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Resumen

Las estrategias de transporte sostenible se desarrollan para generar soluciones a un amplio abanico
de problematicas que tienen en la actualidad las areas urbanas en paises y ciudades de la region de
América Latina y el Caribe (ALC), y en alineacion con las metas climaticas globales, con el fin de lograr
un entorno que cuente con modos de transporte que hagan compatible el crecimiento econdmico, la
cohesidn social, la preservacion del patrimonio natural, y en codependencia con los distintos sistemas
urbanos. Entre esta vision integral, se requeriria incluir la perspectiva de circularidad de productos y
servicios relacionados con el desarrollo del sector transporte, como sector clave que demanda un uso
intensivo de materias primas consideradas como criticas a nivel mundial. Por ello, en este documento se
resumen diversos estudios que han analizado experiencias en paises y ciudades de la regidn relacionadas
conimplementar una movilidad sostenible e integral desde la perspectiva de circularidad, como insumos
para establecer los lineamientos necesarios para la postulacion de metas y objetivos en las estrategias
de economia circular relacionadas con el sector transporte.
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Introduccion

El concepto de “movilidad” se refiere al conjunto de caracteristicas relativas al desplazamiento de
individuos de un punto a otro, independientemente del servicio o infraestructura que se emplee para
este fin. Por su parte, el concepto "transporte’ considera a los modos, servicios e infraestructura que
permiten el desenvolvimiento de la movilidad individual. La distincion entre ambos conceptos permite
que el disefoy laformulacion de politicas, consideren todas las necesidades del individuo que se desplaza
y las dimensiones de su entorno. En este sentido, en materia de movilidad, se requeriria favorecer la
integracion de politicas y normativas, asi como la participacion de actores publicos y privados vinculados
con la actividad, mediante mecanismos efectivos y participativos de toma de decisiones (CEPAL, 2013).

Como parte de una estrategia de desarrollo orientado al transporte sostenible, se hace necesario
considerar un amplio abanico de problematicas que tienen en la actualidad las areas urbanas en paises
y ciudades de la region de América Latina y el Caribe (ALC), entre estas: frenar los procesos de cambio
climatico; mejorar la calidad del aire; disminuir el ruido ambiental; afrontar el envejecimiento de la
poblacion; reconducir el modelo urbanistico para lograr una ciudad accesible para todas las personas; y,
mejorar la seguridad vial. En definitiva, su pretension es lograr que se permita vivir de forma saludable
en un entorno urbano con una mejor calidad de vida (Vega Pindado, 2019).

Entre esta vision integral, se incluiria la perspectiva de economia circular de productos y servicios
relacionados con el desarrollo del sector transporte, siendo un sector clave dentro de las estrategias de
materias primas criticas a nivel global* (IEA, 2021; Carrara et al. 2023). Mejorar la eficiencia en el uso de
los recursos y estimular la transicion hacia una economia circular es clave para abordar las consecuencias
ambientales relacionadas con el uso de materiales, ademas de asegurar el suministro de recursos y la
creacion de empleos (OECD, 2019).

Enlaregion de ALC, y segun el “Panorama de las hojas de ruta de economia circular en América Latina
y el Caribe” (Samaniego et al., 2022), el sector transporte representa en promedio un 3% de las iniciativas
y acciones presentes en estas hojas de ruta, donde las metas y objetivos postulados en este sector

*  Para el caso especifico de la movilidad eléctrica (las tecnologias relevantes que contribuyen a este sector son las baterias, las celdas
de combustible —ej. hidrogeno— y los motores de traccion eléctrica), este sector incluye los materiales con el mayor aumento
relativo de la demanda. Entre los materiales estratégicos se encuentran el litio, el grafito, el cobalto, el niquel y el manganeso los
cuales son los mas relevantes para las baterias; los elementos de tierras raras, es decir, disprosio, neodimio, praseodimio y terbio, se
utilizan en imanes permanentes en motores de traccion eléctrica; y el platino se utiliza en celdas de combustible (Carrara et al. 2023).
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estarian a la vez intimamente ligadas con las metas propuestas en las Contribuciones Nacionalmente
Determinadas (NDC, por sus siglas en inglés) presentadas por los paises, siendo relevante para contribuir,
con una vision integral, a la transicion de la estructura productiva actual, que es mayormente lineal, a
una circular. Conocer los impactos de este sector desde una perspectiva del ciclo de vida de materialesy
productos, contribuira sin duda al cumplimiento de las metas climaticas de los paises, ademas de otros
cobeneficios (econdmicos y sociales).

Por ello, se hace necesario que en las estrategias de economia circular se puedan proyectar metas
de corto, mediano y largo plazo (en este caso desde las que se pueden aplicar al sector trasporte), que
tengan en consideracion el cierre de ciclo en cada uno de los componentes de la infraestructura de
transporte, con instrumentos que potencien la innovacion circular, la postulacion de modelos de negocio
que permitan alargar la vida util de los productos y se elijan, por ejemplo, iniciativas para la servitizacion
(car sharing), la conversion de autobuses/automoviles que usan combustible diésel a eléctrico, la publicacion
de regulaciones para alargar la vida de componentes provenientes del sector transporte, entre otras
acciones con este mismo objetivo.

Por estas razones, en este documento se resumen algunos estudios que han analizado experiencias
en paises y ciudades de la region relacionadas con implementar una movilidad sostenible e integral.
Aunque los documentos analizados se han elaborado con base en estudios de caso especificos, estos
podrian ser de apoyo para que los tomadores de decision puedan construir estrategias u hojas de rutas
mas integrales, y desde la perspectiva sistémica que trae consigo la circularidad, permitiendo a su vez
reflejar esta codependencia con los distintos sistemas.

En el capitulo | se resumen los documentos que aportan a esta perspectiva general de experiencias
en paisesy ciudades de laregion de ALC, a partir de analisis y diagndsticos centrados en generar una vision
global de los sistemas de transporte, y/o de casos especificos, relacionados con escenarios u opciones
con miras a ser incluidas en las politicas publicas de los paises, como, por ejemplo, la conversion de
autobuses a combustible diésel a eléctricos (retrofit), la reglamentacion para el uso de una segunda vida
de las baterias de litio, entre otros aspectos del sector transporte que contribuyen a generar distintos
cobeneficios cuando se aterrizan a las realidades nacionales y/o locales. En el capitulo Il se rescatan
los alcances de cada documento analizado en el capitulo anterior, como insumos para establecer los
lineamientos necesarios para la postulacion de metasy objetivos en las estrategias circulares relacionadas
con el sector transporte.
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I. Experiencias en el establecimiento de metas
y objetivos del sector transporte en planes
y estrategias con perspectiva de circularidad
en Ameérica Latina y el Caribe

En este capitulo se resumen una serie de estudios relacionados con diagnosticos y analisis de casos y
experiencias en paises y ciudades de la region de América Latina y el Caribe (ALC), para avanzar hacia
una movilidad sostenible, integral y, en algunos casos, considerando la perspectiva de circularidad.

A. Diagnostico de la estrategia y hoja de ruta de economia circular
de la Ciudad Autonoma de Buenos Aires

En 2021 la Ciudad Auténoma de Buenos Aires (CABA) promulgo la Ley 6468 Marco de Economia Circular
(Legislatura de la Ciudad Autonoma de Buenos Aires, 2021), en la que se establecieron los fundamentos y
las directrices para la implementacion de la economia circular en su territorio a través del disefio de una
estrategia transversal. En este contexto, el documento de diagnostico de la estrategia y hoja de ruta de
economia circular parala CABA (Jurado et al., 2023), presenta las bases que permitieron posteriormente
el desarrollo de la primera estrategia de economia circular para la ciudad?.

El diagndstico considerd el relevamiento de los marcos normativos, estrategias y politicas publicas
relacionadas directa o indirectamente con la economia circular. Ademas, se realizé una priorizacion de
las cadenas de valor que tienen incidencia directa con los cuatro sectores principales que aportan casiala
totalidad del Producto Bruto Geografico (PBG) de la ciudad: el sector manufacturero, el sector servicios,
el sector comercial y el sector de la construccion. La priorizacion se llevo a cabo sobre datos oficiales por
cada cadena de valor relacionados con tres (3) indicadores principales: aporte al PBG; puestos de trabajo
generados; y, cantidad de empresas privadas. De esta forma, se lograron priorizar un total de 14 cadenas
de valor, en donde, entre ellas, se encuentra el sector de transporte ferroviario y automotor. Posterior
al analisis de cada cadena de valor, se analizaron las potencialidades de aplicacion de estrategias de
economia circular para cada una de ellas.

*  La Estrategia de Economia Circular de la Ciudad Auténoma de Buenos Aires se encuentra en fase de socializacion y publicacion.
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A continuacion, se presenta un resumen de la cadena de valor relacionada con transporte ferroviario
y automotor, y, posteriormente, se presentan las estrategias de economia circular identificadas para ser
implementadas en esta cadena.

1. Descripcion de la cadena de valor de transporte ferroviario y automotor

La cadena de valor referida a los servicios de transporte ferroviario y automotor es de gran importancia
y complejidad, ya que proporciona servicios indispensables para el funcionamiento de practicamente
todas las cadenas de valor. Los servicios ofrecidos por esta cadena se pueden diferenciar por los tipos
de transporte disponibles, que pueden resumirse en: transporte publico de pasajeros; taxis, remises y
plataformas de movilidad; servicios de transporte privado; movilidad privada; servicios de mensajeria 'y
paqueteria; servicios de carga y transporte de mercaderia; y servicio de bicisenda.

Respecto al impacto econdmico y social, los servicios de transporte explican 3,7% del PBG de la
Ciudad en el afo 2021 (DGEyC, 2022) (diagrama 1). El nUmero de empresas del sector privado —promedio
de los anos 2016-2020— en el sector fue de 6.466, mientras que, en relacion con la generacion de
empleo, el nUmero de asalariados registrados del sector privado —promedio de los afos 2018-2022— fue
de 62.478 (OEDE, 2023). Se destaca en el rubro una alta tasa de informalidad, llegando el empleo informal
arepresentar el 36,8% (Ministerio de Economia de la Nacion, 2022). En la faceta de servicios, se distinguen
como principales materias primas aquellas necesarias para el funcionamiento de los diferentes medios
de transporte que funcionan en la Ciudad: fundamentalmente combustibles (liquidos y gaseosos), aguay
energia eléctrica. De igual modo, otros insumos prioritarios vinculados con la operacion y mantenimiento
de los diferentes medios de transporte, como baterias, aceites, lubricantes, neumaticos, agua, filtros, etc.

Diagrama 1
Caracteristicas generales de la cadena de valor de servicios de transporte ferroviario y automotor

Materiales y recursos
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Conrelacion al consumo de agua del sector, durante el afio 2022 se consumieron 1.889.706.478 I/afo
(AySA), lo cual representa el 8,82% del total de consumo sobre el total de las cadenas de valor relevadas. En
cuanto al consumo energético, el sector consumio 70.042.415 kWh durante el 2022 (EDENOR, EDESUR), lo
que representa el 3,5% del total de consumo sobre el total de las cadenas de valor relevadas.Y, respecto al
consumo de gas natural, el consumo total del sector durante el 2022 fue de 118.977.541 m3/afio (ENARGAS),
lo que la convierte holgadamente en el principal consumidor, alcanzando el 45,7% del total de consumo
sobre el total de las cadenas de valor relevadas.

Las emisiones de GEl representan aproximadamente el 30% de las emisiones totales de la Ciudad
de Buenos Aires (CO, y, en menor medida CH,), 6xidos de nitrégeno (NO,), mondxido de carbono (CO), y
material particulado (MP). De igual modo, se destacan los residuos y desechos derivados del funcionamiento
y mantenimiento de los distintos medios de transporte: neumaticos fuera de uso (NFU) —estimadas en
40.000 toneladas al afo (t/ano) en la Ciudad de Buenos Aires—; vehiculos fuera de uso y desechos de
vehiculos y autopartes (motores, chasis, partes y componentes metalicos y plasticos, alfombras plasticas,
etc.). También se identifican aguas residuales (derivadas de tareas de operacion y mantenimiento de los
vehiculos, la gestion de estaciones de servicio, etc.), y residuos sélidos urbanos (RSU) tanto de fracciones
seca/reciclable (envases de alimentos y bebidas, botellas de plastico, bolsas, papeles y otros desechos),
como organicosy hUmedos que se generan durante los desplazamientos y en las estaciones de transporte.
Con relacion a los marcos regulatorios y politicas publicas, ademas de aquellos vinculados a la gestion
integral de residuos —incluyendo los residuos peligrosos derivados de su actividad— se destacan las
medidas tendientes a promover la movilidad sostenible, incluyendo el uso de la bicicleta, la peatonalizacion
y las politicas publicas de mejoramiento del transporte publico de pasajeros, desincentivando el uso de
vehiculos particulares.

2.  Potencial de aplicacion de estrategias de economia circular
en la cadena de valor de transporte ferroviario y automotor

El diagnostico de la estrategia y hoja de ruta considero a su vez el analisis del potencial de aplicacion de
diversas estrategias de economia circular para la incorporacion de practicas circulares dentro de cada
cadena de valor. Con miras a aportar en las medidas que se puedan implementar en el corto, mediano
o largo plazo para cada cadena de valor analizada, se realizé un relevamiento de las estrategias de
economia circular y su potencial de aplicacion. Para ello, se identificaron 11 estrategias de economia
circular (regenerar, rechazar, repensar, reducir, reutilizar, reparar, restaurar, remanufacturar, reconvertir,
reciclary recuperar), vinculadas a su vez con 26 posibles medidas.

Sobre la metodologia aplicada en el analisis, se obtuvieron distintos resultados para cada cadena
de valor. El mayor puntaje recibido entre las cadenas de valor analizadas es de 20,5 puntos3, sobre las
medidas que se pueden aplicar (con respecto a una base de 26 medidas analizadas). Para el caso especifico
de la cadena de valor relacionada con transporte ferroviario y automotor esta recibid 15 puntos. En el
cuadro 1 se muestran solo las medidas de economia circular con posibilidad media y alta de aplicacion
para esta cadena de valor.

3 Para cada una de las medidas identificadas se definieron 3 valores, comprendidos entre oy 1, asignando: o (cero), a las medidas de
economia circular consideradas con baja posibilidad de ser aplicadas; o,5, a las medidas con una posibilidad media de ser aplicadas;
1, a las medidas con una posibilidad alta de aplicacion.
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Cuadro1
Posibles medidas circulares y potencial de aplicacion para la cadena de valor de servicios ferroviarios y automotor

Estrategias Medidas
Creacion y uso Regenerar Incorporar energias renovables en procesos productivos y fomentar
de productos la generacion distribuida
mas inteligente Rechazar Promover el rechazo de plasticos de un solo uso y de materiales de dificil circularidad
Repensar Promover el uso compartido de productos y transporte

Impulsar la movilidad eléctrica
Incentivar el uso de materias primas locales

Disefiar sistema de trazabilidad de informacion sobre materias primas -
productos - residuos

Certificar procesos productivos sostenibles
Incorporar eco-sellos
Incentivar el desarrollo de negocios basados en la servitizacion

Reducir Promover la eficiencia energética
Promover la reduccion de consumo de agua
Promocionar el consumo responsable
Incentivar los sistemas de logistica inversa

Extensiondelavida Reutilizar Incentivar el alquiler, compray venta de productos, equipos y maquinaria usados
util de los productos Fomentar la reparacion de productos, equipos y maquinaria a fin de permitir
Y sus partes una continuacion de su funcién original

Restaurar Fomentar la restauracion de edificios y productos

Remanufacturar Promover negocios y plataformas basados en la compraventa de partes
de un producto desechado para ser incorporados en nuevos productos
que cumplen la misma funcion

Reconvertir Promover el uso de infraestructura obsoleta y productos desechados (o sus partes)
en nuevos productos/infraestructura con una funcion diferente
Aplicacion mas util  Reciclar Promover sistema de reciclaje de residuos posconsumo e industriales
de los materiales Recuperar Valorizacion de materiales para recuperacion de energia

Fuente: Elaboracion propia con base en Jurado et al. (2023).

B. Estrategia de economia circular de Uruguay

La Estrategia Nacional de Economia Circular de Uruguay (en adelante la ENEC) (CEPAL, 2024) es el resultado
de un proceso de trabajo interinstitucional entre representantes del Ministerio de Industria, Energia y
Mineria (MIEM), Ministerio de Ambiente (MA), Ministerio de Ganaderia, Agriculturay Pesca (MGAP) y el
Ministerio de Economia y Finanzas (MEF). También participaron actores del sector privado, académico,
y organizaciones de la sociedad civil (ONGs).

Para el gobierno de Uruguay, la economia circular representa un modelo que posiciona su politica
publica como marco para impulsar la transformacion social con: la conservacion de los recursos naturales,
las oportunidades de inversion como fuentes de competitividad en la economia, la generacion de empleos
verdes, el aporte a los objetivos de cambio climatico y el cumplimiento de los Objetivos de Desarrollo
Sostenible (ODS).

Desde hace varios afos, diversos ministerios y organizaciones privadas en Uruguay llevan adelante
practicas de circularidad. Cada uno de estos organismos enfatiza recursos particulares y propone metas
para su gestion eficiente y efectiva. En general, los planes y estrategias son liderados por instituciones
como el Ministerio de Ambiente (Plan Nacional de Gestion de Residuos, Plan Nacional de Cambio Climatico,
Estrategia Climatica de Largo Plazo, Plan Nacional de Aguas), el Ministerio de Ganaderia y Agricultura
(Estrategia Nacional de Bioeconomia), y el Ministerio de Industria, Energia y Mineria (Politica Energética
e Industrial).
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A partir de estos antecedentes, y el analisis del metabolismo de la economia uruguaya, el gobierno
nacional presento a través de la ENEC, una vision integral y compartida que prioriza cinco ejes de accidn
relacionados con flujos de recursos en funcion de suimportancia para la economia, tanto en volumen de
recursos como en valor agregado o potencial de circularidad. Los ejes de accidn que fueron identificados
como prioritarios para el proceso de transicion hacia la economia circular en Uruguay abarcan los siguientes
flujos: biomasa, incluyendo la biomasa agricola, pecuaria y forestal; bienes de consumo; energia y
movilidad; construccion, vivienda e infraestructura; agua.

Para cada eje de accidn son especificados instrumentos habilitadores para la innovacion en
normatividad, el desarrollo de incentivos, programas de desarrollo de capacidad e implementacion de
sistemas de informacion, mas dos lineas de accion transversales sobre finanzas circulares y consumo
circular. En el diagrama 2 se muestran los instrumentos habilitadores y las lineas de accion transversales
para el eje de energia y movilidad.

Diagrama 2
Instrumentos habilitadores y lineas de accion transversal aplicados al eje de energia y movilidad
de la Estrategia de Economia Circular de Uruguay

Energia y movilidad

v

Instrumentos habilitadores

Desarrollo Sistemas
de capacidades de informacion

Innovacion

L Incentiv
en normatividad centivos

Lineas de accion transversales

Finanzas Consumo

Fuente: Elaboracion propia con base en CEPAL (2024).

El flujo relacionado con energia y movilidad busca incentivar el uso eficiente y sostenible de los
recursos materiales y energéticos, tanto en la oferta como en la demanda de energia asociada a los distintos
sectores del consumo. Para ello, se ha hecho fundamental apuntar hacia un mejor aprovechamiento y
optimizacion de los recursos naturales, con el objetivo de reducir el consumo de combustibles fosiles.

En este mismo dmbito, se profundiza en los desafios y oportunidades de la incorporacion y gestion
de la energia renovable de diversos origenes. Junto con la demanda eficiente y la movilidad sostenible, se
contempla la movilidad eléctrica y de combustibles alternativos, mas la movilidad activa, la planificacion
territorial y distintas herramientas de servitizacion del transporte. En relacion con el concepto de movilidad
(incluyendo personasy carga), en la ENEC se considera como una actividad forjada por las necesidades y
deseos de las personas, como consecuencia de la ubicacion de los recursos y actividades en el territorio,
y siendo un medio para alcanzar los objetivos y no un fin en si mismo.

Este enfoque se aleja del concepto tradicional que solia centrarse en el desplazamiento de vehiculos
motorizados y su infraestructura. En este caso, se prioriza a las personas y se promueven modos de
transporte eficientes, basados en el concepto de “evitar-cambiar-mejorar”, buscando reducir la cantidad
de viajes mediante una planificacion inteligente y modos de transporte mas sostenibles y eficientes. Como
resultado de la ENEC se quiere lograr una movilidad urbana sostenible, definiéndose la misma como “un
sistema que proporciona acceso a bienes y servicios minimizando al maximo los impactos negativos en
el medio ambiente y la sociedad” (MOVES, 2020).

En resumen, las prioridades de economia circular para el eje de accion en movilidad enfatizan
en la transformacion hacia sistemas de transporte sin combustible fdsiles, fortalecer los sistemas de
transporte publico y de movilidad activa, y mejorar el manejo y valorizacion de los residuos generados en
los sistemas de movilidad, tal como estd pautado en el Plan Nacional de Gestidn de Residuos (Ministerio
de Ambiente, 2021).
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C. Costa Rica: cobeneficios de la movilidad sostenible
en la Gran San Joseé*

La urgencia del cambio climatico ha puesto a las ciudades en el centro de las agendas, pues, hay consenso
en que las mismas y su sector transporte juegan un rol central para la implementacion de acciones de
mitigacion y adaptacion. Entre estas acciones se incluyen grandes inversiones en cambios tecnoldgicos
en transporte de media y alta capacidad. Sin embargo, es fundamental el replanteo de dos decisiones
interconectadas que configuran la sostenibilidad de las ciudades: los medios parairde unlugaraotroyla
localizacion de las personas. A este Ultimo aspecto se dedica esta seccion, y que ha sido el resultado del
didlogo con las autoridades de diversos Cantones de la Gran San Josés, en Costa Rica, especificamente
sobre cuatro oportunidades de integracion entre el desarrollo urbano y la movilidad sostenible para
avanzar hacia ciudades inteligentes, sostenibles e inclusivas.

Las cuatro oportunidades hacen parte de la agenda de las autoridades de planeacion, desarrollo
urbano y movilidad de los Cantones, y estan vinculadas a las decisiones cotidianas que toman las
autoridades municipales, que tienen incidencia directa con las necesidades de movilidad: (2) la definicion
y orientacion de las densidades constructivas o urbanisticas y su cobro; (2) las reglas sobre usos del
suelo y su compatibilidad, en especial el uso mixto; (3) las exigencias de uso para parqueos privados en
proyectos inmobiliarios y; (4) las decisiones sobre el uso del espacio publico viario por vehiculos privados.
A continuacion, se describen cada uno de estos puntos.

1.  Oportunidad 1: orientacion de las densidades constructivas
o urbanisticas y su cobro

El concepto de una ciudad compacta tiene como pilar fundamental la promocion de una densificacion
planeaday centrada en la promocion de una movilidad mas sostenible (Hobbs et al., 2021). El planeamiento
de la densificacion constructiva normalmente esta regido por normas urbanisticas que establecen la altura
maxima de las edificaciones, el nUmero maximo de pisos permitidos o el coeficiente de aprovechamiento
del suelo (relacion entre el area construida y el area del terreno). Cuanto mas restrictivas sean las normativas
con respecto a estos parametros, menores seran las densidades posibles de alcanzar.

La definicion de indices de edificabilidad mayores o menores en diferentes partes de las ciudades
es una practica comun en la regulacion urbanistica. Los Planes Reguladores costarricenses también
definen densidades de los territorios de sus cantones en funcidn de pardmetros como estos. En San José,
por ejemplo, las zonas delimitadas para uso comercial y de servicios en el area central del cantdn pueden
disfrutar de mayores coeficientes de aprovechamiento del suelo que en zonas con la misma finalidad en
subcentros locales (MSJ, 2023).

Este manejo de densidades con el objetivo de un uso mas intensivo del suelo donde existe (o al
menos se prevé a corto plazo) oferta de transporte publico también se traduce en una estrategia para
combatir la crisis climatica (Hobbs et al., 2021). Primero, a través de los incentivos de cambio modal,
contribuyendo a la reduccidon de emisiones de GEI al fomentar la movilidad activa, vy, el transporte
colectivo en detrimento del transporte individual motorizado (Rodriguez, 2021). Y sequndo, mediante
lainduccion del desarrollo inmobiliario de modo mas intensivo hacia las areas de la ciudad donde ya hay
infraestructura consolidada, combatiendo la expansion del area urbana hacia las zonas agricolas y de
preservacion ambiental (WRI Brasil, 2018).

Cuando la discusion sobre la gestion de densidades es cobijada por caracteristicas de politica publica
que tiene objetivos, herramientas y resultados, los municipios abren espacio para introducir instrumentos
derecuperacion de la valorizacion del suelo que sus acciones promueven. Por ello, al proponer &reas densas

4 Estaseccion se ha realizado con base en Acosta y Oliveira (2024).
5 Curridabat, Goicoechea, La Union, Montes de Oca, San José y Tibas.
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que contemplen una diversidad de actividades como viviendas, mercados, oficinas, tiendas, restaurantes,
cafés, pequefios comerciosy otros usos, los ciudadanos se acercan a sus intereses, reduciendo la necesidad
de grandes desplazamientos (WRI Brasil, 2018). En la siguiente seccion, se amplia la discusion sobre la
integracion entre el manejo de densidades y el uso mixto del suelo.

2.  Oportunidad 2: promocidn de usos mixtos

Junto con la importancia de incentivar mayores densidades cerca de los sistemas de transporte publico
(oportunidad 1), es fundamental considerar otro aspecto clave para un desarrollo urbano sostenible: la
prevision de usos mixtos. El uso mixto optimiza el uso del suelo, fomenta una convivencia urbana mas
dinamica y sostenible y reduce las necesidades de desplazamientos largos favoreciendo modos activos
y colectivos como caminar, en bicicleta o en transporte publico.

Aligual que en el caso del manejo de densidades, las municipalidades costarricenses tienen autoridad
para determinar los usos permitidos en sus territorios, utilizando el plan regulador como herramienta.
De hecho, de los cinco cantones estudiados que cuentan con un plan regulador vigente (Curridabat,
Goicoechea, La Unidn, Montes de Oca y San José), todos establecen zonas de la ciudad en las que se
pueden mezclar usos residenciales y no residenciales.

En términos de monitoreo y evaluacion de la promocion de un uso variado tanto en la escala del
barrio como del lote, |a sistematizacion de una base catastral con respecto a la produccion inmobiliaria
es el elemento crucial para el seguimiento de los usos desarrollados en el territorio, de forma muy similar
a la medida de manejo de densidades. Ya sea a través de la consolidacion de la informacion recopilada
por las municipalidades a partir de los procedimientos de aprobacion de los proyectos inmobiliarios, o
sea mediante informes del mercado publicados por los desarrolladores inmobiliarios, el poder pUblico
necesita comprender las dindmicas en curso en el cantdn y observar si las medidas tomadas e incentivos
establecidos estan teniendo la recepcion esperada.

3.  Oportunidad 3: gestion de parqueos en proyectos inmobiliarios

Es muy comun encontrar en planes requladores y normativas de edificabilidad directrices sobre la
cantidad minima de espacios de estacionamiento que deben ser observados por los nuevos desarrollos
inmobiliarios. Presentes en Costa Rica y en diversos paises de la region y del mundo, tales directrices y
exigencias atribuyen a las nuevas edificaciones la responsabilidad de proporcionar espacio interno para
albergar los posibles automoviles vinculados a los usos autorizados. De hecho, la reserva de espacio para
el automdvil estimula su uso, ya que la disponibilidad de lugares para estacionamiento se convierte en
un factor crucial en la decision de utilizar el automovil para desplazamiento (Rocco et al., 2020).

Por lo anterior, las areas destinadas a estacionamiento dejan de cumplir funciones sociales mucho
mas importantes y vitales, como vivienda, comercio, servicios, areas de recreacion y cultura. Un ejemplo
notable es la ciudad de Rio de Janeiro, donde entre 2006 y 2015, el 42% de las nuevas areas construidas se
destinaron exclusivamente a estacionamientos para cumplir con los requisitos minimos (ITDP Brasil, 2017).
No esta de mas mencionar que tales exigencias afectan las ya exiguas posibilidades de oferta de vivienda
social en areas con oportunidades.

Para avanzar hacia un desarrollo orientado a la movilidad sostenible, diversas ciudades han eliminado
los requisitos minimos de estacionamiento, como es el caso de Londres, Melbourne, San Francisco,
Minneapolis, Atlanta y Singapur. En el contexto de la region de ALC, también existe un movimiento de
revision y cambio de esta normativa, al cual han adherido ciudades como S&do Paulo, Rio de Janeiro,
Ciudad de México y San Pedro Garza Garcia (ciudad perteneciente a la region metropolitana de Monterrey,
México y caracterizada histéricamente por una movilidad orientada al automovil). En el recuadro 1 se
presentan con mas detalles los casos de Ciudad de México y Sdo Paulo.

15



16 CEPAL - Serie Medio Ambiente y Desarrollo N° 177 Lineamientos para la incorporacion del sector del transporte...

Recuadro 1
Gestion de parqueos en proyectos inmobiliarios. Los casos de Ciudad de México y Sdo Paulo

En 2014, el Instituto de Politicas para el Transporte y el Desarrollo (ITDP) llevo a cabo un diagnostico sobre el impacto
de la exigencia de requisitos minimos de parqueo en la Ciudad de México. Del diagndstico se constato que el area
destinada a estacionamientos de automaviles habia experimentado un crecimiento mas acelerado que otros usos
del suelo. Entre 2009 y 2013, un 42% del area construida se destind exclusivamente al uso para estacionamientos
de vehiculos, con una tendencia en aumento (ITDP México, 2014).

Enrespuesta a esta situacion, el gobierno de la Ciudad de México publica en 2017 la NormaTécnica Complementaria
del Proyecto Arquitectdnico. Esta norma marcé un cambio significativo al eliminar los requisitos minimos de
estacionamiento en toda la ciudad. En su lugar, se implementaron limites maximos, adaptados segun la tipologia
de uso.

Para desarrollos residenciales, se establecio un maximo de 3 espacios de parqueo por vivienda. Mientras que,
para usos no residenciales, el limite variaba en funcion de la superficie construida. Ademas, en la zona central de la
ciudad, se introdujo un sistema de cobro por los espacios construidos cuando excedan el 50% del limite permitido.
Por ejemplo, si un proyecto residencial prevé hasta 1,5 espacios de parqueo por vivienda, no hay cobro. Pero a
medida que se supera esa proporcion, el promotor inmobiliario comienza a ser gravado por el gobierno local. Los
recursos generados por estos cobros se destinan a un fondo de movilidad sostenible, con el propdsito de mejorary
ampliar el sistema de transporte publico.

Los resultados de este cambio son sorprendentes. En tres afios se observd una reduccion significativa del area
destinada a estacionamiento, pasando del 42% al 33% (ITDP México, 2020). Este logro refleja un cambio positivo en
la planificacion urbana, promoviendo un uso mas eficiente y socialmente justo del espacio y fomentando alternativas
sostenibles de movilidad en la ciudad.

Sao Paulo

En julio de 2014, el Concejo Municipal aprobd el nuevo Plan Director Estratégico (master plan), elaborado por el
poder ejecutivo. El master plan esta basado en gran medida en los principios del Desarrollo Orientado al Transporte
Sostenible, abordando los aspectos de parqueo en proyectos inmobiliarios con tres medidas: i) para toda la ciudad
se eliminaron los requisitos minimos de estacionamiento en nuevas edificaciones; ii) se prohibio la creacion de
espacios de parqueo en las areas libres entre la alineacion de los lotes y las edificaciones al nivel de la acera; iii) se
desincentivd econdmicamente la oferta de espacios para autos en edificios cercanos a los ejes de transporte de
media y alta capacidad al cobrar tal espacio como espacio edificable.

A diferencia de la Ciudad de México, que adoptd limites maximos en todo el municipio, Sdo Paulo optd por una
estrategia territorial guiada por la proximidad a la oferta de transportes junto con incentivos asociados al pago por
edificabilidad. La ciudad impuso mayores restricciones al uso para parqueos de automaoviles en areas cercanas a los
corredores de autobuses y a las estaciones de metro o tren.

En estas regiones, el desarrollador inmobiliario tiene derecho a construir 1 espacio de parqueo por vivienda (1x1),
0 para cada 70 m2 en usos no residenciales. Adicionalmente alterd la regla anterior en la cual el espacio destinado
para parqueo no se contabilizaba en el calculo del pago por derechos de edificabilidad. Es decir, era concedido por
la ciudad de forma gratuita, lo que constituia un estimulo adicional a este uso. La nueva normativa establecié que
por cada parqueo adicional ofrecido mas alla de la regla de 1x1, el espacio adicional destinado al automovil pasa a
ser contabilizado en el calculo del area construida del proyecto sujeta a pago por derecho de edificabilidad a favor
de la ciudad. El instrumento utilizado en ese caso es la Concesion del Derecho de Construir (en portugués, outorga
onerosa do direito de construir).

Como resultado se observa el incremento de oferta de viviendas de interés social en areas de proximidad al
centro de la ciudad —donde hay gran oferta de empleos y transporte publico, gracias a la reduccion de costos de
construccion (Ferreira et al., 2020).

Adicionalmente, la estrategia territorial de control al nUmero de parqueos en areas de proximidad de oferta
de transportes dio frutos. Con el fin de monitorear la implementacion del Plan Director Estratégico, la Secretaria
Municipal de Urbanismo y Licenciamiento compilo los datos de la produccion inmobiliaria para evaluar los efectos
de la nueva regla de parqueo alrededor de los ejes de transporte, donde se pretendia desincentivar el uso del
automovil. En estas areas, el nUmero de viviendas construidas sin espacios de parqueo experimenté un crecimiento
impresionante, pasando del 0,05% del total de viviendas al 59% (SMUL, 2021).
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Porcentaje de viviendas construidas segun la cantidad de espacios de parqueo
en las areas cercanas a los ejes de transporte de Sao Paulo
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Fuente: Elaboracion propia con base en ITPD, 2023.

Fuente: Elaboracion propia con base en Acosta y Oliveira (2024).

Alllevar la discusion al contexto de Costa Rica, se observa un gran potencial para que los cantones
costarricenses impulsen cambios hacia el uso de parqueo en los proyectos inmobiliarios como parte de
una estrategia de desarrollo orientado al transporte sostenible. En primer lugar, porque en cuanto a los
requisitos minimos de parqueo no existen directrices nacionales a las que los gobiernos locales deban
adherirse para definir esta politica. De acuerdo con la Ley de Planificacion Urbana No. 4240 de 1968, aun
vigente, los gobiernos cantonales tienen la competencia y responsabilidad de establecer las reglas de la
planificacidon urbana y los usos del suelo, en especial por medio del Plan Regulador. Este es el principal
instrumento legal reqgulatorio de las decisiones de zonificacion y dentro de ellas los diferentes usos y
condiciones para su aprobacion. Asi mismo, sus disposiciones seran decisivas para que el desarrollo
urbano se “oriente al parqueo” o a la movilidad sostenible.

De hecho, ya se observan algunas iniciativas alineadas con las experiencias internacionales. Con
la aprobacion de los nuevos Reglamentos de Desarrollo Urbano a finales de 2023, San José elimind los
requisitos de parqueo para viviendas en todo el cantén y redujo las exigencias minimas para los edificios no
residenciales en los cuatro distritos centrales de la ciudad. Unaincorporacion gradual de medidas menos
permisivas hacia el automovil ha sido considerada como una buena practica, y los pasos que San José ha
dado en esta direccion son notables en el contexto del pais.

Como fue observado en los casos referenciados, mayor libertad para ajustar la oferta a lademanda
por parqueos dentro de maximos preestablecidos suele ser bien recibida por los emprendedores del
mercado inmobiliario, dado que les permite realizar proyectos mas ajustados al perfil de la demanda 'y
aprovechar el espacio liberado para los usos principales objeto de comercializacion.

Por Ultimo, para que las municipalidades puedan acompanar los resultados que estas acciones
alcanzan a medida que se implementan, deben plantearse preguntas sobre ellas y buscar respuestas a
partir de la informacion disponible. En este caso, es posible cuestionar, por ejemplo: ;cuanta del area
construida se destina a espacios de estacionamiento? ;Cual fue el impacto del cambio normativo en el precio
delos desarrollos inmobiliarios? ;Hubo cambios en los niveles de congestion? ;Y en el uso del transporte
publico? Enlo relativo a la adopcion de instrumentos de cobro por ese uso: ¢a qué se destina lo recaudado?
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4. Oportunidad 4: gestion de parqueos en via publica

De manera complementaria a la gestion del suelo destinado al parqueo de automdviles en proyectos
inmobiliarios, se discute la gestion del comunmente llamado estacionamiento o parqueo en via publica.
El manejo del estacionamiento en via publica también se destaca como una medida para promover un
desarrollo orientado al transporte sostenible. Mientras que la discusion sobre la primera medida aun
es incipiente en los Planes Reguladores costarricenses, la adopcidn de formas de controlar el uso del
estacionamiento en las vias publicas es mucho mas frecuente en el contexto del pais.

Al igual que en la mayoria de las ciudades que regulan el estacionamiento en vias publicas en
otras partes del mundo, varios municipios de Costa Rica han optado por implementar un sistema de
cobro por el uso del espacio por parte de los vehiculos estacionados. La Ley 3580 del 17 de noviembre
de 1965 otorga a los cantones costarricenses la autonomia para reglamentar esta medida cuando lo
consideren necesario. En términos generales, la normativa nacional guia a los cantones en la definicion
de tres aspectos esenciales para el funcionamiento de este tipo de politica: demarcacion de las zonas para
cobro, célculo de tarifas y destino de la recaudacion, lo que ofrece un espacio muy favorable al disefio e
implementacion de medidas adecuadas.

Aligual que se discutié en la medida de gestidn de estacionamiento en proyectos inmobiliarios, el manejo
del estacionamiento en vias publicas también tiene como efecto el desincentivo a la eleccion del automovil
como modo de transporte (ITDP México, 2012). El valor de |a tarifa pagada por el estacionamiento del vehiculo
se convierte en un costo adicional atribuido a cada viaje realizado por este modo, que pasa a ser internalizado
por el individuo en el momento de la eleccion de cémo desplazarse. Este factor puede ser determinante
para fomentar alternativas de movilidad mas sostenibles, como el transporte publico, bicicletas o caminar.

En este sentido, laimplementacion de sistemas de cobro por el estacionamiento en vias publicas es
la valiosa oportunidad recaudatoria que traen consigo. Al ser una medida que intrinsecamente promueve la
generacion de ingresos, se puede ver como una forma de financiar mejoras en infraestructuras destinadas
a modos mas sostenibles. Llamado ecoParq, el programa de la Ciudad de México impone que el 30% de
los ingresos generados se redireccione a mejoras en aceras y otras obras de renovacion de espacios
publicos de las zonas donde hay cobro por el estacionamiento en la via publica.

En el caso de las ciudades costarricenses, San José, Goicoechea y La Union tienen en comun la
posibilidad de destinar los ingresos al cuerpo de la Policia Militar. En San José, también se destacan el
mantenimiento de vias publicas y la realizacion de obras de saneamiento, pero en ninguno de ellos se
menciona especificamente programas que busquen promover modos de transporte mas sostenibles y
apoyo a la infraestructura para caminar o la bicicleta, siendo importante reconsiderar la asignacion de
los recursos generados por los sistemas de cobro de estacionamiento en la via publica.

Para que la toma de decisiones, los gestores publicos necesitan contar con instrumentos de
monitoreo de la politica de estacionamientos. Con la creciente digitalizacion de este servicio, se abre
una ventana de oportunidad para solicitar la sistematizacion de los datos de utilizacion de los espacios
de estacionamiento ofrecidos. Tasas de ocupacion distintas segun la region de la ciudad o el periodo del
dia, por ejemplo, respaldan propuestas para implementar mayor dinamismo en el sistema de tarifas,
con el fin de equilibrar la oferta y la demanda de estacionamiento en la ciudad. Este enfoque busca no
solo optimizar la gestion del estacionamiento, sino también fomentar un entorno urbano mas seguro,
accesible y sostenible, alineado con las necesidades y tendencias actuales en el desarrollo de las ciudades.

D. Circularidad y manejo de desechos para el sector transporte publico
en América Latina y el Caribe®
En unaregion tan urbanizada como ALC, con el 80% de la poblacion viviendo en ciudades y con la mayor tasa

de utilizacion de buses per capita en el mundo, la transicion hacia la electromovilidad en el transporte publico
se convierte en un elemento clave para alcanzar la carbono neutralidad al 2050, tomando en consideracion

& Seccion elaborada sobre la base de Reyes Donoso (2022).
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que el sector transporte representa el 34% de las emisiones globales de GEl relacionadas con la energia,
contrastando con los paises de la Organizacion para la Cooperacion y Desarrollo Economicos (OCDE) que
emiten el 28% (Pérez, Gutiérrez & MixVidal, 2019). Ademas, la electromovilidad no solo es una oportunidad
de mejorarla calidad del aire y la contaminacion acustica, es la oportunidad de dar una experiencia diaria
de vida mas grata y amable para la poblacion que se traslada todos los dias a sus diferentes actividades.

Para desarrollar la movilidad eléctrica, es necesario que instituciones publicas y privadas tomen esta
oportunidad de innovacion para construir metas de largo plazo, considerando el desarrollo tecnoldgicoy
las politicas pUblicas y del mercado presentes en la region. En esta transicion confluyen diversos actoresy
diversas politicas publicas de transporte, de energia, de planificacion urbana, en niveles nacional, regional
y municipal. Es un ecosistema complejo y en el cual, por lo tanto, se requiere un enfoque sistémico e
integrado para generar un entorno habilitado para la transicion.

Por otra parte, la economia circular representa una oportunidad de desarrollo clave para crear
nuevas actividades econdmicas, transformar las actividades ya existentes, y asi aumentar su eficiencia
material y reducir suimpacto medioambiental. Esta subseccion se enfoca en resumir los avances, barreras,
oportunidades y los modelos de negocio de la electromovilidad en la region con un enfoque de economia
circular, sobre la base de casos de estudio de cinco ciudades Latinoamericanas (Bogota, Buenos Aires,
Ciudad de México, Sao Paulo y Santiago de Chile), para proponer politicas y evaluaciones de circularidad
aplicables a la prestacion del servicio de transporte publico de buses.

1.  Avances de la electromovilidad: barreras y oportunidades

EnALC el 68% del total de viajes se realiza mediante transporte publico (Estupifian, 2018) y en los Ultimos
anos una gama de vehiculos eléctricos ha ganado un atractivo cada vez mayor en las ciudades. Sobre
esta base, muchos paises de la region impulsan esta tecnologia bien sea a través de programas piloto,
pruebas de operacion o adopcion masiva en el transporte publico, y se espera que para el afio 2025 entren
anualmente mas de 5.000 buses eléctricos a las ciudades latinoamericanas.

Como consecuencia, laincorporacion de la movilidad eléctrica ha llevado aimportantes desarrollos
en politicas publicas y marcos legales. Por ejemplo, en los paises estudiados, la electromovilidad se ha
integrado tanto en los objetivos nacionales de mitigacion a través de las contribuciones nacionalmente
determinadas (NDC), en las estrategias nacionales de movilidad eléctrica, normas y leyes ambientalesy
de transporte, asi como ordenanzasy disposiciones a nivel de Estados. En el diagrama 3, se muestra como
los paises analizados han incorporado en sus NDCs la electromovilidad y el transporte publico como un
factor relevante para contribuir en la carbono neutralidad.

Diagrama 3
Avances en la region

Dt Compromisos transversales de electromovilidad por pais e >
Argentina Brasil
A partir del 2 de enero Se encuentra trabajando
de 2041 no se venderan en una plataforma nacional
mas motores de combustion de movilidad eléctrica para

definir sus metas

Colombia Chile

100% del transporte publico 100% del transporte publico

sera eléctrico al 2025 sera eléctrico al 2050
México

Se estima la reposicion de buses
convencionales por eléctricos
para alrededor de 2050

Fuente: Elaboracion propia con base en Reyes Donoso (2022).
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A pesar de los avances en politicas publicas, y sobre el analisis realizado en los paises, se pudieron
identificar diversos factores que afectan el ritmo para la adopcion de la electromovilidad en ALC. Entre estos
se identifican una serie de barreras relacionadas con la inversion inicial de las nuevas flotas; insuficiencia
de datos sobre costos y rendimiento de buses eléctricos; sistemas interconectados centrales a base de
combustibles fosiles; mano de obra poco calificada; entre otros aspectos relevantes, que se detallan
de forma resumida en el cuadro 1. A su vez, y sobre la base del analisis realizado, se identificaron las
principales oportunidades que representa el desarrollo de la electromovilidad en las ciudades de la region
(véase el cuadro 2).

Cuadro 2
Barreras y oportunidades en el avance de la electromovilidad en la region

Barreras

Elevados costos de inversion inicial de los buses eléctricos comparados con la tecnologia hibrida diésel-eléctrica
y con la tecnologia diésel.

Falta de datos sobre costos y rendimiento de los autobuses de bajas emisiones, representando una barrera
para comparaciones tecnoldgicas integrales.

Redes de distribucion de electricidad, las cuales se basan en energias no renovables. Inversiones en redes de distribucion
y electricidad a partir de energias renovables para nuevas flotas de buses eléctricos.

Inversion en infraestructuras de recarga eléctrica. Introducir la tecnologia eléctrica supone la necesidad de ampliar
el espacio para surtidores en sus bases de operacion.

Ausencia de tarifas eléctricas especificas para el transporte. Creacion de tarifas especiales aplicadas al transporte,
por ejemplo, para operadores de buses eléctricos medianos y grandes.

Subsidios a los combustibles fosiles. En algunos paises, el diésel es subsidiado por el Estado por varios motivos,
y para asegurar la produccion en sectores de agricultura y pesca, para que sean rentables y no se abandone.

Falta de competencia en el mercado. Alta concentracion de la prestacion de servicios de transporte pUblico por empresas
con un alto poder de mercado, con resistencia al cambia de practicas y tecnologias.

Capital humano para la industria. Necesidad de formacion de conductores y mecanicos especializados
para las nuevas flotas de buses eléctricos.

Dependencia del fabricante y necesidad de repuestos. La implantacion del fabricante en la region ayudaria
a superar esta barrera.

Necesidad de homologacién vehicular. Por lo general, las normas técnicas vehiculares estan orientadas a los motores diésel
y puede existir un vacio legal a la hora de realizar esas tareas en vehiculos eléctricos.

Comprension y gestion de los nuevos marcos institucionales. La necesidad de una coordinacion institucional y las
limitaciones a la competencia estan surgiendo como barreras clave para el desarrollo del mercado de buses eléctricos.

El sector financiero. Los costos iniciales de los buses eléctricos pueden aumentar los desafios de financiamiento o
especialmente porque los bancos comerciales y los operadores tienen poco conocimiento de las tecnologias
y los riesgos del mercado.

Manejo de residuos incipiente. Por ejemplo, en el caso de gestion de baterias de buses eléctricos, se necesitan herramientas
de politica para apoyar la reutilizacion y el almacenamiento de energia.

Oportunidades

Disminucion del precio de la energia eléctrica. Supone un claro beneficio en laimplantacion de buses eléctricos.
Esta hipotesis depende del porcentaje de energias renovables para la produccion de energia eléctrica de cada pais.

Aumento del precio de combustibles fdsiles. Si se produjese un aumento del precio del combustible, el modelo mejoraria
notablemente al ser mayor la diferencia entre el precio del combustible fésil y el de la energia eléctrica.

Mayor competitividad del mercado de autobuses eléctricos. Se prevé que el mercado de buses eléctricos
sea mas competitivo en unos afios, con posibilidad de implantacion de fabricantes en la region.

Tarifas eléctricas especiales al transporte. Las compafiias eléctricas deberian involucrarse mediante la creacion de tarifas
especificas aplicadas al transporte para fomentar la electromovilidad. Asi, no solo supone una medida de mitigacion
de los riesgos estudiados previamente, sino que puede considerarse una oportunidad.

Fuente: Elaboracion propia con base en Reyes Donoso (2022).
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Por otra parte, dentro de los avances en la region, el retrofit’ se ha convertido en una alternativa
paraimplementar la electromovilidad. CEPAL (2021) presentd una propuesta de requlacion para acelerar
y motivar la conversion de vehiculos a combustion a eléctricos, como una manera de acelerar la transicion
del transporte de pasajeros hacia la movilidad eléctrica, ya que el primer paso es contar con un marco
regulatorio que establezca los requisitos necesarios para resguardar la seguridad. En el documento de
CEPAL (2021) se plantea la posibilidad de una regulacion de caracter general para que los paises interesados
puedan hacer el uso que estimen conveniente de la propuesta.

2. Modelos de negocio asociados a la gestion de los residuos materiales
del sector de transporte publico

Como consecuencia de la transicion hacia la movilidad sostenible, un punto importante a considerar es
la gestion de los residuos que se generarian en este sector. En algunos de los paises analizados, la Ley
de Responsabilidad Extendida del Productor (Ley REP), es un importante habilitador para desarrollar las
estrategias circulares con el fin de mantener estos componentes en uso. Las baterias de los buses eléctricos
presentan por ahora un bajo potencial de circularidad, sin embargo, el aumento de buses eléctricos enla
region incentivara el desarrollo de modelos de negocio circulares para el uso de estos residuos. El cuadro 3
presenta los beneficios de cerrar el ciclo de estos residuos, las estrategias de circularidad y los modelos
de negocio asociados a estas estrategias.

Cuadro 3
Residuos y estrategias de economia circular que se pueden aplicar al sector transporte

Tipo de residuo Estrategia circular Tipo de uso Modelo de negocio

Baterias Reutilizar, reciclar Doméstico Reventa y uso menos intensivo
en energia solar y otros

Neumaticos Reutilizar Construccion Uso del residuo como material
para otra industria

Chasis Reparar, remanufacturar Conversion, chatarra Conversion de buses, chatarra

Motor Reparar, reutilizar, recuperar ~ Repuestos Reventa por pieza

Sillas, interior del bus Reciclar - -

Fuente: Elaboracion propia con base en Reyes Donoso (2022).

En el caso de las baterias de los buses eléctricos, estas presentan por ahora un bajo potencial
de circularidad, sin embargo, se cree que el aumento de buses eléctricos en la regidn incentivaria el
desarrollo de modelos de negocio circulares para el uso de estas. Se estima que la vida Util de una bateria
operando en un bus de transporte publico es de ocho a diez afos, y el uso posterior que se le puede dar
a esta bateria en uso doméstico (por ejemplo, uso en energia solar) puede ser de hasta quince afos.
Desafortunadamente, existe desinformacion de los contenidos de las baterias eléctricas por parte de los
fabricantes. Esto podria solucionarse con mas normativas que exijan informacion a los importadoresy a
fabricantes, para facilitar las estrategias circulares que se pueden desarrollar para reducir el impacto de
las baterias, abriendo mas oportunidades para negocios circulares.

7 La conversion o retrofit es una forma de llegar a la electromovilidad utilizando como entradas los sistemas que funcionan a
combustidn y por medio de procesos técnicos se produce un sistema completamente eléctrico. El retrofit permite convertir los buses
convencionales en buses 100% eléctricos a un costo significativamente menor (aproximadamente 40%) que el de un bus eléctrico
nuevo. Los indicadores financieros tanto para el operador del bus como para la actividad de retrofit son positivos, incluso con precios
de diésel subsidiado.
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E. Retrofit de E-buses: impacto economico y financiero de la
reconversion de vehiculos eléctricos y sus complementos®

La CEPAL ha venido realizando multiples esfuerzos para colaborar en la preparacion de la region frente
alos relevantes desafios del cambio climatico, a partir de distintas actividades, que incluyen la asistencia
técnica a los paises a través del desarrollo de metodologias, diagndsticos y estudios de caso de practicas
sostenibles, a modo que puedan ser replicables por los diferentes actores de la region.

Es asi como a través de distintas iniciativas, se ha venido apoyando en la transicion del sector
de movilidad urbana, siendo un sector clave en la generacion de cobeneficios ambientales, sociales y
economicos. Entre las experiencias en el desarrollo de estudios enfocado en casos de paises, se realizd
el “Estudio del impacto econdmico de las inversiones y el financiamiento para el recambio de flota de
autobuses sostenibles en Costa Rica”, (Adamson y Cipoletta Tomassian, 2022). El estudio evalué remplazar
la flota de buses a combustible diésel utilizada en las rutas publicas requladas, por la incorporacion de
nuevos buses eléctricos (e-buses) importados.

Los analisis convencionales de la metodologia de evaluacion de rentabilidades del costo total
de propiedad utilizada fueron perfeccionados en dicho estudio para incorporar una innovacién en la
modelizacion, captando a cabalidad la realidad regulatoria de Costa Rica (lo que se [lamd TCO Regulado
—CostoTotal de Propiedad—), cuyos resultados mostraron que las evaluaciones econdmicas y financieras
eran positivas. Sin embargo, también se encontrd que la mera importacion de e-buses no resultaba ser
la solucion mas econdmica y socialmente eficiente para Costa Rica, especialmente para la etapa inicial
de transicion hacia la electromovilidad del transporte publico, y que con ello no se resolvia ni colaboraba
con la dependencia tecnoldgica, ni la fuga de divisas asociadas a la importacion y, menos aun, a la falta
de encadenamientos productivos para apuntar hacia un desarrollo mas sostenible en el pais. Ademas,
debido a la condicion de regulacion a costo, en las estructuras evaluadas en el caso de Costa Rica, se
advirtieron posibles efectos adversos distributivos puesto que los mayores costos se reflejarian en alza
de tarifas, con ello impactando directamente sobre los usuarios de los e-buses.

Como consecuencia de los resultados encontrados, se realiza un segundo estudio utilizando la misma
metodologia, pero esta vez centrado en la opcion de renovar la flota de buses incorporando la alternativa
de reconversion de motores diésel a eléctricos, lo que es también conocido como “retrofit”. A partir del
desarrollo del estudio titulado “Retrofit E-Buses: Estudio de impacto de inversiones y financiamiento
para el establecimiento del clster de reconversion de vehiculos” (Cipoletta Tomassian y Adamson, 2024),
se pudo constatar que la conversion local de los buses diésel a eléctricos (retrofit) supera a las otras dos
opciones estudiadas (importacion de buses eléctricos nuevos, y de buses a diésel), tanto en viabilidad
financiera como econémica. Ademas, la conversion local de buses (retrofit) considera importantes factores
macroeconomicos, como la produccion enddgena de tecnologia y encadenamientos productivos del sector
terciario de servicios de transporte, dada la generacion de energia renovable, necesidad para disponer
de talleres especializados, incorporacion de mano de obra calificada y otros.

Sobre lo anterior, el estudio mantiene la metodologia usando el Método de Costo Total del
Propietario (TCO) (utilizada en Adamson y Cipoletta Tomassian, 2022), pero a diferencia de los métodos
convencionales de evaluacion para analizar la viabilidad de posibles inversiones y financiamiento a largo
plazo, se adecUan los costos totales de adquisicion (TCO) a la realidad nacional, incorporando factores
especificos relativos relevantes a su regulacion, lo que los autores denominaron “*TCO requlado”. Al evaluar
especificamente la opcion de retrofit por medio del TCO-regulado financiero, como método mas realista,
se terminan obteniendo indicadores de rentabilidad positiva. Al considerar que la regulacion a costo
implica una transferencia de costos a los usuarios, y, dado que la conversion de buses involucra inversiones
mucho menores que las de importar e-buses nuevos, se observa, en contraste, que la alternativa de retrofit
traslada menores incrementos absolutos a las tarifas y muestra variaciones porcentuales comparables
con los e-buses importados.

8 Seccion elaborada sobre la base de Cipoletta Tomassian y Adamson (2024).
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Enrigor, el uso de politicas e instrumentos econémicos para la captura de los cobeneficios econémicos
asociados a la conversion (reduccion de GEI, de impactos positivos en la salud y otros) y su inclusion en
la valoracion econdmica e internalizacion permitiria mejores indicadores de rentabilidad econdmica, asi
como transferir a los pasajeros usuarios esos beneficios a través de menores incrementos en las tarifas.

En sintesis, el pais evidencia un elevado potencial para la integracion del clUster e-conversion, y
el desarrollo de formacion bruta de capital enddgeno, y mejorar su productividad; ademas que dispone
de las instituciones capaces de instaurar los instrumentos de internalizacion para el desarrollo de pagos
por servicios ambientales de nueva generacion dirigidos en esta ocasion al sector convertidor. Para lo
anterior, es necesario dar espacio para el ejercicio de politica econdmica publica y en particular profundizar
en diferentes tareas en el sector financiero, ya que los resultados encontrados sefalan que la viabilidad
financiera y econdmica es altamente sensible a la tasa de descuento.

Por lo anterior, se requerira también a futuro cercano catalizar el potencial del clster nacional de
conversion y extenderlo a otros tipos de transportes publicos, como el taxi u otras opciones publicas o
privadas como busetas escolares o institucionales, camiones y transporte maritimo/lacustre/fluvial de
corta distancia; para eficientizar los procesos y maximizar los beneficios. Costa Rica, definitivamente
tiene el potencial para lograrlo.

F. Propuesta de regulacion tipo para baterias de electromovilidad:
ingreso, revalorizacion y utilizacion en segunda vida
para almacenamiento de energia®

En el contexto actual donde los recursos naturales van siendo cada vez mas escasos y la preocupacion por
los efectos del cambio climatico crece dia a dia, la adopcion de principios de economia circular se ha vuelto
cada vez mas relevante al surgir como una respuesta efectiva a los desafios econémicos y ambientales a
los que se enfrenta toda la humanidad. En este escenario, y como se ha venido desarrollando a lo largo
del documento, se observa un crecimiento en la introduccion al mercado de los vehiculos eléctricos, que
son a su vez una respuesta a la necesidad de disminuir las emisiones de GEl en el sector de movilidad.

En el caso de la movilidad eléctrica, las baterias son componentes esenciales dentro de ella, pero
que cuentan, habitualmente, con una vida Util limitada. En este sentido, cuando la capacidad de una
bateria baja del 70% al 80% ya no se puede utilizar en automocidn y quedan basicamente dos opciones:
i) reutilizacion o segunda vida para almacenamiento estacionario de energia; ii) reciclaje directo®.

Sobre la primera opcion mencionada, avanzar en la utilizacion de las baterias en el marco de
una segunda vida, presenta una serie de aspectos relevantes. En primer lugar, contribuye a reducir la
demanda de nuevos recursos, ya que las baterias usadas se convierten en una fuente valiosa de materiales
y energia que de otro modo requeririan una extraccion adicional de recursos naturales. Adicionalmente,
la segunda vida de las baterias fomenta la eficiencia energética al utilizarse, por ejemplo, en sistemas
de almacenamiento de energia.

Desde el punto de vista de la regulacion de las baterias y su utilizacion en segunda vida para
almacenamiento de energia, en esta seccidn se desarrolla una propuesta de regulacidn estandar, de
manera que esta opcion pueda ser adecuadamente implementada, con el fin de garantizar su uso seguro
en las aplicaciones de almacenamiento estacionario. No obstante, lo anterior, ademas, la propuesta de
regulacion contendria elementos que permiten realizar un procedimiento adecuado en caso de optarse
por el reciclaje de la bateria.

9 Subseccion elaborada sobre la base de Santana (2024).
*©  En el estudio de Zagorodny (2022) se abordan los aspectos técnicos de este tema.
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A continuacion, se desarrolla un resumen del contexto regulatorio actual de las baterias para sequndo
uso en sistemas de almacenamiento de energia. Posterior a ello, se presentan los aspectos a consideraren la
propuesta de regulacion tipo, y, por ultimo, se listan los articulos normativos que podrian contener esta propuesta.

1.  Contexto regulatorio

Las principales normativas aplicables a baterias que equipan a vehiculos nuevos en funcién a origenes
con presencia en mercados diversos corresponden a las definidas por la Comision Econdmica de las
Naciones Unidas para Europa (CEPE/ONU), las determinadas por la Administracion de Estandarizacion
de Chinay las estipuladas en el Cédigo de Regulaciones Federales de Estados Unidos.

Para el caso europeo, los vehiculos eléctricos deben cumplir con todas las regulaciones establecidas
como parte de los requisitos necesarios para la obtencion de la Homologacion de Tipo Europea
(Comision Europea, 2022). Conjuntamente con las regulaciones de aplicacion general, los vehiculos
eléctricos deben cumplir con el Reglamento N° 100 de la Comision Econdmica de las Naciones Unidas para
Europa (CEPE/ONU), que establece las “Disposiciones uniformes relativas a la homologacién de vehiculos
en relacion con los requisitos especificos del grupo motopropulsor eléctrico” (Union Europea, 2014).

Respecto de las baterias y sus residuos, la Union Europea (UE) regula esta materia a través del
Reglamento (UE) 2023/1542 (Union Europea, 2023). Esta regulacion tiene su origen en la estimacion que
realiza la UE respecto a que la demanda de pilas y baterias aumentara rapidamente en los proximos afios,
en especial para su empleo en vehiculos eléctricos de transporte por carretera y medios de transporte
ligeros que utilizan baterias de traccion. En particular, su objetivo es establecer normas sobre sostenibilidad,
rendimiento, sequridad, recogida, reciclado y segunda vida de las pilas o baterias, asi como la informacion
sobre las pilas y baterias, creando un marco requlador armonizado para gestionar el ciclo de vida integro
de las pilas y baterias que se introducen en el mercado de la UE. Esta nueva norma esta vinculada al Plan
de Accion de la Union Europa sobre Economia Circular, cuyo objetivo es abarcar todo el ciclo de vida del
producto, desde el disefio hasta el consumo, pasando por su reciclado en nuevos productos.

A su vez, se sefala explicitamente que determinadas sustancias presentes en las pilas o baterias,
como el cobalto, el plomo, el litio o el niquel, se obtienen a partir de recursos escasos que no se encuentran
facilmente disponibles en el territorio (UE), y la Comision Europea considera algunas de ellas como
materias primas esenciales, con lo cual se indica que debe aumentarse la circularidad y la eficiencia en el
uso de los recursos a través del incremento del reciclado y de la valorizacion de dichas materias primas.

Enrelacion con Estados Unidos de América (USA), las baterias para electromovilidad deben ajustarse
al cumplimiento de la norma 571.305 del Codigo Federal para la Homologacién de Seguridad Vehicular (CFR)
49-571 (CFR, 2004). En particular, respecto de las baterias, al igual que en el Reglamento R100 Europeo, se
incorporan exigencias de seguridad del componente. Respecto de una norma federal, que aborde el tratamiento
de las baterias y sus residuos con vistas a una utilizacion de segunda vida, no se ha identificado su existencia.

No obstante, para efectos de aplicaciones de sequnda vida de baterias, resulta muy interesante
considerar lanorma ANSI/CAN/UL 1974:2023, Evaluation for Repurposing Batteries (Evaluacion para Baterias de
Reutilizacion) (ANSI, 2023), desarrollada por el Instituto Nacional de Estandares de Estados Unidos (American
National Standars Institute), organizacion que elabora estandares para productos, servicios, procesosy
sistemas en los Estados Unidos. El ano 2018 se publicd la primera version de esta normay cubre el proceso
de clasificacion de los paquetes de baterias que fueron originalmente configurados y utilizados para otros
fines, como la propulsion de vehiculos eléctricos, y que estan destinados a una aplicacion de reutilizacion
tales como el uso en sistemas de almacenamiento de energiay otras aplicaciones para paquetes de baterias.

Con respecto de China, se debe cumplir con la regulacion GB 18384-2020%, en vigencia desde el
1de enero de 2021, dictada por la Administracion de Estandarizacion de China. Esta norma especifica los
requisitos de seqguridad eléctrica y los métodos de prueba de los vehiculos, para proteger a las personas

*  On-line: GB 18384-2020 PDF in English (chinesestandard.net).
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en el uso normal de los vehiculos. Asimismo, aborda los riesgos de sequridad causados por fallas de los
sistemas electronicos y eléctricos relacionados con la sequridad, sobre la base del cumplimiento de los
requisitos para los sistemas electronicos y eléctricos. El desarrollo de esta norma esta en equivalencia
con lanorma Europea ONU GTR (Global Technical Regulation) N°20 (United Nations, 2018), con algunas
adecuaciones locales en funcion a la experiencia nacional adquirida. La norma GTR N°20 guarda concordancia
con el Reglamento N° 100 CEPE/ONU.

2.  Aspectos a considerar en la propuesta

Como ha quedado de manifiesto, al efectuar una revision de las principales regulaciones internacionales
aplicables a baterias de electromovilidad se puede observar que, en términos generales, la mayoria de las
normas existentes en “primera vida” estan focalizadas en garantizar la sequridad del producto y hacerse
cargo de los eventuales riesgos que pudieran existir.

En relacion con los requerimientos de “segunda vida”, salvo en el caso de la Unidn Europea en la
norma que establece requisitos sobre sostenibilidad, rendimiento, sequridad, recogida, reciclado y segunda
vida de las pilas o baterias, existe una ausencia de regulacion especifica que aborde este Ultimo aspecto.

Sobre la base de lo anterior, se elabora una propuesta de regulacion estandar, que, a nivel general,
considera los siguientes aspectos:

"

a) Establecimiento de unaregulacion que defina requerimientos de seguridad en “primera vida
para las baterias utilizadas en electromovilidad, con el fin de definir un marco regulatorio basal
para aquellas que posteriormente seran utilizadas en “segunda vida” en un uso estacionario
de almacenamiento de energia.

b) Como complemento de lo anterior, definicion de informacion técnica relevante de la bateria
que debe disponibilizarse al ser introducida en su “primera vida”, la cual pueda ser de utilidad
tanto en uso de la bateria en “segunda vida” como si fuese reciclada. En este Ultimo caso, se
busca entregar a los usuarios finales de baterias, informacion transparente, fiable y clara que
le permita a los operadores de residuos adoptar decisiones adecuadas para su tratamiento a
partir del conocimiento de sus principales caracteristicas técnicas.

¢) Implantacionde un procedimiento de acreditacion para efectos de verificarse el cumplimiento
de las letras a) y b) anteriores.

d) Establecimiento de requisitos técnicos para la evaluaciony utilizacion de baterias provenientes
de la electromovilidad en aplicaciones de reutilizacion en sistemas de almacenamiento de
energia estacionario.

e) Establecimiento de un procedimiento de verificacion del cumplimiento del punto d).

f)  Incorporacion de metas de recoleccion y reciclaje y definicion de normas sobre responsabilidad
extendida del productor considerando normas sobre registro de productores, requisitos sobre
recogida de residuos y tratamiento y requisitos sobre el traslado de residuos.

A continuacion, en la seccidn siguiente, se describe la propuesta de regulacion tipo.

3.  Propuesta de regulacion tipo

Sobre la base de los antecedentes recopilados y los aspectos a considerar en la propuesta de regulacion
tipo, se ha disefiado en forma en forma de normativa la propuesta. A continuacion, se describen los
articulos y los aspectos que comprenderian la propuesta.

Articulo 1° Objeto. La presente norma regula las baterias fuera de uso provenientes de la
electromovilidad estableciendo requisitos de ingreso, reciclaje y utilizacion en segunda vida para
almacenamiento estacionario de energia.
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Articulo 2° Definiciones. Para los efectos de esta requlacion, se consideraran las definiciones que
en cada caso se indican:

a)

b)

)

d)

e)

f)

9)
h)

)

k)

m)

Autoridad competente: correspondera a (definir autoridad) verificar el cumplimiento de las
normas establecidas en la presente regulacion.

ANSI/CAN/UL 1974: norma de evaluacion para reutilizacion de baterias, desarrollada por el
Instituto Nacional de Estandares de Estados Unidos (American National Standars Institute).

Bateria: todo dispositivo que suministra energia eléctrica obtenida por transformacion
directa de energia quimica, provisto de almacenamiento interno y constituido por varias
celdas recargables.

Bateria introducida al mercado: es aquella bateria introducida al mercado con un uso destinado
ala movilidad eléctrica, sea esta que equipe a un vehiculo motorizado o que esté destinado
a equiparlo como pieza de reposicion.

Bateria para vehiculos eléctricos: una bateria que esta especificamente disenada para
suministrar energia eléctrica para la traccion en vehiculos hibridos o eléctricos.

GB 18384-2020: requerimiento de seguridad para vehiculos eléctricos establecido por la
Administracion de Estandarizacidn de China.

Productor: persona que enajena una bateria por primera vez en el mercado nacional.

UN-ECE R100: reglamento N° 100 de la Comisién Econémica de las Naciones Unidas para
Europa (CEPE/ONU).

Vehiculo eléctrico: es aquel vehiculo motorizado, con un motor eléctrico como Unico medio
de propulsion.

Vehiculo hibrido: es aquel vehiculo motorizado, impulsado por un grupo de motores, como
minimo un motor eléctrico o un motor-generador eléctrico y un motor de combustion interna.

Vehiculo hibrido recargable: es aquel vehiculo motorizado, impulsado por un grupo de motores,
como minimo un motor eléctrico o un motor-generador eléctrico y un motor de combustion
interna, y que permite cargar de energia eléctrica desde una fuente externa.

Vehiculo eléctrico de rango extendido: es aquel vehiculo motorizado, impulsado exclusivamente
por energia eléctrica, que cuenta con un motor de combustion interna para proveer energia
eléctrica al sistema de almacenamiento.

571.305 del CFR 49-571: apartado 571.305 del Codigo Federal para la Homologacion de
Seguridad Vehicular de los Estados Unidos (CFR) 49-571.

Articulo 3° Registro de productores. Correspondera a (entidad designada para llevar este registro)
llevar un registro de productores a través del cual se comprobara el cumplimiento de los requisitos
establecidos en la presente regulacidn por parte de los productores.

Al efecto, los productores deberan registrarse en el mencionado registro, para lo cual deberan
presentar la respectiva solicitud. Los productores solo podran comercializar baterias si se encuentran
registrados en el mencionado Registro y cumplen con las normas establecidas en la presente regulacion.

La (entidad designada para llevar este registro) determinara los antecedentes que deberan incluirse en
la solicitud, dentro de los cuales se encontraran: identificacion del productor, descripcion de las baterias que
pretenden introducirse en el mercado, informacion sobre como el productor cumplird sus responsabilidades
en virtud de la Responsabilidad Extendida del Productor e identificacion de la organizacion competente
en materia de responsabilidad del productor a la que el productor haya designado para el cumplimiento
de sus obligaciones en materia de responsabilidad extendida del productor.
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Articulo 4° Exigencias ingreso al mercado. Los productores que introduzcan baterias al mercado
destinadas a la eElectromovilidad sean éstas, que equipen a vehiculos motorizados definidos en las
letrasi, j, ky | del articulo precedente o que sean introducidas como pieza de reposicion, con anterioridad
al inicio de su comercializacion deberdn acreditar el cumplimiento de las normas que se sefalan en los
articulos 5°y 6° siguientes.

La exigencia anterior no sera exigible a: (se deberian establecer las excepciones de la aplicacion de
la exigencia).

Articulo 5° Normas aplicables. Las baterias indicadas en el articulo anterior deberan cumplir con
alguna de las normas siguientes: Reglamento 100 CEPE/ONU; 571.305 CFR 49-571 0 GB 18384 - 2020
Electric Vehicles Safety Requirements.

Articulo 6° Etiquetado y marcado. A partir de (definicion de fecha), las baterias introducidas al
mercado destinadas a la electromovilidad deberan llevar una etiqueta que contenga la siguiente informacion:

1)  Informacidn que identifique a sufabricante, esto es, sunombre, sunombre comercial registrado
0 su marca registrada, su direccion postal, con indicacion de un Unico punto de contacto, y,
en su caso, la direccion web y de correo electronico.

2) Identificacion del modelo y un nUmero de lote o de serie, 0 un nUmero de producto u otro
elemento que permita su identificacion;

3) lugarde fabricacion (ubicacidn geografica de la planta de fabricacion);
4)  fechade fabricacion (mesy afho);

5)  peso;

6) capacidad;

7)  composicion quimica;

8)  sustancias peligrosas presentes;

9) agente extintor utilizable;

10) materias primas fundamentales presentes en la bateria en una concentracion superior al 0,1
% en peso/peso.

11) Deberan llevar marcado el siguiente simbolo de recogida separada:

El simbolo de recogida separada cubrira como minimo el 3 % de la superficie del lado mas
grande de la bateria, hasta un tamafio maximo de 5 x 5 cm.

12) Deberan llevar marcado un codigo QR, de alto contraste con el color de fondo y un tamafio
que permita una lectura facil mediante un lector QR de uso general, como los integrados en
los dispositivos de comunicacion portatil.

El Codigo QR proporcionara acceso a un registro electronico, en adelante el “Pasaporte
de Baterias".

Las etiquetas y el codigo QR deberan imprimirse o grabarse de una manera visible, legible e
indeleble en la bateria.
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El Pasaporte para Baterias contendra informacion relativa al modelo de bateria e informacion
especifica de cada una de ellas, conforme lo siguiente:

a) Informacion de acceso publico en relacion con el modelo de bateria

1)  Lainformacion de los nUmeros 1 a 10 del presente articulo
2) Capacidad asignada (en amperios-hora)
3)  Tensidn minima, nominal y maxima, con rangos de temperatura cuando resulte pertinente

4)  Capacidad de potencia original (en vatios) y limites, con rangos de temperatura cuando
resulte pertinente

5)  Vida util prevista de la bateria, expresada en ciclos, y prueba de referencia utilizada
6) Limite de capacidad para el agotamiento

7)  Rango de temperatura que puede soportar la bateria cuando no se encuentra en uso
(prueba de referencia);

8) Resistencia interna de la celday del conjunto de baterias
9) Ritmo de carga de la prueba del ciclo de vida correspondiente
b) Informacion de acceso al regulador y otras personas que puedan tener un interés legitimo
1)  Composicion detallada, incluidos los materiales empleados para el catodo, el dnodo y
el electrolito
2) Informacion sobre el desmontaje, incluyendo como minimo lo siguiente:
e Diagramas detallados del sistema o conjunto de baterias en los que se indique la
ubicacion de las celdas.
e Secuencias de desensamblado.
e Tipoynumero de técnicas de sujecion para el desbloqueo.
e Herramientas necesarias para el desensamblado.
e Advertencia en caso de que exista un riesgo de dafo para las partes.
e Cantidad de celdas utilizadas y distribucion.

3) Medidas de seqguridad

Para los efectos de esta letra, se entenderd que una persona posee un interés legitimo de acceso
a la informacion cuando se cumplan los siguientes criterios:

e Lanecesidad de disponer de dicha informacion para evaluar el estado y el valor residual de
la bateria y si se puede sequir utilizando.

e Lanecesidad de disponer de dicha informacion a efectos de preparacion de su reutilizacion.

El productor que introduzca la bateria en el mercado garantizara que la informacion que conste
en el pasaporte para baterias sea precisa y exhaustiva y esté actualizada.

Toda la informacion incluida en el pasaporte para baterias se basara en normas abiertas, tendra
un formato interoperable, debera ser transferible a través de una red abierta de intercambio de datos
interoperable sin vinculacion a un proveedor, sera de lectura mecanizada, estara estructurada y permitira
realizar busquedas en ella.

Articulo 7° Acreditacion de cumplimiento de los articulos 5° y 6°. Para efectos de lo sefialado
en el articulo 4°, los productores deberan haber acreditado con anterioridad a la introduccion de la
bateria al mercado, ante el (servicio técnico encargado de la acreditacion), que cumplen con las exigencias
establecidas en los articulos 5° y 6° de la presente regulacion.
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Articulo 8° Procedimiento de acreditacion. Para efectos de procederse a la Acreditacion referida,
los productores deberan proporcionar al (servicio técnico encargado de la acreditacion) los antecedentes
técnicos descriptivos del modelo de Bateria respecto de la cual solicitan su acreditacion, de acuerdo
con las pautas generales que se les sefiale. (A posteriori el organismo encargado de la acreditacion deberd
definir los formularios, antecedentes y procedimientos administrativos para la ejecucion de la acreditacion).

Dentro de dichos antecedentes debera incluirse:

a)  Solicitud de acreditacion de los articulos 5°y 6° de |a presente regulacion dirigida a (institucion
que estard a cargo de desarrollar la acreditacion).

b) Antecedentes técnicos generales respecto del modelo de bateria para la cual se solicita
la acreditacion.

c) Certificado e informe técnico emitido por (debe definirse si se aceptan sélo certificados emitidos
por servicios técnicos o laboratorios independientes o también son aceptados emitidos por el
fabricante) que permitan acreditar el cumplimiento de las normas del articulo 5°.

Con posterioridad a la presentacion de los antecedentes sefialados, los productores que soliciten la
acreditacion deberan poner a disposicion de la (institucion encargada de la acreditacion), en la oportunidad
que se le sefale, una bateria representativa del modelo de que se trate.

En dicha ocasion, la (institucion encargada de la acreditacion) verificara la concordancia de los
antecedentes presentados y el cumplimiento de los requisitos establecidos en el articulo 6°.

La (institucion encargada de la acreditacion), definira los plazos para la verificacion de la documentacion
presentada, la emision de observaciones si correspondiere y la verificacion de la bateria presentada.

Articulo g° Emisidn de la acreditacion. La (institucion encargada de la acreditacion) emitira la
Acreditacion correspondiente al constarse el cumplimiento de los requisitos sefialados, para lo cual
emitira un certificado que dara cuenta de dicha circunstancia, identificando el o los modelos que quedan
amparados por la acreditacion y las principales caracteristicas de la bateria.

La (institucion encargada de la acreditacién) mantendra permanentemente actualizada en su
pagina web el listado de baterias acreditadas y dispondra el acceso a la informacion puiblica establecida
en el articulo 6°.

Articulo 10° Responsabilidad extendida del productor. Los productores identificados en el
articulo 3° que introduzcan baterias al mercado, les seran aplicables las normas sobre responsabilidad
extendida del productor.

Las normas sobre responsabilidad extendida del productor se encuentran establecidas en (debe
indicarse la requlacion aplicable).

En caso de no encontrarse definidas dichas normas se sugiere lo siguiente, en reemplazo del
parrafo anterior:

Al respecto:

a) Los productores tendran una responsabilidad extendida respecto de las baterias que
comercialicen por primera vez en el mercado nacional.

b)  Losproductores deberan designar un representante autorizado mediante un mandato escrito
ante la autoridad que se sefala en el articulo 12°.

¢) Los productores seran responsables de la recogida de los baterias y su posterior transporte
y tratamiento.

d) Losproductores seran responsables de suministrar toda la informacion asociada a la recogida
y a la gestidn de residuos de baterias.
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e) Losproductores deberan designarauna organizacion competente en materia de responsabilidad
del productor para el cumplimiento en su nombre de las obligaciones en materia de
responsabilidad ampliada del productor.

f)  Laorganizacidn competente debera contar con la autorizacién emitida por (entidad designada
para entregar dicha autorizacion).

g) Lasorganizaciones competentes en materia de responsabilidad del productor publicaran en
su sitio web como minimo cada aio, respetandose la confidencialidad comercial e industrial,
informacion sobre el indice de recogida separada de residuos de baterias, los niveles de eficiencia
derecicladoy los niveles de valorizacion de materiales logrados por los productores que han
designado a la organizacion competente en materia de responsabilidad del productor.

Las entidades responsables deberan definir las normas complementarias que se requieran para hacer
efectiva la responsabilidad extendida del productor.

Articulo 11° Metas de recoleccion y revalorizacion. A partir de XX (fecha a partir de la cual
serd establecida la exigencia) los productores deberdn cumplir con las siguientes metas de recoleccion
y revalorizacion:

a) Metas de recoleccion: (debe establecerse una meta)
b) Metas de revalorizacion: (debe establecerse una meta)

Articulo 12° Autoridad sobre responsabilidad extendida del productor. Correspondera a (entidad
designada para verificar el cumplimiento de las normas sobre responsabilidad extendida del productor)
vigilary verificar que los productores y las organizaciones competentes en materia de responsabilidad del
productor cumplan con las obligaciones establecidas tanto en la presente regulaciéon como en aquellas
que le resulten aplicables.

Dicha autoridad tendra las siguientes responsabilidades:
a) Registrar alos productores conforme lo sefialado en el articulo siguiente.

b)  Emitir la autorizacion a los productores y a las organizaciones competentes en materia de
responsabilidad extendida del productor.

¢)  Supervisar el cumplimiento de las obligaciones en materia de responsabilidad extendida
del productor.

d) Recopilar lainformacion sobre baterias y sus residuos.

Articulo 13° Recogida de residuos de baterias. Las organizaciones competentes en materia de
responsabilidad del productor garantizaran que todos los residuos de baterias, independientemente de
su naturaleza, composicion quimica, estado, marca u origen, sean recogidos por separado.

Al respecto, deberdn tomar todas las disposiciones practicas necesarias para la recogida y el
transporte de residuos de baterias, garantizando que éstos se sometan posteriormente a tratamiento
en una instalacion autorizada por parte de un operador de gestion de residuos.

Articulo 14° Instalaciones de tratamiento y tratamiento. Los residuos de baterias recogidos no
se eliminaran ni someteran a operaciones de valorizacion energética.

Sin perjuicio de otras exigencias que le sean aplicables, las instalaciones en que se realice el
tratamiento de Baterias deberan cumplir, a lo menos, con los siguientes requisitos:

a) Eltratamiento comprendera, como minimo, la extraccion de todos los fluidos y acidos.

b) Eltratamiento y cualquier almacenamiento, entre otros el almacenamiento provisional en
instalaciones de tratamiento, incluidas las instalaciones de reciclado, se realizaran en lugares
impermeabilizados y convenientemente cubiertos o en contenedores adecuados.
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¢) Losresiduos de baterias que se encuentren presentes en instalaciones de tratamiento, incluidas
las instalaciones de reciclado, se almacenaran de forma que no se mezclen con residuos de
materiales conductivos o combustibles.

d) Seadoptaran medidas de cautela y sequridad especiales para el tratamiento de los residuos
de baterias de litio durante la gestion, la clasificacion y el almacenamiento. Dichas medidas
incluiran proteccion frente a la exposicion a:

1) calor excesivo, como temperaturas elevadas, fuego o luz solar directs;
2) agua, como en el caso de precipitaciones e inundaciones;
3) cualquier impacto o dafio fisico.

Los residuos de baterias de litio deberan almacenarse segun la orientacion conforme a la que
normalmente se instalen, es decir, nunca invertidas, y en zonas bien ventiladas y deberan
cubrirse con un aislante de goma de alta tension. Las instalaciones de almacenamiento de
residuos de baterias de litio llevaran marcada una sefial de advertencia.

e) Elmercurio se separara durante el tratamiento en un flujo identificable, que se inmovilice y
elimine de manera segura y que no pueda causar efectos adversos en la salud humana o el
medio ambiente.

f)  Elcadmio se separara durante el tratamiento en un flujo identificable, que se deriva a un espacio
seguro y que no puede causar efectos adversos en la salud humana o el medio ambiente.

Articulo 15° Requisitos para el traslado de residuos de baterias. Cuando se efectie el traslado de
residuos de Baterias, luego de haberse efectuado el tratamiento, este debera realizarse de conformidad
con los Reglamentos CE 1013/2006 y CE 1418/2007.

(Se sugiere evaluar las excepciones a los puntos contenidos en esta norma).

Articulo 16° Requisitos utilizacion baterias provenientes electromovilidad para sistemas de
almacenamiento de energia estacionario. En caso de que baterias provenientes de la electromovilidad
se utilicen en sistemas de almacenamiento de energia estacionario, éstos deberan cumplir con los criterios
de construccion establecidos por la norma ANSI/CAN/UL 1974, norma de evaluacion para reutilizacion
de baterias, desarrollada por el Instituto Nacional de Estandares de Estados Unidos (American National
Standars Institute).

Dentro de dichos criterios deberan considerarse aquellos referidos a la construccion (generales,
materiales, envolventes, cableado y conexiones, espacios eléctricos y niveles de aislamiento, controles,
refrigerante y otros sistemas criticos) control de calidad y sequridad de las instalaciones de reutilizacion
(control de calidad, sequridad de las instalaciones), examen de las baterias (generales, procedimientos para
su examen y clasificacion), rendimiento (pruebas para el proceso de seleccion y clasificacion, procedimiento
de eliminacion de piezas dafiadas y rechazadas), embalaje y envio y generales (marcas e instrucciones).

Sin perjuicio de lo anterior, no seran aplicables los puntos (se pueden establecer excepciones si se
considera que alguno de los procedimientos descritos implica una complejidad en su ejecucidn, sin afectar
la seguridad de la utilizacion estacionaria).

Articulo 17° La verificacion del cumplimiento del articulo anterior, sera realizada por aquellas
personas que hayan sido acreditadas por (organismo que certificard a las personas encargadas de la
verificacién) conforme los requisitos que sean dictados al efecto.

Dentro de dichos requisitos, se considerara la formacion profesional de dichas personas en Ingenieria
Eléctrica o carreras afines.

Ademas, deberan cumplir con los siguientes requisitos: (se podran establecer requisitos adicionales
que deberan cumplir dichas personas).
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Articulo 18° Fiscalizacion. La fiscalizacion del cumplimiento de la presente norma correspondera
a (debe establecerse la entidad encargada del control del cumplimiento. Podria tratarse de instituciones
distintas las que verifiquen los requisitos de ingreso en "primera vida” al mercado y las que verifiquen el
cumplimiento de los requisitos para la utilizacion de baterias provenientes de la electromovilidad para
sistemas de almacenamiento de energia estacionario. Asimismo, debe considerarse al organismo técnico
que acreditard a las personas que verifiquen el cumplimiento de la norma del articulo 10°).

Articulo 19° Sanciones. En caso de constatarse incumplimientos a lo sefalado en la presente
disposicion, sera aplicable el régimen sancionatorio establecido en (debe indicarse las sanciones aplicables
en caso de incumplimientos de la normativa).

Articulo 20° Vigencia. La presente norma regird (debe establecerse el plazo para su entrada
en vigencia).
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Il. Lineamientos para el establecimiento de metas
y objetivos de circularidad en el sector transporte
segun experiencias en la region de América Latina
y el Caribe

En este capitulo se desarrolla primeramente los alcances de los estudios presentados en el capitulo
anterior, sirviendo de insumo para listar una serie de lineamientos guia para el establecimiento de metas
y objetivos de circularidad en el sector transporte.

A. Alcances de las experiencias establecidas en el sector transporte
en ciudades y paises de la region de América Latina y el Caribe

Sobre la base de lo desarrollado en el capitulo anterior, se ha podido notar una variedad de estudios
relacionados con el establecimiento de objetivos para implementar una movilidad sostenible en paises
y ciudades de la regidn, con una perspectiva de circularidad de los recursos utilizados en este sector.

Entre estos desarrollos, y desde la experiencia del diagndstico realizado para la CABA, el estudio
considerd un relevamiento de distintas cadenas de valor que aportaban directamente a distintos indicadores
clave (como PBG de la ciudad, puestos de trabajos generados y cantidad de empresas presentes en el
rubro). Sobre las cadenas relevadas, se obtuvieron distintos indicadores ambientales clave para conocer
el impacto sobre los recursos (por ejemplo, la cantidad de gas, energia y agua anual demandada por la
cadena), indicadores sociales (como la tasa de informalidad del sector), e indicadores econémicos (aporte
al PBG) que permitieron dar una mirada mas integral del impacto y los cobeneficios de cada cadena de
valor. Sobre esta linea de base, se identifico el potencial de aplicacion de estrategias de economia circular,
que, y para el caso de la cadena de valor de transporte ferroviario y automotor, las distintas medidas se
enfocaban en tres estrategias principales: la creacion y uso de productos mas inteligente (por ejemplo, el
impulso de la movilidad eléctrica; el desarrollo de negocios basado en la servitizacidn, etc); la extension
de la vida util de los productos y sus partes (por ejemplo, fomentar la reparacion, con el fin de permitir
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una continuacion de su funcion original); y, una aplicacion mas Util de los materiales (por ejemplo,
a partir de promover sistemas de reciclaje de los residuos del sector que permitan agregar valor a la
cadena circular).

En el caso del desarrollo de la ENEC de Uruguay, este contd con un proceso de trabajo interinstitucional,
junto con la participacion de otros actores de la sociedad, para establecer el camino hacia practicas mas
sostenibles a partir de la aplicacion del concepto de economia circular, como un modelo que posiciona su
politica publica como marco para impulsar la transformacion social, especificamente para la conservacion
del patrimonio natural, el impulso a la inversion y la generacion de empleos verdes, a la vez que se
contribuye con las metas de cambio climatico y los ODS. Teniendo como base el analisis del metabolismo
de la economia del pais, se priorizaron cinco ejes de accion, por su consumo de recursos y con elevado
potencial de circularidad. Los ejes identificados fueron: biomasa; bienes de consumo; construccion,
vivienda e infraestructura; energia y movilidad; y, agua.

Sobre las lineas de accion, se consideraron cuatro instrumentos habilitadores (innovacion en
normatividad; incentivos; desarrollo de capacidades; sistema de informacion), mas dos lineas de accion
transversales (finanzas circulares; consumo circular). Algunas de las iniciativas que se contemplan para el
flujo de energiay movilidad, tienen relacion primordialmente con establecer una planificacion territorial
inteligente que priorice los modos de transporte mas sostenibles y eficientes, a partir de distintas acciones
como el fortalecimiento del transporte publico y de la movilidad activa, la promocidn de la movilidad
eléctrica y el uso de combustibles alternativos, asi como el manejo y la valorizacidn de los residuos que
se puedan generar en este sector, con una perspectiva de circularidad.

Sobre lo desarrollado para el caso de San José, en Costa Rica, se realizé un analisis en donde se
identificaron una serie de oportunidades relacionadas con las acciones de planeacion y desarrollo urbano
para generar una movilidad sostenible a nivel local (en cantones y/o municipios del Gran San José). La
primera oportunidad tiene relacion con la definicion y orientacion de las densidades constructivas o
urbanisticas, para generar un uso mas intensivo del suelo en dreas de la ciudad donde haya infraestructura
mas consolidada (viviendas, mercados, oficinas, etc.), fomentando una movilidad mas activa y el uso
transporte publico, a la vez que se combate la expansion del area urbana hacia zonas agricolas y de
preservacion ambiental. La sequnda oportunidad esta referida al uso mixto del suelo (residenciales y no
residenciales), para reducir las necesidades de largos desplazamientos y favorecer modos mas activos y
colectivos (como caminar, usar el transporte publico, la bicicleta, etc.).

La tercera oportunidad analiza las exigencias en el uso de parqueos en proyectos inmobiliarios,
relacionada con la oferta de espacios de estacionamientos, como factor que influye directamente con
el uso del automovil para desplazamiento, afectando a su vez a las posibilidades de oferta de vivienda
social en areas con oportunidades. Por Ultimo, la cuarta oportunidad tiene relacion con la gestion de
estacionamientos o parqueos en la via publica, a partir de cobros de tarifas, como una oportunidad
recaudatoria que permita financiar infraestructuras de transporte mas sostenibles.

En el estudio sobre circularidad y manejo de desechos para el sector de transporte publico,
se analizaron cinco casos de ciudades de ALC (Bogota, Buenos Aires, Ciudad de México, Sao Paulo y
Santiago de Chile), levantando los avances, barreras y oportunidades de las ciudades, asi como los
modelos de negocio que se podrian implementar en este sector. En relacion con los avances, actualmente,
en las ciudades estudiadas, se ha visto un incremento del impulso de la movilidad eléctrica en el
transporte publico, ya sea a partir de la implementacion de programas piloto, pruebas de operacion
o adopcidon masiva de flotas de autobuses, con proyecciones de corto, mediano y largo plazo, lo que
ha llevado al desarrollo de politicas publicas y marcos legales en este sector (por ejemplo, el estudio
de la alternativa de conversion de buses convencionales a eléctricos, o retrofit). Sin embargo, y a
pesar de estos avances, se lograron identificar las barreras para la adopcion de la electromovilidad del
transporte publico.
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Las barreras identificadas se relacionan con la inversion inicial de estas nuevas flotas, la falta de datos
para estimar los costos y rendimientos de los nuevos buses, la poca oferta en mano de obra calificada para
la operacion de los mismos, entre otros. Sin embargo, también, se identificaron las oportunidades que
traeria este sector para el desarrollo econdmico, social y ambiental, por ejemplo, la disminucidn del precio
de la energia eléctrica, por lainclusion de energias renovables para abastecer las nuevas infraestructuras
de flotas de buses; un aumento en el precio de los combustibles fdsiles, dando mas apertura al mercado
en este sector; entre otros. Por Ultimo, los modelos de negocio asociados se relacionan con la gestion
del fin de vida de los componentes de las flotas, aplicando estrategias circulares para volverlos a incluir
en la cadena productiva, por ejemplo, la gestion de la segunda vida de las baterias de litio, uso de los
residuos de los neumaticos como materia prima para otra industria; aprovechamiento de la chatarra;
entre otros.

Otro estudio desarrollado tiene relacion con las oportunidades que tiene el retrofit, especificamente
para el caso de Costa Rica, comparando esta opcion con la importacion de buses eléctricos nuevos, y la
incorporacion de buses a diesel. En este sentido, se pudo constatar que la opcion de retrofit es mas viable
tanto financiera como econdmicamente, mejorando los encadenamientos productivos, fomentando el
empleo e incrementando la formacion de capital local. Sobre esta base, se hace necesario, por un lado,
dar espacio para la promocion de politica econdmica publica para impulsar su desarrollo, y por otro,
catalizar el potencial del clUster nacional para aplicar el retrofit para que se permita su extension a otros
tipos de transporte, como el taxi u otras opciones publicas o privadas.

Por Ultimo, el estudio sobre una propuesta de regulacion tipo para la utilizacion de las baterias
de litio de la movilidad eléctrica, postula el potencial que estas pueden tener para ser aprovechadas
para una segunda vida en sistemas de almacenamiento de energia, a modo de prolongar su vida Util,
contribuyendo al modelo circular. Sobre esta base, el estudio se desarrolla con foco en conocer otras
experiencias de regulacion sobre este aspecto, levantando posteriormente los lineamientos que regirian
la propuesta, y postulando por Ultimo los articulos normativos estandar que contendria la misma. En
rigor, la propuesta abordaria aspectos relacionados con las exigencias de ingreso al mercado de baterias
para la electromovilidad, que permita identificar sus caracteristicas técnicas, criterios de construccion
y de evaluacion para su reutilizacion en sistemas de almacenamiento de energia estacionario. De
forma estandarizada, se propone en la regulaciéon que las baterias contengan un registro electrénico
o “Pasaporte de Baterias” con informacion relacionada con el modelo de la bateria, una composicion
detallada de los materiales que la componen, entre otros aspectos clave que permitirian su uso en este tipo
de sistemas.

Sobre la base de lo desarrollado por cada uno de estos estudios, es posible rescatar que las
iniciativas y acciones a postularse en el sector de movilidad, responde mayormente a las realidades y
estilos de modelos implementados en los paises y ciudades de la region de ALC, y que no existe una
Unica manera para generar acciones que contribuyan a implementar una movilidad sostenible. Por
ello, la importancia de realizar analisis y diagnosticos detallados sobre un caso particular es relevante
para conocer los cobeneficios que se pueden generar, no solo a nivel econdmico, sino también a nivel
social y ambiental, y sobre la base de la planificacion de sistemas integrados. También, y aunque
podrian existir casos de implementacidn exitosa en un lugar, esto no quiere decir que pueda ser
replicado de la misma forma en otros contextos. Sobre ello, se rescata también algunas iniciativas
postuladas en las hojas de ruta de economia circular, que responden muchas veces a las metas climaticas
postuladas en un pais (entre otros factores) en donde el sector transporte juega un papel relevante
(véase el recuadro 2).
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Recuadro 2
Iniciativas y acciones del sector transporte presentes en las hojas de ruta de economia circular
en América Latina y el Caribe

A medida que los decisores de politica y otros actores han venido comprendiendo el concepto de economia circular, y
comprenden la necesidad de un cambio de paradigma en los sistemas de produccion y consumo, se ha venido tomando
accion a partir del desarrollo de planes, estrategias u hojas de ruta en varios paises a nivel mundial. En este ambito, en los
paises de la region de ALC se han venido desarrollando estrategias u hojas de ruta de economia circular, con acciones e
iniciativas, proponiendo, en muchos de los casos, metas de corto, mediano y largo plazo.

A partir del desarrollo de estos instrumentos de planificacion, se han podido identificar las brechas y oportunidades,
asi como los sectores prioritarios para la transformacion del modelo de desarrollo en los paises de la region, en donde las
politicas publicas, el financiamiento, la gobernanza, asi como los mecanismos que incentiven la innovacion tecnolégica
son el foco principal de las iniciativas postuladas en estas estrategias, acompafadas de la generacion de cambios en la
ciudadaniay en los territorios.

Sobre la base de los hallazgos y de la metodologia aplicada en el documento “Panorama de las hojas de ruta de
economia circular en América Latina y el Caribe” (Samaniego et al., 2022), las iniciativas y/o acciones en economia circular
en las hojas de ruta de la region se encontraban mayormente centradas en cuatro ejes principales: politicas publicas,
financiamiento y gobernanza (38%); innovacion (37%); generacion de una cultura ciudadana en economia circular (14%); y,
ciudades circulares (11%). En este mismo orden, muchas de las iniciativas o acciones se encontraban a su vez mapeadas por
sector, aplicando la transversalidad que trae consigo el paradigma de economia circular. Estos sectores son: residuos (31%);
transversal (16%); agricultura, ganaderia, silvicultura y pesca (12%); industria manufacturera (10%); construccion (6%),
ciudades (3%), transporte (3%) y otros sectores (19%).

Aunque las iniciativas y/o acciones presentes en las hojas de ruta en el sector transporte representan en promedio el 3%,
fue posible notar que en estos documentos se tienen objetivos y metas claras relacionadas con la transicion del sector,
estando a la vez intimamente ligadas con las metas propuestas en las Contribuciones Nacionalmente Determinadas (NDC,
por sus siglas en inglés) presentadas por los paises, siendo relevante para contribuir en una vision integral de la transicion
de la estructura productiva actual, que es mayormente lineal, a una circular.

Por ejemplo, en la Estrategia de Economia Circular de Colombia (Gobierno de la Republica de Colombia, 2019) el sector
transporte es uno de los sectores prioritarios, ya que es una actividad productiva que contribuye en al menos un 7% al Valor
Agregado Nacional. En términos de emisiones, la energia, incluyendo el transporte es uno de los que mas aportan a los GEI
anivel nacional (el 35%). Un dato relevante con relacion a las metas establecidas en este sector es el reciclaje de chatarra de
acero. Con base en un diagndstico de la oferta y la demanda de este material, se identificaron una serie de oportunidades
paraincrementar la circularidad del metabolismo de metales ferrosos, que incluyen: (i) aumentar la cantidad y calidad de la
chatarra recolectada como materia prima para las siderUrgicas (ii) optimizar el proceso de las siderurgicas para disminuir la
produccion de escorig, (iii) generar procesos de simbiosis industrial con sectores como el de la construccion, y (iv) reintegrar
la escoria producida en las siderUrgicas como materia prima del mismo proceso.

Para concretar dichas oportunidades, |a Estrategia prioriza el desarrollo de un programa de formalizacién y certificacion
de empresas recicladoras de chatarra, que incluye el desarrollo de estandares de calidad, la capacitacion de trabajadores
en distintos nucleos de formacion y el encadenamiento de recicladores de chatarra con las empresas siderurgicas. A su
vez, dentro del programa de innovacion en ciencia y tecnologia, se prioriza el desarrollo tecnoldgico para la reduccién y
aprovechamiento de escoria en las siderUrgicas del pais. A partir de lo mencionado, se establecen dos metas principales para
el flujo de materiales de construccion provenientes del acero: 1) tasa de aprovechamiento del 9o% de la chatarra metalica
para elaboracion de acero; y, 2) la operacion de tres plantas para desintegracion vehicular. Dentro de las metas también se
postulan los actores a nivel gubernamental que tienen relacion directa para la ejecucion de este tipo de proyectos, siendo
estos los ministerios de ambiente, de vivienda y de transporte.

Por su parte, en el Libro Blanco de economia circular de Ecuador (MPCEIP, GIZ, Universidad San Francisco de
Quito, & CIEU, 2021), plantea la importancia de la transicion hacia una movilidad sostenible a partir de la inclusion de
la movilidad eléctrica, la cual debe ir acompafiada por la diversificacion energética. Por ello, y como linea estratégica se
plantea el “Garantizar infraestructura para la transicion gradual a movilidad eléctrica desde normativa para facilidad de
recuperacion de baterias y lugares de recarga”. Las acciones para llevar a cabo esta linea estratégica tienen relacion con:

1) Crearun plan de incentivos para la transicion a una movilidad eléctrica, a partir de la promocion de la adquisicion
de vehiculos de mayor rendimiento, y la adquisicion de vehiculos eléctricos, que, al mismo tiempo pueda estar
acompafado de una capacidad instalada para reacondicionar baterias eléctricas; la expansion de los servicios de
recarga para autos eléctricos; promocion de la instalacion de kits de conversion de autos diésel a eléctricos, pudiendo
fortalecer a sectores como la manufactura y la reparacion.

2) Implementar modelos de negocio para el servicio de transporte, a partir de la adopcion de programas de car sharing
en la ciudad; implementacion de plataformas digitales para el mismo fin; y el desarrollo de analisis del transporte
publico para determinar estrategias para su mejora.

3) Desarrollar proyectos de chatarrizacion de materiales del sector y recambio tecnoldgico, a partir de la creacion
de un plan integral de chatarrizacién vehicular para la sustitucion de vehiculos a combustible fésil a eléctricos;
implementacion de programas REP para mejorar la trazabilidad de vehiculos y para el establecimiento de metas
de recuperacion; fortalecimiento del grupo de recolectores de chatarra a nivel nacional; establecimiento del
licenciamiento de gestores ambientales; y poner en marcha el plan de renovacion vehicular.

Fuente: Elaboracion propia con base en Samaniego et al. (2022), Gobierno de la Republica de Colombia (2019) y MPCEIP, GIZ, Universidad
San Francisco de Quito, & CIEU (2021).
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B. Lineamientos para el establecimiento de metas y objetivos
relacionados con la circularidad en el sector transporte

Es evidente que el sector transporte cuenta con una serie de oportunidades para implementar acciones
que permitan responder al amplio abanico de problematicas que tienen en la actualidad los paises
(especialmente en la region de ALC, en donde las principales brechas de este sector se encuentran en
sus areas urbanas), para contribuir principalmente a: frenar los procesos de cambio climatico; mejorar
la calidad del aire; disminuir el ruido ambiental; afrontar el envejecimiento de la poblacion; reconducir
el modelo urbanistico y lograr una ciudad accesible para todas las personas o mejorar la seguridad vial
(Vega Pindado, 2019). A lavez, y en linea con frenar los procesos de cambio climatico, la economia circular
traeria consigo el desarrollo de modelos que consideren una perspectiva del ciclo de vida para alargar la
vida Util de productos y servicios en este sector.

Desde una perspectiva mas amplia, los lineamientos de circularidad en el sector de movilidad se
podrian construir a partir de sequir una serie de aspectos, que guiarian laimplementacion de una movilidad
sostenible y circular. Entre estos aspectos se encuentra el desarrollar anélisis y diagndsticos especificos,
segun el contexto del pais o ciudad, y utilizando, por ejemplo, herramientas de analisis del metabolismo
de la economiay flujos de recursos prioritarios (donde se consideran, no solo al sector de movilidad, sino
atodos los otros sectores prioritarios o cadenas de valor). Teniendo como base el levantamiento de estos
datos, es posible realizar proyecciones a partir de escenarios que permitan establecer los cobeneficios
(ambientales, sociales y econdmicos) entre una alternativa o serie de alternativas, que respondan a la
elaboracion de un marco completo de movilidad integrada y sostenible, a la vez con una perspectiva de
circularidad de productos y servicios.

A partir de las proyecciones y realizado un proceso de priorizacion de acciones, podria ser posible
en este punto el establecimiento de metas y objetivos a alcanzarse en este sector, alineados a su vez
con las necesidades de los distintos actores del sector de movilidad. Se haria importante previo a la
postulacion de las metas, poder levantar, a partir de mesas de trabajo todas las perspectivas que se tienen
con relacion al sector, por ejemplo, las brechas y oportunidades, desde las politicas publicas necesarias,
los instrumentos econdmicos y financieros, los desafios de planificacion territorial, entre otros, y que
sirvan a su vez de insumo para generar una gobernanza para una implementacion efectiva de acciones
con responsabilidades institucionales claras.

Con base en lo anterior, seria ideal establecer un horizonte temporal, con metas especificas de
corto, medianoy largo plazo que puedan ser posteriormente medidas y evaluadas. Sobre ello, idealmente,
aterrizar las medidas, iniciativas y proyectos a la realidad presupuestaria, la coyuntura politica y preferencias
locales, y de alli proponer horizontes temporales de aplicacion de las medidas y proyectos, asi como los
compromisos de financiamiento disponibles, que incluya todo el ciclo de vida de productos y servicios
(perspectiva de circularidad). Cabe recalcar que la factibilidad de los proyectos se debe realizar a través
de estudios de prefactibilidad, factibilidad y disefios correspondientes, velando por la coherencia entre
los proyectos y la politica de movilidad integrada y sostenible vigente (CEPAL, 2013).

A modo de asegurar la eficiencia en el uso de los recursos en el sector de movilidad, y garantizar
que se estan alcanzando las metas y objetivos establecidos, se requeriria implementar procesos para el
monitoreo (a partir de indicadores y métricas), a modo de evaluar el progreso de las iniciativas y acciones
en el tiempo, visibilizandolas idealmente a partir de sistemas que sean de acceso publico y transparente.
Sobre este mismo aspecto, y para el cumplimiento de las metas y objetivos, se haria necesario considerar
a su vez la inclusion de aspectos transversales, que tienen relacion con (a lo menos) la gobernanza,
la sensibilizacion y la educacidn, el financiamiento, y, la perspectiva de género. La gobernanza es un
proceso que implica la colaboracion y la participacion activa de multiples partes interesadas, incluyendo
gobiernos, empresas, la sociedad civil y la comunidad académica, para establecer politicas, estrategiasy
acciones (Cramer, 2022) que permitan constituir la base de la coordinacion sectorial (un ejemplo de ello,
véase el recuadro 3), y, en este caso, especialmente en los ambitos que sean afectados por la movilidad.
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Recuadro 3
Estrategia Nacional de Bioeconomia. Costa Rica 2020-2030:
hacia una economia con descarbonizacion fosil, competitividad, sostenibilidad e inclusion

En la “Estrategia Nacional de Bioeconomia. Costa Rica 2020-2030: Hacia una economia con descarbonizacion fosil,
competitividad, sostenibilidad e inclusion” (Gobierno de Costa Rica, 2020), se reconoce que, para cosechar los
beneficios de la bioeconomia, se requiere del liderazgo de instituciones publicas, empresas, asi como de entidades
deinvestigaciony desarrollo, lo que demanda una intensa articulacion nacional que debe reflejarse en la gobernanza,
tanto del proceso de construccion de la Estrategia como en su fase de ejecucion e implementacion. En este sentido, el
coordinadory promotor inicial de la Estrategia fue el Ministerio de Ciencia, Tecnologia y Telecomunicaciones (MICITT),
el cual constituy6 una Comision Interministerial de Bioeconomia (CIB), que permitioé la consolidacién de un espacio
técnico de intercambio entre los cuatro ministerios participantes (Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAG),
Ministerio de Economia, Industria y Comercio (MEIC), MICITT y Ministerio de Ambiente y Energia (MINAE)). Esto
permitio la articulacion con diferentes actores de las rectorias de cada ministerio, asi como con representantes de
la academia, las empresas, las instituciones y los emprendedores.

Posteriormente, y a nivel regional, la Estrategia fue compartida en los diferentes Consejos Regionales de
Desarrollo (COREDES) con el fin de sensibilizar y recoger necesidades especificas. Este abordaje sectorial y regional,
que constituyo la base para la construccion de la Estrategia, resulto particularmente eficaz para la deteccion de
los actores fundamentales, sus roles y areas de influencia. Por esta razon, se considerd oportuno continuar con el
esquema sectorial y regional en la gobernanza de |a ejecucion de la Estrategia de Costa Rica.

Fuente: Elaboracion propia con base en Gobierno de Costa Rica (2020).

Por su parte, los aspectos de sensibilizacion y educacion permitirian informar y concienciar a la
sociedad sobre los beneficios de la implementacion de las metas y objetivos planteados, asi como su
impacto positivo en la economia, el ambiente y la sociedad en general.

Otro de los aspectos transversales, es el financiamiento y recursos suficientes, siendo necesarios para
apoyar lainvestigacion, lainnovacion y laimplementacion de practicas sostenibles, en este caso enfocadas
en generar modelos para alargar la vida Util de productos y servicios que contribuyan a la circularidad.

Por Ultimo, la elaboracion de politicas en general debe tener en cuenta la perspectiva de género, lo
que implica necesariamente una comprension de los roles de género, la division tradicional y discriminatoria
del trabajo por razén de género y las desigualdades que conforman el sistema actual para construir
activamente estrategias, medidas y herramientas que ayuden a cerrar las brechas y superar las barreras
para garantizar una transicion justa. No incorporar una perspectiva de género y aprovechar todo el
potencial de las mujeres como agentes de cambio en las estrategias puede reforzar la discriminacion
y la posicidn de desventaja a la que se han enfrentado las mujeres histéricamente. Se hace necesario
entonces, basarse en los principios de igualdad, para promover el cambio de los patrones de produccion
y consumo, con una perspectiva de circularidad (Albaladejo et al., 2022).
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