectos negativos en
siones, salud, competitividad e inequidad.

términos de emi-

VCAs

)

2030

VCAs
10% flota
2035

Corto Plazo Mediano Plazo Largo Plazo

*Dedicar recursos para fortalecer las Desincentivar o restringir la elIncentivar operadores a adoptar
capacidades insitucionales de propiedad privada de VCAs oferta a demanda con distintos
planificacion (escenarios), regulacién y eImplementar una politica de tamaiios de vehiculos, por ejemplo
monitoreo de los VCAs. desincentivo al estacionamiento de minibuses y VCAs eléctricos

*Coordinacién interjurisdiccional e parkings privados
intersectorial eImplementar servicios de dltima

elnvertir en infraestructura para TPCy TNM milla

Estimular el desarrollo de tecnologia, sIlmplementar politica de usos del
infraestructura y modernizacion suelo y modificar requerimientos
institucional para las MaaS de estacionamiento

eImplementar politicas DOT, pro
densificacién y mezcla de usos

eImplementar pilotos de tltima milla

eLimitar el estacionamiento

Capitulo 5



Implementar mesas de discusion con actores involucrados y

A oy L 5 Informacion
la academia para atender la transicion tecnolégica, por ej. con et y Nac./Reg.
programas de reconversion laboral
Implementar coordinaciones a nivel metropolitano para
5 5 i Instrumentos
un mejor planeamiento movilidad y usos del suelo (y de requlatorios Metrop.
financiamiento de infraestructuras ) 9
Institucional Nombrar una persona focal en Ministerio(s) de Transporte para Informacion y Todos
coordinar avances vinculados a desafios VCAs educacion
Establecer un grupo de trabajo para asesoramiento en
aspectos técnicos y recomendaciones de politicas piblicas. Dar
seguimiento a investigacion y avances tecnoldgicos necesarios 9
. 2 A Informacion y
para asesorar los pasos a seguir de Ministerios / Agencias de educacion Nac./ Reg.
Transporte. Grupo a cargo de elaborar un Plan de Desarrollo de
VCAs, en coordinacién con los distintos organismos publicos
(Vialidades, Energia, Ciencia y Tecnologia, Seguridad, etc.).
Financiamiento,
Invertir en infraestructura (calles) que prioricen el TNM contratacion, Metrop.
colaboracion
Implementar coordinacion gubernamental para Maa$S Provision de servicios  Todos
Apoyarse en herramientas tecnoldgicas actuales para fomentar TETETRS
Maa$: incentivar politicas de datos abiertos, plataformas ) Metrop.
. : : regulatorios
universales, tarjetas sin contacto, etc.
Mov. Compartida, TP Implementar pilotos de servicios de ultima milla Provision de servicios ~ Metrop.
. ,
yNM
Implementar programas de bicis compartidas Provision de servicios  Metrop.
N " . Financiamiento
Invertir en infraestructura exclusiva para transporte publico en v
corredores de alta demanda contratacion, GHTDR:
colaboracién
Implementar zonas con restriccién vehicular / baja velocidad, con  Instrumentos Local
mayor comodidad para TNM y TP regulatorios
Implementar espacios de kiss-and-ride Provision de servicios  Metrop.
Incentivar usos mixtos, desarrollos DOT para viajes mds cortos y Instrumentos Metro
menos dependencia del automévil regulatorios P-
Eliminar politicas de estacionamiento que incentiven uso de Instrumentos Metro
vehiculo privado como estacionamientos minimos o gratuitos econémicos P-
Implementar cargos por desarrollos locales que incentiven Instrumentos
Plan. Urbano : - e Metrop.
dependencia al automévil particular econémicos
Instrumentos

Planificacién incorporando escenarios de movilidad autonoma

regulatorios

Local / Metrop.

Planificacion incorporando escenarios de movilidad auténoma
(no solapar con N28)

Instrumentos
regulatorios

Local / Metrop.
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Instrumentos

Desincentivar o restringir la propiedad privada de VCAs regulatorios Todos
Institucional
. o . Provision de
Implementar servicios de ultima milla senvicios Metrop.
Implementar una politica de desincentivo al estacionamiento Instrumentos Metro
en parkings privados econémicos P
Mov. Compartida,
TPy NM

Implementar politicas de usos del suelo y modificar Instrumentos

L : . " Metrop.
requerimientos de estacionamiento regulatorios

Mov. Compartida Incentivar operadores a adaptar oferta a demanda con Financiamiento,
T ,\f Mo distintos tamafios de vehiculos, por ej. minibuses VCAs contratacion, Metrop.
y eléctricos. colaboracion

5.8 Mejorar la eficiencia energética de los viajes

VCAs
2030

VCAs
10% flota
2035

Corto Plazo

*Promover la adhesion a los convenios y
grupos de trabajo de la ONU sobre
estandarizacion tecnoldgica y de
seguridad (UNECE, WP.29)

*Subsidiar vehiculos eléctricos (via cap
and trade, feebates u otros esquemas de
mercado) y reemplazo de vehiculos de
combustion interna

eImplementar/financiar infraestructura
publica de carga para VE

*Financiar investigacion en desarrollo de
baterias (mejor autonomia) y otras
tecnologias como carga sin contacto
(reducir tiempo de carga)

Mediano Plazo

*Adaptar los requerimientos y
estandares para la operacion de
vehiculos, seguridad y aspectos de
responsabilidad, lo mas consistente
posible entre las distintas jurisdicciones

elnvertir en infraestructura para el V2|

eImplementar carriles exclusivos para VC

eInstaurar tasas de carbono e inversién
en generacion e electricidad renovable

eIncentivar Smart charging

sEliminar subsidios a combustible fésil

Desincentivar la propiedad privada de
los VCAsy la baja ocupacion

sImplementar regulacion de vehiulos de
baja emision para flotas

sImplementar cargos por congestion

Largo Plazo

Desincentivar o restringir la
operaci‘on de VCA sin ocupantes

elncentivar operadores a adoptar
oferta a demanda con distintos

tamaios de vehiculos, por ejemplo
minibuses y VCAs eléctricos
eSubsidiar el uso de VCAs

movilidad

Si tomamos como referencia el enfoque ASI (avoid, shift, improve, seglin sus siglas en inglés),
podemos categorizar las politicas de movilidad sostenible en tres categorias:

EVITAR / REDUCIR la necesidad de viajar

En primer lugar, la forma en que se planifica la ciudad y la distribucion de los usos de suelo re-
sultantes estan en el origen de la necesidad de viajar. Cuanto mas alejados estén los origenes
(uso residencial) de los destinos (trabajo, estudio, ocio, etc.) mas dependiente es una ciudad

Capitulo 5



de los modos motorizados. Planificar una ciudad con usos mixtos, asi como las herramientas
de gestion de la demanda como el teletrabajo, permite reducir la cantidad y la longitud de los
desplazamientos. Este objetivo hace referencia a la EFICIENCIA DEL SISTEMA.

CAMBIAR / MANTENER la proporcién de viajes en modos sostenibles

En segundo lugar, se debe procurar que los viajes no evitables se hagan en modos lo méas sus-
tentables posible, a fin de reducir el impacto ambiental y la siniestralidad, ademas de mejorar
la salud. Proveer una infraestructura segura y comoda para el transporte activo y jerarquizar
el transporte publico son medidas que permiten que los viajes motorizados se puedan hacer
caminando o en bicicleta, y los viajes en automévil puedan migrar hacia el transporte publico.
Este objetivo hace referencia a la EFICIENCIA DEL VIAJE.

MEJORAR la eficiencia energética de los modos motorizados

Por ultimo, y dado que no es factible eliminar el 100% de los viajes en modos no motoriza-
dos, se podréd incentivar la incorporacion creciente de energias limpias en el parque vehicular
existente. Los vehiculos eléctricos o afines permiten reducir la huella de carbono relacionada
con el cambio climatico, asi como mejorar los niveles de contaminacion local (enfermedades
respiratorias, ruido). Este objetivo hace referencia a la EFICIENCIA DEL VEHICULO.

Si los tres objetivos anteriores hacian referencia a las primeras dos categorias, la eficiencia
energética de los viajes se ubica en la tercera. Esta aclaracion es relevante ya que las estrate-
gias que tienden Unicamente a privilegiar la migracién hacia energias renovables pierden de
vista que esta no es sino una parte (importante pero minoritaria) de la estrategia general. Esto
se verifica en el enfoque ASIF para el calculo de emisiones -Emisiones como producto del Ni-
vel de Actividad (A). Reparto Modal (S). Intensidad Energética (I). Contenido de combustibles
en carbono (F)- que se detall6 en la seccidn “Impactos de tercer orden - Emisiones”.

En el corto plazo, se propone incentivar la estandarizacion tecnolégica a nivel nacional, de
modo que no haya diferencia entre jurisdicciones. Las metas que se ponga cada pais en este
sentido dependeran del estado actual de su flota y los niveles de inversién que se consideren
viables. Por afiadidura, se propone promover activamente (a través de subsidios, exenciones
y herramientas de mercado) la sustitucién de vehiculos tradicionales por tecnologias limpias,
asi como invertir en la infraestructura de carga asociada. También se podra financiar investi-
gacion para el desarrollo de tecnologia para optimizar la autonomia y el tiempo de recarga.

Un aspecto adicional serd identificar el requerimiento energético derivado de la transmision
de datos en virtud de la automatizacion y la conexiéon de los vehiculos, de forma tal que se
dimensionen los impactos y se planifiquen las inversiones asociadas.

En el mediano plazo, se recomienda adaptar los estandares para la operacién de los vehiculos,
eliminar subsidios al combustible fésil, implementar mecanismos de cobro de externalidades
como las tasas de carbono y cargos por congestion, asi como incentivos econdémicos a las flo-
tas eléctricas. También es importante invertir en infraestructura V21 y generar mecanismos de
priorizacién de los VCAs como carriles exclusivos. Esto Ultimo acelerard un aspecto comple-
mentario a la electrificacion, que es el tipo de conduccion que hace mas eficientes a los VCAs
respecto de un vehiculo tradicional: la conduccién “ecolégica” que los conductores humanos
no siempre respetan, asi como la posibilidad de circular en formaciones tipo pelotén.

En el largo plazo, se debera desincentivar la circulacién de VCAs en vacio y promover la movi-
lidad compartida por sobre la propiedad individual.



Promover la adhesion a los convenios y grupos de trabajo de la

Instrumentos

Automatizacion ONU sobre estandarizacion tecnoldgica y de seguridad (UNECE, requlatorios Nac./Reg.
WP29) 9
Subsidiar vehiculos Eléctricos (via cap-and-trade, feebates u otros Instrumentos
Electrificacion esquemas de mercado) y reemplazo de vehiculos combustién o Nac./Reg.
; econémicos
interna
Electrificacion Implementar/ financiar infraestructura publica de carga paraVE  Provisién de servicios  Todos
Financiar investigacion en desarrollo de baterias (mejorar Informacién
Electrificacion autonomia) y otras tecnologias como carga sin contacto (reducir acony Nac./ Reg.
; educacién
tiempo de carga)
Implementar mesas de discusion con actores involucrados y Informacién
Institucional la academia para atender la transicion tecnoldgica, por ej. con i y Nac./Reg.
programas de reconversion laboral
Implementar coordinaciones a nivel metropolitano para Instrumentos
Institucional un mejor planeamiento movilidad y usos del suelo (y de requlatorios Metrop.
financiamiento de infraestructuras ) 9
- Nombrar una persona focal en Ministerio(s) de Transporte para Informacion y
ST coordinar avances vinculados a desafios VCAs educacion olas
Establecer un grupo de trabajo para asesoramiento en
aspectos técnicos y recomendaciones de politicas ptblicas. Dar
seguimiento a investigacion y avances tecnolégicos necesarios ot
Institucional para asesorar los pasos a seguir de Ministerios / Agencias de educacion y Nac./ Reg.
Transporte. Grupo a cargo de elaborar un Plan de Desarrollo de
VCAs, en coordinacion con los distintos organismos publicos
(Vialidades, Energfa, Ciencia y Tecnologia, Seguridad, etc.).
Establecer un equipo (compuesto de actores clave, en
- particular de la industria) para dar seguimiento a avances y en Informacion y
L implementaciones graduales de los distintos componentes educacion MBI REE
tecnolégicos vinculados a VCAs.
. Financiamiento,
T Com’\mrtlda,TP Invertir en infraestructura (calles) que prioricen el TNM contratacion, Metrop.
y colaboracién
i (e, 12 Mejorar seguridad y proteccion de usuarios TNM y TPC IS s Metrop.
yNM regulatorios
LT Co;n'mmda,TP Implementar coordinacion gubernamental para Maa$S Provision de servicios  Todos
. Apoyarse en herramientas tecnoldgicas actuales para fomentar
e Com'\i)lclmda, w7 MaaS: incentivar politicas de datos abiertos, plataformas Ir:Stl:lljaT;?;gs Metrop.
y universales, tarjetas sin contacto, etc. 9
LT Co;n'mrtlda, 17 Implementar pilotos de servicios de tltima milla Provision de servicios ~ Metrop.
e COm g, 1 Implementar programas de bicis compartidas Provision de servicios  Metrop.

yNM




Invertir en infraestructura exclusiva para transporte publico en

Financiamiento,

Mov. Compartida, TP corredores de alta demanda TN, BT,
yNM colaboracion
Mov. Compartida, TP Implementar zonas con restriccion vehicular / baja velocidad, con Instrumentos Local
yNM mayor comodidad para TNM y TP regulatorios
Mov. Compartida, TP |mplementar espacios de kiss-and-ride Provision de servicios  Metrop.
yNM
Incentivar usos mixtos, desarrollos DOT para viajes mds cortosy ~ Instrumentos Metro
Plan. Urbano menos dependencia del automavil regulatorios P-
Eliminar politicas de estacionamiento que incentiven uso de Instrumentos Metro
Plan. Urbano vehiculo privado como estacionamientos minimos o gratuitos econémicos p-
Implementar cargos por desarrollos locales que incentiven Instrumentos Metro
Plan. Urbano dependencia al automovil particular econdmicos p-

Adaptar los requerimientos y estandares para la operacion de

Instrumentos

vehiculos, sequridad y aspectos de responsabilidad, lo més regulatorios Nac./Reg.
consistente posible entre distintas jurisdicciones
Subsidiar vehiculos Conectados / Desincentivar
¢ 2 " n Instrumentos
progresivamente el uso de vehiculos con poca asistencia a la ey s Nac./Reg.
conduccion para evitar disparidades de parque automotor
Automatizacion Financiamiento,
Invertir en infraestructura para V2l contratacion, Todos
colaboracion
Financiamiento,
Implementar carriles exclusivos para VC contratacion, Nac./Reg.
colaboracién
Implementar nuevos mecanismos contractuales con E:)r:]atrrl;tlaa%ﬁnto, Nac./Reg
proveedores sector privado para incentivar adopcion de VCAs o K ey
Instaurar tasas Carbono y fuerte inversion en generacion de Instrumentos Tiiles
electricidad de baja emision (renovable por e].) econémicos
L o e B Instrumentos
Eliminar subsidios a combustible fosil TS Todos
" ‘ai Instrumentos
Requerir que VCAs sean eléctricos regulatorios Nac./Reg.
Implementar politicas de alocacién de espacio para carga de Instrumentos Metro
L VE regulatorios p-
Electrificacion
Incentivar "smart charging" de VEs en horas valle o en Instrumentos Metro
coordinacion con sistemas de gestion de redes eléctricas regulatorios P-
Implementar zonas de bajas emisiones y/o de restriccion de Provision de Metro
operacion de vehiculos de combustion interna servicios P-
Implementar regulacion de vehiculos de baja emision para Instrumentos Met
flotas Eioh;

regulatorios




Banco Interamericano de Desarrollo

- . Aot . ; Instrumentos
Desincentivar o restringir la propiedad privada de VCAs regulatorios Todos
Implementar car?lo por congestion, considerando nivel de Instrumentos Metro
ocupacion del vehiculo econdmicos -
Mov. Compartida,
TPy NM
o a o4 Instrumentos
Implementar subsidio para vehiculos de alta ocupacion o Metrop.
Implementar servicios de tltima milla S Metro
P servicios P-
Implementar una politica de desincentivo al estacionamiento Instrumentos Metro
en parkings privados econdmicos P-
Plan. Urbano
Implementar politicas de usos del suelo y modificar Instrumentos Metro
requerimientos de estacionamiento regulatorios p-
. . . o n Instrumentos
Desincentivar o restringir | racién de VCA sin n - Metrop.
esincentivar o restringir la operacién de VCA sin ocupantes eCONBMICos etrop
) Incentivar operadores a adaptar oferta a demanda con Financiamiento,
Mov. Compartida, et & y P ”
v NM distintos tamafios de vehiculos, por ej. minibuses VCAs contratacion, Metrop.
y eléctricos. colaboracion
Subsidiar el uso de VCAs compartidos en el marco de una Instrumentos Metro
planificacion integral de movilidad econdmicos -

5.9 Potenciar los beneficios de seguridad vial

- veas
2030

VCAs
10% flota
2035

Corto Plazo

*Dedicar recursos para fortalecer las
capacidades institucionales

*Promover la adhesion a los convenios y
grupos de trabajo de la ONU sobre la
estandarizacion tecnolégica y de
seguridad (UNECE WP.29)

*Desarrollar pruebas y proyectos piloto de
Vi

Establecer un equipo (compuesto por
actores clave, en particular de la
industria) para dar sequimiento a
avances en implementaciones graduales
de los distintos componentes
tecnoldgicos vinculados a VCAs

Mediano Plazo

*Aumentar el conocimiento de la
sociedad sobre los beneficios y
riesgos de la tecnologia mediante
estrategias de educacion,
entrenamiento, comunicacién, etc.

*Adaptar los requerimientos y
estandares para la operacién de
vehiculos, seguridad y aspectos de
responsabilidad, lo més consistente
posible entre las distintas
jurisdicciones.

Desincentivar progresivamente el
uso de vehiculos con baja
automatizacion para evitar
disparidades de parque automotor

slnvertir en infraestructura para el
\

sImplementar carriles exclusivos
paraVC

Largo Plazo
eDesincentivar o restringir la
operaci‘en de VCA sin ocupantes

Capitulo 5



Como se ha descrito en la seccion de impactos, los VCAs pueden representar un gran avance
en materia de seguridad ya que reducirian el error humano, la causa principal de la siniestrali-
dadvial. Este es el argumento mas potente para justificar el incentivo al desarrollo de los VCAs.
Es por ello que, habiendo estructurado toda una bateria de politicas de contencion para que
los VCAs no comprometan la sustentabilidad urbana, serfa deseable que estos reemplacen a
los vehiculos tradicionales.

A este efecto, se proponen una serie de medidas para un despliegue seguro de la tecnologia.
En el corto plazo es clave el desarrollo de capacidades institucionales para guiar la transicion.
Esto implica también conformar espacios de colaboracion publico-privados para propiciar el
trabajo en conjunto con la industria (automotriz y tecnolégica). Un aspecto fundamental es
el desarrollo de pilotos para testear la tecnologia en entornos controlados (en una primera
instancia) y no controlados. Los territorios urbanos de la regién no son asimilables en su tota-
lidad a los de las ciudades del mundo desarrollado, por lo cual es relevante realizar pruebas
en contextos diversos.

En el mediano plazo, se establece como prioridad generar una campafia de comunicacion y
educacién para que la ciudadania conozca los beneficios y riesgos de la tecnologia. También
debera culminar el proceso de estandarizacion de aspectos relativos a la seguridad, de modo
que al momento de la disponibilidad en el mercado se cuente con un marco regulatorio esta-
ble. Ademas, se recomienda desincentivar el uso de vehiculos con baja o nula automatizacion
a fin de evitar problemas de seguridad derivados de la convivencia de VCAs con vehiculos
tradicionales. Esto se complementa con la inversion en infraestructura dedicada para VCAs.

En el largo plazo, se propone avanzar en la restriccion (via tarificacién u otros instrumentos) a la cir-
culacion en vacio, entendiendo que un aumento de los VKR puede limitar el beneficio en seguridad.

Promover la adhesion a los convenios y grupos de trabajo de la ONU Instrumentos

sobre estandarizacion tecnoldgica y de seguridad (UNECE, WP.29) regulatorios Nac./ Reg.
Financiamiento,
A Desarrollar pruebas y proyectos piloto de VCAs contratacion, Metrop.
Automatizacion et
Implementar mesas de discusion con actores involucrados y la
academia para atender la transicion tecnoldgica, por j. con programas  Informacion y educacion ~ Nac./Reg.
de reconversion laboral
Nombrar una persona focal en Ministerio(s) de Transporte para 92 9a
- : ; Informacién ion T
coordinar avances vinculados a desafios VCAs ormacién y educadion Todos
Establecer un grupo de trabajo para asesoramiento en aspectos
técnicos y recomendaciones de politicas publicas. Dar seguimiento
ainvestigacion y avances tecnoldgicos necesarios para asesorar
los pasos a seguir de Ministerios /Agencias de Transporte. Grupo a Informaciony educacion ~ Nac./Reg.
cargo de elaborar un Plan de Desarrollo de VCAs, en coordinacién
con los distintos organismos publicos (Vialidades, Energia, Cienciay
Institucional Tecnologia, Seguridad, etc.).

Establecer un equipo (compuesto de actores clave, en particular de
laindustria) para dar seguimiento a avances y en implementaciones Informaciony educacion ~ Nac./Reg.
graduales de los distintos componentes tecnoldgicos vinculados a VCAs.

Implementar zonas con restriccion vehicular/ baja velocidad, con Instrumentos

mayor comodidad paraTNM y TP regulatorios Local
Implementar pilotos de servicios de tltima milla Provision de servicios Metrop.
Al GO 7 Implementar programas de bicis compartidas Provision de servicios Metrop.

yNM
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Aumentar el conocimiento de la sociedad sobre los beneficios

- p B : » Informacion
y riesgos de la tecnologia mediante estrategias de educacion, educacion y Todos
entrenamiento, comunicacion, etc.
Adaptar los requerimientos y estandares para la operacién de
b A s 2 Instrumentos
vehiculos, seguridad y aspectos de responsabilidad, lo més requlatorios Nac./ Reg.
consistente posible entre distintas jurisdicciones 9
Subsidiar vehiculos Conectados / Desincentivar progresivamente
. " ; 4 Instrumentos
el uso de vehiculos con poca asistencia a la conduccién para e Nac./Reg.
S econdmicos
evitar disparidades de parque automotor
Automatizacidn Financiamiento,
Invertir en infraestructura para V2| contratacion, Todos
colaboracién
Financiamiento,
Implementar carriles exclusivos para VC contratacion, Nac./Reg.
colaboracién
. Financiamien
Implementar nuevos mecanismos contractuales con proveedores anciamiento,
. : : - contratacion, Nac./ Reg.
sector privado para incentivar adopcion de VCAs colaboracion

Plan. Urbano ;’Eg;(f:}c;r desarrollo de sefialética en vias y espacios de drop off Provisién de servicios  Local / Metrop.

Mov. Compartida,
TPy NM

Instrumentos

Desincentivar o restringir la operacion de VCA sin ocupantes P

Metrop.

5.10 Mitigar los riesgos de seguridad y relativos a la privacidad de los datos

)

VCAs

)

2030

VCAs
10% flota
2035

Corto Plazo

*Dedicar recursos para fortalecer las
capacidades institucionales de regulacion
y monitoreo de los VCAs

*Promover una legislacion que
habilite/incentive las pruebas de VCAs y
prepare su circulacion

*Desarrollar pruebas y proyectos piloto

*Desarrollar politicas de proteccion de
informacién de pasajeros

*Financiar investigacion en tecnologia VCA

*Establecer un equipo para dar
seguimiento a avances e
implementaciones graduales

Mediano Plazo

*Aumentar el conocimiento de la
sociedad sobre los beneficios y
riesgos de la tecnologia mediante
estrategias de educacion,
entrenamiento, comunicacién, etc.

*Adaptar los requerimientos y
estandares para la operacién de
vehiculos, seguridad y aspectos de
responsabilidad, lo més consistente
posible entre las distintas
jurisdicciones.

Invertir en infraestructura para el
\

eImplementar carriles exclusivos
paraVC

eIlmplementar mecanismos
contractuales con proveedores
sector privado para incentivar la
adopcion de VCAs

Largo Plazo
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Una de las preocupaciones mas relevantes de las personas al visualizarse como posibles usua-
rios de VCAs es la seguridad de los sistemas y de los datos personales. Para que éstas se sientan
comodas cediendo el control de sus vehiculos, deben instaurarse protocolos de seguridad que
impidan la violacion de los sistemas. De lo contrario, los beneficios en seguridad vial podrian
verse opacados por los peligros derivados de la ciberseguridad.

En este sentido, previo a la aparicion de los VCAs, deberdn generarse las capacidades institucio-
nales adecuadas para lidiar con esta problematica. Esto implica estar actualizados respecto de
los avances internacionales en materia de estandarizacion y seguridad. Luego, desarrollar expe-
riencia concreta con VCAs a través de pruebas y pilotos, en coordinacion con los actores de la
industria y abocando recursos a dar seguimiento a las acciones realizadas. El desarrollo de pro-
tocolos de seguridad de los datos personales sera un aspecto central. Se podra también evaluar
la capacidad de cada pafs o ciudad para financiar investigacion relacionada con la tecnologia de
automatizaciony sus derivados.

En estadios iniciales de la tecnologia, se deberan crear las regulaciones que atafian al funcio-
namiento de los VCAs en materia de seguridad y llevar a cabo una tarea de socializacion con la
ciudadania con el fin de informar y evitar un posible rechazo a la tecnologia. Es relevante que
las regulaciones sean lo mas homogéneas posible entre jurisdicciones, idealmente de caracter
nacional. Asimismo, deberan modernizarse los mecanismos contractuales con el sector privado.
Las inversiones en infraestructura también serdn clave para mitigar los posibles riesgos.

No se establecen politicas de largo plazo ya que las cuestiones de seguridad deberan ser dise-
fiadas previamente a la disponibilidad de los VCAs en el mercado y ajustadas en sus instancias
tempranas de desarrollo, ya que no puede pensarse una masificacion de la tecnologia en la que
no estén garantizadas condiciones minimas de seguridad.

Promover la adhesién a los convenios y grupos de Instrumentos
trabajo de la ONU sobre estandarizacién tecnolégica y requlatorios Nac./Reg.
de seguridad (UNECE, WP.29)

Promover una legislacién que habilite / incentive Instrumentos
las pruebas de VCAs y prepare su circulacién, lo més regulatorios Nac./ Reg.
consistente posible entre distintas jurisdicciones

Automatizacion

Financiamiento,

Desarrollar pruebas y proyectos piloto de VCAs contratacion, Metrop.
colaboracién

Desarrollar politicas de proteccion de informacién de Estructuras del Todos
pasajeros derecho privado




Implementar mesas de discusion con actores

involucrados y la academia para atender la transicion Informacion Nac./ Re
tecnoldgica, por ej. con programas de reconversion y educacion -/ Reg.
laboral
Nombrar una persona focal en Ministerio(s) de i
. X Informacién
Transporte para coordinar avances vinculados a 2 Todos
; y educacion
desafios VCAs
Establecer un grupo de trabajo para asesoramiento
en aspectos técnicos y recomendaciones de politicas
publicas. Dar seguimiento a investigacion y avances
tecnolégicos necesarios para asesorar los pasos a Az
. s : Informacién
- seguir de Ministerios / Agencias de Transporte. Grupo o Nac./Reg.
Institucional y educacion
a cargo de elaborar un Plan de Desarrollo de VCAs, en
coordinacién con los distintos organismos publicos
(Vialidades, Energia, Ciencia y Tecnologia, Seguridad,
etc.).
Establecer un equipo (compuesto de actores clave,
en particular de la industria) para dar seguimiento Informacién Nac./ Re
aavances y en implementaciones graduales de los y educacion <[ Reg.
distintos componentes tecnoldgicos vinculados a VCAs.
Establecer un equipo (compuesto de actores clave,
en particular de la industria) para dar seguimiento Informacién Nac./ Re
aavances y en implementaciones graduales de los y educacion <[ Reg.

distintos componentes tecnoldgicos vinculados a VCAs.

Aumentar el conocimiento de la sociedad sobre los beneficios

; . ; ; - Informacién
y riesgos de la tecnologia mediante estrategias de educacion, educacion y Todos
entrenamiento, comunicacion, etc.
Adaptar los requerimientos y estandares para la operacién de

b . e . Instrumentos
vehiculos, sequridad y aspectos de responsabilidad, lo més " Nac./ Reg.
: . A regulatorios
consistente posible entre distintas jurisdicciones
Financiamiento,

Invertir en infraestructura para V2! contratacion, Todos

Automatizacién colaboracion

Financiamiento,
Implementar carriles exclusivos para VC contratacion, Nac./Reg.
colaboracién

Financiamiento,
contratacion, Nac./ Reg.
colaboracion

Implementar nuevos mecanismos contractuales con
proveedores sector privado para incentivar adopcion de VCAs
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5.11 Atender las problematicas vinculadas a las responsabilidades que
podrian limitar el desarrollo del mercado

VCAs VCAs VCAs
disponibles 10% flota 25% flota
2030 2035 2040

Corto Plazo Mediano Plazo Largo Plazo
eEstablecer un equipo de trabajo para eImplementar nuevas formas de

asesoramiento en aspectos técnicos y coberturaque cubran
sistematicamente a la victima (sin

necesidades de responsabilizar un

VCAs
100% flota
2060

recomendaciones de politicas publicas
*Coordinacion interjurisdiccional e conductor)

intersectorial *Requerir mayores niveles de
sImplementar mesas de discucién con cobertura (seguros) a propietarios

actores involucrados y la academia para de vehiculos

atender la transicion tecnoldgica en el
aspecto legal/regulatorio

Este punto resulta crucial para la evolucion de los VCAs, ya que la reglamentacion en lo que
concierne a seguros no resulta adecuada para la nueva configuracién de responsabilidades
derivada de la automatizacion. El sujeto responsable ante un posible siniestro es actualmente
quien conduce el vehiculo, y por tanto debe contar obligatoriamente con un seguro contra
terceros. Ahora bien, si el conductor ya no tendra control sobre el vehiculo, es inviable que
siga siendo considerado sujeto responsable. De alli que sea necesario modificar la legislacién
vigente.

Si bien este puede parecer un tema relevante solo al momento de la disponibilidad, es preciso
comenzar en el corto plazo a discutir aspectos técnicos con todos los actores involucrados,
ya que habra industrias profundamente afectadas por los cambios (notablemente la industria
del seguro). Ademas, deberd establecerse un marco para la realizacién de pruebas piloto, so-
bre todo cuando estas se realicen en entornos no controlados.

En el mediano plazo se debera contar con formas de cobertura especificas para VCAs ya im-
plementadas, aungue en la transicion convivan con las formas tradicionales. En este punto,
es clave que se establezcan instrumentos de control mas estrictos sobre las personas que hoy
circulan sin cobertura con el fin de mejorar la seguridad vial y juridica general para albergar un
despliegue de los VCAs.

Aligual que en el objetivo anterior, no se contemplan politicas de largo plazo.

Capitulo 5



Implementar mesas de discusién con actores involucrados y la
academia para atender la transicion tecnoldgica, por j. con programas  Informacion y educacion
de reconversion laboral

Nac./Reg.

Nombrar una persona focal en Ministerio(s) de Transporte para

coordinar avances vinculados a desafios VCAs Informacidn y educacion

Todos

Establecer un grupo de trabajo para asesoramiento en aspectos

técnicos y recomendaciones de politicas publicas. Dar seguimiento

ainvestigacion y avances tecnoldgicos necesarios para asesorar

los pasos a seguir de Ministerios / Agencias de Transporte. Grupo a Informacién y educacion
cargo de elaborar un Plan de Desarrollo de VCAs, en coordinacién

con los distintos organismos publicos (Vialidades, Energia, Cienciay

Tecnologia, Seguridad, etc.).

Institucional

Nac./Reg.

Establecer un equipo (compuesto de actores clave, en particular de
la industria) para dar seguimiento a avances y en implementaciones

Al P Informacién ion
graduales de los distintos componentes tecnoldgicos vinculados a ormaciény educacid
VCAs.

Nac./Reg.

Implementar nuevas formas de cobertura que cubran
sistematicamente a la victima (sin necesidad de responsabilizar
un conductor)

Estructuras del
derecho privado
Automatizacion

Nac./Reg.

Requerir mayores niveles de cobertura (seguros) a propietarios  Estructuras del
de vehiculos derecho privado

Nac./ Reg.

WA

Fuente imagen: imagen proveida por el BID.
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ANEXO 1
Cuestionario Encuesta Delphi

VEHICULOS DE CONDUCCION AUTOMATIZADA EN
AMERICA LATINA -ENCUESTA DELPHI - RONDA 1

El desarrolio de los vehiculos de conduccion automatizada (VCAs), también llamados vehiculos
auténomos, promete ser la gran revolucién de la movilidad en las préximas décadas. De acuerdo a
los estudios prospectivos, los vehiculos de conduccion automatizada de Nivel 4 (la intervencion del
conductor es requerida sélo ocasionalmente) y 5 (el sistema puede asumir el completo control del
vehiculo) estardn disponibles en los mercados de los paises desarrollados en 2025 y se habrdn
generalizado para 2035. Se anticipa que cuando el mercado se encuentre maduro, los VCAs
costardn en promedio USD 7000 més que los vehiculos convencionales. Este cambio disruptivo
convivira probablemente con otras dos tendencias: el desarrolio de sistemas de movilidad
compartida (al estilo de los actuales Uber, Cabify, Lyft, etcétera) y la creciente adopcién de vehiculos
eléctricos.

Le pedimos que a continuacion responda una serie de preguntas sobre escenarios probables de
adopcién y generalizacién del uso de vehiculos de conduccién automatizada (VCAs). En rondas
sucesivas de la encuesta nos proponemos explorar esos impactos en distintos escenarios urbanos y
qué iniciativas de politica piblica podrian potenciar efectos positivos y mitigar resultados negativos.
La duracién aproximada de la encuesta es de 30 minutos. Le solicitamos también que confirme en
esta primera hoja su direccion de correo electronico, a fin de mantener un registro de las respuestas
recibidas.

* Required

1. Email address *

Seccién 1:

Para comenzar, vamos a preguntarie sobre las fechas probables de disponibilidad en el mercado de
los vehiculos de conduccién automatizada (VCAs), qué modalidades de adopcion anticipa y cuales
son los factores que puedan incidir en ambos procesos.

2. 1. De acuerdo a las previsiones de la
industria y los analistas, los vehiculos de
conduccién automatizada (VCAs) de nivel 4 y
5 estaran disponibles en los mercados de
Estados Unidos y Europa alrededor del afio
2025. En su opinién, tomando esta fecha
como referencia, zen qué afo cree usted que
estaran disponibles en América Latina? *

3. 2. Al momento de adquirir un automaovil, qué factores considera usted que serdn
relevantes para los consumidores de la regién para optar entre un vehiculo de conduccién
automatizada (VCA) y un vehiculo tradicional? Por favor indique todos los que considere
relevantes, y por qué. *

Anexos
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4. 3. Las previsiones de la industria y los
analistas difieren respecto al ritmo en que
los vehiculos de conduccion automatizada
(VCAs) seran adoptados de manera
generalizada. En relacion a esto altimo,
Indique por faver en qué afio estima usted
que los vehiculos de conduccién
automatizada (VCAs) representaran los
siguientes porcentajes sobre las ventas
totales de vehiculos en la regién: *

Afio en que los VCAs representaran el 10% de
las ventas totales de vehiculos

58
Afio en que los VCAs representaran el 25% de
las ventas totales de vehiculos

O
Afio en que los VCAs representaran el 50% de
las ventas lotales de vehiculos

7. -
Ao en que los VCAS representaran el 100% de
las ventas totales de vehiculos

8. 4. . Qué factores considera usted que serdn relevantes para determinar la velocidad de
adopcién de los vehiculos de conduccién automatizada (VCAs) en la regién? Por favor
indique todos los factores que considere relevantes, *

9. 5. En el caso de los automéviles, las
previsiones para los paises desarrollados
indican que el uso de los VCAs podria
expandirse bajo la modalidad de flotas
compartidas, en las que compaiias de
servicios de movilidad (como Uber, Cabify,
Lyft, car2go, entre otras) seran duefias de
los vehiculos, en lugar del modelo actual de
propiedad individual. Para América Latina,
en el caso de los automéviles, ;qué
porcentaje de los VCAs estima usted que
sera propiedad de compafias de servicios
de movilidad bajo la modalidad de flotas
compartidas? Indique por favor en
porcentajes (%) cual es su estimacién para
los sigulentes hitos temporales. *

Cuando los VCAs estén disponibles en el
mercado

Anexos
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10.*

Cuando los VCAs sean 10% de la fiota total de
automoviles

1.*

Cuando los VCAs sean el 25% de la flota total
de automoviles

g b L

Cuando los VCAs sean 50% de la fiota total de
automoviles

13.*

Cuando los VCAs sean 100% de la flota total de
automoéviles

14. 6. LY qué porcentaje de los automéviles de
conduccién automatizada estima usted que
seran eléctricos? Indique por favor en

porcentajes (%) cudl es su estimacién para
los siguientes hitos temporales. *

Cuando los VCAs estén disponibles en el
mercado

15.*

Cuando los VCAs sean 10% de la fiota total de
automoviles

6=

Cuando los VCAs sean 25% de la flota tolal de
automdviles

f s

Cuando los VCAs sean 50% de la fiota total de
automdéviles

18.*

Cuando los VCAs sean 100% de la flota total de
automdviles

Seccion 2

Considerando los escenarios planteados previamente, a continuacién le preguntamos sobre los
impactos probables de la automatizacion en la intensidad del uso del automévil (particular o mediante
flotas compartidas) y en la demanda de otros medios de transporte urbano.

Anexos



19. 7. Considerando una escala de -3 a +3, donde -3 equivale a “disminuird muy
significativamente”, 0 equivale a “se mantendra igual” y +3 equivale a “aumentara muy
significativamente”. Cuando los VCAs estén disponibles de manera generalizada en la
region, ¢cudl cree usted que serd la variacién en el uso de automéviles particulares?

M:

fark only one oval pér row.

3 2 19 0 +1 +2 «3
Escala

20. 8. Considerando una escala de -3 a +3, donde -3 equivale a “disminuira muy
significativamente”, 0 equivale a “se mantendra igual” y +3 equivale a “aumentara muy
significativamente”. Cuando los VCAs estén disponibles de manera generalizada en la
region, ;cudl cree usted que serd la variacién en el uso de automéviles bajo la modalidad
de flotas compartidas? *

Mark only one oval per row.

3 2 -1 0 +1 +2 3

Escala

21. 9, Considerando una escala de -3 a +3, donde -3 equivale a “disminuira muy

significativamente”, 0 equivale a “se mantendra igual” y +3 equivale a “aumentara muy
significativamente”. Cuando los VCAs estén disponibles de manera generalizada en la

regién, ;cudl cree usted que sera el efecto sobre la demanda del servicio de transporte en
Bus? *

Mark only one oval per row.

3 2 1 0 +#1 +2 +3

Escala

22.10. ;Qué factores considera usted que condicionaran el efecto de la disponibilidad
generalizada de VCAs sobre la demanda del servicio de transporte en Bus? Por favor
indique todos los factores que considere relevantes. *

23. 11. Considerando una escala de -3 a +3, donde -3 equivale a “disminuira muy
significativamente”, 0 equivale a “se mantendra igual” y +3 equivale a “aumentara muy
significativamente”. Cuando los VCAs estén disponibles de manera generalizada en la
region, ;cudl cree usted que serd el efecto sobre la demanda del servicio de transporte en
Metro? *

Mark only one oval per row.

3 2 -1 0 ¢ +2 <3

Escala



24.12. ;Qué factores considera usted que condicionaran el efecto de la disponibilidad
generalizada de VCAs sobre |a demanda del servicio de transporte en Metro? Por favor
indique todos los factores que considere relevantes. *

25. 13. Considerando una escala de -3 a +3, donde -3 equivale a “disminuird muy
significativamente”, 0 equivale a “se mantendra igual” y +3 equivale a “aumentara muy
significativamente”. Cuando los VCAs estén disponibles de manera generalizada en la
regioén, (cudl cree usted que sera el efecto sobre la demanda del servicio de transporte en
Tren de Cercania? *

Mark only one oval

Der row
per row

3 2 a4 0 +1 +2 +3
Escala

26. 14, ; Qué factores considera usted que condicionaran el efecto de la disponibilidad
generalizada de VCAs sobre la demanda del servicio de transporte en Tren de Cercania?
Por favor indique todos los factores que considere relevantes. *

27.15. Considerando una escala de -3 a +3, donde -3 equivale a “disminuira muy
significativamente”, 0 equivale a “se mantendra igual” y +3 equivale a “aumentara muy
significativamente”. Cuando los VCAs estén disponibles de manera generalizada en la
regién, jcudl cree usted que sera el efecto sobre el uso de modos no motorizados de
transporte (bicicleta, a pie, etc.)? *

Mark only one oval per row.

3 2 a1 0 #1 +2 43
Escala
28. 16. ;Qué factores considera usted que condicionaran el efecto de |a disponibilidad

generalizada de VCAs sobre el uso de modos no motorizados de transporte? Por favor
indique todos los factores que considere relevantes. *



29. 17. ¢En que medida cree usted que la liberacién de las tareas de conduccién afectard la
valoracién del tiempo de viaje de los usuarios de VCAs respecto de un automévil
tradicional? *

Mark onlv one oval
Mark only one oval

No la afectara Skip to question 30
La afectara un poco Skip to question 29

La afectara bastante Skip to question 29
La afectard muy significativamente Skip to question 29
Seccion 2.1.

30. 17.1. 4 Podria explicar de qué manera anticipa usted que la liberacién de las tareas de
conduccion afectara la valoracion del tiempo de viaje de los usuarios de VCAs? *

Seccion 3

31. 18. Considerando una escala de -3 a +3, donde -3 equivale a “disminuira muy
significativamente”, 0 equivale a “se mantendra igual” y +3 equivale a “aumentara muy
significativamente”. Cuando los VCAs estén disponibles de manera generalizada en la
region, ;cudl cree que serd la variacion en el stock total de automéviles en las ciudades
latinoamericanas? *

Mark only one oval per row.

3 2 a4 0 +#1 +2 43

Escala

32.19. ;Qué otros aspectos no incluidos en este cuestionario considera usted que deberian
ser tenidos en cuenta a la hora de proyectar el impacto de los VCAs sobre la movilidad en
las ciudades latinoamericanas? *

33. 20. £ Tuvo en mente alguna ciudad en
particular al responder las preguntas? Si es
asi, por favor indique los nombres de hasta
tres cludades (pueden ser dos o una sola)
que haya tomado como referencia a la hora
de responder el cuestionario.
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35.

38. Mark only one oval.

() No tuve en mente ninguna ciudad en particular como referencia.

Powered by

B Google Forms

Anexos



Vehiculos auténomos. Resultados de la encuesta Delphi sobre suimpacto y adopcion en ciudades de América Latina y el Caribe

VEHICULOS DE CONDUCCION AUTOMATIZADA EN
AMERICA LATINA -ENCUESTA DELPHI - RONDA 2

El desarrollo de los vehiculos de conduccién automatizada (VCAs), también llamados vehiculos
auténomos, promete ser la gran revolucion de la movilidad en las préximas décadas. El objetivo de
esta encuesta es establecer escenarios probables sobre el impacto de la adopcién de los vehiculos
automatizados en la movilidad urbana de las ciudades de América Latina, en base a la opinién de
expertos de distintos paises y dmbitos de actuacién.

Le agradecemos su participacion en la Ronda 1 de este estudio, cuyes resultados se presentan a
continuacion. Siguiendo la metodologia Delphi, en esta Ronda 2 le pedimos que, tomando como
referencia esa informacion, responda nuevamente una serie de preguntas cerradas sobre
escenarios probables de adopcion y generalizacion del uso de vehiculos de conduccién
automatizada (VCAs) en la regién. Adicionalmente, le pedimos que eval(e los impactos probables
de la adopcién generalizada de VCAs en distintos escenarios urbanos y anticipe qué iniciativas de
politica publica podrian potenciar efectos positivos y mitigar resultados negativos.

La duracion aproximada de la encuesta es de 40 minutos, Le solicitamos también que confirme en
esta primera hoja su direccién de correo electronico, a fin de mantener un registro de las respuestas
recibidas. Le agradecemos nuevamente por su valioso tiempo.

* Required

1. Email address *

Seccion 1:

Anexos



2. 1. De acuerdo a las previsiones de la industria y los analistas, los vehiculos de
conduccién automatizada (VCAs) de nivel 4 y 5 estaran disponibles en los mercados de
Estados Unidos y Europa alrededor del aio 2025. En la Ronda 1 se indagé acerca del afio
de disponibilidad de los VCAs en América Latina. En promedio, el panel estima que en
Ameérica Latina los VCAs estaran disponibles en el afio 2031. La respuesta mas frecuente
es 2030, El grafico a continuacién muestra la distribucién de las respuestas. Teniendo en
cuenta esta Informacién, gcuando cree usted que los VCAs estaran disponibles en
América Latina? *

o
-+

-

Percent
30

10

2025 2030 . 2035 2040 2045 2050
Ano de disponibilidad

Al mismo tiempo que en los paises avanzados

Entre 1 y 2 aflos después que en los palses avanzados
Entre 3 y § aflos después que en los paises avanzados
Entre 6 y 7 afios después que en |os paises avanzados
Entre 8 y 10 aftos después que en los palses avanzados
Entre 11 y 15 aflos después que en los paises avanzados
Mas de 15 afos después que en |os paises avanzados

No llegaran a estar disponibles en la regién

A continuacion, le presentamos algunos comentarios
extraidos de las preguntas abiertas de la primera ronda de la
encuesta, referidos a la decisién de adquirir un VCA cuando
esté disponible. Le pedimos que, utilizando una escala del 1 al
7, donde 1 equivale a "muy en desacuerdo", 4 a "ni de acuerdo
ni en desacuerdo” y 7 a "muy de acuerdo”, indique su grado
de acuerdo o desacuerdo con las siguientes afirmaciones.




3.2.1." La seguridad provista por los VCAs, dada por el hecho de que las maquinas se
equivocan menos que las personas y no se cansan, representa una ventaja de estos
frente a vehiculos tradicionales™

Mark only

y one oval

4.2.2. "La valoracién del tiempo de viaje no sera un factor importante a la hora de optar
entre un vehiculo tradicional y uno de conduccién automatizada ya que la posibilidad de
realizar tareas a distancia crecera cada vez mas"

Mark ot Iy one oval

5.2.3. "Los VCAs no podran sustituir el placer que produce manejar y estar al mando de un
vehiculo por lo que su generalizacién no ocurrird"

Mark only one oval

6. 3. En la Ronda 1, le preguntamos al panel sobre factores que podrian incidir en la decisién
de adquirir un vehiculo auténomo versus uno tradicional. A continuacién, presentamos
los mencionados con mayor frecuencia. Utilizando una escala del 1 al 7, donde 1 es “nada
importante”, 4 es "moderadamente importante” y 7 es "muy importante™: jcuédn
importantes considera usted que seran los siguientes factores para la DECISION DE
ADQUIRIR un VCA versus un vehiculo tradicional? *

A= ¢ nnlv nna nval nar mw
Mark only one oval per row

Costo de adquisicién del vehiculo

Costo de mantenimiento y
seguros

Seguridad real y percibida de los
VCAs

Disefio y prestaciones del
producto

Eficiencia del sistema de
conduccion auténoma
Esquemas de incentivos de la
politica pablica

Estado de la infraestructura vial
Estado de la infraestructura
tecnologica

A continuacion, le presentamos algunos comentarios
extraidos de las preguntas abiertas de la primera ronda de la
encuesta, referidos a la velocidad de adopcioén de los VCAs. Le
pedimos que, utilizando una escala del 1 al 7, donde 1 equivale
a "muy en desacuerdo”, 4 a "ni de acuerdo ni en desacuerdo”
y 7 a "muy de acuerdo”, indique su grado de acuerdo o
desacuerdo con las siguientes afirmaciones.
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7. 4.1. "El rol de las empresas privadas serd mas importante que el de la politica publica al
momento de definir los ritmos de adopcién de los VCAs"

Mark only one oval

1 2 3 4 5 6 7

8.4.2. "La cuestion gremial sera sustancial. La mirada politica también, ya que en un pais
con alto indice de desempleo puede haber muchos partidos que prefieran que estas
tecnologias no se potencien para evitar efectos nocivos sobre el empleo y la
conflictividad social"

Mark only one oval.

9. 4.3. "La cuestion cultural y el valor simbélico del vehiculo privado en la sociedad es un
tema a tener en cuenta, ya que ralentizaran la adopcién de los VCAs"

Mark only one oval.

1 2 3 4 5 6 7

10. 5. Los factores que podrian incidir en la adopcién de VCAs mencionados con mayor
frecuencia en la Ronda 1 se enumeran a continuacién. Utilizando una escala del 1al 7,
donde 1 es “nada importante”, 4 es “moderadamente importante” y 7 es “muy
importante™: ycuan importantes considera que serén los siguientes factores para
determinar la VELOCIDAD DE ADOPCION de los VCAs en la regién? *

Mark only one oval per row.

Costo de adquisicion del vehiculo (
Seguridad real y percibida de los
VCAs

Costo de mantenimiento y

seguros

Decisiones de inversion y
desarrollo de las empresas
Esquemas de incentivos de la
politica pablica

Eficiencia del sistema de —
conduccion auténoma )
Estado de la infraestructura vial
Estado de la infraestructura
tecnologica
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Vehiculos autéonomos. Resultados de la encuesta Delphi sobre su impacto y adopcion en ciudades de América Latina y el Caribe

Adopcion generalizada de VACs

8 e
8.

8 .

8" . s

>§_‘ : °

| i o

|| = L -

[N Afo de adopcion [ 10% de ventas
[ 25% de ventas [T 50% de ventas
7771 100% de ventas

11. 6. En la ronda anterior se consulté acerca del
ritmo esperable de adopcién de los VCAs. En
promedio, el panel estima que para 2036 un
10% de las ventas de vehiculos
correspondera a VCAs; en 2043 un 25%; en
2050 un 50%; mientras que en 2061 se
alcanzaria el 100%. A medida que se indaga
sobre horizontes de adopcion mas lejanos,
aumenta la dispersion de las respuestas,
segin muestra la figura precedente. Para
100% de las ventas aumenta también el
porcentaje de no respuestas. Tomando en
cuenta esta informacién, indique por favor
en qué ano estima usted que los vehiculos
de conduccién automatizada (VCAs)
representaran los siguientes porcentajes
sobre las ventas totales de vehiculos en la
region: *

Afio en que los VCAs representaran el 10% de
las ventas lotales de vehiculos

12.*

Afio en que los VCAS representaran el 25% de
las ventas lotales de vehiculos

13.¢

Afio en que los VCAS representaran el 50% de
las ventas totales de vehiculos

Anexos
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14.*

Afo en que los VCAs representaran el 100% de
las ventas totales de vehiculos

Porcentaje de VCAs en flotas compartidas

... cuando los VCAs estén disponibles en la region.

15. 7. En el caso de los automéviles, las

previsiones para los paises desarrollados
indican que el uso de los VCAs podria
expandirse bajo la modalidad de flotas
compartidas, en las que compaiias de
servicios de movilidad (como Uber, Cabify,
Lyft, car2go, entre otras) seran dueiias de
los vehiculos, en lugar del modelo actual de
propiedad individual. En este punto no hay
consenso en el panel. Mientras que un 44%
de los expertos anticipa que, al momento de
su introduccién en la regién, 30% o menos
de los VCAs seran propiedad de empresas
bajo la modalidad de flotas compartidas, otro
34% anticipa que 70% o mads de los VCAs
existirdn bajo esa modalidad (ver figura
anterior). Y estas diferencias no se cancelan
a medida que aumenta la proporcion de
VCAs en la flota. Teniendo en cuenta esta
Informacién, ;jqué porcentaje de los VCAs
estima usted que sera propledad de
compaiiias de servicios de movilidad bajo la
modalidad de flotas compartidas? Indique
por favor cudl es su estimacioén para los
siguientes hitos temporales. *

Cuando los VCAs estén disponibles en el
mercado

Anexos
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16.*

Cuando los VCAs sean 10% de la flota total de
automoviles

1 i
Cuando los VCAs sean el 25% de la flota total
de automdviles

18.*
Cuando los VCAs sean 50% de la fiota total de
automoéviles

19.*

Cuando los VCAs sean 100% de la fiota total de
automdviles

A continuacion, le presentamos algunos comentarios
extraidos de las preguntas abiertas de la primera ronda de la
encuesta, referidos a los porcentajes de VCAs bajo modalidad
de flota compartida y bajo propiedad individual. Le pedimos
que, utilizando una escala del 1 al 7, donde 1 equivale a "muy
en desacuerdo”, 4 a "ni de acuerdo ni en desacuerdo"y 7 a
"muy de acuerdo”, indique su grado de acuerdo o desacuerdo
con las siguientes afirmaciones.

20. 8.1. "Una vez que los VCAs estén disponibles de forma generalizada, sera tan barato viajar
en taxi o flotas compartidas de conduccién automatizada que la adquisicién de
automéviles particulares disminuird"

Mark oniy one oval

21.8.2. "En Latinoamérica, la posesién de un vehiculo de propiedad individual es un simbolo
de status, y mas si se trata de que es algo de moda"

A : ! ONE )
Marx Qrily one ova
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22.9. ;Qué factores considera usted que seran
relevantes para determinar la cantidad de
VCAs propiedad de empresas de movilidad
bajo la modalidad de flotas compartidas en
contraposicion a VCAs de propiedad

Individual? Por favor indique todos los
factores que considere relevantes.

Porcentaje de VCASs eléctricos

i

I VCAs disponibles (M 10% de adopcion
[ 25% de adopcion [ 50% de adopcion
100% de adopcion

100
1

* ¢ 4o

23.10. A juicio del panel, el porcentaje de
vehiculos eléctricos crecera sostenidamente
a medida que aumente la participacién de los
VCAs en la flota total. La figura anterior
muestra la mediana y la distribucion de las
respuestas para distintos escenarios de
generalizacion de los VCAs. Teniendo en
cuenta esta informacién, ;qué porcentaje de
los automéviles de conduccién automatizada
estima usted que seran eléctricos? Indique
por favor cudl es su estimacién para los
siguientes hitos temporales. *

Cuando los VCAs estén disponibles en el
mercado

24.*

Cuando los VCAs sean 10% de la flota total de
automoéviles

Anexos



25.°

Cuando los VCAs sean 25% de la flota total de
automoviles

Saei
Cuando los VCAs sean 50% de la flota total de
automoviles

vt =
Cuando los VCAs sean 100% de la fiota total de
automoviles

Seccion 2 - Impactos de los VCAs sobre el reparto modal:

resultados Ronda 1

Atendiendo a los escenarios planteados previamente, en la Ronda 1 preguntamos al panel acerca de
los impactos esperables de la automatizacién en el uso de automoéviles particulares, en el uso de
fiotas compartidas, en el stock de automéviles y en la demanda de otros medios de transporte
urbano. Le pedimos que estimara estos impactos utilizando una escala de -3 a +3, donde -3 equivalia
a “disminuird muy significativamente”, 0 a "se mantendra igual” y +3 a "aumentara muy
significativamente™. A continuacion, presentamos resultados de la Ronda 1 y le pedimos luego que
responda una serie de preguntas sobre factores que podrian condicionar dichos impactos.

Los resultados de la Ronda 1 indican que la mayoria del panel
(45%) considera que la generalizacion de los VCAs producira
una disminucién , moderada o apreciable, en el uso de
automoviles particulares. Otro 30% anticipa en cambio un
aumento , mas bien moderado, en el uso de automoéviles
particulares.
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2313

2
Variacién uso automoviles particulares

Por otra parte, existe un consenso respecto a que el uso de
automdviles bajo la modalidad de flotas compartidas
aumentara con la generalizacién de los VCAs. Cerca del 60%
del panel considera que ese aumento sera significativo o muy
significativo.

41.04

S -

597
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Vehiculos auténomos. Resultados de la encuesta Delphi sobre su impacto y adopcion en ciudades de América Latina y el Caribe

Un 50% del panel estima que con la disponibilidad
generalizada de VCAs disminuira el stock de automéviles. Otro

20% anticipa en cambio que se mantendra sin cambios, y un
30% que aumentara.

o
™

28.28

Percent

o -
-2 2

0
Variacidn stock automéviles

Un 40% del panel considera que la automatizacién impactara
bastante en la valoracién del tiempo de viaje de los usuarios
de automoéviles. Otro 30% cree que ese impacto sera menor,
mientras que un 25% cree que sera mayor.

Anexos



Valoracion del tiempo de viaje

No |a afectars

Un poco

Bastante

Muy significativamente

10 20 30 40

Percent

o

28.11. En la Ronda 1, le preguntamos al panel sobre factores que podrian condicionar el
efecto de la disponibilidad generalizada de VCAs sobre la valoracion del tiempo de viaje
de los usuarios de automovil. A continuacion le presentamos un listado de los factores
mencionados con mayor frecuencia. En una escala de -3 a +3, donde -3 equivale a
"disminuira muy significativamente la valoracién del tiempo de viaje", 0 equivale a "no
tendra incidencia” y +3 equivale a "aumentara muy significativamente la valoracion del
tiempo de viaje", pcudl anticipa usted que sera el efecto de estos factores? *

A= n
viark oi 8 oval |

3 2 4 0 1 2 3
Posibilidad de realizar otras tareas
productivas durante el viaje
Tiempo disponible para el ocio
Reduccién del estrés del
conductor

Reduccion del tiempo de viaje por
coordinacion inteligente

Seguridad real y percibida

Respecto de los impactos esperables en la demanda de
transporte urbano, los resultados de la ronda anterior indican
que mas de dos tercios del panel anticipa una disminucién de
la demanda del servicio de transporte en bus.
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36.57

0
Variacién uso BUS

29.12. A continuacién le presentamos un listado de los factores que podrian condicionar el
impacto de los VCAs sobre la demanda del servicio de transporte en Bus que fueron
mencionados con mayor frecuencia en la Ronda 1. En una escala de -3 a 43, donde -3
equivale a "favorecera una disminucién muy significativa la demanda de Bus", 0 equivale
a "no tendra incidencia” y +3 equivale a "favorecera de manera muy significativa la
demanda sostenida de Bus”, ;cudl anticipa usted que sera el efecto de estos factores? *

Mark only one oval per row.

3 2 -1 0 1 2 3
/—\ /—\ N
Costo del bus vs VCAs ( ) ﬁ )
Flexibilidad de los VCAsvs bus  (_ ,( ) D @D & )

Incentivo i la politi 7 =
el el S T W A

E&denciaactualdc!servidodo OO0
Eficiencia de los VCAs ( )'¢ ¢ 3 \_)(' _)( ) )
Desarrollo de sistema multimodal (—) — —) (—)
de transporte XD -, ¢

Dosgaypmsscomstsl (YU OO

La mayoria del panel anticipa que la demanda de servicio de
transporte en metro se mantendra igual una vez que los VCAs
estén disponibles de forma generalizada en la regién. Otros
anticipan en cambio una moderada disminucién.
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2239 1.483 7483
° L] L L L LS
-4 -2 0 2 4
Variaciéon uso METRO

30. 13. A continuacién le presentamos un listado de los factores que podrian condicionar el
impacto de los VCAs sobre la demanda del servicio de transporte en Metro que fueron
mencionados con mayor frecuencia en la Ronda 1. En una escala de -3 a 43, donde -3
equivale a "favorecera una disminucion muy significativa de la demanda de Metro™, 0
equivale a "no tendré incidencia” y +3 equivale a "favorecera de manera muy significativa
la demanda sostenida de Metro”, ;cudl anticipa usted que serai el efecto de estos
factores? *

Mark onlv one oval per row
Mark only one oval per row

Costos relativos del metro vs
VCAs

Flexibilidad de los VCAs vs metro
Intensidad del trafico, congestion
Eficiencia actual del servicio de
metro

Eficiencia de los VCAs
Desarrollo de sistema multimodal
de transporte

Duracion del viaje en VCAs vs
metro

Las estimaciones acerca de la variacion en la demanda del
servicio de transporte en tren de cercanias son semejantes a
las senaladas para la demanda del metro. La mitad de los
expertos considera que no variara una vez, mientras que un
tercio cree que disminuira levemente.
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Q -
4552

Q-
L] R - 29.1
:
4

8 -

10.4
o 8.701 040
2.985
1.493 7463
o L} L} Ll 13 L
-4 -2 0 2 -
Variaciéon uso TREN

31. 14. A continuacién le presentamos un listado de los factores que podrian condicionar el
impacto de los VCAs sobre la demanda del servicio de transporte en Tren de Cercanias
que fueron mencionados con mayor frecuencia en la Ronda 1. En una escala de -3 a 43,
donde -3 equivale a "favorecera una disminucién muy significativa de la demanda de tren
de cercanias”, 0 equivale a "no tendra incidencia" y +3 equivale a ""favorecera de manera
muy significativa la demanda sostenida de tren de cercanias”, le pedimos que indique
cudl serd en su opinién el impacto de los siguientes factores. *

Mark only one oval per row.

Costos relativos del tren de
cercanias vs VCAs

Flexibilidad de los VCAs vs tren
de cercanias

Intensidad del trafico, congestion
Eficiencia actual del servicio de
tren de cercanias

Grado de disponibilidad de los
VCAs

Desarrollo de sistema multimodal
de transporte

Duracién del viaje en VCAs vs
tren de cercanias

Finalmente, alrededor del 50% de los expertos estima que el
uso de modos no motorizados de transporte no variara una
vez que los VCAs estén ampliamente disponibles en la region.
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2.239
7463
Q T 1 T 13 1
-4 -2 0 2 4
Variacién uso NO MOTORIZADO

32. 15. A continuacién le presentamos un listado de los factores que podrian condicionar el
impacto de los VCAs sobre el uso de modos no motorizados de transporte. En una escala
de -3 a 43, donde -3 equivale a "favorecera una disminucién muy significativa en el uso de
transporte no motorizado", 0 equivale a "no tendra incidencia" y +3 equivale a
""favorecera de manera muy significativa el uso sostenido de transporte no motorizado”,
le pedimos que indique cudl serd en su opinién el impacto de los siguientes factores. *

Mark onl
ark only

3 2 1 0 1 2 3

Costos relativos de modos no
motorizados vs VCAs

Seguridad real y percibida de los
VCAs

Infraestructura vial y tecnolégica
Desarrollo de sistema multimodal
de transporte

Distancia a recorrer

Impacto medioambiental

Duracién del viaje en VCA vs
modos no motrizados

Le presentamos a continuacién algunos comentarios extraidos
de las preguntas abiertas de la primera ronda de la encuesta,
referidos al impacto de la generalizacion de VCAs sobre la
demanda de servicio de transporte publico y el uso de modos
no motorizados de transporte. Le pedimos que, utilizando una
escala del 1 al 7, donde 1 equivale a "muy en desacuerdo”, 4 a
"ni de acuerdo ni en desacuerdo" y 7 a "muy de acuerdo”,
indique su grado de acuerdo o desacuerdo con las siguientes
afirmaciones.




33. 16.1. "Las rutas de los servicios compartidos serdn mucho mas personalizadas. Es decir,
maés vehiculos pequefios se llenardn mas rapido con pasajeros con una ruta parecida. El
vehiculo estara disponible en la puerta de mi casa™ *

Mark only one oval

34.16.2. "La demanda de buses se mantendra dado que los VCAs funcionaran como
complemento para los (ltimos tramos del trayecto" *

Mark only one oval

35. 16.3. "Los VCAs pueden volverse atractivos para aquel usuario del transporte ptblico que
ahora tenga la opcion de usar el vehiculo auténomo sin necesidad de aparcar en su lugar
de destino" *

Mark only one oval,

y One

36. 16.4. "La velocidad del metro y de los trenes de cercanias hara que la disminucién de su
demanda sea leve, principalmente en las horas pico” *

Mark only one oval

37. 16.5. "El metro (que también serd VCA) seguira teniendo ventajas sobre la movilidad en
superficie por la capacidad y los tiempos de viaje." *

Mark only

) oV

3/

38. 16.6. "Veo dificil que los VCAs compitan contra el transporte en metro, lo mas probable es
que funcionen de forma complementaria™ *

Mark only one oval
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39. 16.7. "Los modos no motorizados serdn cada vez mas utilizados por cuestiones de salud y
por problemas ambientales" *

Mark only one oval.

40. 16.8. "Si los VCA compartidos, logran demostrar ser seguros y ofrecen tarifas
competitivas, muchos peatones y ciclistas podrian pasarse a este modo de transporte™ *
Mark only one oval

Seccidén 3 - Impacto de los VCAs segun las caracteristicas de

las ciudades latinoamericanas.

Un supuesto clave de los estudios prospectivos es que los desafios, las oportunidades y los impactos
de la automatizacion del transporte urbano seran diferentes segin sean los sistema de movilidad, los
patrones de desarrollo urbano de las ciudades y el ingreso medio de la poblacién. En un escenario de
adopcién masiva, el impacto de los VCAs sera probablemente diferente si los mismos son de
propiedad individual o pertenecen a empresas de servicios de movilidad bajo la modalidad de fiotas
compartidas.

En esta seccion, le presentamos una tipologia analitica de ciudades latinoamericanas, construida en
base al tipo de sistema de movilidad que prevalece, el patrén de desarrollo urbano y el nivel de
actividad econémica. Le pedimos que, utilizando una escala que va de -3 a +3, donde -3 es igual a
"disminuird muy significativamente”, 0 es "se mantendra igual” y +3 es igual a "aumentara muy
significativamente”, estime cudles seran los impactos de la adopcion masiva de VCAs bajo dos
escenarios: en el caso que los VCAs sean mayoritariamente de propledad individual, y en el caso de

que los VCAs estén mayoritariamente disponibles bajo la modalidad de flotas compartidas.

Nivel de actividad Sistema de movilidad | Patrén de desarrollo
econdmica urbano

Tipo de ciudad 1 Alto -Escasa -Densidad baja
infraestructura de ~Crecimiento
transporte publico - | moderado en
Alta participacidn del | expansién
automovil en el
reparto modal

Tipo de ciudad 2 Bajo -Alto promedio de -Densidad media -
viajes en transporte Crecimiento
colectivo de baja acelerado en
calidad e informal - expansion
Poca infraestructura
exclusiva

Tipo de ciudad 3 Medio-alto -Reparto modal -Densidad media-
equilibrado alta
-Alta proporcién de -Crecimiento
viajes por modos no | moderadoy
motorizados y en uniforme entre
transporte colectivo centro y periferia
-Patrimonio
importante en bus,
metro y tren

Anexos



Ciudad tipo 1: Ciudad con alto nivel de actividad econémica,
donde la densidad de poblacion es baja y el crecimiento es
moderado pero en expansion. Su sistema de movilidad se
caracteriza por la alta participacién del automévil en el reparto
modal y la escasa infraestructura de transporte publico.
Utilizando una escala que va de -3 a +3, donde -3 es igual a
"disminuira muy significativamente", 0 es "se mantendra
igual" y +3 es igual a "aumentara muy significativamente",
indique cual cree que sera el impacto que tendra la
disponibilidad generalizada de VCAs sobre las variables
presentadas a continuacién en las ciudades de tipo 1.

41.17.1. Escenario 1: Ciudad de TIPO 1, adopcién masiva de VCAs basada en la propiedad
individual de los vehiculos *

Cantidad total de viajes en
automaovil

Distancia promedio de viaje en
automovil

Tasa de ocupacion de automoviles
(cantidad de personas por
vehiculo)

Demanda de viajes en bus
Demanda de viajes en metro
Demanda de viajes en tren
suburbano

Uso de modos de transporte no
motorizados

42.17.2. Escenario 2: Ciudad de TIPO 1, adopcién masiva de VCAs basada en flotas
compartidas de vehiculos *

Cantidad total de viajes en
automovil

Distancia promedio de viaje en
automowil

Tasa de ocupacion de automdviles
(cantidad de personas por
vehiculo)

Demanda de viajes en bus
Demanda de viajes en metro
Demanda de viajes en tren
suburbano

Uso de modos de transporte no
motorizados

Ciudad tipo 2: Ciudad con nivel de actividad econémica bajo,
donde la densidad de poblacién es media y el crecimiento es
acelerado y en expansion. Su sistema de movilidad se
caracteriza por el alto promedio de viajes en transporte
colectivo de baja calidad e informal y la escasa infraestructura



exclusiva para transporte publico. Utilizando una escala que
va de -3 a +3, donde -3 es igual a "disminuira muy
significativamente”, 0 es "se mantendra igual” y +3 es igual a
"aumentara muy significativamente”, indique cual cree que
sera el impacto que tendra la disponibilidad generalizada de
VCAs sobre las variables presentadas a continuacién en las
ciudades de tipo 2.

43. 18.1. Escenario 3: Ciudad de TIPO 2, adopcién masiva de VCAs basada en la propiedad
individual de los vehiculos *

Mark onlv or

3 2 4 0 1 2 3
Cantidad total de viajes en
automévil

Distancia promedio de viaje en
automoévil

Tasa de ocupacion de automoviles
(cantidad de personas por
vehiculo)

Demanda de viajes en bus
Uso de modos de transporte no
motorizados

44.18.2. Escenario 4: Ciudad de TIPO 2, adopcién masiva de VCAs basada en flotas
compartidas de vehiculos *
3 2 4 0 {1 2 3

Cantidad total de viajes en
automowil

Distancia promedio de viaje en
automovil

Tasa de ocupacion de automoviles
(cantidad de personas por
vehiculo)

Demanda de viajes en bus

Uso de modos de transporte no
motorizados

Ciudad tipo 3: Ciudad con nivel de actividad econémica medio-
alto, donde la densidad de poblacién es media-alta y el
crecimiento es moderado y uniforme tanto en el centro como
en la periferia. Su sistema de movilidad se caracteriza por un
reparto modal equilibrado, una alta proporcién de viajes por
modos no motorizados y en transporte colectivo con un
patrimonio importante en bus, metro y tren. Utilizando una
escala que va de -3 a +3, donde -3 es igual a "disminuira muy
significativamente", 0 es "se mantendra igual" y +3 es igual a
"aumentara muy significativamente”, indique cual cree que
sera el impacto que tendra la disponibilidad generalizada de
VCAs sobre las variables presentadas a continuacion en las
ciudades de tipo 3.




Vehiculos auténomos. Resultados de la encuesta Delphi sobre suimpacto y adopcion en ciudades de América Latina y el Caribe

45.19.1. Escenario 5: Ciudad de TIPO 3, adopcién masiva de VCAs basada en la propiedad
Individual de los vehiculos *

Mark only one oval per row.

Cantidad total de viajes en
automavil

Distancia promedio de viaje en
automavil

Tasa de ocupacién de automdviles _
(cantidad de personas por (
vehiculo)

Demanda de viajes en bus
Demanda de viajes en metro
Demanda de viajes en tren
suburbano

Uso de modos de transporte no
motorizados

46. 19.2. Escenario 6: Ciudad de TIPO 3, adopcién masiva de VCAs basada en flotas
compartidas de vehiculos *
Mark only one oval per row.

<3 2 4 0 1 2 3

Cantidad total de viajes en
automovil

Distancia promedio de viaje en
automovil -
Tasa de ocupacion de automoviles _
(cantidad de personas por
vehiculo)

Demanda de viajes en bus
Demanda de viajes en metro
Demanda de viajes en tren
suburbano

Uso de modos de transporte no
motorizados

Seccion 4 - Politica publica

47.20. La incertidumbre respecto a los posibles efectos de la introduccién y generalizacion
de los VCAs es muy grande. Teniendo en cuenta las caracteristicas de las ciudades de la
region (altos niveles de desigualdad e informalidad, recursos limitados, sistemas de
movilidad existentes y patrones de desarrollo urbano recientes), ;qué politicas pablicas
cree conveniente considerar o adoptar? Por favor indique todas las politicas publicas que
considere importantes. *

Anexos



Anexo 2: Vehiculos de Conduccién Automatizada en América Latina - En-
cuesta Delphi - Ronda 3

El desarrollo de los vehiculos de conduccion automatizada (VCAS), también [lamados vehicu-
los autonomos, promete ser la gran revolucion de la movilidad en las préximas décadas. El
objetivo de esta encuesta es indagar cudles seran los impactos probables de la adopcién de
los vehiculos automatizados en la movilidad urbana de las ciudades de América Latina, en
base a la opinién de expertos de distintos paises y ambitos de actuacion.

Le agradecemos su participacion en la Ronda 2 de este estudio, cuyos resultados se presen-
tan a continuacion. Esta Ronda 3 concluye el estudio. Siguiendo la metodologia Delphi, le
pedimos que responda nuevamente sobre coémo distintos escenarios urbanos afectaran los
impactos de la generalizacién de VCAs, tomando como referencia las respuestas del panel a
la ronda anterior. Y que jerarquice luego distintas iniciativas de politica publica que podrian
potenciar efectos positivos y mitigar resultados negativos.

Este cuestionario es mas corto que el de la ronda previa. La duracion aproximada es de 20
minutos. Le solicitamos también que confirme por favor en esta primera hoja su direccion de
correo electronico, a fin de mantener un registro de las respuestas recibidas. jLe agradecemos
nuevamente la participacion en este estudio y su valioso tiempo!

Seccién 1: Modelo de propiedad en la adopcién de vehiculos auténomos

1. De los analisis existentes y las respuestas del panel surge que existe una importante incer-
tidumbre respecto a qué modelo de propiedad de los vehiculos prevalecerd cuando los
VCAs se generalicen: propiedad individual o flotas compartidas propiedad de empresas
de servicios de movilidad. En la Ronda 2 se preguntd qué factores serdn relevantes para
determinar la cantidad de VCAs bajo la modalidad de flotas compartidas. Los factores mas
mencionados se enumeran a continuaciéon Utilizando una escala de siete puntos, donde
-3 es “contribuird mucho en favor de la propiedad individual”, 0 es “no tendra un impacto
sobre el modelo de propiedad” y 3 es “contribuird mucho en favor de las flotas comparti-
das”, jcudl considera usted que sera el impacto de los siguientes factores en el modelo de
propiedad de los VCAs?

Costo de adquisicién de un VCA

Costo de uso de un VCA de flotas compartidas
Rol de la politica publica

Costo de mantenimiento de un VCA
Seguridad

Infraestructura vial y tecnoldgica
Disponibilidad de flotas compartidas
Eficiencia del servicio de movilidad

compartida

Decisiones d einversion y desarrollo de las
empresas

Factores socioculturales

o
=)
)
S
w
IS

40 50 60

Porcentaje



o Costo de adquisicién de un VCA
o Costo de uso de un VCA de flotas compartidas
oRol de la politica publica
o Costo de mantenimiento de un VCA
o Seguridad
o Infraestructura vial y tecnoldgica
o Disponibilidad de flotas compartidas
o Eficiencia del servicio de movilidad compartida
o Decisiones de inversion y desarrollo de las empresas
o Factores socioculturales
Seccidn 2 - Impactos de los VCAs sobre el reparto modal: resultados Ronda 1

2. En la Ronda 2 exploramos como diferentes aspectos de la experiencia de utilizar un VCAs,
identificados por el panel en la Ronda 1, incidiran en la valoracién del tiempo de viaje por
parte de los usuarios y en consecuencia en su disposiciéon a utilizar los vehiculos auto-
matizados. En promedio el panel anticipa que la generalizacion de los VCAs producird un
aumento en el valor “subjetivo” del tiempo de viaje. Este consenso no se refiere al valor
del tiempo de viaje en un sentido “técnico”, que es la disposicidn a pagar para acortar ese
tiempo. En efecto, un aumento de la valoracion “subjetiva” del tiempo de viaje (porque es
maés productivo o méas placentero) probablemente esté asociado a una disminucién del
valor del tiempo de viaje en un sentido “técnico” (porque disminuye la disposicion a pagar
para acortar el viaje). El grafico siguiente resume, en una escala de -3 a +3, como el panel
jerarquiza el impacto de distintos aspectos de la experiencia de utilizar un vehiculo de con-
duccién automatizada en la valoracién del tiempo de viaje. Por ejemplo, la posibilidad de
realizar tareas productivas durante el viaje es ponderado como el factor que méas impacta-
rd en esa valoracion.

Impacto de la valoraci'gn del tiempo de viaje una vez que los VCAs estén generalizados

Tiempo para otras tareas productivas _
st |
e
Reduccidn del timepo de viaje _

0 0.5 1.0 1.5

Promedio de las respuestas



Teniendo en cuenta esta informacion, ;como cree usted que los factores que se listan a
continuacion afectaran la valoracién del tiempo de viaje? Le pedimos que proporcione
Su respuestas en una escala de siete puntos, donde -3 equivale a “disminuira muy signi-
ficativamente la valoracién del tiempo de viaje”, 0 equivale a “no tendra incidencia” y +3
equivale a “aumentara muy significativamente la valoracién del tiempo de viaje”

o Posibilidad de realizar otras tareas productivas durante el viaje
o Reduccion del estrés del conductor

o Seguridad real y percibida

o Tiempo disponible para el ocio

o Reduccion del tiempo de viaje por coordinacién inteligente

3. Otro tema que se exploro en la Ronda 2 es qué factores condicionaran el impacto de la ge-
neralizacién de los VCAs en la demanda de bus y en qué direccion. Se solicito al panel que
pondere la incidencia de una serie de factores identificados en la Ronda 1 del estudio. En
promedio, el panel estima que un sistema multimodal que articule VCAs y bus, al igual que
el bajo costo de este servicio de movilidad, favoreceran una demanda sostenida. Por otra
parte, la flexibilidad de los VCAs y la eficiencia del sistema de conduccién automatizada
favoreceran moderadamente una disminucién de la demanda.

Impacto sobre la demanda de Bus una vez los VCAs estén generalizados

Sistema multimodal ]
Costo de bus ]
Incentivos de la politica puiblica ]
Eficiencia del e bus |
Disefio y prestaciones de los VCA -
Eficiencia de los VCA I
Flexibilidad de los VCA I
1.0 0.5 0.0 0.5 1.0 1.5

A continuacion le presentamos el mismo listado. Teniendo en cuenta la informacion pre-
via, jcual anticipa usted que sera el efecto de estos factores sobre la demanda de bus? Por
favor, indique su respuesta en una escala de siete puntos, donde -3 equivale a “favorecera
una disminucién muy significativa la demanda de bus”, 0 equivale a “no tendra incidencia”
y +3 equivale a “favorecerd de manera muy significativa la demanda sostenida de bus”.

o Desarrollo de sistema multimodal de transporte

o Costo del bus vs VCAs



o Incentivos provistos por la politica publica
o Eficiencia actual del servicio de bus

o Disefio y prestaciones del producto

o Eficiencia de los VCAs

o Flexibilidad de los VCAs vs bus

4. Respecto al metro, un ejercicio similar arroja que la congestidn vehicular (intensidad del
trafico), el desarrollo de un sistema multimodal que articule ambos medios de transporte
y la eficiencia del metro favorecera una demanda sostenida. De otra parte, al igual que en

Impacto sobre la demanda de Metro una vez los VCAs estén generalizados

Trdfico I —
Sistema multimodal I —
Eficiencia del Tren Suburbano |

Costo del Tren Suburbano ]
Duracin de viaje en VCA ]

Disponibilidad de VCAs I

Flexibilidad de los VCA I

1.0 0.5 0.0 0.5 1.0 1.5

el caso anterior, la flexibilidad de los VCAs y la eficiencia del sistema de conduccién auto-
matizada favoreceran moderadamente una disminucion de la demanda de metro.

A continuacién le presentamos el mismo listado. Teniendo en cuenta la informacién previa,
icual anticipa usted que sera el efecto de estos factores sobre la demanda de metro ? Por
favor, indique su respuesta en una escala de siete puntos, donde -3 equivale a “favorecera
una disminucién muy significativa la demanda de metro”, 0 equivale a “no tendré incidencia”
y +3 equivale a “favorecerd de manera muy significativa la demanda sostenida de metro”.

o Intensidad del trafico, congestién

o Desarrollo de sistema multimodal de transporte
o Eficiencia actual del servicio de metro

o Duracion del viaje en VCAs vs metro

o Costos relativos del metro vs VCAs

o Eficiencia de los VCAs

o Flexibilidad de los VCAs vs metro



5. Al preguntar sobre el servicio de tren de cercanias, los resultados fueron similares a los del
metro. En promedio, el panel anticipa que la intensidad del tréfico y el desarrollo de un sis-
tema multimodal favoreceran una demanda sostenida. Por otro lado, la flexibilidad de los
VCAsYy la eficiencia del sistema de conduccion automatizada favoreceran moderadamente
una disminucion de la demanda de este servicio.

A continuacién le presentamos el mismo listado. Teniendo en cuenta la informacion previa,
ccudl anticipa usted que sera el efecto de estos factores? Por favor, indique su respuesta en
una escala de siete puntos, donde -3 equivale a “favorecerd una disminucién muy significa-
tiva de la demanda de tren de cercanias”, 0 equivale a “no tendré incidencia” y +3 equivale a
“favorecerad de manera muy significativa la demanda sostenida de tren de cercanias”.

Impacto sobre la demanda de Tren Subterraneo una vez los VCAs estén generalizados

Trafico

Sistema multimodal
Eficiencia del Tren Suburbano
Costo del Tren Suburbano

Duracion de viaje en VCA

Disponibilidad de VCAs ]
Flexibilidad de los VCA I
1.0 05 0.0 0.5 10 15

o Intensidad del trafico, congestién

o Desarrollo de sistema multimodal de transporte
o Eficiencia actual del servicio de tren de cercanias
o Costos relativos del tren de cercanias vs VCAs

o Duracion del viaje en VCAs vs tren de cercanias

o Grado de disponibilidad de los VCAs

o Flexibilidad de los VCAs vs tren de cercanias

6. Por Ultimo, el panel considera que el impacto medio-ambiental, el desarrollo de un sistema
multimodal y el bajo costo son factores que favoreceran una demanda sostenida de me-
dios no motorizados de transporte. De otra parte, otros factores identificados en la Ronda
1 no incidiran de manera apreciable sobre la demanda de estos medios de movilidad.

A continuacion le presentamos el mismo listado. Teniendo en cuenta la informacion pre-
via, jcual anticipa usted que sera el efecto de estos factores sobre el uso de medios no mo-
torizados de transporte? Por favor, indique su respuesta utilizando una escala de -3 a +3,



donde -3 equivale a “favorecera una disminucion muy significativa en el uso de transporte
no motorizado”, 0 equivale a “no tendra incidencia” y +3 equivale a “favorecera de manera
muy significativa el uso sostenido de transporte no motorizado”.

sobre lad da de No Motorizados una vez los VCAs estén generalizados

Impacto medioambiental ‘_

Sistema multimodal ‘_
Costo de no motorizados ]

Infraestructura ‘-
Seguridad de los VCA ]
Distancia a recorrer -
Duracion de viaje en VCA I
1.0 0.5 0.0 0.5 1.0 1.5

o Impacto medioambiental

o Desarrollo de sistema multimodal de transporte

o Costos relativos de modos no motorizados vs VCAs
oInfraestructura vial y tecnolégica

o Seguridad real y percibida de los VCAs

o Distancia a recorrer

o Duracién del viaje en VCA vs modos no motorizados

Seccién 3 - Impacto de los VCAs segun las caracteristicas de las ciudades latinoa-
mericanas.

Enla Ronda 2, le presentamos al panel una tipologia de ciudades latinoamericanas, construi-
da en base al tipo de sistema de movilidad que prevalece, el patrén de desarrollo urbano y
el nivel de actividad econdémica. Un resumen de esa tipologia se presenta en la tabla a conti-
nuacién. Le pedimos a los expertos que estimaran los impactos de la adopcién generalizada
de VCAs en cada tipo de ciudad bajo dos escenarios: uno en el que prevalece un modelo de
propiedad individual de los vehiculos automatizados, y otro en el que los VCAs estan disponi-
bles bajo la modalidad de flotas compartidas. Y que lo hicieran utilizando una escala de siete
puntos, donde -3 esigual a “disminuira muy significativamente”, 0 es “se mantendra igual” y +3
esigual a “aumentara muy significativamente”. En esta seccién le presentamos los resultados
de ese gjercicio y le pedimos que, teniendo en cuenta estos resultados, responda nuevamente
sobre los impactos de la adopcién masiva de VCAs en distintas configuraciones urbanas. To-
das las preguntas de esta seccion emplean la misma escala de siete puntos.



Tipologia de ciudades

Nivel de actividad econémica Sistema de movilidad Patrén de desarrollo urbano

® Escasa infraestructura de transporte e 35

. . publico
Tipo de ciudad 1 Alto o L * Crecimiento moderado en
* Alta participacién del automévil en el o
expansion
reparto modal

* Alto promedio de viajes en transporte  * Densidad media

Tipo de ciudad 2 Bajo colectivo de baja calidad e informal * Crecimiento acelerado en
Poca infraestructura exclusiva expansion
® Reparto modal equilibrado * Densidad media-alta
L] 10 1ai PRy
Tipo de ciudad 3 Medio-alto Alta proporcion viajes para modps * Crecimiento moderado y
motorizados y transporte colectivo uniforme entre el centroy

® Patrimonio importante en metro y tren periferia

Ciudad tipo 1: Ciudad con alto nivel de actividad econémica, donde la densidad de pobla-
cion es baja y el crecimiento es moderado pero en expansion. Su sistema de movilidad se ca-
racteriza por la alta participacion del automovil en el reparto modal y la escasa infraestructura
de transporte publico.

7.1. Escenario 1: En un escenario de predominio de la propiedad individual de los VCAs, para
las ciudades de Tipo 1 el panel anticipa un aumento de la cantidad de viajes en automovil
y la distancia de los mismos. Por otra parte, una disminucién de la demanda de busy una
disminucién sensiblemente menor de la demanda de metro y tren de cercania.

Teniendo en cuenta la informacion precedente, en ciudades de tipo 1 en las que predomi-
ne la propiedad individual de los VCAs, ;cuél cree usted que serd el impacto de la genera-
lizacién de los VCAs sobre las variables presentadas a continuacién? Por favor indique su
respuesta en una escala de siete puntos, donde -3 es igual a “disminuird muy significativa-
mente”, 0 es “se mantendrd igual” y +3 es igual a “aumentara muy significativamente”.

Tivad. dad individual

PIOp

Impacto en ciudades tipo 1, VCAs g

bajo

Cantidad de viajes en automévil

Distancia de viajes

Tasa de ocupacion del automévil

Uso de no motorizados

Demanda de Metro

Demanda de Tren

Demanda de Bus



o Cantidad total de viajes en automdévil

o Distancia promedio de viaje en automovil

o Tasa de ocupacion de automéviles (cantidad de personas por vehiculo)
o Demanda de viajes en bus

o Demanda de viajes en metro

o Demanda de viajes en tren suburbano

o Uso de modos de transporte no motorizados

7.2. Escenario 2: Para las ciudades de Tipo 1, en un escenario de predominio de flotas com-
partidas de VCAs, el panel anticipa un aumento de la cantidad de viajes en automévil, de
la distancia de los mismos y de la tasa de ocupacién de los vehiculos. Por otra parte, una
disminucion de la demanda de bus y una disminucién mayor que en el escenario previo
de la demanda de metro y tren de cercania.

Teniendo en cuenta la informacion precedente, en las ciudades de tipo 1 en que predo-
minen las flotas compartidas de VCAs, jcudl cree usted que sera el impacto de la genera-
lizacion de los VCAs sobre las variables presentadas a continuacién? Por favor indique su
respuesta en la misma escala de siete puntos.

Impacto en ciudades tipo 1, VCAs g lizados bajo flotas compartidas
Cantidad de viajes en automovil _
Distancia de viajes ]
Tasa de ocupacion del automavil ]

Uso de no motorizados

Demanda de Metro

DemandadeTen I

Demanda de Bus

S0 0.5 0.0 0.5 1.0 15

o Cantidad total de viajes en automévil

o Distancia promedio de viaje en automovil

o Tasa de ocupacion de automéviles (cantidad de personas por vehiculo)
o Demanda de viajes en bus

o Demanda de viajes en metro



o Demanda de viajes en tren suburbano
o Uso de modos de transporte no motorizados

Ciudad tipo 2: Ciudad con nivel de actividad econémica bajo, donde la densidad de pobla-
cion es media y el crecimiento es acelerado en expansion. Su sistema de movilidad se carac-
teriza por la alta cantidad de viajes en transporte colectivo informal y de baja calidad y la poca
infraestructura exclusiva para transporte publico.

8.1. Escenario 3: Para las ciudades de Tipo 2, en un escenario de predominio de la propiedad
individual de los VCAs, el panel anticipa un aumento moderado de la cantidad de viajes en
automovil y la distancia de los mismos, y un incremento menor en la tasa de ocupacién del
automovil. Por otra parte, una ligera disminucién de la demanda de bus.

Teniendo en cuenta la informacion precedente, en las ciudades de tipo 2 con predominio de
propiedad individual de los VCAs, icudl cree usted que serd el impacto de la generalizacién de
los VCAs sobre las variables presentadas a continuacion? Por favor indigue su respuesta en la
misma escala de siete puntos.

Impacto en ciudades tipo 2, VCAs g lizados bajo propiedad individual
Cantidad de viajes en automévil I
Distancia de viajes _
Tasa de ocupacién del automévil _
Uso de no motorizados -
Demanda de Bus I

o Cantidad total de viajes en automovil

o Distancia promedio de viaje en automovil

o Tasa de ocupacion de automoviles (cantidad de personas por vehiculo)
o Demanda de viajes en bus

o Uso de modos de transporte no motorizados

8.2. Escenario 4: Para las ciudades de Tipo 2, en un escenario de predominio de las flotas com-
partidas de VCAs, el panel anticipa un aumento moderado de la cantidad de viajes en auto-
movil y la distancia de los mismos, y un incremento de ocupacion del automévil mayor que
el observado en el escenario anterior. Por otra parte, una disminucion de lademanda de bus
también mas pronunciada que en el escenario de propiedad individual de VCAs.



Teniendo en cuenta la informacién precedente, en las ciudades de tipo 2 con predominio
de flotas compartidas, jcual cree usted que serd el impacto de la generalizacion de los
VCAs sobre las variables presentadas a continuacion? Por favor indique su respuesta en la
misma escala de siete puntos.

Impacto en ciudades tipo 2, VCAs g lizados bajo flotas compartidas
Cantidad de viajes en automévil ]
Distancia de viajes ]
Tasa de ocupacién del automévil _
Uso de no motorizados |
Demanda de Bus I

o Cantidad total de viajes en automovil

o Distancia promedio de viaje en automovil

o Tasa de ocupacion de automéviles (cantidad de personas por vehiculo)
o Demanda de viajes en bus

o Uso de modos de transporte no motorizados

Ciudad tipo 3: Ciudad con nivel medio-alto de actividad econémica, donde la densidad
de poblacion es media-alta y el crecimiento es moderado y uniforme en el centroy en la
periferia. Su sistema de movilidad se caracteriza por tener un reparto modal equilibrado,
una alta cantidad de viajes en medios no motorizados y en transporte colectivo y un gran
patrimonio en infraestructura para bus, metro y tren.

9.1. Escenario 5: Para las ciudades de Tipo 3, en un escenario de predominio de la propiedad
individual de los VCAs, el panel anticipa un aumento moderado de la cantidad de viajes en
automovil y la distancia de los mismos. Por otra parte, una disminucion de la demanda de
busy una disminucién sensiblemente menor de la demanda de metro y tren de cercania.

Teniendo en cuenta la informacién precedente, en las ciudades de tipo 3 con predominio
de la propiedad individual de los VCAs, jcual cree usted que sera el impacto que tendré la
generalizacién de los VCAs sobre las variables presentadas a continuacién? Por favor indi-
que su respuesta en la misma escala de siete puntos.



Impacto en ciudades tipo 3, VCAs g lizados bajo propiedad individual
Cantidad de viajes en automévil |
Distancia de viajes |
Tasa de ocupacion del automovil I
Uso de no motorizados [
Demanda de Metro |
Demanda de Tren I
Demanda de Bus I
-1.0 -0.5 0.0 0.5 1.0 1.5

o Cantidad total de viajes en automovil

o Distancia promedio de viaje en automovil

o Tasa de ocupacion de automdviles (cantidad de personas por vehiculo)
o Demanda de viajes en bus

o Demanda de viajes en metro

o Demanda de viajes en tren suburbano

o Uso de modos de transporte no motorizados

9.2. Escenario 6: Para las ciudades de Tipo 3, en un escenario de predominio de flotas compar-
tidas de VCAs, el panel anticipa un aumento moderado de la cantidad de viajes en auto-
movil y la distancia de los mismos, y un incremento en la tasa de ocupacion del automovil
sustancialmente mayor que el observado para el escenario de propiedad individual. Por
otra parte, una disminucién de la demanda de bus mayor que en el escenario anterior. La
demanda de metro, tren y medios no motorizados no se vera sensiblemente afectada.

Teniendo en cuenta la informacién precedente, en las ciudades de tipo 3 con predominio
de las flotas compartidas de VCAs, ;cual cree que sera el impacto que tendré la disponi-
bilidad generalizada de VCAs sobre las variables presentadas a continuacion? Por favor
indique su respuesta en la misma escala de siete puntos.

Impacto en ciudades tipo 3, VCAs generalizados bajo flotas compartidas

Cantidad de viajes en automovil |
Distancia de viajes I
Tasa de ocupacion del automévil |
Uso de no motorizados I
Demanda de Metro I
Demanda de Tren |
Demanda de Bus I



o Cantidad total de viajes en automdévil

o Distancia promedio de viaje en automovil

o Tasa de ocupacion de automéviles (cantidad de personas por vehiculo)
o Demanda de viajes en bus

o Demanda de viajes en metro

o Demanda de viajes en tren suburbano

o Uso de modos de transporte no motorizados

Seccidn 4 - Gobernanza de los sistemas de movilidad urbana e iniciativas de
politica publica

10. En la Ronda 2 se pidio al panel que evaluara las capacidades de gobernanza de los siste-
mas de transporte metropolitanos de la region, utilizando una escala del 1 al 7, donde 1 es
igual a “capacidades nulas” y 7 es igual a “capacidades altas” En promedio, el panel carac-
teriza esas capacidades en un nivel intermedio entre ambos extremos (3.4). No obstante,
al observar la distribucion de las respuestas se advierte que cerca de dos de cada tres
miembros del panel (57%) caracteriza a las capacidades de gobernanza de los sistemas de
transporte metropolitano de la regién como bajas o nulas.

Teniendo en cuenta la informacién anterior, jcomo caracteriza usted las capacidades de
gobernanza tipicas de los sistemas de transporte metropolitanos de América Latina? Por
favor, responda utilizando una escala de 1 a 7, donde 1 es igual a “capacidades nulas” y 7
esigual a “capacidades altas”.

30

20

Porcentaje

0 2 4 6 8
Capacidades de gobernancia en la regién
1=Nulas 7=Altas

11.EnlaRonda2 se consulté al panel respecto a cuan preparados estan los gobiernos de las ciudades
latinoamericanas para elaborar e implementar un marco regulatorio apropiado para la adopcion
generalizada de VCAs. En una escala del 1 al 7, donde 1 es “nada preparados” y 7 es “muy prepa-
rados”, los expertos consideran en promedio que los gobiernos metropolitanos de la regidn estan
escasamente preparados (2.5) para los desafios asociados a la generalizacién de los VCAs.



Banco Interamericano de Desarrollo

Teniendo en cuenta la informacion anterior, indique cuan preparados considera usted que estan
los gobiernos de las ciudades latinoamericanas para elaborar e implementar un marco regulato-
rio apropiado para la introduccién y generalizacién de los VICAs. Utilice por favor la escala del 1 al
7,donde 1 es “nada preparados”y 7 es “muy preparados”.

40

30

20
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Capacidades gubernamental de impl un marco latorio de VCAs

9

1=Nada preparado 7=Muy preparado

12. En la Ronda anterior se consult6 a los expertos de manera no guiada (pregunta abierta)
acerca de qué politicas publicas creen convenientes considerar o adoptar para hacer fren-
te a los desafios planteados por la introduccién y adopcion generalizacion de los VCAs. La
figura siguiente presenta las politicas politicas mencionadas por mayor frecuencia por el
panel. Por ejemplo, la inversion en infraestructura y la elaboracion de politicas de promo-
cién del transporte publico son las iniciativas mencionadas mas frecuentemente.

En relacion a los desafios planteados por la adopcién y generalizacién de VCAs, teniendo
en cuenta las restricciones presupuestarias y de agenda que enfrentan los gobiernos de la
region, jcuan importante cree usted que es adoptar iniciativas de politica publica en las
siguientes areas? Por favor, responda utilizando una escala de -3 a +3, donde -3 es igual a
“nada importante”y +3 es igual a “muy importante”.

Inversién en nfraestructura vial y tecnoldgica

Promocidn e transporte ptiblico

promocin e fotas compartid= |
Ceramory
responsabilidad civil
Pomodn e matinoi |

Promocion de vehiculos sutentables
(eléctricos, etc.)

Incentivo de uso de las VCAs

0 4 8 12 16 20 24 28

Porcentaje

Anexos



13.

14.

olnvertir en infraestructura vial y tecnologica

o Promover el transporte publico

o Promover las flotas compartidas

o Sancionar marco legal y de responsabilidad civil
o Promover integracion de servicios de movilidad
o Establecer planes de ordenamiento territorial

o Promover vehiculos sustentables (eléctricos, etc.)
o Establecer incentivos al uso de VCAs

Haciendo ahora referencia a las capacidades de los distintos niveles de gobierno de Amé-
rica Latina, jcuan preparados cree usted que estan los gobiernos de la region para im-
plementar politicas publicas en las siguientes areas? Por favor, responda utilizando una
escala de -3 a+3,donde -3 es igual a “nada preparados”y +3 es igual a “muy preparados”.

o Invertir en infraestructura vial y tecnolégica

o Promover el transporte publico

o Promover las flotas compartidas

o Sancionar marco legal y de responsabilidad civil
o Promover integracion de servicios de movilidad
o Establecer planes de ordenamiento territorial

o Promover vehiculos sustentables (eléctricos, etc.)
o Establecer incentivos al uso de VCAs

Los estudios prospectivos para las economias desarrolladas han propuesto una serie de
iniciativas de politica publica para enfrentar los desafios de la automatizacion. A continua-
cién le presentamos un listado de esas politicas especificas. Le pedimos que, teniendo en
cuenta las caracteristicas de América Latina (sistemas de movilidad, patrones de desarro-
llo urbano, altos niveles de desigualdad e informalidad, recursos limitados), indique qué
grado de importancia deberia tener cada una de estas politicas en el contexto regional. Por
favor, responda utilizando una escala de -3 a +3, donde -3 esigual a “nada importante” y +3
esigual a “muy importante”.

o Promover la estandarizacién tecnoldgica y de seguridad a nivel nacional
o Desarrollar el marco legal y los incentivos para realizar pruebas piloto de VCAs

o Modificar el andamiaje legal/regulatorio vinculado a la responsabilidad civil



o Establecer incentivos fiscales para la compra o el uso de VCAs para acelerar la adop-
cion de esta tecnologia vs el vehiculo tradicional

o Realizar inversiones en infraestructura para VCAs (V2I, carriles exclusivos, espacios
“kiss-and-ride” y sefializacion especifica)

o Desarrollar politicas de proteccion de datos

oFinanciar la investigacion aplicada y favorecer las discusiones politico-académicas
sobre las consecuencias de la transicion tecnolégica

o Desarrollar incentivos a la electrificacion vehicular y la consolidacién de una red de
recarga (subsidios, zonas bajas en emisiones, tasas de carbono, etc.)

o Fortalecer las capacidades de planificacion y regulacion y la coordinacion institucio-
nal para contener la evolucién de los VCAs

o Estimular el desarrollo de los VCAs bajo modalidad de flotas compartidas

o Fortalecer los servicios de transporte publico automatizado y la infraestructura de
modos activos, garantizando el acceso universal para evitar la migracién de usuarios
hacia el automovil

o Desincentivar los viajes individuales (subsidio para alta ocupacion) y la propiedad
individual (cargos por congestion, entre otros)

o Desarrollar plataformas de movilidad como un servicio, integrando todos los modos,
con informacion y pago centralizado

o Aplicar instrumentos que promuevan la densificacion y la mezcla de usos para evitar
el aumento del uso del vehiculo privado

o Reducir el espacio destinado a estacionamiento a través de la eliminacion de requi-
sitos minimos y la tarificacion

15. De los estudios prospectivos y las respuestas del panel resulta que la adopcion y genera-
lizacion del uso de los VCAs en la regién sera un proceso complejo, de largo aliento, mar-
cado por la incertidumbre, y que involucrara dindmicas de cambio con distintos horizon-
tes temporales. Las respuestas de politica publica tendran que atender a esta dimensién
temporal del proceso. En particular, algunas iniciativas de politica se podréan implementar
inmediatamente, otras seran importante durante la transicién entre dos modelos de mo-
vilidad, y otras presuponen la generalizacién de los VCAs y sistemas de movilidad auto-
matizada ya maduros. Atendiendo a esto, le pedimos que, para cada una de las siguientes
politicas, indique si deberian ser implementadas mas bien en el corto, mediano o largo
plazo. Porfavor, responda marcando la opcion correspondiente en la grilla a continuacién.

o Promover la estandarizacion tecnologica y de seguridad a nivel nacional
o Desarrollar el marco legal y los incentivos para realizar pruebas piloto de VCAs

o Modificar el andamiaje legal/regulatorio vinculado a la responsabilidad civil



o Establecer incentivos fiscales para la compra o el uso de VCAs para acelerar la adop-
cién de esta tecnologia vs el vehiculo tradicional

o Realizar inversiones en infraestructura para VCAs (V2I, carriles exclusivos, espacios
“kiss-and-ride” y sefializacion especifica)

o Desarrollar politicas de proteccion de datos

oFinanciar la investigacion aplicada y favorecer las discusiones politico-académicas
sobre las consecuencias de la transicion tecnoldgica

o Desarrollar incentivos a la electrificacion vehicular y la consolidacién de una red de
recarga (subsidios, zonas bajas en emisiones, tasas de carbono, etc.)

o Fortalecer las capacidades de planificacion y regulacion y la coordinacion institucio-
nal para contener la evolucién de los VCAs

o Estimular el desarrollo de los VCAs bajo modalidad de flotas compartidas

o Fortalecer los servicios de transporte publico automatizado v la infraestructura de
modos activos, garantizando el acceso universal para evitar la migracién de usuarios
hacia el automaévil

o Desincentivar los viajes individuales (subsidio para alta ocupacion) y la propiedad
individual (cargos por congestion, entre otros)

o Desarrollar plataformas de movilidad como un servicio, integrando todos los modos,
con informacion y pago centralizado

o Aplicar instrumentos que promuevan la densificacion y la mezcla de usos para evitar
el aumento del uso del vehiculo privado

o Reducir el espacio destinado a estacionamiento a través de la eliminacion de requi-
sitos minimos y la tarificacion
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