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RESUMEN EJECUTIVO

El rdpido proceso de urbanizacion iniciado en la segunda mitad
del siglo XX a nivel mundial, trajo como resultado un incremento
en el numero de ciudades y de sus habitantes sin precedentes,
y también multiples retos, entre ellos el de la movilidad urbana.
En la Argentina el proceso de urbanizacién alcanza valores
especialmente altos, con el 92% de su poblacién en zonas
urbanas.

En las ciudades modernas las vias de circulacion fomentan
el transporte privado, en donde el automdvil particular es el
instrumento central del sistema de movilidad. Esta evolucion
de la urbanizacién y de la movilidad urbana ha traido graves
consecuencias ambientales y sociales: problemas de salud
por la mala calidad de aire y ruidos, el uso del espacio publico,
problemas de accesibilidad, consumo de energia y, por supuesto,
las emisiones de gases que contribuyen a la crisis climatica.

Repensar la movilidad urbana para luego actuar en consecuencia
requiere abordar estas problematicas. Para lograrlo hay que
redefinir el concepto de movilidad. La movilidad trata del
movimiento armonioso de personas y mercancias, sin la
participacion necesaria del vehiculo a motor. Emergen asi con
mucha fuerza las necesidades de mujeres, nifios, adultos mayores,
de personas con discapacidad, migrantes de culturas diversas, de
pasajeros de automoviles, de usuarios de transportes publicos, y
de los ciclistas. Se revelan asf las necesidades diferenciales de una
multitud de sujetos que participan y necesitan de la movilidad
para trasladarse dentro de la ciudad y entre ciudades.

Cuando se habla de movilidad se hace referencia también a
un conjunto de derechos vinculados a la circulacion de las
personas, entendida como un aspecto de la libertad humana.
En consecuencia aparece la responsabilidad social del Estado
como protagonista para garantizar a todos una circulacion
digna y adecuada a las necesidades de cada sector y mas alla
de diferencias y desigualdades sociales. En la movilidad se pone
en juego un conjunto de derechos econdmicos y sociales que
requieren, para ser satisfechos, la aplicacion de politicas publicas
activas.

Mas alla del rol del Estado, los ciudadanos tenemos mucho que
reflexionar y muchos cambios individuales y colectivos que iniciar.
Reflexiones que tienen que ver, por un lado, con las conductasy el
apego a las normasy, por el otro, con la participacion ciudadana.

Alcanzar un sistema de movilidad urbana que pueda considerarse
sostenible requiere alcanzar simultdneamente un amplio abanico
de objetivos diversos:

- Proteger tanto la naturaleza como la salud humana
- Ser parte integral de una economia sostenible

« Ser asequible para todas las personas

- Crear espacios urbanos més atractivos y saludables

« Promover mayor equidad social
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- Resumen ejecutivo

- Generar empleos sostenibles y saludables
- Facilitar acceso y oportunidades para todos
- Facilitar la economia circular

En la Argentina, la movilidad urbana debe enfrentarse con
una alta concentracion de poblacién en varias areas urbanas,
donde el Area Metropolitana de Buenos Aires (AMBA) se destaca
notablemente, concentrando més de un tercio de la poblacion
del pais.

Las politicas encaminadas a la gestiéon del transporte se
encuentran hoy enmarcadas en el Plan de Accién Nacional
de Transporte y Cambio Climatico que representa el conjunto
de iniciativas que la Argentina tiene previstas para contribuir
a reducir las emisiones de GEl. Para ello, este plan determina la
estrategia a seguir, las medidas a implementar y los lineamientos
concretos para alcanzar los objetivos.

Pero no solo es cuestion de mirar lo que ocurre con las
emisiones de GEl. El sector transporte en Argentina es el mayor
consumidor final de energia del pais con casi el 31% del total de
energfa primaria consumida en el aflo 2017. Esta energfa estd
basada en el consumo de derivados del petréleo (gasoil, naftas
y aerokerosene), gas natural comprimido y biocombustibles
(biodiesel y bioetanol), El consumo de estos combustibles tiene
su correlato en las emisiones de gases de efecto invernadero del
sector, las que representan casi el 14% del total de GEl del pais. El
transporte carretero, fundamentalmente camiones y automoviles
particulares, representa mas del 90% de esas emisiones.

Ademds de la energia y las emisiones, uno de los impactos mas
terribles de un sistema de transporte deficiente es la cantidad
de accidentes y otros dafios que genera en la salud humana.
La Argentina tiene un record en accidentes fatales que deberia
generar preocupacion entre las autoridades.

Considerando que la movilidad eléctrica es parte de las medidas
previstas en el Plan de Accién Nacional de Transporte y Cambio
Climatico (PANTyCC), en el marco de este trabajo se han elaborado
distintos escenarios que incluyen, por un lado, el cambio modal de
automovil a autobus y, por otro, diferentes niveles de penetracion
de la movilidad eléctrica en el parque automotor de la Argentina,
con el fin de evaluar sus impactos en materia de consumo de
energia y de emisiones de GEl.

Los resultados muestran impactos significativos en términos de
reduccion del consumo de energiay de las emisiones sélo cuando
se combina el cambio modal, con altos niveles de penetracion de
vehiculos eléctricos, acompafiados por una matriz eléctrica con
alta penetracion de energias renovables.

Estos resultados abren a su vez otras preguntas sobre el rol de las
tecnologfas y la explotacion de los recursos naturales. Como se
sabe, las baterfas de los vehiculos eléctricos, segun la tecnologia
actual, requieren de litio para su fabricacién. Un mineral que se
encuentra presente en las salinas de la puna argentina, chilena y
boliviana. En la actualidad, con sélo dos proyectos en operacién,
Argentina es el tercer productor de litio del mundo, detrds de
Australia y Chile, y hay varios proyectos en etapas de operacion y
produccion, construccion, factibilidad y exploracion inicial.
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Esto genera la necesidad de discutir el aprovechamiento del
litio desde la perspectiva del desarrollo sostenible, analizando
las implicancias econémicas, ambientales y sociales en un pie
de igualdad. Si bien sus cualidades hacen al litio un recurso muy
valioso, es imprescindible no cometer el error de concentrar
todos los esfuerzos al desarrollo de un recurso o de una
tecnologfa, creando fuertes dependencias a un recurso natural
o un desarrollo tecnoldgico especifico. La transicién energética
es necesaria e ineludible, pero no se trata solamente de una
cuestion tecnoldgica. Los patrones de consumo de la humanidad
deben ponerse en discusion.

La transicion hacia un sistema de movilidad sostenible en 2050
no ocurrird por si sola; requiere una amplia gama de politicas
publicas. Hay méas de un enfoque posible para lograr esto, pero
todos deberfan incluir al menos una combinacién de medidas
centradas en el comportamiento del usuario, por un lado, y
en el cambio tecnoldgico y la innovacién, por el otro. El rol del
Estado, en sus diferentes niveles, es fundamental para disefar una
estrategia para alcanzar una movilidad urbana sustentable. Una
estrategia de este tipo debe contener una serie de elementos,
entre otros:

« Lograr que la movilidad sostenible sea la opcidon mas atractiva,
asequible y obvia

- Salir de la falsa "neutralidad tecnolégica" y empujar aquellas
tecnologias que contribuyan a lograr el objetivo

- Evaluar la rentabilidad en un contexto mas amplio, integrando
las dimensiones social y ambiental

- Asegurar una mayor participacion ciudadana
- Usar regulaciones para garantizar y acelerar los cambios

La implementacion de una estrategia en el sector tendra barreras
dificiles de vencer. Existen aun resistencias en muchas ciudades
para lograr un equilibrio en el uso del espacio publico; herencia
cultural que refleja un modelo de vida, de produccion, de
consumo y de transporte, todavia no superados, y que alienta
un crecimiento econémico y material sin limites. Por otro lado,
desde la politica se evita asumir los conflictos que esto genera.
Afortunadamente, aparecen movimientos y grupos de personas
que comienzan a demandar un entorno mas saludable, tranquilo
y amable para las ciudades.

Por esto es que las herramientas de participacion son clave para
el avance en la consecucion de estrategias de forma colaborativa,
y deben dotarse financieramente con un presupuesto que
permita desarrollar los trabajos técnicos necesarios para su
implementacion y seguimiento.

La vida en las ciudades requiere politicas apropiadas para el uso
del espacio publicoy el disefio de la infraestructura y los servicios,
entre ellos y el que nos ocupa, la movilidad. Conocer la relacion
entre la ciudad y su entorno, evaluarla con un enfoque integrado
y analizarla a partir de la relacion con los recursos naturales es
clave para anticiparse a probleméticas socio-ambientales locales
y regionales, y para generar sistemas de movilidad urbanos que
favorezcan la convivencia y el bienestar comun.
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INTRODUCCION

Este documento resume una serie de elementos que son
necesarios de abordar para hacer frente a los desafios que se
presentan para transformacion del actual sistema de transporte
urbano e interurbana en la Argentina en un sistema de movilidad
que responda y contribuya al desarrollo sustentable de nuestro
pafs.

Con este objetivo, el documento comienza con la descripcién
de los problemas que genera la movilidad actual en el mundo,
tanto en materia ambiental como social y econémica. Luego se
describen algunos de los elementos necesarios para alcanzar
un sistema de movilidad sustentable y los beneficios que esta
movilidad tendrfa para la sociedad.

Se describen a continuacion las caracteristicas basicas de la
movilidad en Argentina que ayudan a entender la problemética
del sector. Se presentan también los principales componentes
del plan sectorial de transporte a nivel nacional y del plan de
movilidad sustentable de la CABA. Se presentan escenarios de
penetracion de vehiculos eléctricos a 2050 en Argentina con el fin
de evaluar su potencial impacto sobre la energfa y las emisiones
de GEl. El documento dedica una secciéon a una problematica que
surge a partir de estos escenarios: la explotacion del litio.

Finalmente, el documento brinda una descripcién de los
elementos centrales para el desarrollo de una estrategia que lleve
aunamovilidad sustentable y describiendo algunas de las barreras
que estas estrategias suelen enfrentar para su implementacion.
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- Movilidad urbana: ;cual es el problema?

1. MOVILIDAD URBANA: ¢ CUAL ES EL en el nimero de ciudades y de sus habitantes sin precedentes

PROBLEMA?

en la historia reciente. Este fenémeno hace que el mundo
enfrente hoy multiples retos, entre ellos el de la movilidad urbana

El rdpido proceso de urbanizacion iniciado en la segunda mitad (SPTyCOP, 2018).
del siglo XX a nivel mundial, trajo como resultado un incremento
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Fuente: Secretaria de Planificacion Territorial y Coordinacion de la Obra Publica. Argentina Urbana |
Plan Estratégico Territorial. 2018. Ministerio del Interior, Obras Publicas y Vivienda.

Figura 1.1: Tendencias y proyeccion de la poblacion urbana y rural como porcentaje de la poblacion total para distintas

regiones, desde 1950 a 2050.
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Figura 1.2: Distribucion de la poblacién en Argentina.

En la Argentina el proceso de urbanizacion alcanza los mayores
valores, como muestra la Figura 1.2. Los motivos de este
fendmeno son multiples, muchos de ellos bien conocidos, pero
escapan al alcance de este documento.

En la ciudad moderna, segregada espacialmente de ciertos usosy
grupossocialesen unidades,los ejes viarios fomentan la circulacion
del transporte privado, en donde el automovil es el instrumento
central del sistema de movilidad. Esta es la manera que produce
el sistema urbano para que los ciudadanos puedan desplazarse
y llegar a su destino (CABA, 2014). Esta situaciéon, generada en
parte por la transferencia del modelo norteamericano hacia las
ciudades europeas y latinoamericanas, origina que las ciudades
actuales sean cualificadas como fragmentadas, crecientes y
desiguales.

En este contexto, el fendmeno de la motorizacion de la movilidad
ha crecido a un ritmo acelerado, incrementando los niveles de
inseguridad vial y la contaminacién del aire, principalmente en
los pafses latinoamericanos. Esta situacién ha generado que, las
principales ciudades tomen decisiones importantes individuales y
colectivas, tratando de abarcar simulténeamente dos fendmenos
concurrentes.

- La ampliacion de la capacidad para la movilidad de automoviles
particulares, a través de la contribucion de autopistas urbanas y
expansion de la geometria de calles o avenidas para albergar una
cantidad creciente de vehiculos.

« La extension, ampliacion o mejoras de los sistemas de transporte
masivo, como metro y buses urbanos, incluyendo la implantacion
de novedosos sistemas integrados de transporte urbano.

Esta evolucién de la urbanizacion y de la movilidad urbana ha
traido consecuencias ambientales y sociales (CABA, 2014).
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Consecuencias ambientales:

l. La ocupacion del espacio. Todos los modos de transporte
utilizan cierta cantidad de espacio para trasladarse y estacionar.

IIl. La congestion. Las congestiones de transito tienen importantes
consecuencias sociales y sobre la salud.

Ill. La emision de gases contaminantes. La combustién generada
por el transporte motorizado es una de las principales fuentes de
gases contaminantes.

IV. El consumo de energia. Todos los modos de transporte utilizan
energia para desplazarse, pero no todos lo hacen de manera
igualmente eficiente.

Consecuencias sociales:

|. El deterioro de la calidad de vida causada por el tiempo que
insumen los desplazamientos desde los hogares a los lugares de
trabajo, y que impacta también en la vida familiar y social.

Il. Los problemas de salud en la poblacién derivados de
problemas ambientales, del crecimiento urbano desordenado y
de la contaminacion acustica.

lll. Los problemas en las estructuras edilicias derivados de las
vibraciones producidas por el ruido tales como agrietamientos y
desprendimientos que ponen en riesgo a la poblacion.

IV. Los problemas de accesibilidad para las personas con
necesidades especiales, derivados de barreras urbanisticas
sociales, econdmicas y/o arquitecténicas que dificultan su
integracion, autonomia o pleno ejercicio de sus derechos.
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A modo de ejemplo, la Figura 1.3 muestra una evaluacion de la
importancia relativa de las externalidades asociadas al uso del
automaovil en las zonas metropolitanas de México que reflejan las
consecuencias del sistema actual de movilidad urbana.

T, 5,7%

121%

2[],4% 61 %

- Movilidad urbana: ;cual es el problema?

Repensar la movilidad urbana para luego actuar en consecuencia
requiere abordar estas problematicas, cuya relevancia se describe
a continuacion (van Essen, Huib et al, 2018).

Congestion

B chicular B Ruido

Emision de gases

I Accidentes ;
de efecto invernadero

Contaminacion
local

Fuente: TDP, 2009. Hacia una estrategia nacional integral de movilidad urbana en México.
Instituto de Politicas para el Transporte y el Desarrollo (ITDP).

Figura 1.3: Estimacion de las externalidades asociadas al uso del automaovil en zonas metropolitanas de México.

1.1. Cambio climatico: mantener el calentamiento
global muy por debajo de 2°C

Uno de los desafios ambientales més importante para el sistema
de transporte actual es la necesidad de mitigar el calentamiento
global y el cambio climatico, que es causado por la emision y
acumulacion de gases de efecto invernadero (GEI) en la atmésfera.
El GEI més significativo emitido por el sector del transporte es el
dioxido de carbono (CO2), generado por la combustion de diesel,
gasolina y otros combustibles fésiles utilizados por automdviles,
camiones, trenes diesel y barcazas fluviales, asi como por la
produccion de electricidad utilizada por trenes eléctricos, tranvias
y otros vehiculos eléctricos (van Essen, Huib et al, 2018).

Si bien la tasa de crecimiento de las emisiones de CO> del
sector eléctrico a nivel global ha comenzado a disminuir en los
ultimos afos gracias al avance de las energias renovables para la
generacion de electricidad, las emisiones de CO: del transporte
por carretera han aumentado en cada uno de los afios de la Ultima
década. Asi, el transporte es ahora el sector mas problemético en
términos de mitigacién del cambio climético.

El Acuerdo de Paris de 2015 establecid que el aumento de
las temperaturas globales se limite a 2°C por encima de los
niveles preindustriales y que se realicen esfuerzos para limitar
el calentamiento a 1,5°C. Esto requeriria la descarbonizacion
virtual de la economia para 2050, es decir, que en ese momento
no deberfa haber emisiones de GEI. Mantener el aumento de la
temperatura dentro de los limites propuestos de manera efectiva
significa establecer un limite superior que restrinja la cantidad de
CO2 que puede emitir el sector del transporte.
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1.2. Contaminacion del aire: aire limpio y seguro para
respirar

La otra preocupacion ambiental apremiante a la que contribuye
actualmente el sector transporte es la contaminacion del aire.
Las emisiones de diversos contaminantes del transporte, y
particularmente del transporte por carretera, son una causa
importante de aire contaminado. La exposicion de las personas
a la contaminacién del aire causa efectos adversos para la
salud, como enfermedades respiratorias (asma y bronquitis),
cardiovasculares y cancer. Esto subraya la necesidad de mejorar
la calidad del aire en las zonas urbanas donde los niveles de
exposicion son mas altos (van Essen, Huib et al, 2018; Pilar Vega
Pindado, 2017).

La Organizacion Mundial de la Salud (OMS) evalua la evidencia
cientifica emergente sobre los efectos adversos para la salud
de los contaminantes del aire. A partir de esta evaluacion, la
OMS publica Directrices que incluyen recomendaciones sobre
la concentracién méxima segura y la duracién de la exposicion
segura para cada contaminante del aire (OMS, 2005).

Los principales contaminantes del aire de preocupacion en 2018
son el dioxido de nitrégeno (NO>) y las particulas (PM). La Figura
1.4 muestra los niveles de calidad de aire y niveles recomendados
paravarias ciudades de América Latinay los niveles recomendados
por la OMS.
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Figura 1.4: Nivelesde calidad de airey nivelesrecomendados.

Si bien hay ciudades en América Latina que se encuentran en
peor situacién, la ciudad de Buenos Aires se encuentra por
encima de los limites recomendados por la OMS en relacion al
material particulado (PM), tanto en los que hace particulas finas
Como gruesas.

A diferencia de las emisiones de NO, que son causadas por la
combustién de combustibles fésiles, las emisiones de PM también
provienen de otras fuentes, como el desgaste de los neumaticos,
el desgaste de los frenos y hasta el desgaste de la carretera.

Para alcanzar una movilidad sostenible, el nivel de emisiones
de contaminantes atmosféricos del sector transporte,
particularmente los de NO, y PM, debe ser minimo, con
concentraciones que estén muy por debajo de los niveles
recomendados por las Directrices actuales de la OMS, ya que es
probable que estos sean endurecidos hacia 2050 (OMS, 2005, van
Essen, Huib et al, 2018; Pilar Vega Pindado, 2017).

1.3. Contaminacidn acustica: ciudades tranquilas para
mejorar la salud

El crecimiento de los centros urbanos ha producido un
incremento de la contaminacion acUstica que afecta cada vez
a mas personas. Esta polucion sonora puede ser generada por
diversas fuentes, entre ellas, obras en construccion, ferrocarriles,
avionesy la circulacion de vehiculos. (van Essen, Huib et al, 2018).
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La contaminacién acustica es un problema ambiental que
en general se pasa por alto, a pesar de que tiene un impacto
negativo en la salud humana. Las tres fuentes mas importantes
de contaminacion acustica son todas las de transporte: carretera,
ferrocarril y transporte aéreo.

El ruido de los vehiculos se genera por el funcionamiento de los
motores, pero también por el contacto entre los neuméticos vy la
calzada y, para los ferrocarriles, el contacto entre las ruedas del
treny las vias.

La exposicion al ruido puede conllevar efectos auditivos y no
auditivos en la salud. Através de dafios directos al sistema auditivo,
el ruido trae consigo efectos tales como la pérdida de escucha
o tinnitus. El ruido también es un estresante no especificado, ha
sido demostrado que tiene un efecto adverso en la salud humana,
especialmente luego de una exposiciéon prolongada. Estos
efectos dan como resultado estrés fisico y psicoldgico, también
desequilibro de la homeostasis del organismo y el incremento de
la carga alostatica'.

Basandose en la informacion vy la evidencia recopilada por la OMS
sobre los efectos adversos por larga exposicion al ruido del tréfico
se determinaron recomendaciones que se deberfan aplicar en
la mayorfa de los casos. Para exposicién diurna, se recomienda
que los niveles de ruido estén por debajo de los 53 dB y para la
noche aconsejan que este nivel baje hasta por lo menos 45 dB
(van Essen, Huib et al, 2018; OMS, 2005).

Una movilidad sostenible deberfa ser una movilidad silenciosa.

1 Efectos auditivos y no auditivos del ruido sobre la salud.
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1.4. Espacio urbano y habitabilidad: ciudades para
personas

Dentro de las dreas urbanas el espacio es limitado y tiene que
satisfacer las demandas de muchos usos y usuarios diferentes.
Ademds del transporte, se necesita espacio para el alojamiento
y el empleo, la prestacion de servicios y para permitir la compra
y venta de productos, incluidos los alimentos, y para socializar,
aspecto de particular importancia para la habitabilidad de las
dreas urbanas (van Essen, Huib et al, 2018).

Sin restricciones, la demanda de transporte para el espacio
urbano, particularmente en las grandes ciudades, corre el
riesgo de aumentar la congestion y reducir la habitabilidad, lo
que contribuye negativamente a la sostenibilidad desde una
perspectiva econdémica y social.

% I 0,8 m?

- Movilidad urbana: ;cual es el problema?

Eltransporte motorizado individualizado es un usuario de espacio
relativamente ineficiente en comparacion con otros modos (van
Essen, Huib et al, 2018). La Figura 1.5 muestra el espacio relativo
ocupado por las personas de acuerdo al medio de transporte y
velocidad.

Laimagen enlaFigura 1.6 ilustra el espacio ocupado por la misma
cantidad de personas que se mueven en automoviles, autobuses,
bicicletas y a pie.

Una movilidad sostenible debe garantizar que el espacio urbano
se utilice de manera eficiente para mejorar la habitabilidad de
nuestras ciudades.

Fuente: Vienna City Administration, 2014.
Urban Mobility Plan Vienna: Together on the Move.
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Figura 1.5: Espacio relativo ocupado por las personas de acuerdo al medio de transporte y velocidad.

Fuente: We Ride Australia.

Figura 1.6: Espacio ocupado por la misma cantidad de personas que se mueven en automéviles, autobuses, bicicletas y a pie.
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1.5. Seguridad y proteccién: viajes seguros y comodos

Si bien la contaminacién atmosférica y acustica afecta
negativamente la salud humana, la movilidad es directamente
responsable de muertes como resultado de accidentes. Seginla  Figura 1.7: Ndmero de muertes y ratio de muertes por cada
OMS, alrededor de 1,35 millones de personas mueren cada afio 100.000 habitantes a nivel global entre 2000 y

) ) L 2016.
como consecuencia de accidentes de transito (OMS, 2019). i
Fuente: OMS, 2019.
Numero de muertes (millones) Proporcién de muertes / 100.000 poblacion
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Mas de la mitad de las muertes por accidentes de transito afectan traumatismos no mortales, y muchos de esos traumatismos
a usuarios vulnerables de la via publica, es decir, peatones, ciclistas provocan discapacidad (OMS, 2019). La Figura 1.8 muestra el
y motociclistas. Ademas, entre 20y 50 millones de personas sufren porcentaje de muertes por tipo de usuario y por region.

; MEDITERRANEO
AMERICAS EUROPA ESTE
SUDESTE
ASIATICO

AFRICA

PACIFICO
OESTE

MUNDO

. gg@iﬁfé%?zﬁfﬁims . Ciclistas . Otros / sin especificar
Motorizados .
de 2-3 ruedas Peatones

Fuente: OMS, 2019.

Figura 1.8: Distribucion de accidentes fatales por tipo de usuario y por region.
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Para que la movilidad sea sostenible también debe ser segura, y
debe estar disefiada y operada de manera que las personas se
sientan seguras. Lo importante no es solo la seguridad real, sino
también la percepcién que tienen las personas de la seguridad.

La percepcién de seguridad y proteccién puede ser una barrera
para el uso de ciertos modos, incluidos el ciclismo y el transporte
publico, que deben superarse a través de la forma en que se
disefian y operan las infraestructuras y los vehiculos. En este
sentido, deben tenerse en cuenta las necesidades de los diferentes
géneros, edades y grupos minoritarios, incluidas las diferentes
formas en que pueden utilizar y percibir la infraestructura y los
vehfculos.

Las lesiones causadas por el transito también ocasionan pérdidas
econdmicas considerables para las personas, sus familias y los
paises en su conjunto. Esas pérdidas son consecuencia de los
costos del tratamiento y de la pérdida de productividad de las
personas que mueren o quedan discapacitadas por sus lesiones,
y del tiempo de trabajo o estudio que los familiares de los
lesionados deben distraer para atenderlos (OMS, 2019).

Una movilidad sostenible debe abordar las preocupaciones de
todos los sectores de una sociedad a fin de proporcionar un
sistema seguro para que todos se sientan cémodos al desplazarse
por la ciudad.

1.6. Naturaleza: habitats y servicios ecosistémicos
protegidos

El transporte también tiene impactos en la naturaleza. La
contaminacién del aire puede afectar negativamente el
crecimiento de la vegetacién, incluidos los cultivos en zonas
adyacentes al ejido urbano, mientras que ciertos contaminantes,
incluido el NO2, pueden contribuir a la acidificacion y la posterior
eutrofizacion del suelo y los cursos de agua (van Essen, Huib et
al, 2018).

El ruido del transporte puede afectar negativamente a la vida
silvestre al igual que la ubicacion y el disefio de la infraestructura.
La construccion de la infraestructura puede conducir a la pérdida
de habitat y especies y la fragmentacion de los habitats que
quedan. Ademds, un gran nimero de animales mueren en las
carreteras cada ano.

La infraestructura de transporte también puede afectar
negativamente el paisaje. Por ultimo, pero no menos importante,
la naturaleza proporciona "servicios ecosistémicos’, al reponer
oxigeno en el aire y proporcionar agua y suelo para mantener
la vida y cultivar, mientras que el acceso a la naturaleza mejora
el bienestar de las personas. La infraestructura puede afectar
negativamente la capacidad de la naturaleza para proporcionar
dichos servicios (van Essen, Huib et al, 2018).

Un sistema de movilidad sostenible debe evitar la pérdida neta
de habitats y estar diseflado para garantizar un impacto mfnimo
en la vida silvestre, protegiendo a su vez los servicios que brinda
la naturaleza.
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2. ELEMENTOS PARA UNA MOVILIDAD
SUSTENTABLE

En el transporte y el urbanismo se emplea el concepto de
movilidad, en particular en el dmbito urbano, pero pocas veces
se ha precisado su diferencia o su relaciéon con otros conceptos
como transporte, trafico o circulacién. Segun el documento
Educacion para la Movilidad Sustentable: Niveles Inicial, Primario y
Secundario de las Escuelas de la Ciudad Auténoma de Buenos Aires
elaborado por el Ministerio de Educacion del Gobierno de la
Ciudad de Buenos Aires (CABA, 2014), la diferencia principal con
estos conceptos es que al hablar de movilidad se amplia el objeto
de estudio. Mientras el trafico, por ejemplo, tiene por objeto de
estudio la circulacion de vehiculos motorizados, la movilidad trata
del movimiento de personas y mercancias, sin la participacion
necesaria del vehiculo a motor.

Emergen asi con fuerza en el andlisis y en las proposiciones las
necesidades de los transeuntes, de los usuarios del transporte
colectivo o de los ciclistas. Se revelan también las necesidades
diferenciales de una multitud de sujetos que participan de la
movilidad. La edad, el sexo, el grupo de pertenencia, la condicion
fisica o psiquica determinan problemas y soluciones diversas que
antes quedaban subsumidas en el patrén de movilidad de un
conductor de automavil estandar, o pretendidamente estandar
(CABA, 2014).

Mujeres, nifos, adultos mayores, personas con discapacidad,
migrantes de culturas diversas, pasajeros de automoviles,
usuarios de transportes publicos, etc, configuran un universo
de estudio y de demandas mucho més amplios y diversos que
el considerado tradicionalmente en los estudios de trafico. En
contraposicion al enfoque tradicional, y como resultado del
fracaso del modelo existente, se estd llevando a cabo un cambio
de orientacion, enfrentando las problematicas de movilidad
a través del concepto de movilidad sustentable. Desde esta
perspectiva, el objetivo es lograr una movilidad que reduzca al
minimo los efectos negativos sobre el entornoy la calidad de vida
de las personas y que satisfaga las necesidades de la sociedad en
un tiempo y con costos razonables (CABA, 2014).

Cuando se habla de movilidad se hace referencia también a
un conjunto de derechos vinculados a la circulacion de las
personas, entendida como un aspecto de la libertad humana. La
movilidad depende, por ejemplo, del modo en que se localizan
los centros de trabajo, las viviendas, los comercios, las escuelas,
los edificios publicos; de las infraestructuras de transporte que
la administracion nacional y local construyen; de la manera en
que se desenvuelve el transporte publico de personas, y de las
decisiones que toma cada una de las personas al desplazarse por
la ciudad (CABA, 2014).

Por eso, cuando se habla de movilidad se lo hace desde una
concepcién social dela circulacion,y en consecuencia tenemos en
cuenta la responsabilidad social del Estado. Esta responsabilidad
es la de garantizar a todos una circulacion digna y adecuada
a las necesidades de cada sector y més alld de diferencias y
desigualdades sociales. En la movilidad se pone en juego un
conjunto de derechos econdmicos y sociales que requieren, para
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ser satisfechos, la aplicacion de politicas publicas activas (CABA,
2014; Pilar Vega Pindado, 2017).

No obstante, la movilidad no es un asunto de exclusiva
responsabilidad del Estado. Los ciudadanos tenemos mucho
que reflexionar y muchos cambios individuales y colectivos
que iniciar en relacién con la movilidad y el mejoramiento de
la calidad de vida. Estas reflexiones tienen que ver, por un lado,
con las conductas y el apego a las normas v, por el otro, con la
participaciéon ciudadana.

Resulta imprescindible referirse a la necesaria participacion de
la ciudadania en los asuntos publicos y en la construccién del
espacio publico. Participacion que implica proponer y exigir los
cambios necesarios para una movilidad segura y accesible, que
considere las necesidades de todos los sectores de la poblacion,
que mejore la calidad de vida y que preserve el ambiente y los
recursos naturales (CABA, 2014).

Otros puntos de vista desde los cuales se puede pensar la
movilidad, sobre todo enlo atinente al tipo de modelo urbano, son
los aspectos socioculturales y ecolégicos del tema. Profundizar la
importancia de la circulacion peatonal y el uso de los espacios
y transportes publicos sirve para fortalecer los lazos sociales y
culturales y para promover la salud de la poblacién. Caminar es
saludable, mejora la calidad de vida a nivel fisico y psiquico.

La Figura 2.1 sintetiza una posible escala de prioridades a lo hora
de pensary disefar la movilidad urbana

() PEATONES
oo

- TRANSPORTE
=lo/®  DECARGA

CICLISTAS

TRANSPORTE
PUBLICO

5555 —o> AUTOS Y MOTOS

Fuente: Pilar Vega Pindado. 2017. Los Planes de Movilidad Urbana Sostenible (PMUS). Balance desde
la perspectiva ecologista.

Figura 2.1: Escala de prioridades para una movilidad urbana
sustentable.
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De los espacios publicos, los espacios verdes merecen una
atencion especial, ya que mejoran la oxigenacion de la atmosfera,
protegen del asoleamiento y dan abrigo contra los vientos
fuertes, se constituyen en espacios de esparcimiento para los
vecinos, permiten la realizacion de diversas actividades culturales,
deportivas vy fisicas, disminuyen los factores de riesgo ambiental
y desempenan un papel fundamental en el mantenimiento de la
biodiversidad urbana (CABA, 2014).

El uso de la tecnologfa reduce los desplazamientos, lo cual
mejora en muchos aspectos la vida de las personas, pero también
impacta en la reduccion de conductas consideradas saludables,
como caminar, estar al aire libre, tener contacto fisico con otras
personas (CABA, 2014).

Por lo tanto, alcanzar una movilidad urbana que pueda
considerarse sostenible requiere alcanzar simultdneamente un
amplio abanico de objetivos diversos. Algunos de estos objetivos
que se detallan en el documento Green Light for Sustainable
Mobility: Vision and Pathway to 2050 (van Essen, Huib et al, 2018),
se describen a continuacion.

2.1. Una movilidad que proteja tanto la naturaleza
como la salud humana

Esto significa un sistema de transporte que tenga un impacto
minimo en el ambiente y contribuya a desarrollar y satisfacer
necesidades sociales y econdmicas. El calentamiento global debe
mantenerse muy por debajo de 2°C de aumento en temperatura
media global, seguin lo acordado en el Acuerdo de Paris, y el
ambiente en las ciudades debe cambiar de manera que el aire
sea seguro para respirar y que los niveles de ruido no afecten
negativamente la salud.

Una movilidad sostenible debe estar disefiada y operada de
manera que las personas se sientan seguras al usarlo, utilizando
el espacio urbano de manera mas eficiente para mejorar
la habitabilidad. Una movilidad sostenible no debe afectar
negativamente los hébitats naturales y la vida silvestre para
garantizar la proteccion de la naturaleza y los servicios que brinda
(van Essen, Huib et al, 2018).

2.2. Una movilidad que sea parte integral de una
economia sostenible

Una movilidad sostenible refuerza una economia sostenible, al
tiempo que reduce las ineficiencias, como la congestion excesiva,
que dana la economia y el medio ambiente. Debe proporcionar
un conjunto variado de trabajos, aunque estos pueden ser muy
diferentes de los que existen hoy.

Desde la perspectiva de los recursos, una movilidad sostenible es
una parte integral de la economia circular, lo que significa que los
desechos se reducen sustancialmente, mediante un mejor uso
de los recursos y un mejor reciclaje, particularmente de materias
primas escasas (van Essen, Huib et al, 2018).

2.3. Una movilidad que sea asequible para todas las
personas

Una movilidad basada en el automovil particular discrimina a
aquellos que son demasiado jovenes o demasiado viejos para
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conducir, o que no pueden conducir por razones de salud o
ingresos. Por lo tanto, un sector de movilidad verdaderamente
sostenible debe ser no discriminatorio para garantizar que brinde
a todas las personas las mismas oportunidades. De esta manera,
contribuird a una sociedad cohesionada e inclusiva (van Essen,
Huib et al, 2018).

Al mismo tiempo, la creciente digitalizacion del transporte, como
la movilidad cooperativa, conectada y automatizada, debe ir
acompafnada de mecanismos para garantizar que la privacidad
de las personas esté protegida cuando viajamos.

2.4. Una movilidad que cree un espacio urbano mas
atractivo y saludable

El cambio modal a favor del transporte publico, el ciclismo y
la caminata contribuye a mejorar la salud de las personas. El
ciclismo regular puede mejorar la aptitud cardiovascular, la fuerza
muscular y la flexibilidad, asi como mejorar el bienestar mental y
reducir la ansiedad y el estrés. El aumento de la marcha a pie es
igualmente beneficioso (van Essen, Huib et al, 2018).

El transporte publico también se puede considerar como
un "modo activo". Los usuarios del transporte publico deben
caminar (o andar en bicicleta, si el ciclismo esta bien integrado
con el transporte publico) hacia y desde las paradas de autobus
y las estaciones de tren o metro, por lo que deben realizar mas
actividad fisica de la que simplemente estarfan sentados en un
automaovil.

Por lo tanto, la transicién a un sistema de movilidad sostenible
serd un elemento importante para contrarrestar el aumento de
la obesidad y las enfermedades asociadas, que actualmente se
observa en muchos paises (van Essen, Huib et al, 2018).

Unodelos beneficios significativos de la transicion a una movilidad
sostenible es la calidad de aire que respiramos. Los vehiculos que
funcionan con electricidad no emiten contaminantes cuando se
usan, mientras que los que funcionan con hidrégeno no emiten
nada mds que agua.

Tanto los vehiculos eléctricos como los de hidrégeno también
son mas silenciosos que los vehiculos de combustion interna,
particularmente en dareas urbanas donde las velocidades de
conduccion son relativamente bajas y, por lo tanto, el motor es
la principal fuente de ruido del vehiculo. El uso extenso de estos
vehiculos, ya sea de propiedad privada o compartida, conducido
0 automatizado, conducird a mejoras sustanciales en el entorno
urbano, ya que la contaminacion del aire y el ruido se reducirdn
significativamente.

2.5. Una movilidad con menores costos y mayor
productividad

Si bien los cambios requerirdn inversiones iniciales incrementales,
generaran importantes ahorros de costos a lo largo del tiempo
como resultado de un menor uso de energia, un menor dafo a la
salud por la contaminacién del aire o del ruido, asi como la mejora
de la salud fisica y mental a partir de vivir ciudades mas habitables
y accesibles. Una reduccion significativa de los impactos en la
salud también genera ahorros (van Essen, Huib et al, 2018).
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2.6. Una movilidad que promueva mayor equidad
social

Se puede esperar que la transiciéon a un sistema de movilidad
sostenible también mejore la equidad social, porque mejoraran
las opciones de movilidad para las personas sin acceso a un
automovil privado. Ademds, la planificacion urbana dirigida a
las funciones de densificacién y mezcla permitird a todas las
personas, incluidas las personas que no pueden permitirse poseer
o conducir un automovil, acceder mas facilmente a trabajos,
atencién médica u otros destinos (van Essen, Huib et al, 2018).

2.7. Una movilidad que genere empleos sostenibles y
saludables

Los muchos trabajos empleados en la industria automotriz y
de componentes frecuentemente se usan como argumento en
contra de politicas de transporte y normas para vehiculos. Sin
embargo, el desafio desde la perspectiva de los empleos en el
transporte es desarrollar un sistema de movilidad sostenible con
bajas emisiones de carbono, que utilice capacidades y recursos
humanos locales que genere empleos de calidad.

Se necesitard un numero creciente de empleos en el desarrollo
de nuevas tecnologias, pero también para desarrollar y mantener
unanuevainfraestructura (ej. caminos, bicisendas, vias ferroviarias,
centros de transferencia, estaciones de carga y descarga, etc.) y el
desarrollo y operacién de servicios de planificacion de transporte
multimodal y otros servicios (van Essen, Huib et al, 2018).

2.8.Una movilidad que facilite acceso y oportunidades
para todos

Un sistema de movilidad sostenible debe permitir que todos los
grupos dentro de la sociedad satisfagan sus necesidades vy les
permita prosperar como individuos. No debe poner barreras que
desalienten a las personas a usar el sistema de movilidad como
resultado de las preocupaciones sobre la seguridad, accesibilidad,
etc.

El sistema de movilidad debe disefarse para que todos los
miembros de la sociedad puedan desplazarse y acceder a los
servicios. Debe garantizar que personas de todas las edades,
géneros, grupos de ingresos y minorias étnicas puedan acceder a
la educacion y el empleo para poder participar plenamente en la
sociedad. Por lo tanto, una movilidad verdaderamente sostenible
debe garantizar que brinde a todas las personas las mismas
oportunidades. De esta manera, contribuird a una sociedad
cohesionada e inclusiva (van Essen, Huib et al, 2018).

2.9. Una movilidad que facilite la economia circular

Ademas del uso de combustibles fésiles, la movilidad utiliza otros
recursos, desde acero y aluminio en vehiculos, hasta agregados
para la construccion de carreteras y, cada vez mas, metales mas
raros, como litioy cobalto, para las baterias de vehiculos eléctricos.
El uso creciente de la electrdnica, tanto en los propios vehiculos
como en los sistemas de control de trafico, incluidos los sistemas
inteligentes de transporte, proporciona una complicacion
adicional en términos de uso de recursos.
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La movilidad sostenible deberfa ser una parte integral de la
economia circular, lo que significa una reduccion de los desechos
mediante un mejor uso de los recursos y un mejor reciclaje,
particularmente de materias primas escasas (van Essen, Huib et
al, 2018).
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3. LAMOVILIDAD EN ARGENTINA

La urbanizaciénrapiday desordenadaa nivelglobaly,en particular,
en los paises de América Latina y el Caribe, ejerce presion sobre
temas importantes, como la movilidad urbana, el saneamiento
bésico, el suministro de agua potable, la contaminacién del
aire, las respuestas frente a desastres, la seguridad, la salud y la
educacion (SPTyCOP, 2018).

La movilidad de pasajeros en Argentina cuenta con una alta
concentracion de poblacion urbana, donde el Area Metropolitana
de Buenos Aires (AMBA) se destaca notablemente, concentrando
mas de un tercio de la poblacion del pais. El nimero de viajes por
afio ha alcanzado casi 9 mil millones en 2012 y siguié creciendo
en anos posteriores, con una fuerte participacion del autobus
(38%), seguido por el automovil (37%), el ferrocarril (5%), taxis
(4%) y subterraneos (29%) (PANTyCC, 2017).

Las politicas encaminadas a la gestidon socio-ambiental del
transporte se encuentran hoy enmarcadas en el Plan de Accién
Nacional de Transporte y Cambio Climatico que representa el
conjunto de iniciativas que la Argentina tiene previstas para
contribuir a reducir las emisiones de GEl, y adaptarse a los efectos
del cambio climético en el sector transporte, de acuerdo con los
compromisos asumidos ante la CMNUCC. Para ello, este plan
determina la estrategia a seguir, las medidas a implementar y
los lineamientos concretos para alcanzar los objetivos, es decir,
hojas de ruta que incluyen a los organismos competentes, los
instrumentos regulatorios y econdmicos asf como indicadores de
seguimiento (PANTyCC, 2017).

3.1. Estructura del transporte en Argentina

En Argentina, seguin informes recientes de la AFAC (2018), la Flota
Circulante o Parque “"Vivo"al cierre del afio 2018 fue de 13.950.048
vehiculos, representando una suba del 4,9% con relacion al
ano anterior. La flota vehicular se conforma por un 852% de
automoviles, 11,2% de comerciales livianos y 3,6% de comerciales
pesados, incluyendo camiones y omnibus (sin considerar
acoplados y remolques). Al relacionar esta nueva informacién
con los datos de poblacién, se observa que hay 3,15 habitantes
por vehiculo; este valor se relaciona con una tasa de motorizacion
creciente. Ademads, seguin datos del Estudio Observacional Vial,
el 62% de individuos que manejan automoviles de cuatro o mas
neumaticos circulan sin acompanantes (Vial, 2018).

Este tamano de flota requiere atender la problematica de la
movilidad en las ciudades, para ello se recurre comUnmente a la
aplicacion de los estudios de transito y transporte, los cuales han
permitido obtener indicadores efectivos para las tres variables
objeto de la ingenieria de transito: volumen vehicular, velocidad
y densidad. Sin embargo, suelen desestimarse en los estudios
aspectos propios de la movilidad urbana sostenible: medio
ambiente, equidad social, valor econémico (Quintero y Gonzélez,
2017). Los andlisis proporcionan diagnosticos y prondsticos
basados, implicitamente, en el principio de distribucion de
demanda, para lo cual buscan predecir la demanda futura, en la
gran mayoria de los casos, sin prestar atencion a otros aspectos

Noviembre 2019
MOVILIDAD SUSTENTABLE: DESAFi0S PARA LA ARGENTINA

- Lamovilidad en Argentina

fundamentales para el desarrollo sostenible, como la justicia
social (Martens, 2006).

3.2. Impacto en el consumo de energia

Segun el Balance Energético Nacional que elabora todos los
afos la Secretaria de Energia, el sector transporte es el mayor
consumidor de energia primaria del pafs con casi el 31% del total
de energia consumida en el afio 2017.
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Fuente: Elaboracion propia a partir del BEN 2017.

Figura 3.1: Consumo de energia primaria por sector.

Este consumo de energia estd basado fundamentalmente en el
consumo de derivados del petroleo (gasoil, naftas y aerokerosene),
gas natural comprimidoy biocombustibles (biodiesely bioetanol),
segun la distribucion que se muestra en la Figura 3.2.

0,3%
b i 11,5%

Fuel Oil
Bioetanol
Biodiesel
Energia eléctrica

Gas distribuido
por redes

Motonafta total

36,8%

391%
Kerosene
y Aerokerosene

Diesel Oil + Gas Ol

Fuente: Balance Energético Nacional 2018. Secretaria de Energia de la Nacion.

Figura 3.2: Combustibles utilizados en el sector transporte
en Argentina.

El consumo de estos combustibles tiene su correlato en las
emisiones de gases de efecto invernadero que genera el sector.
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3.3. Emisiones de gases de efecto invernadero

En todas las economias del mundo el transporte contribuye
significativamente a las emisiones de gases de efecto invernadero
(GEls) y otros contaminantes (PM, HAP, VOCs, CO). En Argentina el
sector fue responsable de la emision de 50,2 MCOzeq en 2016, lo
que representa el 13,8% de las emisiones totales de GEls del pafs
de ese afo (SAyDS, 2019).

b, 2%

37,2%

63, 1%
b5

Wl Agricultura, silvicultura
y otros usos de la tierra

Wl Desechos

[ Procesos industriales
y uso de productos

M Energia

- Lamovilidad en Argentina

Estas emisiones se pueden ver desagregadas en laTabla 3.1 segun
tipo de transporte y tipo combustible utilizado.

De la Tabla 3.1 se observa que el transporte carretero,
fundamentalmente camiones y automoviles, representa mas del
90% de las emisiones de GEl del sector transporte.

2.9%

9 5o

13,84 1774

Industrias manufactureras
y de la construccion

B Industrias de
la energfa

M Transporte [ Otros sectores Wl Emisiones fugitivas

Fuente: 3er Informe Bienal de Actualizacién. 2019. Secretaria de Ambiente y Desarrollo Sustentable. Datos 2016.

Figura 3.3: A la izquierda inventario general de emisiones de GEI de la Argentina, a la derecha el desagregado del sector

Energia, donde se puede ver el sector Transporte.
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CATEGORIA BUR COMBUSTIBLE PARTICIPACION PARTICIPACION

SOBRE EL TOTAL | SOBRE EL TOTAL
DE LA CATEGORIA|  DEL SECTOR

. ) No .
o] Aviacion internacional Aerokerosene| 2690 0,02 0,08 2714 contabilizado No contabilizado

Cabotaje Aerokerosene| 1412 0,01 0,04 1425 100% 2,5%
GNC 5280 8,66 0,28 5550 11% 9,7%
Automaviles Gasoil 2452 0,13 0,13 2495 5% 4,4%

Nafta 13374 4,82 1,54 13954 27% 24,5%
GNC 243 0,40 0,01 255 0,5% 0,4%

ﬁ;rear Jenico Gasoil 19320 | 1,02 1,02 19657 38% 34,5%
Nafta 3657 1,32 042 3815 7,4% 6,7%

Transporte Camiones | Subtotal camién ligeros 23220 | 273 1,45 23727 46% 41,7%
R Para servicio Gasoil 1785 | 0,09 0,09 1816 3,5% 32%
pesado Nafta 84 0,03 0,01 87 0,2% 0,2%
Subtotal camiones pesados 1869 0,12 0,10 1903 3,7% 3,3%
Urbano Gasoil 1529 0,08 0,08 1555 3% 2,7%

Autobuses

Interurbano Gasoil 877 0,05 0,05 892 2% 1,6%

L No
Biodiésel 1097 0,05 0,01 1101 O 1,9%
Biocombustibles : contaﬁgmado
Bioetanol 324 0,11 0,04 337 contabilizado 0,6%
Ferrocarriles Ferrocarriles Gasoil 147 0,01 0,06 165 100% 0,3%

; No "
Navegacién marftima y Gasoll 26 0,05 0,02 567 contabilizado | No contabilizado
fluvial internacional Fueloil 4400 0,40 o pass NO o comtabizado

contabilizado
Subtotal navegacion maritima y fluvial 4963 045 013 5013 No

Navggacién inEmadens contabilizado No contabilizado
maritimay
fluvial ., . Gasoll 867 0,08 0,02 876 83% 1,5%
Navegacion maritima y
fluvial nacional Fueloil 183 | 002 | 000 185 17% 03%
Subtotal navegacion maritima y fluvial 1050 0,10 0,03 1060 100% 19%

nacional

Total sector transporte ‘55350‘ 17,26‘ 3,92 ‘ 56929

Tabla 3.1: Emisiones desagregadas del sector transporte en Argentina.

Fuente: 2dO Informe Bienal de Actualizacion. 2016. Secretaria de Ambiente y Desarrollo Sustentable. Datos 2014
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3.4. Accidentes

Uno de los impactos més terribles de un sistema de transporte
deficiente es la cantidad de accidentes y otros dafos que genera
en la salud.

Muertes en accidentes de transito por cada millén de automéviles

1500

- Lamovilidad en Argentina

La Argentina tiene un record en accidentes fatales que deberfa
generar una preocupacion entre las autoridades y que no se llega
a percibir. La Figura 3.4 muestra los accidentes fatales por cada
millén de automaviles en Argentina en comparacion con otros
paises del mundo durante 2018.

Fuente: Luchemos por la Vida. 2019.
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Figura 3.4: Total de muertos por cada millén de automaviles en Argentina en comparacién con otros paises del mundo de

1989 a 2012.

Si bien esta cifra se redujo a 717 en el afo 2016, todavia se
encuentra muy lejos de lo que muestran paises europeos, con
valores que van desde 41 hasta 102 muertos por cada millon de
automaoviles.

3.5. Plan sectorial de transporte

Con el fin de establecer una politica de estado en materia de
cambio climdtico, en 2016 se cred el Gabinete Nacional de
Cambio Climético, conformado por los ministerios y secretarias
mas relevantes en lo que respecta a su potencial para la
mitigacion de las emisiones de gases de efecto invernadero como
a la necesaria adaptacion a los impactos y otras consecuencias
que el cambio climético ya estd causando en la Argentina. Este
gabinete propuso la elaboracion del Plan Nacional de Mitigacion
y Adaptacion al cambio climético donde se detallaran las politicas
y medidas que cada organismo llevard adelante en coordinacion
con los demas. A tal fin, durante los ultimos afios, los diferentes
ministerios y secretarias han ido elaborando los llamados Planes
Sectoriales, donde se detallan estrategias y medidas de reduccién
de emisiones de GEl y medidas para la adaptacién de cada sector.

En este contexto, el Plan de Accién Nacional de Transporte
y Cambio Climético (PANTyCC, 2017) representa el conjunto
de iniciativas que la Argentina tiene previstas para contribuir
a reducir las emisiones de GEl en este sector, y adaptarse a los
efectos del cambio climético en el sector transporte, de acuerdo
con los compromisos asumidos ante la Convencién Marco de
Naciones Unidas sobre Cambio Climatico.
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EI PANTYyCC se elabora a partir de ejes de intervencion estratégicos
y medidas de mitigacion y adaptacion. En otras palabras, son
acciones correctoras que atentan o reducen los efectos no
deseados por la actividad del transporte (Conesa Fernandez-
Vitora, 2010). El PNATyCC apunta a “satisfacer las necesidades
actuales y futuras en materia de movilidad de personas y logistica
de cargas, bajo la premisa de jerarquizar la sustentabilidad
ambiental”.

La Figura 3.5 muestra la estructura del Plan de Accién del
sector transporte con sus ejes de intervencién y las medidas
de mitigacion previstas a implementar con el fin de contribuir
a cumplir con los compromisos de mitigacion en el marco del
Acuerdo de Parfs.
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Transporte
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de pasajeros

Transporte
urbano de
pasajeros

EJESDE |
INTERVENCION
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Fuente: PANTYCC, 2017.
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MEDIDAS DE MITIGACION

- Jerarquizacion del ferrocarril

- Desarrollo de movilidad baja en emisiones
- Desarrollo de movilidad no motorizada

- Priorizacion del transporte publico

- Rehabilitacion del ferrocarril
- Modernizacién de la flota aerocomercial

- Mejora de la eficiencia en el transporte de carga
- Jerarquizacién del ferrocarril

MEDIDAS DE ADAPTACION A DESARROLLAREN 2018

MONITOREO - REVISION CONTINUA - FINANCIAMIENTO

Figura3.5: Estructura del Plan de Accién del sector transporte con sus ejes de intervencién y las medidas de mitigacion previstas.

Segun el PANTyCC, un aspecto a destacar es “la diversidad de
modalidades de transporte, la cual se corresponde con un
amplio espectro de actores y modos de regulacion. En el caso
del transporte de personas, la diversidad se corresponde con
las multiples necesidades de movilidad de la poblacién vy las
innumerables posibilidades de movilidad que ofrecen las
tecnologias vigentes. Correlativamente con esta diversidad existe
un gran nuimero de actores del sector del trabajo en las diferentes
modalidades que asume el transporte, tanto a nivel de cdmaras
empresarias como de sindicatos. Este ultimo rasgo también
implica ciertas restricciones para introducir innovaciones en
diferentes dimensiones, como por ejemplo, tecnoldgicas o
regulatorias, percibidas con efectos negativos sobre la demanda
de puestos de trabajo” (PANTyCC, 2017).

En este contexto, el objetivo es la reduccion de las emisiones de
GEl y la adaptacién al cambio climatico mediante la mejora de
la movilidad de personas y bienes, la reduccion de los tiempos
de viaje, la priorizacion de la seguridad, la mejora del confort, y
la jerarquizacion de la sustentabilidad ambiental en tres ejes de
intervencion: el transporte urbano de pasajeros, el transporte
interurbano de pasajeros y, el transporte de carga.

El alcance del PANTYCC para 2030 involucra a todos los medios
de transporte del territorio nacional, excluyendo el transporte
internacional aéreo y marftimo. EI conjunto de medidas de
mitigacion consideradas contribuird a la reducciéon de 59
MtCO2eq en el afo 2030 con el fin de cumplir los compromisos
asumidos en el Marco del Acuerdo de Paris a través de la
Contribucion Nacional. La ambicion y el alcance de las medidas
no parecen ser suficientes para lograr ese objetivo.
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Resulta de especial interés una de las medidas de mitigacion
orientada al desarrollo de la movilidad baja en emisiones mediante
la promocién de vehiculos con tecnologias de baja emision. El
PANTyCC propone reducir emisiones de GEl mediante la inclusion
progresiva de vehiculos eléctricos, tema que abordaremos en
detalle méas adelante.

El PANTYCC también se complementard con medidas de
adaptacion para hacer frente a los impactos producidos por
el cambio climatico a partir de una serie de intervenciones
principalmente en materia de infraestructura de transporte.

3.6. Plan de la Ciudad Autonoma de Buenos Aires de
movilidad sustentable

La Ciudad Auténoma de Buenos Aires (CABA) ha desarrollado
un Plan de Movilidad Sustentable que estd en proceso de
implementacion a partir de multiples programas que intentan
abordar las distintas problematicas que hacen a la movilidad en
el drea metropolitana mas grande de la Argentina y una de las
mas grandes del mundo.

Las Figuras 3.6 y 3.7 muestran algunos datos bdsicos de la
movilidad en la CABA.
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OCUPAN EL 62%
DEL ESPACIO VIAL

21% de viajes motorizados son en auto

ARARRERE y
draarar VRSN

71% de viajes motorizados son TTTTT]
en colectivo d
—0—

Fuente: Tais Gadera Lara. Movilidad sustentable: la clave de la
eficiencia en las ciudades. La Razén. 2015

Figura 3.6: Datos de la movilidad en la ciudad de Buenos Aires en relacién al espacio ocupado por cada medio de
transporte.

2o
14% Subteroréneos

hoy
Taxis

38%

Colectivos

37%

Autos
particulares hos

Trenes
Fuente: PANTYCC, 2017

Figura 3.7: Figura 3.7. Distribucién modal de los viajes de pasajeros en el area metropolitana de la Buenos Aires en 2012.

37%

Vehiculos

540/0 460/0 630/0 Circu!antes

Ingresantes Residentes Vehiculos propios de
el Gran en Ciudadde  circulantes la Ciudad de

Buenos Aires Buenos Aires

Buenos Aires  provenientes
del Gran

Buenos Aires

Fuente: Plan de Movilidad Sustentable para la Ciudad de Buenos Aires. Gobierno de la Ciudad Auténoma de Buenos Aires. 2010.

Figura 3.8: Personas y vehiculos que ingresan a la CABA desde el Gran Buenos Aires diariamente.
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La ciudad de Buenos Aires diariamente recibe 3.2 millones de
personas provenientes del GBA, quienes mas que duplican su
poblacion, y 1,3 millones de vehiculos/dfa ingresan por sus
accesos también desde el GBA.

El Plan de Movilidad Sustentable presenta una definicién politica
inicial. Esta primera definicion politica fue netamente simbodlica:
situar al drea en el Ministerio de Desarrollo Urbano y cambiar la
histérica denominacion de Transito por Transporte. Asi, se puso
el foco en el vinculo entre el desarrollo urbano (soporte del
desarrollo humano) y el transporte y, ademas, en la administracion
de los flujos mas que en los problemas de la circulacion.

3.6.1. Ejes de politicas

« Las Politicas de transporte deben contribuir al objetivo de
humanizar la ciudad, es decir el hombre debe estar en el centro
de estas politicas.

- Desde la perspectiva ambiental, la Ciudad debe privilegiar
la movilidad de los peatones, los modos no motorizados vy el
transporte publico, por sobre los vehiculos particulares.

3.6.2. Principios

- Las politicas de Transporte Urbano deben estar asociadas
firmemente a las politicas de Desarrollo Urbano.

« La Ciudad privilegia la movilidad de los peatones, los modos
no motorizados y el transporte publico, por sobre los vehiculos
particulares.

- Lamovilidad en Argentina

3.6.3. Objetivos
- Mejorar la accesibilidad de la poblacion.

- Priorizar el uso del transporte publico y de los modos no
motorizados.

- Jerarquizar la vialidad diferencidandola segun los usos

dominantes.
- Ordenar el funcionamiento de la via publica.

- Reducir la congestién y en particular las interferencias a la
continuidad de la circulacion.

- Optimizar la operatoria del transporte de carga.
- Contribuir a limitar las externalidades asociadas al transporte.

- Reducir la siniestralidad actuando sobre los factores que
contribuyen a la produccion de accidentes.

3.6.4. Programas
En cuanto a los programas, éstos se pueden ver en la Tabla 3.2.

Como puede observarse de los lineamientos del plan, se intenta
abordar la problemdtica de la movilidad urbana de manera
integral, con ejes de intervencién y programas de accion que
estan en linea con los fundamentos de una movilidad sustentable.
Laimplementacion de las acciones se estd llevando adelante con
las dificultades l6gicas y esperables.

EL PLAN DE MOVILIDAD SUSTENTABLE

EJES CONCEPTUALES DEL PLAN:
PRIORIDAD TRANSPORTE PUBLICO - RESGUARDO DEL MEDIO AMBIENTE - SEGURIDAD VIAL - ORDENAMIENTO DEL TRANSITO

PROGRAMAS

a4

o0

=

2

w

2

wv . "

= PRIORIDAD PEATON VIAS PREFERENCIALES BICICLETAS BS.AS. METROBUS CONTROLY SEGURIDAD  |CENTROS TRANSFERENCIA
g Call. Peatonales Pueyrredon Red de Ciclovias Corredor Juan B. Justo Agentes de transito Centros

3 Buenos Aires Garay protegidas Proxima Etapas Alcoholemia transbordo pasajeros
= de domingo Triunvirato Estacionamiento Velocidad Centros de ruptura
) Ensanchamiento Santa Fe Alquiler P Uso de Casco de cargas —ZAL

) de veredas . ) de bicicletas ) i .

= Bicentenario Cinturén de seguridad

=) Fomento empleados .

g de oficinas Camino Escolar

0

S CONECTIVIDAD CONCIENCIA VIAL ESTACIONAMIENTO SUBTES TRANSPORTES TRANSITO INTELIGENTE
§ Puentes Riachuelo Educacion vial Ordenamiento Obras actuales ECOLOGICOS Nvas. Tecnologias
9 Bajo niveles en |af“”‘®'? Nuevas Playas Créditos Buses eléctric. en semaforos y sefalética
a Campanas masivas Tecnologia para Posibles extensiones Autos Hibridos Ctro. Monitoreo

< de Conciencia Vial Estac. Medido

=

=]

x

[-%

HUMANIZACION DEL ESPACIO PUBLICO/MEJOR CALIDAD DE VIDA

Fuente: Plan de Movilidad Sustentable de la CABA.

Tabla 3.2: Programas del Plan de Movilidad Sustentable de la CABA.
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4. ESCENARIOS DE PENETRACION
DE VEHICULOS ELECTRICOS EN
ARGENTINA

Considerando que la movilidad eléctrica estd creciendo de
manera sustantiva en el mundo, y que ademds es parte de las
medidas previstas en el Plan de Accion Nacional de Transporte
y Cambio Climatico (PANTyCC), se han elaborado distintos
escenarios de penetracion de la movilidad eléctrica en el parque
automotor de la Argentina con el fin de evaluar sus impactos en
el consumo de energia y en las emisiones de GEl. El horizonte
temporal para todos los escenarios es 2050.

Los escenarios generados contemplan un cambio modal de
automovil particular a autobus?, y dos niveles de penetracion de
vehiculos eléctricos, tanto de autobuses como de automoviles
particulares. En el caso de los autobuses se considerd un escenario
tal como se propone en el PANTyCC y otro més agresivo donde
se llega a un 100% de buses eléctricos a 2050. En el caso de los
automoviles particulares también se tomaron como referencia los
escenarios mas conservadores y mas ambiciosos que muestran
las proyecciones de crecimiento que viene mostrando el mercado
internacional de autos eléctricos.

Fuente: Elaboracion propia.

250.000.000

200.000.000

150.000.000

100.000.000

50.000.000

B Vehiculos proyeccion segun tendencia
= vehiculos eléctricos proyeccién conservadora
BN ehiculos eléctricos proyeccion optimista

Figura4.1: Proyecciones de vehiculos particulares con
motores de combustion segun tendencia
actual, y de vehiculos eléctricos segtin
proyeccion conservadora, y segun proyecciéon
optimista de acuerdo a las ultimas tendencias
del mercado en 2050.

- Escenarios de penetracion de vehiculos

eléctricos en Argentina

Estos escenarios se cruzan a su vez con dos escenarios diferentes
para la matriz de energfa eléctrica, uno tendencial tal como se
propone desde la Secretarfa de Energia y otro escenario mas
"verde”con un crecimiento importante de las energias renovables
a 2050.

En la Figura 4.1 se pueden ver las proyecciones de vehiculos
particulares con motores de combustion seguin tendencia actual,
y de vehiculos eléctricos segun proyeccion conservadora (7% en
2050), y seguin proyeccién optimista (40% en 2050) de acuerdo a
las dltimas tendencias del mercado a 2050.

En la Figura 4.2 se pueden ver las proyecciones de autobuses
con motores de combustidon segun tendencia actual, y de
autobuses eléctricos segun proyeccion Plan de Accion Nacional
del Sector Transporte, y segun proyeccién optimista para alcanzar
el reemplazo del 100% de los autobuses actuales a eléctricos en
2050.

A partir de estas proyecciones se estimaron los impactos sobre el
consumo de energia y sobre las emisiones de GEI.

Fuente: Elaboracion propia.

120.000

100.000

80.000

60.000

40.000

20.000

B Cantidad buses urbanos
B Buses eléctricos escenario de maxima
B Buses eléctricos segun proyeccion plan sectorial de transporte

Figura 4.2: Proyecciones de autobuses con motores de
combustion segun tendencia actual, y de
autobuses eléctricos segun proyeccion Plan de
Accion Nacional del Sector Transporte, y segin
proyeccion optimista para alcanzar el reemplazo
del 100% de los autobuses actuales a eléctricos
en 2050.

2 Con respecto al cambio modal, la estimacion de los vehiculos particulares que saldrian de circulacion por cada autobus adicional que se agregue al parque fue
determinado siguiendo la metodologia AM0031 Large-scale Methodology: Bus Rapid Transit Projects. Version 07.0 de la Convencién Marco de Naciones Unidas sobre

Cambio Climatico.
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4.1. Impactos de los escenarios en energia

La Figura 4.3 muestra la evoluciéon de consumo energético en los
escenarios donde se combinan un cambio modal de automovil
a autobus, la penetracién optimista de autobuses eléctricos
(100% en 2050), la penetracion conservadora de los automaviles
eléctricos, y dos matrices eléctricas: una tendencial segun el Plan
de Accidn y otra con mayor penetracion de energfas renovables.

El consumo de energfa que se muestra surge del balance entre el
ahorro de combustibles fésiles que generaria la penetracion de

Energia [KTEP]

- Escenarios de penetracion de vehiculos

eléctricos en Argentina

vehiculos y autobuses eléctricos, y la energfa primaria adicional
que harad falta para producir la energfa eléctrica que consumiran
los vehiculos eléctricos.

Puede observarse de la Figura 4.3 que el ahorro neto de energia
en el mejor de los escenarios con respecto al escenario tendencial
no supera el 11% en 2050.

Este escenario representaria un consumo de energia del 20%
respecto del total de la energfa primaria proyectada a 2050 segun
un escenario tendencial.

35000

30000

/

25000

—— Sin cambio modal y sin V.E.
—— Con cambio modal y sin V.E.

20000 /

Con cambio modal, buses eléctricos
escenario de méxima, V.E. conservador
en Matriz eléctrica tendencial.

15000

—— Con cambio modal, buses eléctricos
escenario de méaxima, V.E. conservador

10000

en Matriz eléctrica baja en emisiones.

5000

Fuente: Elaboracion propia.

2019 2024 2029 2034 2039

2044 2049 Anos

Figura 4.3: Evolucion de consumo energético en los escenarios donde se combinan un cambio modal de automévil a
autobus, la penetracion optimista de autobuses eléctricos (100% en 2050), la penetracion conservadora de
los automaviles eléctricos, y dos matrices eléctricas: una tendencial segtin el Plan de Accion y otra con mayor

penetracion de energias renovables.
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La Figura 4.4 muestra la evolucion de consumos energético en los
escenarios donde se combinan un cambio modal de automovil a
autobus, la penetracion optimista de autobuses eléctricos (100%
en 2050), la penetracién optimista de los automaviles eléctricos, y
dos matrices eléctricas: una tendencial segun el Plan de Accion y
otra con mayor penetracién de energias renovables.

Energia [KTEP]

- Escenarios de penetracion de vehiculos

eléctricos en Argentina

En este caso, el ahorro neto de energia en el mejor de los
escenarios con respecto al escenario tendencial alcanza el 39%
en 2050.

Este escenario representarfa un consumo de energia del 13%
respecto del total de la energia primaria proyectada a 2050 seguin
un escenario tendencial.

35000
30000 / . —— Sin cambio modal y sin V.E.
\ —— Con cambio modal y sin V.E.
25000 Con cambio modal, buses eléctricos
N\ escenario de méaxima, V.E. optimista
20000 en Matriz eléctrica tendencial
_— —— Con cambio modal, buses eléctricos
15000 escenario de méaxima, V.E. optimista
en Matriz eléctrica baja en emisiones
10000
5000
0
Fuente: Elaboracion propia.
2019 2024 2029 2034 2039 2044 2049 Anos

Figura 44: Evolucion de consumos energético en los escenarios donde se combinan un cambio modal de automévil a
autobus, la penetracion optimista de autobuses eléctricos (100% en 2050), la penetracion optimista de los
automoviles eléctricos, y dos matrices eléctricas: una tendencial segun el Plan de Accién y otra con mayor

penetracion de energias renovables.

4.2. Impactos de los escenarios en emisiones de GEI

Se repitid el mismo esquema de escenarios para evaluar la
reducciéon neta de emisiones de GEl.

La reduccién de emisiones netas de GEl en 2050 para el mejor
de los escenarios de la Figura 4.5 alcanza el 11.5% respecto del
escenario tendencial del sector.

Este escenario representarfa un 24% respecto del total de
emisiones de GEI proyectadas a 2050 segun un escenario
tendencial de emisiones totales de GEl

En el caso de la Figura 4.6 la reduccion de emisiones netas de GEI
en 2050 para el mejor de los escenarios es de 42% respecto del
escenario tendencial del sector.

Noviembre 2019
MOVILIDAD SUSTENTABLE: DESAFiOS PARA LA ARGENTINA

Este escenario representaria un 16% respecto del total de
emisiones de GEl proyectadas a 2050 segun un escenario
tendencial de emisiones totales de GEI.

Los resultados muestran impactos significativos en términos
de reduccion del consumo de energia y de emisiones de GEl
solo cuando se combina el cambio modal, con una maxima
penetraciéon de autobuses eléctricos, con altos niveles de
penetraciéon de vehiculos eléctricos, acompanados por una
matriz eléctrica con alta penetracién de energias renovables.
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Emisiones [MTCO2eq]

110 =
100 =
90
80 — — —— Sin cambio modal y sin V.E.
70 Con cambio modal y sin V.E.
Con cambio modal, buses eléctricos
60 escenario de méaxima, V.E. conservador
50 en Matriz eléctrica tendencial
—— Con cambio modal, buses eléctricos
40 escenario de maxima, V.E. conservador
30 en Matriz eléctrica baja en emisiones
20
10
0 Fuente: Elaboracion propia.
2019 2024 2029 2034 2039 2044 2049 Anos

Figura 4.5: Evolucion de emisiones de GEl en los escenarios donde se combinan un cambio modal de automévil a
autobus, la penetracion optimista de autobuses eléctricos (100% en 2050), la penetracion conservadora de
los automoviles eléctricos, y dos matrices eléctricas: una tendencial segtin el Plan de Accion y otra con mayor
penetracion de energias renovables.

Emisiones [MTCO2eq]

110 —
100
%0 - —— Sin cambio modal y sin V.E.
80 Con cambio modal y sin V.E.
\ Con cambio modal, buses eléctricos
70 \ escenario de méaxima, V.E. optimista
60 en Matriz eléctrica tendencial
—— Con cambio modal, buses eléctricos
50 escenario de méaxima, V.E. optimista
0 en Matriz eléctrica baja en emisiones
30
20
10
0 B ) ) )
uente: Elaboracion propia.
2019 2024 2029 2034 2039 2044 2049 Anos

Figura 4.6: Evolucion de emisiones de GEIl en los escenarios donde se combinan un cambio modal de automévil a autobuis,
la penetracion optimista de autobuses eléctricos (100% en 2050), la penetracion optimista de los automoviles
eléctricos, y dos matrices eléctricas: una tendencial segun el Plan de Acciéon y otra con mayor penetracion de
energias renovables.
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4.3. Costos

El desarrollo de los vehiculos eléctricos estd generando “curvas
de aprendizaje” que tienen como resultado una disminucion
de los costos de fabricacién de los diferentes componentes, en
particular de las baterfas para el almacenamiento de la energfa
eléctrica para darle autonomia a los vehiculos. En 2016 el costo de
las baterfas representaba el 49% del costo total del vehiculo. Este
costo representa hoy entre el 30 y el 40%, y se proyecta que ese
costo se reduzca al 16% en 2030.

$2016 (Miles) y %

45

- Escenarios de penetracion de vehiculos

eléctricos en Argentina

Como el resto de los componentes de los vehiculos son similares
a la de los vehiculos convencionales con motores de combustién
interna, esto estarfa indicando que en poco tiempo los vehiculos
eléctricos tendrian un costo equivalente al de los convencionales.

Distinto es el caso de la infraestructura necesaria para una masiva
penetracién de vehiculos eléctricos, donde las estaciones de carga
y los cargadores publicos deberian comenzar a implementarse
simultdneamente si se pretende que esa insercion ocurra.

40

35

Baterfa

Tren motriz

2016 2018 2020 2022 2024

Vehiculo

Motor de
combustién interna

Fuente: Bloomberg New Energy Finance;
van Essen, Huib et al, 2018.

2026 2028 2030

Figura 4.7: Proyeccion de los distintos componentes de los vehiculos eléctricos.

4.4. El Litio

Una de las primeras cuestiones que surgen cuando se analiza la
penetracion de vehiculos eléctricos es el desarrollo y fabricacion
de baterfas de almacenamiento. Hoy estas baterias se fabrican a
base de litio, lo que abre una serie de interrogantes con respecto
a la explotacion de este mineral.

4.4.1. ;Qué es el litio?

Ellitio es el metal mas liviano, puede adaptarse a distintos disefios
y tamafos y posee una gran capacidad de almacenamiento de
energia. Estas caracteristicas combinadas lo configuran por
dos motivos como un elemento estratégico para la transicion
energética que la humanidad esté atravesando.

En primer lugar, permite almacenar energia renovable eliminando
asi la caracteristica de intermitencias que éstas poseen (y que
es una de sus principales desventajas). En segundo lugar, este
mismo rol de almacenamiento se vuelve crucial en el aumento de
la movilidad eléctrica (en pos de desplazar combustibles fésiles
de este sector). Gran parte de las miradas del mundo estén en la
promesa de este metal, que ya le ha valido el premio nobel de
Quimica 2019 a John B. Goodenough, M. Stanley Whittingham y
Akira Yoshino por su investigacion en la mejora de la tecnologia
de baterfas de iones de litio.
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Aunque fue descubierto en Suecia en 1817, el litio recién
comenzo a comercializarse en los Estados Unidos en 1898 y no
tuvo mayor trascendencia hasta la década de 1950, tiempo por
el cual comenzé a ser mas demandado por dos sectores, uno,
los laboratorios farmacéuticos, y el otro fue la industria bélica
norteamericana. Recién en la década de 1990, con la revolucion
informatica, el auge en telecomunicaciones y el desarrollo de la
nano-tecnologia, el litio comenzo a tener un papel mucho mas
protagdnico en el escenario de la minerfa mundial.

4.4.2. ;Dénde se encuentra?

El litio se encuentra presente en la naturaleza bajo dos formas
principalmente:las salinasy las rocas pegmatitas. En el primer caso,
Chile y Argentina lideran la explotacién mundial. En el segundo,
Australia es principal productor. En menor medida, también se
encuentra en arcillas, zeolitas y otros tipos de salmueras.

Las salinas son cuencas endorreicas, esto quiere decir que no
fluyen hacia el mary que su dindmica depende de los sistemas
de alimentacion o recarga (deshielo y precipitaciones) y de sus
sistemas de abandono (evaporacién). En un contexto de escasas
precipitaciones -existiendo estrés hidrico a lo largo del afio-
son considerados ecosistemas fragiles que ademés albergan
valiosisima biodiversidad (Marchegiani, 2018).
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El agua que llega a estas cuencas fue acumulando sales de las
rocas por las cuales fue escurriendo. Dichas sales precipitan en
el suelo en el proceso de evaporacion. Este proceso natural de
evaporacion ha acumulado durante miles de afos distintas sales
-entre ellas el litio-.

INGRESO DE AGUA
(precipiataciones)

TV vy vw

Figura 4.8: Modelo hidroldgico presente.

4.4.3. Demanda y reservas

La demanda de litio proviene de sus diferentes usos: grasas y
lubricantes, medicina, cerdmica, vidrio, baterias, etc. Sin embargo,
el crecimiento que ha experimentado en los Ultimos afos, y
que se proyecta exponencialmente para los proximos, se debe
principalmente a su uso en las baterias.

De acuerdo con Benchmark Mineral Intelligence las proyecciones
de la demanda del litio responden a tres factores: vehiculos
eléctricos (88%), almacenamiento de energia (7%) y tecnologia
(5%). De esta manera podemos observar que el principal impulsor
de su demanda es por lejos la movilidad eléctrica (BMI, 2019).

2012 2016

11% 10%

3%
5% 5%

5%

Figura 4.9: Uso del litio a nivel global.
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De esta manera surge una cuenca cuyas base y paredes estan
formadas con rocas compactas impermeables y su interior,
por capas de sedimentos permeables (arena) horizontales,
intercalados con capas impermeables (arcillas). En los poros de
las arenas permeables se halla agua rica en litio (Sticco, 2018).

Fuente: Sticco, 2018.

Cuando se habla de recursos se trata de las concentraciones
minerales que se identifican y estiman por medio de
exploraciones, muestreos y reconocimientos, los cuales son de
interés econdmico y con perspectiva para su eventual extraccion;
en cambio, las reservas son la fraccién del recurso mineral que
es medida e indicada, siendo econémicamente extraible dentro
de un escenario productivo, tecnolégico y medioambiental
contemplado en un plan minero (CODELCO, 2013).

Fuente: MINEM, 2017.

2026

Baterias
Cerdmica y vidrio

Grasas y lubricantes

Metalurgia
Polimeros
Tratamiento de aire

Otros usos
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RECURSOS 2016
(160,2 MM t LCE)

china17%

(27,1 MM t)
RESTO DEL 8%
MUNDO

(12,6 MM t)

0,
CELEEM%]) b AUSTRALIA 7%
(11,6 MM t)
ArceNTNA 172%
(26,8 MM t)
souviad0% ,
woumy EL TRIANGULO
DELITIO...
68%

LCE: Carbonato de Litio Equivalente

Figura 4.10: Recursos y reservas de LCE.

El gran aumento de la demanda de este metal, posiciona a
Argentina como un protagonista mundial en el mercado del
litio, esto se debe a que uno de los mayores reservorios de este
material se encuentra en el denominado “Triangulo del Litio”.

Cuando se considera el aumento anual de la demanda de
carbonato de litio para el escenario méas optimista de penetracion

Aumento anual demanda de Li, CO;

- Escenarios de penetracion de vehiculos
eléctricos en Argentina

RESERVAS 2016
(67,4 MM t LCE)

cHINAZD%

(17,1 MM t)

RESTO DEL 6%
MUNDO

(39MM 1)

austraLia 102

(7,2 MM t)

chie 0%

(34,1 MM t)

ARGENTINA 9%
(5,1 MM 1)

soLvia 0%

Fuente: Ministerio de Energia y Mineria.“El litio: una oportunidad.
Estado de situacion. Perspectivas. Mercado! 2017.

de vehiculos eléctricos que se plantea en este trabajo, se puede
apreciar en la Figura 4.11 que recién en el afno 2045 la produccién
actual (30400 toneladas) alcanzaria a equilibrar el consumo
creciente®. A partir de entonces la produccién tendria que crecer
al 159% anual para poder satisfacer la demanda de los vehiculos
eléctricos en Argentina.

55000

50000

45000
35000

30000

25000

20000

15000

10000

5000

2020 2025 2030 2035

Fuente: Elaboracion propia.

2040 2045 2050 2055

—— Demanda Li,CO;
—— Produccién Anual Li,CO;

Figura 4.11: Aumento anual de la demanda de carbonato de litio (Li2COs) para un escenario de penetracion optimista.

* Tomando el promedio de autonomia de los vehiculos eléctricos que hay en el mercado de 250 km y teniendo en cuenta que el rendimiento medio de estos mismos
es de 0,1504 KWh/Km, sabiendo que se utilizan 0,88 kg de Li2COs (carbonato de litio) por cada KWh que posee la baterfa, se puede calcular que en promedio cada

vehiculo requeriria para su baterfa 33,08 Kg de Li2COs.
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4.4.4. El Triangulo del Litio

El llamado “Triangulo del litio” es una zona geografica que se
extiende por Argentina, Bolivia y Chile y que segun distintos

estudios concentra entre el 65% y 85% de las reservas terrestres

Figura 4.12: El Triangulo del Litio.

Si bien el recurso natural es el mismo, los tres paises abordan su
aprovechamiento de manera diferente. Argentina es el Unico de
los tres paises del tridngulo en el que el litio puede ser explotado
libremente mediante concesién otorgada por la autoridad
correspondiente. Bolivia declaré el Salar de Uyuni como Reserva
Fiscal. Y para Chile, el litio no es concesible desde el afio 1979,
cuando adquirid caracter estratégico debido a sus intereses
militares y nucleares.

- Escenarios de penetracion de vehiculos

eléctricos en Argentina

de litio. Mas all& del rango de valores, en todos los casos se trata
de una cantidad para nada despreciable.

Fuente: Energias Nuevas, 2019.

En Argentina, la remocién de las retenciones mineras en febrero
de 2016 dinamizo la agenda de inversiones y hoy en dfa segun
datos de la Secretarfa de Energfa hay 42 proyectos en distintos
estados de avance en los salares argentinos y habria otros 5 a partir
de la extraccion de rocas pegmatitas de acuerdo a informacién
del Servicio Geoldgico de Estados Unidos y el Servicio Geoldgico
Minero Argentino (Marchegiani, 2018).

En la actualidad en Argentina hay dos proyectos en operacion:

SALAR INICIO DE PRODUCCION CAPACIDAD ANUAL DE
COMERCIAL PRODUCCION
Sales de Jujuy SA
Integrada por JEMSE
(Argentina): 8,5%, Toyota Salar de Olaroz (Jujuy) 2014 17.SOget(l)iEgla(::CsngactaerE;)nato
Tsusho (Japoén): 27,32%* y 9
Orocobre (Australia): 66,5%
- 23.000 de toneladas
carbonato de litio.
FMC Lithium Corp Hombre Muerto (Catamarca) 1997 - 5.848 toneladas de cloruro

de litio
-12.411 toneladas de
hidréxido de litio

*Orocobre y Toyota Tsusho conforman el holding Sales de Jujuy Pte. Ltd., dueiio del 91,5% de la compania Sales de Jujuy S.A.

Fuente: elaboracion propia en base a US Geological Survey, “Argentina Lithium Map-Data Sources and Explanatory Notes”
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Ademas hay otros proyectos en etapas de operacion y produccion,
construccion, factibilidad y exploracion, y exploracion inicial,

como muestra la Tabla

SALAR 0 LAGUNA

Laguna Guayatayoc

4.1.

Fuente: MINEM, 2017

PROYECTO SEGUN ESTADO

Salinas Grandes

Salar de Jama

N

Salar de Olaroz

Salar de Caucharf

Salar del Rincén

Salar de Pocitos

Salar de Incahuasi

Salar de Pular

Salar de Arizaro

Salar Tolillar

- ;N[ = W W N

Salar de Pozuelos

Salar de Pastos Grandes

Salar Centenario

Salar de Ratones

Salar de Diablillos

Salar del Hombre Muerto

Salar de Antofalla

Salar Carachi-Pampa

N | W | ==

Laguna Tres Quebradas

Salar Llullaillaco

Salar Rio Grande

Laguna Mulas Muertas

- Operacién y produccion - Ampliacién - Construccion - Factibilidad/Exploracion avanzada Exploracion inicial/Prospeccion

Tabla 4.1: Proyectos en operacion y produccion, construccion, factibilidad y exploracion, y exploracion inicial.

En la actualidad Argentina es el tercer productor de litio del capacidad productiva de Argentina podria triplicarse para el afio
mundo, detrds de Australia y Chile y, a raiz de estos proyectos 2022 (BMI, 2019), como muestra la Figura 4.13.
y la demanda esperada, hay estimaciones que indican que la

160000 95000 145500
140000 2[]0[][] o
120000 20000 . M salta
100000 —ZEHQH—. M Catamarca
80000 l
60000 20000
oo 35000 [
20000

0

CAPACIDAD OLAROZ- CUCHARF- RINCON  CENTENARIO- SAL DE CAPACIDAD

PRODUCCION EXPANSION  OLAROZ RATONES ~ LAVIDA  PROYECTADA  Fuente: SCTelP 2015,

2017 2022

Figura 4.13: Proyeccion de la capacidad de produccion argentina de litio de acuerdo al MINEM (en miles de tn, LCE).
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4.4.5. El aprovechamiento del litio desde la perspectiva del
desarrollo sostenible

Dimension econémica

Sibien el mercado es pequefio en comparacién con otro metales,
como el oro o cobre, el litio ha sido apodado como el “oro blanco’,
haciendo alusion al atractivo econémico que representa para
muchos. Sélo para citar un ejemplo, un articulo publicado por

El Economista titula que el litio generard USS 800 millones de
exportaciones entre 2022y 2023 en Jujuy®.

En Argentina la produccién y exportacion es en base a carbonato
de litio y cloruro de litio. Desde el afo 2015 se evidencia un
crecimiento exponencial tanto en el valor como en el precio medio
del carbonato de litio en Argentina, con una casi triplicacion y
duplicacion de los valores, respectivamente (Figuras 4.14 y 4.15).

210000000 80
190.000.000 75
Z

170,000,000 ° 70
150000.000 // 65
130.000.000 / 6,0
110.000.000 '/ 55
90000000 ./ 50

70000.000 — .= 45

50000000 __"_* = ‘;_ 40

30,000000. 35

2010 201 2012 2013 2014 2015 2016 2017
= = Precio por kg Fuente: SCTelP, 2019.

Exportaciones FOB

Figura 4.14: Evolucion de valor de las exportaciones
argentinas (eje izquierdo) y precio medio (eje derecho)
por kg de carbonato de litio (FOB en USD) 2010-2017.

En el casodel cloruro delitio también se puede ver un crecimiento,
aungue con algunas caidas y no siendo tan significativo como el
anterior.

40.000.000

. 55
35.000.000 S
.
D 50
30.000.000 4
-
. 45
.
25.000.000 = ha
A 40
20,000,000 P
- " 35
15.000.000 30
2010 201 2012 2013 2014 2015 2016 2017
= = Precio porkg Fuente: SCTelP, 2019,

Exportaciones FOB

Figura 4.15: Evolucion del valor (eje izquierdo) y precio
medio por kg (eje derecho) de las exportaciones
argentinas de cloruro de litio (FOB en USD) 2010-2017.
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Segun informacién de la Subsecretaria de Desarrollo Minero,
en 2018 los proyectos en produccién actualmente generan
483 empleos directos que podrian convertirse en 3.408 a 2022
debido a las proyecciones aumento de capacidad productiva
que se estiman (MINEM, 2017). Mientras que las exportaciones en
millones de USD pasarian de 253 a 1.848 para el mismo periodo.

A la hora de evaluar cudles son las posibilidades para pasar de
ser un exportador de carbonato de litio a agregar valor a la
produccion, son muchos y diversos los caminos que pueden
explorarse con distintas gradualidades. De esta manera, se
puede trabajar en investigacion y desarrollo aguas arriba (para
asegurar la sustentabilidad de las actividades, mejorar procesos
de extraccion o aprovechar subproductos) o aguas abajo (en
derivados del litio o las distintas partes del desarrollo de baterfas).
En este sentido, un drea interesante para explorar que no siempre
surge a primera vista puede ser el reciclado de baterias, donde
ya hay una experiencia en el pais. Un grupo de investigadores
del Laboratorio de Metalurgia Extractiva y Sintesis de Materiales,
de la Facultad de Ciencias Exactas y Naturales, y del CONICET
ha desarrollado y patentado un método, exitoso en fase de
laboratorio, para el reciclado de baterfas de litio que logra una
tasa de recuperacion del 95% de los componentes (MINEM, 2017).

4 Periédico El Economista. “El litio en Jujuy generard US$ 800 millones de exportaciones entre 2022 y 2023" 29/0ctubre/2019
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Aﬁllajilt\:isaglt‘rglsB]A AGUAS ABAJO (hacia adelante)

Baterias

Extraccion y
procesamiento

Derivados de litio

Material activo

Celdas y sus
componentes

Battery pack

Reciclado de
baterias

1. Explotacion
sustentable de los salares

2. Mejora en la eficiencia
de métodos evaporiticos

3. Desarrollo de
métodos no evaporiticos
para operaciones en
salmueras

4. Explotacién integral de
salares

5. Eslabonamientos
productivos en torno a
operaciones en salares

6. Desarrollo de procesos
para la explotacién de
yacimientos de litio en
pegmatitas

7. Desarrollo de
procesos para
produccion de
hidréxido de litio

8. Desarrollo de
procesos para
produccion de litio
metalico

9. Desarrollo

de procesos

para separacion
isotépica de litio 6
y litio 7

10. Desarrollo y
fabricaciéon de
material activo

11. Fabricacion de
celdas

12. Ensamblado
y fabricacion de
baterias

13. Investigacion y desarrollo en baterfas y sus componentes

14. Desarrollo de
procesos para

el reciclado de
baterfas

Fuente: SCTelP, 2019.

Figura 4.16: Principales iniciativas relacionadas con litio.
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Dimensioén social

A simple (y conveniente) vista, los salares pueden parecer lugares
desérticos, sin embargo alli habitan comunidades indigenas,
propietarias historicas de estos lugares durante siglos. De acuerdo
a la cosmovision de estas comunidades, la sal no es un mero
recurso, sino un ser vivo con un ciclo particular: existe la etapa
de siembra, mediante construccion de piletones desde diciembre
hasta febrero; la época de lluvias, en las que la sal se cria, y la
cosecha, de marzo a mayo, en la que la sal se traslada para ser
fraccionada y comercializada.

RESPETEN

5
FLERR CHpyPeR O
LITIO

Fuente: Observatorio de Conflictos Mineros de América Latina, 2019.
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La minerfa del litio estd desplazando modos de produccion
ancestrales y comunidades que tampoco tienen asegurada
una alternativa de ingreso a través de los proyectos de litio,
debido a que éstos demandan escasa mano de obra. Estamos
entonces ante el riesgo de que se pierden formas de vivir que
se han desarrollado desde hace miles de afos en equilibrio
con el entorno natural y con identidades particulares que las
poblaciones quieren preservar (Landiniy Marchetta, 2018).

N
U\ J
- BATERIA

Figura 4.17: Reclamos de comunidades originarias por la mineria de litio.

Dimension ambiental

La extraccién de litio requiere de grandes volimenes de agua
en ecosistemas donde este recurso es especialmente escaso
(los salares se encuentran en regiones de extrema aridez) v,
por lo tanto, la vida de los seres vivos (asi como sus dindmicas
poblacionales e interacciones) que los habitan son muy sensibles
a su disponibilidad. Se estima que por cada tonelada de litio
extraido se evaporan unos 2 millones de litros de agua (De
Francesco, 2018). En estos ecosistemas viven algunos de los
microorganismos mas antiguos del planeta con 3.800 millones de
afos y que constituyen una inmensa fuente de riqueza cientifica,
genética y patrimonial (OCMAL, 2018).

La explotacion del litio se realiza mediante pozos verticales
(semejantes a los pozos petroleros, pero de menor longitud), a
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través de los cuales se extrae el agua subterranea que contiene
el litio (agua salobre) de las capas permeables (arena). En este
movimiento, el agua dulce puede atravesar los sedimentos con
altas concentraciones de sales, incorporando a su masa las sales y
perdiéndose como reserva de agua dulce. El modo de balancear
este delicado equilibrio entre el agua dulce y salobre es logrando
que la cantidad que se extrae de agua salobre con litio sea igual
o menor a la cantidad de agua dulce que ingresa naturalmente
al sistema. Otro modo de balancear la masa de agua subterrdnea
es re-inyectando al subsuelo el agua salobre de descarte una
vez que se elimina el litio en las planta de proceso, en lugar del
sistema actual, que extrae el litio mediante la evaporacién, ya que
de este modo se pierde el agua en el balance hidrico de la cuenca
(Sticco, 2018).

pagina 34/41



Figura 4.18: Extraccion de litio en la Puna.

Sin embargo, no se tiene conocimiento si se encuentran
identificadas las zonas con aguas de baja salinidad (agua dulce
y agua salobre), o si se han cuantificado las reservas existentes,
0 se han determinado los sitios de interfase de agua dulce-agua
salada, ni si se ha realizado el célculo del balance hidrico para las
cuencas (Virginia De Francesco, 2018).

Adicionalmente, la extraccion de salmuera para obtener litio
provoca una disminucién del nivel base de agua subterranea de
las cuencas generando un descenso del agua dulce fuera de los
bordes de la salina, provocando la desaparicion de las lagunas y
vegas (OCMAL, 2018).

Si se toma el Salar del Hombre Muerto del norte argentino, por
ejemplo, de acuerdo con distintas fuentes, la Mineria del Altiplano
consumirfa entre 280 y 304 metros cubicos por hora, siendo esta
cifra reconocida por la propia empresa, aunque es dificil poder
verificarlo debido a la falta de caudalimetros y laxos controles
gubernamentales. Si se consideran como viélidas dichas cifras
(recordando que la explotacion se realiza ininterrumpidamente
durante las 24 horas del dia), la extraccion de litio en Salar del
Hombre Muerto requeriria el consumo de 84,44 litros de agua
por segundo, es decir, 7.296.000 litros diarios y 2.663.040 metros
cubicos anuales. Estos datos no dejan lugar a dudas acerca del
fuerte impacto de la actividad sobre el recurso”.

Antes de profundizar el aprovechamiento de este recurso y
teniendo en cuenta las significativas proyecciones de extraccion
que existen, es necesario realizar en este momento una linea
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de base ambiental (ecoldgica, hidroldgica, econémica y social)
que hasta el momento no existe, y que sera el elemento clave
para monitorear los impactos que las actividades en esta region
pueden ocasionar en el futuro.

Por otro lado, si bien las empresas deben presentar informes
de impacto ambiental (IlA), tal como indican Patricia Marconi
y Amelia Clark (2018) éstas no resultan suficientes para analizar
completamente la complejidad del problema ni asegurar que las
actividades se desarrollen sustentablemente.”Las licencias social y
ambiental para desarrollar un proyecto minero se gestionan ante
la Secretarfa de Minerfa de la provincia -de acuerdo a la etapa de
ejecucion, exploracion o explotacion- mediante la presentacion
de un Informe de Impacto Ambiental (IIA).

Esto implica que un lIA presentado para la etapa de exploracion
no contempla los requisitos necesarios para la etapa siguiente,
ignorando en primer lugar el incremento de escala en el uso
de los recursos -agua, vias de comunicacién, servicios, etc.-, los
impactos acumulativos y la integridad de cuencas. Se facilita
asi el avance de proyectos cuya implementacion final, es decir
la explotacion, no ha sido adecuadamente evaluada” (Marconi,
Clark, 2018). Ademas, actualmente, estos estudios ambientales se
analizan a nivel de proyecto y no de manera integral abarcando
las cuencas y las dindmicas intercuencas. De esta manera se
subestiman y omiten los impactos acumulativos y sinérgicos que
las explotaciones pueden generar en conjunto sobre un mismo
ecosistema.

5 Aceptando como valido el parametro de referencia establecido por la Organizacion Mundial de la Salud (250 litros diarios por persona), la demanda hidrica anual de
Minera del Altiplano serfa al menos 20,4 veces més grande que el volumen (130.487,5 m*/afio) consumido por los 1.430 habitantes del departamento de Antofagasta
de la Sierra en idéntico lapso y representarfa el 7,93% del agua utilizada (33.564.305 m*/afio) por toda la poblacién de la provincia de Catamarca: 367.828 habitantes,
segun el Ultimo Censo Nacional de Poblacion, Hogares y Viviendas realizado en 2010 (INDEC, 2013).
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La evaluaciéon ambiental estratégica es una herramienta que
permite evaluar las consecuencias e impactos ambientales en
las decisiones estratégicas del sector gubernamental; permite
que las decisiones de politica y planes de desarrollo puedan ser
permeadas por criterios ambientales y por lo tanto, debe ser
tenida en cuenta como instancia previa a la toma de decisiéon
respecto a proyectos especificos (Marchegiani, 2018).

Por Ultimo, todo andlisis desde la perspectiva ambiental debe
tener en cuenta el andlisis de ciclo de vida de los productos para
los cuales se extraen las materias primas y que terminaran en el
mercado. Es necesario contar con politicas de responsabilidad
extendida del productor ya que es la manera, por un lado, de
asegurar que los productos reciban un tratamiento y disposicion
final adecuados al final de su vida y, por otro, incentivan a que
se incluyan criterios de sustentabilidad en la etapa de disefio de
los productos (elemento fundamental para facilitar la gestion y
minimizar los impactos de la etapa final). El disefo de un producto
cuyos componentes son recursos naturales no renovables y
cuya extraccién genera impactos ambientales tiene que estar
atravesado por los conceptos de reparacion, reutilizacion y
reciclaje a fin de minimizar la presion sobre el ambiente.

Algunas reflexiones sobre el litio

A modo de cierre de este capitulo, se podrian dejar a planteados
algunos ejes alrededor de los cuales deberfa darse la discusion
sobre la explotacion del litio.

En primer lugar, resulta claro que nos enfrentamos a una
oportunidad histérica para hacer las cosas de otra manera
en materia de explotacion de nuestros recursos naturales.
Entendiendo que el litio es un elemento clave para la transicion
energética y que dicha transicion energética es un proceso que la
crisis climatica que atravesamos obliga a acelerar todo lo posible,
es ineludible planificar el aprovechamiento de este recurso
natural. En el presente el litio puede ser obtenido a través de
técnicas que muchos definen como sencillas. Sin embargo, aun
asi ya se identifican problemas ambientales y conflictos sociales
alrededor de estas actividades. ;Qué pasarad cuando los recursos
disponibles sean de menor concentracién y sean necesarias
técnicas de extraccién mas agresivas? ;Repetiremos los modelos
extractivos de la minerfa a cielo abierto y los combustibles no
convencionales?

La priorizacion del desarrollo de baterias no debe realizarse sin
su necesario vinculo a la discusién sobre la matriz energética y la
transicion hacia matrices con menos participacion de la energia
fosil, en la que se incluyan aspectos de eficiencia, infraestructura
y descentralizacion. Estar a las puertas de esta transicion también
abre la posibilidad de interpelar en profundidad el modelo
de transporte actual al mismo tiempo que planificarlo de otra
manera, priorizando el transporte colectivo, compartido y publico
por sobre el individual y privado. Por otro lado, en vinculacién a
los aparatos electrénicos, debe tenerse en cuenta cémo combatir
la obsolescencia programada y apostar por la re-utilizacion vy la
industria del reciclado (Marchegiani, 2018).
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Otras de las preguntas que surgen apuntan al modelo exportador
que queremos para el pafs. Continuar siendo un exportador de
materias primas o planificar e implementar politicas que permitan
agregar valor a este recurso, aumentando no sélo asi la cantidad
de ingresos y generacion de empleos sino también aportando al
desarrollo y a la soberania cientifico-tecnolégica del pafs.

Asegurar que los beneficios del aprovechamiento de este
recurso lleguen de manera justa a sus propietarios originales es
un imperativo ético y moral, asf como hacerlos participes sobre
un pie de igualdad, asegurando que no existan asimetrias en el
acceso a la informacion sobre los impactos y beneficios.

El Tridngulo del Litio se extiende por tres paises, pero el recurso
natural es el mismo. La naturaleza no reconoce fronteras
politicas. Sin perder de vista la soberania de cada pafs, es preciso
pensar en directrices ambientales y sociales que apunten al
aprovechamiento sostenible de este recurso y a compartir
informacion generada que pueda ser de utilidad para los tres
paises. De esta manera, buscar que se eviten politicas con
distintos niveles de flexibilidad y que terminen teniendo como
resultado la disminucion de los estandares de calidad ambiental y
social de las actividades extractivas.

Sibien todas sus cualidades hacenallitio un recurso muy valioso, es
imprescindible no cometer el error de apuntar todos los esfuerzos
al desarrollo de un recurso o de una tecnologia, creando fuertes
dependencias a un recurso natural o un desarrollo tecnolégico. Es
necesario seguir investigando y desarrollando otras alternativas
que también puedan contribuir al problema del almacenamiento
de energia.

La transicion energética es necesaria e ineludible, pero no se
trata solamente de una cuestion tecnolégica. Los patrones de
consumo de la humanidad deben ponerse en discusion. Es
necesario alinear los niveles de consumo al ritmo de regeneracion
de los recursos naturales. Una sociedad que viva en armonia con
los recursos que el planeta puede generar y que no comprometa
el desarrollo de las futuras generaciones.
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5. ESTRATEGIAS Y BARRERAS PARA LA
IMPLEMENTACION

La transicién hacia una movilidad sostenible en 2050 no ocurrira
por si sola; requiere una amplia gama de politicas. Al establecer
una combinacién adecuada de instrumentos, se pueden abordar
los diversos desafios. Hay mas de un enfoque posible para lograr
esto, pero todos deberfan incluir al menos una combinacion de
medidas centradas en el comportamiento del usuario, por un
lado, y en el cambio tecnolégico y la innovacion, por el otro (van
Essen, Huib et al, 2018).

El rol del Estado, en sus diferentes niveles, es fundamental en
tanto garante de los derechos en el marco de la Constitucion
de la Nacién Argentina, los tratados internacionales de derechos
humanos.

5.1. Elementos esenciales de una estrategia para una
movilidad urbana sostenible

A continuacién se describen los elementos esenciales a la hora
de pensar y disefar una estrategia para alcanzar un sistema de
movilidad urbana sustentable (van Essen, Huib et al, 2018).

5.1.1.Hacer alamovilidad sostenible la opcién mas atractiva,
asequible y obvia

Con el fin de ayudar a las personas a cambiar los patrones de
movilidad y las opciones modales, las alternativas al transporte
privado en automovil deberian ser mas atractivas vy, para la
mayoria de los viajes, la mejor opcion para los consumidores.

Esto se puede lograr mediante la implementacion de politicas
para la planificacion urbana, el desarrollo de la "movilidad como
servicio', las politicas de precios y la zonificacion ambiental, pero
también a través de los impuestos sobre vehiculos y energia (van
Essen, Huib et al, 2018).

En general, las politicas deberian facilitar las inversiones para
mejorar las opciones sostenibles de manera 6ptima, lo que
beneficiara a todos los usuarios del transporte.

5.1.2. Hacer que las tecnologias bajas en emisiones estén
disponibles y sean asequibles

Los consumidores solo pueden elegir la opcidon mds sostenible
cuando hay un numero suficiente de vehiculos con cero
emisiones en el mercado y cuando hay suficiente infraestructura
para alimentar estos vehiculos.

Esto se puede lograr implementando una combinacién de
politicas para ayudar a superar las principales barreras asociadas
con las diversas tecnologias. La electrificacion de las flotas
de automoviles y camionetas puede acelerarse mediante la
regulacion de las emisiones de CO2 de los vehiculos nuevos,
potencialmente en combinacion con los mandatos de vehiculos
de cero emisiones (van Essen, Huib et al, 2018).

Para vehiculos pesados y autobuses, la regulacion de vehiculos
también puede ser un instrumento para lograr un cambio
tecnoldgico. Los biocombustibles avanzados requieren una
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regulacion basada en CO: y respaldada por estrictos criterios de
sostenibilidad.

La estandarizaciény el apoyo en el desarrollo de la infraestructura
energética requerida son clave para todas las tecnologfas.

Cuando los precios de las nuevas tecnologias aun no son
competitivos debido a un menor nivel de produccién y el costo
de la nueva tecnologia es mas alto, los impuestos sobre vehiculos
y energia, la contratacién publica y los incentivos locales pueden
ayudar a estimular la demanda y hacer que la nueva tecnologia
sea asequible (van Essen, Huib et al, 2018).

5.1.3. Salir de la "neutralidad tecnoldgica"

Es un malentendido que todas las politicas deben ser
"tecnolégicamente neutrales” Las politicas destinadas a contribuir
a un sistema de transporte mds sostenible deben promover
la tecnologia baja en carbono y los modos de transporte, y la
infraestructura y los servicios que contribuyen a la transicion
que se necesita. Esto significa que, por definicién, estas politicas
discriminan entre tecnologias (van Essen, Huib et al, 2018).

Cuando sea posible, los objetivos deben establecerse en funcién
del resultado final deseado, por ejemplo la participacion de
vehiculos con cero emisiones en la flota, o una reduccién del
espacio urbano disponible para el transporte, sin especificar qué
tecnologia o soluciones especificas deben usarse.

Sin embargo, incluso entonces, las politicas discriminaran entre
diferentes tecnologfas. Ademaés, algunas politicas, como las que
se dirigen al desarrollo de infraestructura energética, obviamente
son, por definicién, especificas de la tecnologia.

5.1.4. Evaluar la rentabilidad en un contexto mas amplio

En general, estd claro que es preferible lograr un futuro
sostenible con los costos mas bajos posibles para la sociedad. Sin
embargo, este principio no puede aplicarse en todas las etapas
de la innovacién y para todo tipo de politicas e incluso podria
obstaculizar la preparacién oportuna de una transicion a largo
plazo (van Essen, Huib et al, 2018). Alternativas de movilidad
que puedan aparecer poco favorecidas desde un anélisis costo-
beneficio convencional y para alguin actor en particular, podrian
generar una cantidad de otros beneficios sociales, ambientales y
econdmicos no necesariamente posibles de valorar en términos
monetarios. En este sentido se hace necesario redefinir el
concepto de “rentabilidad”.

5.1.5. Asegurar una mayor participacién ciudadana

El cambio siempre tiene perdedores y ganadores. La transicion
hacia una movilidad sostenible también dafara algunos intereses.
Por lo tanto, no puede sorprender que muchas de las politicas
necesarias encuentren una fuerte resistencia publica y/o politica.

Las formas de abordar esto incluyen en, primer lugar, lograr
una mayor participacion de las personas en el desarrollo de
alternativas y asegurar que ningun grupo en particular se vea
irrazonablemente afectado. La participacion también ayuda
a establecer "zanahorias" y "palos', muchas veces necesarios
para lograr el cambio de conductas, y asegurarse de que sean
aceptados por todos los usuarios (van Essen, Huib et al, 2018).
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Para grandes cambios, primero comenzar con un ensayo, antes
de hacerlo definitivo, es una forma comprobada de superar la
resistencia publica. Esto les da a los usuarios tiempo para ver los
beneficios y acostumbrarse a la nueva situacion.

5.1.6. Usar regulaciones para garantizar y acelerar los
cambios

Una transicion répida, por ejemplo a una flota de vehiculos sin
emisiones, comienza con la garantfa de que todos los vehiculos
nuevos que se vendan sean de cero emisiones. Sin embargo,
la disponibilidad de vehiculos podria ser un problema como
resultado de sus niveles actuales de produccién relativamente
bajos. Una de las formas mds directa y efectiva de abordar esto
es estableciendo estdndares de emisiones para el vehiculo (van
Essen, Huib et al, 2018).

Para limitar el calentamiento global a 1,5°C, todos los automdviles,
vehiculos livianos y pesados nuevos deben tener cero emisiones
en 2030 o probablemente antes. Mientras que los escenarios
para limitar el calentamiento global a 2°C permiten algo mas de
tiempo, pero aun requieren que toda la flota de automoviles y
otros vehiculos tenga cero emisiones a mediados de este siglo.

Comolarenovacion de laflotalleva tiempo, todos los autos nuevos
deberian tener cero emisiones mucho antes. Como ejemplo se
puede mencionar al estado de California, que prohibira la venta
de automoviles con motor de gasolina o diésel para 2040 (van
Essen, Huib et al, 2018). La introduccion de dicha prohibicion con
algunos objetivos intermedios ambiciosos a corto y mediano
plazo proporcionaria certeza a la industria. Esto asegura que la
innovacion comenzard a tiempo y que las inversiones estaran
destinadas a alcanzar estos objetivos. Como resultado, los
vehiculos de cero emisiones se volverdn mas comunes antes, por
lo que los consumidores tendrdn mas opciones y podrdn comprar
un vehiculo de cero emisiones que satisfaga sus necesidades.

Al mismo tiempo, se necesitan estdndares de emisiones de
CO2 a corto plazo para garantizar el desarrollo y la adopcién
de la tecnologia de cero emisiones y también para reducir las
emisiones de CO> de los vehiculos a gasolina y diésel vendidos
en los proximos afos. Como se espera que estos vehiculos
convencionales permanezcan en la ruta por otros 20 afos, tienen
un gran impacto en las futuras emisiones de CO..

Ademds de los estandares de emisiones (y/o los mandatos
requieran que un cierto porcentaje de vehiculos nuevos sean
de cero emisiones) para vehiculos ligeros, se necesitan politicas
similares para vehiculos pesados. Sin embargo, como latecnologia
de cero emisiones para estos vehiculos, particularmente para
camiones pesados, esta mucho menos desarrollada que para los
automoviles, se espera que sea mas desafiante y que se retrase
una década (van Essen, Huib et al, 2018).

Sibienlas regulaciones pueden aumentar la cantidad de vehiculos
de cero emisiones disponibles en el mercado, el costo total de
poseery operar un vehiculo eléctrico puede resultar més alto que
poseery operar un vehiculo diesel o naftero, como consecuencia
del alto costo inicial de vehiculos de cero emisiones, por lo
menos por los primeros afos. Por lo tanto, la regulacion por si
sola no garantiza que los consumidores adquieran vehiculos de
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cero emisiones. Aunque se espera que dentro de 5 a 10 afos, los
automaoviles eléctricos sean competitivos en costos durante la
vida util del vehiculo (teniendo en cuenta el costo de comprar
y operar el vehiculo), el mayor costo inicial de la compra de
dichos vehiculos podra seguir siendo una barrera para muchos
consumidores.

Soélo a modo de ejemplo se puede mencionar la experiencia de
Noruega y los Pafses Bajos que han introducido fuertes incentivos
para los vehiculos con cero emisiones en sus impuestos sobre
vehiculos. Estos ejemplos muestran que esto puede ser muy
efectivo; en Noruega, la cuota de mercado de 2017 de los autos
eléctricos en las ventas de autos nuevos ya era del 39%, mas de
la mitad de los cuales eran completamente eléctricos (van Essen,
Huib et al, 2018).

5.1.7. Aumentar la visibilidad de los vehiculos de cero
emisiones a través de la contratacion publica

La contratacion publica que efectivamente otorgue més crédito a
vehiculos mas ecoldgicos en el proceso de contratacion publica,
también puede contribuir a aumentar el nimero y, por lo tanto,
la visibilidad, de los vehiculos con cero emisiones. Esto se puede
hacer para automoviles y vehiculos livianos, pero también para
camiones, autobuses y todo tipo de maquinaria (van Essen, Huib
etal, 2018).

Las iniciativas de contratacion publica se pueden combinar
con proyectos piloto o de demostraciéon para probar vehiculos,
demostrando a un publico méas amplio que su uso es posible.

5.1.8. Apoyar y guiar el desarrollo de la infraestructura
energética requerida.

La disponibilidad de la infraestructura requerida de carga
eléctricay otros combustibles es fundamental, de lo contrario, los
propietarios no podran recargar o reabastecer sus vehiculos. Los
compradores de automoviles no elegirdn un vehiculo eléctrico o
de hidrégeno a menos que haya una disponibilidad garantizada
de infraestructura de carga / combustible suficiente (van Essen,
Huib et al, 2018).

La armonizacion y la estandarizacion de la infraestructura de
carga también es importante para garantizar que cualquier
vehiculo pueda cargarse o alimentarse en cualquier estacion de
carga o llenado. Esto evitard la necesidad de que las personas
tengan multiples adaptadores para estar seguros de poder cargar
un vehiculo eléctrico.

5.1.9. Descarbonizar la matriz energética

Un cambio a vehiculos eléctricos o de hidrégeno sélo tendra cero
emisiones si la electricidad y el hidrégeno utilizados se producen
a partir de fuentes de energia renovables. La demanda de energia
adicional es significativa, pero puede cubrirse con el aumento en
la produccion de energifa renovable.

Las tecnologfas mas innovadoras, como la carga inteligente,
pueden beneficiar tanto al sector eléctrico como al costo de
la conduccion eléctrica. Sin embargo, se requiere una accion
gubernamental, como ajustar las regulaciones relacionadas con la
red y el precio de la electricidad, los acuerdos con los operadores
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de red a nivel local y los requisitos para que las tecnologias
permitan una interfaz de vehiculo a red y de red a vehiculo (van
Essen, Huib et al, 2018).

5.1.10. Garantizar la prevencién de residuos y la reutilizacion
de la bateria.

Si bien los vehiculos eléctricos y de hidrégeno permiten la
movilidad sin  emisiones, presentan desafios ambientales
adicionales relacionados con la produccion y eliminacion de
vehfculos y baterfas. Abordar esto requiere un marco de politicas
para el procesamiento al final de la vida Util de la baterfa, incluidos
los requisitos de reutilizacion y reciclaje. Sin un enfoque integral,
la produccién de un gran nimero de vehiculos eléctricos puede
conducir a serios problemas ambientales y sociales mas adelante
(van Essen, Huib et al, 2018).

Otros problemas ambientales y sociales con respecto a la
produccion de baterfas también requieren atencion politica (por
ejemplo, la extraccion de litio y de tierras raras), por ejemplo,
mediante el desarrollo de criterios de sostenibilidad en la
regulacion y los estdndares de la industria.

5.2. Barreras a la implementacion

Las estrategias para alcanzar un sistema de movilidad urbana
sostenible presentan barreras de dificil abordaje. Algunas
ciudades europeas llevan afos trabajando en la implantacion de
Planes de Movilidad Urbana; los resultados de estas experiencias
no hansido los esperados, ya que no han logrado reducir el trafico
motorizado. Los organismos locales han desarrollado politicas
contradictorias, con frecuencia no ha existido la financiacién
requerida, ha habido problemas organizativos, y se ha notado la
ausencia de apoyo juridico (Pilar Vega Pindado, 2017).

Incluso han surgido otros nuevos problemas propios de la
organizacion administrativa, de la cultura de la poblacion en relacion
ala movilidad, y de los intereses a favor del automavil particular.

5.2.1. Barreras culturales

A pesar de la evolucién que han experimentado las politicas y el
modelo de movilidad urbana en las Ultimas décadas, existen aun
resistencias en algunas ciudades para lograr un equilibrio en el
uso del espacio publico y otorgar un mayor protagonismo a los
modos no motorizados y al transporte publico.

Ejemplos de manifestaciones contra la peatonalizacion, las
protestas de los comerciantes para evitar que se peatonalicen
algunas plazas y calles, o las protestas por impedir el
estacionamiento son una herencia cultural, reflejo de un modelo
de vida, de produccion y de transporte, todavia muy arraigado,
que da protagonismo a un crecimiento sin limites a costa de la
degradacion de los capitales social y ambiental. Un modelo de
ciudad donde la velocidad y la aceleracion marcaban el ritmo de
la produccion y de las formas de vida.

Sin embargo, poco a poco, las personas han comenzado a buscar
un entorno mas saludable, tranquilo y amable que disuada el
ruidoso, inseguro y contaminante trafico de los centros de las
ciudades, que favorezca al peatdn, al ciclista, y a la inter-modalidad
con el transporte publico (Pilar Vega Pindado, 2017).
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5.2.2. Barreras politicas

Aungue los objetivos de la movilidad sustentable debieran
coincidir con los de quienes gobiernan una ciudad, una provincia
o un pals, lo cierto es que no resulta tan sencillo. En algunos casos,
desde la politica se evita asumir los conflictos, en otros, hace
falta capacitacion, ya que en muchos casos no se cuenta con el
conocimiento nila sensibilidad adecuada, y apoyan culturalmente
un modelo favorable al uso del automdvil particular. De esta
forma dificilmente los funcionarios municipales, y menos adn a
los residentes, puedan comprender en profundidad la necesidad
de estos cambios (Pilar Vega Pindado, 2017).

Nadie duda de lo dificil y complicado que es modificar los
comportamientos diarios de las personas, pero también es cierto
que el método propuestoy aplicado hasta el momento no ha sido
eficaz. Los largos periodos de recogida de informacion alargan la
toma de decisiones, los procesos de participacion ciudadana son
confusos, y el desinterés de politicos o la falta de consensos, son
algunas de las causas.

El cambio modal tiene que hacerse con rapidez, y los métodos
actuales retrasan la puesta en marcha de las transformaciones
necesarias. Deberia tenderse a procesos més cortos en los que
problemas se analicen y comprendan en un periodo breve de
tiempo, mediante dindmicas participativas que, junto a algunos
datos, definieran la estrategia de un plan de movilidad sustentable
(Pilar Vega Pindado, 2017).

Herramientas de participacion, o lo que es lo mismo, de
avance en la consecucion de estrategias de forma colaborativa,
deben dotarse financieramente con un presupuesto que
permita desarrollar los trabajos técnicos necesarios para su
implementacion y seguimiento.

Muchos planes confunden informacién o divulgacién con
participacién. En algunos casos la realizacion de una encuesta
sobre la forma de desplazamiento se incluye dentro del proceso
de participacion, cuando en realidad no es mas que una simple
recogida de informacién. La participacion debe ir unida a
tres ejes fundamentales que permitan lograr el cambio en el
comportamiento hacia la movilidad sostenible: informacion,
sensibilizacion y concienciacion (Pilar Vega Pindado, 2017).
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- Consideraciones finales

CONSIDERACIONES FINALES

Una planificacién urbana es esencial para dar base a que los gobiernos locales puedan avanzar en muchas formas de mejoras en la
gestion eficaz del territorio.

Pero antes se requiere preguntarnos qué modelo de ciudad queremos. La vida en las ciudades requiere politicas apropiadas para el uso
del espacio publico y el disefio de la infraestructura y los servicios, entre ellos y el que nos ocupa, la movilidad.

Conocer la relacion entre ciudad y entorno, evaluarla con un enfoque integrado a los procesos que le brindan servicios y equipamiento,
y analizarla a partir del uso que demanda de recursos naturales es clave para anticiparse a probleméticas socio-ambientales locales y
regionales.

Las soluciones en muchas ocasiones trasladan costos ambientales y sociales a otros. Las politicas de gestidon que buscan apagar sintomas
sin considerar el problema de fondo, suelen ser de corto plazo y sirven al crecimiento en detrimento del desarrollo, implican costos
econémicos mayores y el uso de los recursos es ineficiente con consecuencias a veces irreversibles en los impactos socio-ambientales
que implican su aprovechamiento.
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