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Prélogo

La infraestructura es un factor clave para

el desarrollo sostenible por su aporte en
multiples dimensiones. No solo contribuye al
crecimiento de la economiay la competitividad
de las empresas, la integracion del espacio
nacional y regional y la diversificacion del tejido
productivo, sino que también ayuda a impulsar

la inclusion social y la proteccion del medio
ambiente, mejorando asi la calidad de vida de las
generaciones presentes y futuras.

Durante anos, los departamentos sectoriales

y las areas de investigacion de organismos
multilaterales, el mundo académico, consultores

y actores del sector publico y privado han
realizado estudios en esta tematica. Las pesquisas
han evolucionado, pasando del andlisis de los
requerimientos de inversion en infraestructura
para lograr objetivos de desarrollo a la necesidad
de ser eficientes en la ejecucion y destino de las
inversiones y, mas recientemente, a la adopcion de
una vision mas integral que pone en consideracion
los servicios prestados por la infraestructura.

Paralelamente, ha tenido lugar un conjunto de
tendencias que impactan, y a la vez interactuan,
con los distintos sectores de infraestructura. Sin
pretender presentar una lista exhaustiva, una
tendencia muy importante durante las Ultimas dos
décadas corresponde a los avances tecnologicos
generados por la digitalizacion. Estos cambios

se han dado de forma complementaria con otras
tendencias consideradas en este reporte, como
la adecuacion de la agenda sobre sostenibilidad
ambiental, los procesos de descentralizacion en la
produccion de ciertos servicios de infraestructura
y el crecimiento poblacional en las ciudades.

Mas recientemente, las economias y los distintos
sectores se han visto sacudidos por la situacion
de pandemia por el COVID-19 y han tenido que
adaptarse a una nueva realidad impuesta por la
transmision del virus.

En esta edicion del IDEAL, se busca llevar el
analisis al nivel de los servicios prestados por

la infraestructura con la digitalizacion como

tema transversal, priorizando dos sectores, el de
energia eléctrica y el de transporte urbano de
personas, por ser los mas expuestos a ese avance
tecnologico. Estos sectores proveen suficiente
riqueza y variedad de desafios, por ejemplo, en
términos de innovacion y seguridad en la provision,
fijacion de precios y politicas de subsidios.

Elreporte realiza una aproximacion a las brechas
de servicios de infraestructura con un enfoque de
resultados, identificando distintas dimensiones
que requeririan intervenciones a partir de los
activos existentes: el acceso al servicio, el

costo de provision —que, junto con la politica
seleccionada por las autoridades, repercute sobre
la asequibilidad— y la calidad. Se analizan también
los desarrollos digitales que se han venido dando
en los sectores priorizados, como, por ejemplo,

el avance de las redes inteligentes en el sector
eléctrico y, en el caso del transporte de pasajeros,
el desarrollo de aplicaciones para el uso de la
informacion y la planificacion de viajes, y nuevas
modalidades de pago.

Elimpacto del COVID-19 ha acelerado la
digitalizacion de los servicios de infraestructura,
por lo que es interesante revisar las adaptaciones
por las que han pasado los sectores frente a los
desafios enfrentados. Finalmente, se realiza una
discusion estructurada sobre intervenciones en
materia regulatoria —que incluye, por ejemplo, el
rediseno de mercados y esquemas tarifarios—, de
politicas publicas —por ejemplo, politicas sociales
compensatorias—, y de necesidades de inversion
en infraestructura inteligente para afrontar tanto
las brechas de servicio como los efectos que
pueden tener los avances tecnologicos.

Con esta nueva edicion del reporte IDEAL, CAF
propone colaborar con el desarrollo de la region
promoviendo un enfoque de las intervenciones

y regulaciones en los servicios de infraestructura
basado en resultados, que permite una amplia
comprension de las politicas publicas necesarias
para impactar en la productividad y el bienestar de
los paises y las comunidades.
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Brechas en

los servicios de
Infraestructura

Evolucion

del concepto
de brechas en
infraestructura

El enfoque tradicional de
brecha de infraestructura

Durante los ultimos 15 anos, ha habido un

fuerte énfasis en el concepto de brecha

de infraestructura, estimada en funcion del
requerimiento de inversiones a nivel global,

en un pals o una region determinada. En este
contexto, emergieron dos visiones relacionadas
sobre la manera de aproximar las necesidades
de inversion en infraestructura: la brecha vertical

y la horizontal, diferenciandose la una de la otra
en el valor de referencia. La brecha vertical se
define con respecto a factores propios del pais o
region, identificando las diferencias que surgen
entre la demanda interna de infraestructura y

su oferta. Este enfoque analiza si el stock de
infraestructura existente es suficiente para atender
una demanda creciente. La brecha horizontal se
determina con respecto a factores externos, por
ejemplo, la disponibilidad de cierta infraestructura
en comparacion con otro pais o con relacion a
un objetivo que se intenta alcanzar (Perrotti y
Sanchez, 2011, pp. 31-34).

En este marco, se produjeron multiples
estimaciones de necesidades de inversion

en infraestructura para América Latina y el
Caribe (ALC). Fay y Morrison (2007) calcularon
requerimientos de inversion de al menos el 3 %
del PIB para lograr la cobertura universal en
servicios basicos, mantener la infraestructura
existente y alcanzar un crecimiento moderado
del PIB, del 3 % anual, para un periodo de 10
anos. Dicho valor asciende a entreun 4 %y
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un 6 % del PIB silo que se busca es que ALC
alcance valores de palses desarrollados, como
Corea del Sur, en un periodo de 20 anos. A nivel
global, los documentos de Dobbs et al. (2013)
para el McKinsey Global Institute y del Global
Infrastructure Hub (Gl Hub, 2017) estimaron que
se requerian entre USD 3,4 billones y USD 3,7
billones anuales de inversion en infraestructura
para sostener el crecimiento que se esperaba en
las siguientes décadas.! Adicionalmente, segun
el Gl Hub, estos montos representan un 19 % por
encima de la tendencia de inversion de los anos
previos a nivel mundial, y un 47 % para el caso
de Ameérica.

En 2011, cumpliendo con una solicitud de la
Secretaria General lberoamericana (SEGIB),
CAF elabord un diagndstico estratégico titulado
“Lainfraestructura en el desarrollo integral de
América Latina” (IDEAL), que fue presentado

en la XXI Cumbre Iberoamericana de Jefes de
Estado y de Gobierno en la ciudad de Asuncion
(Paraguay). Ese documento realizé un analisis
de la situacion de la infraestructura y propuso
una agenda estratégica para su desarrollo. En
particular, senalaba:

Grafico 1

“(.) las inversiones en infraestructura para
recuperar brechas y acompanar el crecimiento
esperado, tomando en cuenta un incremento
del PIB del 5 % anual (que refleja la aspiracion

al crecimiento sostenido), seran del orden del

4 % al b % del PIB regional, lo que representa
un valor de USD 200.000 millones a 250.000 de
millones por ano” (CAF, 201, p. 82).

En su informe del ano 2012, el Foro Econdmico
Mundial (WEF, por sus siglas en inglés) comenzd

a alertar sobre la necesidad de establecer
prioridades y ejecutar obras de infraestructura en
una manera efectiva y eficiente. Por su parte, el
reporte IDEAL 2013 adapto el enfoque de la brecha
de infraestructura al considerar conjuntamente

los requerimientos de inversion y su productividad
para el logro del desarrollo econdmico (CAF,

2013). La seccion titulada “Hacer mas con menos”
establecia que la implementacion de buenas
practicas en materia de planificacion, selecciony
disefo de proyectos, ejecucion de obras, gestion
de la demanda y mantenimiento de activos
permitiria optimizar el uso de los recursos y reducir
las necesidades de inversion. Paralelamente, De
Jong, Annemay Van Wee (2013) mostraban que,
efectivamente, la forma de organizar el proceso
de planificacion y provision de infraestructura
podria tener implicancias en tres dimensiones:

Inversion publica en infraestructura econémica en ALC

(en porcentaje del PBI)
Fuente: Infralatam (2021).

Porcentaje del PIB

3,0

2008 2009 2010 2011 2012 2013

2014 20156 2016 2017 2018 2019

Nota: Promedio simple de la inversion (en porcentaje del PIB) de cada pais.

1 Un billén de USD equivale a un millén de millones de USD (el término inglés es trillion).



el costo de las obras, el tiempo de ejecucion

de los trabajos y la calidad de la infraestructura
construida (lo que incluye su desempeno a lo
largo de su vida util). Dobbs et al. (2013) pusieron
numeros a estos efectos. Un correcto uso de

las inversiones podria generar ahorros de USD 1
billon anual por avances en la productividad de la
infraestructura a traves de mejoras en la seleccion
de proyectos y la optimizacion de las carteras de
infraestructura (20 % de los ahorros), eficiencias en
la ejecucion de las inversiones en infraestructura
—montos y plazos— (40 %) y el aprovechamiento
de los activos existentes (40 %).

Mas recientemente, Izquierdo, Pessino y

Vuletin (2018) han seflalado que, en vista del
panorama para los proximos anos, con recortes
en fondos para infraestructura, los paises se
veran obligados a encontrar maneras de brindar
estos servicios de forma mas eficiente. Los
autores han vuelto a destacar la importancia

de escoger proyectos adecuados y ser mas
eficientes (recortando sobrecostos, evitando
retrasos en la construccion y aprovechando

al maximo los activos existentes). Por ultimo,
Rozenberg y Fay (2019), con esta misma idea,
han buscado trasladar el foco del debate desde
“‘gastar mas” a “gastar mejor”. Mas alla de los
esfuerzos realizados en identificar necesidades
de inversion a traves del estudio de brechas
desde distintos enfoques, ALC sigue presentando
deficiencia en el desarrollo de su infraestructura.
Una inspeccion de la inversion publica en
infraestructura econdmica (energia, transporte,
agua y telecomunicaciones) permite concluir que
a nivel regional no ha variado significativamente
en los 10 ultimos anos y, aun sumando la
inversion privada (no incluida en el Grafico 1),

los niveles se han encontrado por debajo de

los sugeridos por diversos estudios. Como
consecuencia de esta menor inversion, ALC aun
no tiene una infraestructura acorde con su nivel
de ingresos (Cerra et al,, 2016).

En efecto, los andlisis comparativos con otras
regiones muestran un atraso creciente en ALC (Gl
Hub, 2017). Desde la perspectiva de Cavallo et al.
(2016), en esta region no existen los instrumentos
necesarios para canalizar el ahorro nacional

hacia la infraestructura, por lo que, mas alla de la
promocion de la inversion, es necesario pensar en
otros cambios que faciliten el desarrollo de estos
sectores. Por ejemplo, en el informe se senalaba
la necesidad de adecuar el marco regulatorio para
generar los mecanismos que permitiran eliminar
los cuellos de botella que impiden una mejor
identificacion de las necesidades, el planeamiento
de nuevas inversiones y una mejor gestion de los
activos existentes.

Infraestructura en el desarrollo de América Latina

La Ultima edicion del reporte IDEAL (2017/18) aborda
esta discusion, destacando que:

“En los ultimos anos el analisis de la
infraestructura ha ido variando. El énfasis en

los requerimientos de inversion (para cubrir la
denominada brecha de infraestructura) y sus
posibles modalidades de financiamiento fue
virando hacia una mirada mas amplia, alineada
con la perspectiva del desarrollo sostenible,
revisando algunos de los criterios tradicionales”
(Barbero, 2019, p. 12).

Asi, senala las limitaciones de las estimaciones
agregadas de necesidades de inversion, que
habian surgido como magnitudes de inversion
necesarias mas que como resultado de la
identificacion de prioridades. Ademas, “la nocion
de brecha y de indicadores generales, como
una meta de inversiones del 5 % del PBI, no son
tan utiles ni relevantes para definir qué hacer”.
Claramente, la region debe:

“(..) invertir mas en infraestructura, pero

es necesario asegurar el enfoque en dos
niveles: (i) que se hagan las inversiones
adecuadas en funcion de los objetivos
establecidos y (i) que se invierta y se opere
adecuadamente la infraestructura y los
servicios, con transparencia, con metodos
de construccion y operacion actualizados,
asf como con controles de calidad y de
eficiencia” (p. 96).

Las definiciones de brecha de infraestructura
tradicionales consideran un enfoque
puramente monetario (los billones de ddlares
en inversion requeridos para alcanzar un
determinado objetivo). Ademas, estos
objetivos establecidos, en general, buscan
subsanar las necesidades de la poblacion

en términos de cobertura de un servicio de
infraestructura, relegando otros aspectos
relevantes de la provision del servicio (como
su costo y calidad), y se basan en supuestos
de crecimiento econdmico que no siempre se
cumplen (por ejemplo, 3 % de crecimiento).
Finalmente, el foco de estas definiciones esta
puesto en la inversion, la cual es uno de los
posibles instrumentos para reducir la brecha
de servicios, pero no la unica.

El enfoque propuesto en esta edicion del
reporte IDEAL busca ampliar el analisis de las
brechas, comenzando por los servicios de
infraestructura que reciben los usuarios (en
cobertura, calidad y eficiencia), para luego
identificar sus déficits y abordarlos a traves
de distintas intervenciones, entre las que se
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destacan las inversiones, pero también el
fortalecimiento institucional, las regulaciones y
las politicas publicas. Esta iniciativa se suma a
la reciente tendencia a prestar mayor atencion
a los servicios de infraestructura (Fay, Andrés,
Fox, Narloch, Straub y Slawson, 2017, y, mas
recientemente, BID, 2020).

Brecha de servicios:
un enfoque de resultados

Antecedentes

El estudio de las caracteristicas que se consideran
relevantes para la provision del servicio de cada
sector ya ha tenido lugar en diferentes documentos
e informes especializados. De hecho, algunos de
ellos plantean una aproximacion al analisis de la
brecha de servicios con un enfoque de resultados
desde una perspectiva multidimensional.

Por ejemplo, en el sector de la energia eléctrica, los
Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) incluyen el
acceso al suministro eléctrico asequible, confiable,
sustentable y moderno (ver Naciones Unidas,

2015, y AlE, 2017, p. 146), mientras que en el Trilema
Energético del Consejo Mundial de la Energia se
identifican como dimensiones relevantes garantizar
energia segura, asequible y ambientalmente
sostenible. Neelawela, Selvanhathan y Wagner
(2019) parten de esta premisa para proponer un
indice global de seguridad en electricidad (global
electricity security index), que muestra como las
dimensiones de cobertura y estabilidad del sistema,
las tarifas, la rentabilidad de los operadores y la
calidad de la gobernanza afectan a la asequibilidad
y confiabilidad del suministro eléctrico.

En la misma linea, los ODS apuntan al acceso

a sistemas de transporte seguros, asequibles,
accesibles y sostenibles para todos y a una mayor
seguridad vial (@ampliando el transporte publico),
prestando especial atencion a la poblacion
vulnerable (ver Naciones Unidas, 2015). La Nueva

Agenda Urbana (ONU-Habitat, 2011) identifica
tres pilares para conceptualizar las brechas en
los servicios de transporte urbano de pasajeros:
el pilar social (dado por el acceso desigual a la
movilidad por grupo de usuario y localizacion
geografica), el ambiental (que analiza el impacto
desigual del transporte en el medio ambiente y la
salud dentro de una misma ciudad) y el econdmico
(que consiste en las diferencias espaciales y

en la distribucion social de los beneficios de un
transporte eficiente). En este marco, la Estrategia
CAF en Movilidad Urbana de personas y
mercancias sigue una vision integral con criterios
de intervenciones seguras, integradas, inclusivas
y limpias (y también productivas, en el caso

de las mercancias). Por ejemplo, en transporte
urbano de pasajeros se han comparado distintas
dimensiones de desempeno de los sistemas,
tanto en la provision publica de transporte como
en el transporte privado e individual, a traves

de indicadores de oferta, demanda, calidad del
servicio y sostenibilidad (ver, por ejemplo, Scorcia,
2018, y Rivas, Suarez Aleman y Serebrisky, 2019a).

Estos avances también estan presentes en dos
sectores no priorizados en este reporte: el de
logistica, y el de agua y saneamiento. En logistica
urbana de mercancias, un analisis de las brechas
de servicios requiere de un enfoque integral y

de resultados que excede las necesidades de
infraestructura local. La aproximacion de estas
brechas es mas apropiada a nivel de cadenas
logisticas agrupadas por las caracteristicas de los
productos, lo que dificulta una comparacion mas
general2 Segun SPIM-Taryet (2019), la ausencia
de consensos sobre indicadores de desempeno
logistico se debe a la dificultad de obtener
informacion primaria fiable y sistematica (debido
a una multitud de factores, al caracter privado y
no regulado de la actividad, y a la diversidad de
agentes o la escasa atencion que las autoridades
prestan a la logistica urbana) y de asociar areas
de logistica urbana con dreas administrativas.® Por
su parte, los servicios logisticos van mas alla del
transporte y el almacenamiento de las cargas, y
aplican las consideraciones de la logistica urbana
respecto de la identificacion de las brechas de
servicios a nivel de cadenas logisticas. En este
sector han proliferado indices que contemplan

2 ElBanco Mundial (2009) identificd mas de 160 cadenas logisticas en el entorno urbano. En particular, la cadena logistica del comercio
electronico ha adquirido recientemente relevancia en el contexto de la pandemia causada por el COVID-19.

3 La agenda de Logistica Urbana Sostenible y Segura (LOGUS) propuso un conjunto de indicadores en tres aspectos (gobernanza,
desempeno e impacto), buscando aproximar las dimensiones de eficiencia, competitividad, impacto ambiental o congestion a los
aspectos sociales de las ciudades, para luego identificar lineas estratégicas de accion en infraestructuras logisticas, institucionalidad,
planificacion y monitoreo, normativa y fiscalizacion, y politicas colaborativas y de innovacion (SPIM-Taryet, 2019).



la disposicion de infraestructura junto con otras
dimensiones,* como los componentes propios de
la cadena logistica (puntualidad, costo y trazabilidad
de los cargamentos), los componentes regulatorios
y los institucionales (OCDE, CAF y CEPAL, 2013).

En el caso de los servicios de agua y saneamiento,
los Objetivos de Desarrollo Sostenible destacan el
acceso universal a agua potable y saneamiento

a un precio asequible y con estandares de

calidad (reduciendo la contaminacion y las aguas
residuales sin tratamiento). Estos objetivos son
recogidos en la “Estrategia del Agua” de CAF (2019),
por ejemplo, al destacar la importancia del acceso
a dichos servicios y el cumplimiento de estandares
internacionales de calidad, para que el agua sea
apta y segura para el consumo humano, el logro de
eficiencias y la reduccion de la contaminacion y la
preservacion de los ecosistemas. También sostiene
que “es necesario transitar de un enfoque de
infraestructura a un enfoque de servicio” (p. 31).

La tematica transversal en este reporte IDEAL

es la digitalizacion en los distintos sectores
economicos. La dinamica de las tecnologias de la
informacion y la comunicacion (TIC) ha afectado
al resto de la economia y, en particular, a los
sectores de infraestructura. Estas tecnologias
alteran los modelos de operacion y de negocio
de los sectores, producen un incremento de la
competencia y modifican la concepcion de los
servicios por parte de los usuarios. El Observatorio
del Ecosistema Digital de CAF monitorea los
avances en esa area con un enfoque integral,

es decir, considerando aspectos cuantitativos y
cualitativos de los servicios digitales (cobertura,
calidad y nivel de competencia institucional y
regulatorio, entre otros).

En sintesis, la aproximacion a la brecha de

servicios busca homogeneizar distintos enfoques
sectoriales, destacando los del Consejo Mundial de
la Energia, los pilares de ONU-Habitat y los ODS de
Naciones Unidas. Ademas, se basa en el analisis
de los resultados en el desempeno de los servicios,
admitiendo la utilizacion de diversas herramientas
para reducir las brechas identificadas mediante

el ofrecimiento de medidas alternativas que van
mas alla de las inversiones (y actuando en cierto
modo de forma complementaria), al considerar la
posibilidad de incorporar cambios o adaptaciones
regulatorias o de las politicas publicas.

Infraestructura en el desarrollo de América Latina

Dimensiones de la brecha de
servicios: acceso, costo y calidad

Tomando como premisa que los servicios de
infraestructura tienen como objeto satisfacer
necesidades de los usuarios (siendo estos usuarios
finales o usuarios intermedios en cadenas de valor),
los déficits —o brechas— en la prestacion de estos
servicios pueden manifestarse de distintas formas,
que estan relacionadas con distintas dimensiones
de insatisfaccion.

En el caso de la energia electrica, primer sector
priorizado en este reporte IDEAL, la literatura y la
practica sectorial permiten identificar qué aspectos
son relevantes en la provision de este servicio. En
primera instancia, el acceso al servicio se define

a partir de la conexion a una red eléctrica. El
objetivo de acceso puede ser parte de la politica
nacional (por ejemplo, estar plasmado en el marco
regulatorio del sector) o enmarcarse en objetivos
mundiales. Por ejemplo, los ODS establecen que
“el acceso universal a la energia es esencial’,
fijando asf una meta de clara interpretacion para

la dimension de acceso (ODS 7), aunque no
necesariamente de facil cumplimiento.

En segundo lugar, el costo de la provision refleja

la eficiencia del sector para proveer energia
electrica considerando las distintas etapas de
produccion (generacion, transporte, distribucion

y comercializacion). Desde el punto de vista del
sistema, este costo se encuentra determinado
por diversos factores (por ejemplo, las tecnologias
de generacion, la estacionalidad de la demanda,
el grado de eficiencia de los sistemas y el nivel

de pérdidas de transmision y distribucion, entre
otros). La tarifa que pagan los usuarios finales
depende, ademas, de otros elementos, como

la politica fiscal, social o distributiva (impuestos,

y subsidios directos o cruzados), y determina la
asequibilidad del servicio (una dimension mas
cualitativa, en particular, sobre lo que se considera
un precio moderado).

En tercer lugar, la dimension de calidad apunta a
identificar los aspectos que determinan un buen
servicio. Un suministro eléctrico de calidad es aquel
que brinda a sus clientes un servicio ininterrumpido
para satisfacer las distintas necesidades (de
consumo final o como insumo en una actividad
productiva o comercial). Desde la perspectiva de la
demanda, la calidad del servicio eléctrico se suele

4 Los indicadores mas populares son el Indilog de CAF, el indice de desempenio logistico del Banco Mundial, y el indice de facilitacion
comercial y los pilares del indice de competitividad global del Foro Econdmico Mundial.
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caracterizar a través de indicadores que establecen
la frecuencia e intensidad de las interrupciones.

En el caso del transporte urbano, el otro sector
priorizado en este reporte, esta clasificacion

tiene algunas consideraciones particulares. En
primer lugar, tomando como premisa que la
movilidad urbana es un factor determinante para

la productividad econdmica de las ciudades, la
calidad de vida de sus ciudadanos y su acceso a
servicios basicos de salud y educacion, el acceso

a servicios de transporte no es una medida binaria
como en el sector de la energia eléctrica, sino que
considera, por un lado, la disponibilidad (que exista
el servicio) y, por otro, la capacidad de las personas
para acceder a distintas oportunidades de trabajo,
educacion, esparcimiento, espacios verdes y

salud. Esta dimension usualmente se caracteriza
mediante indicadores que reflejan la facilidad o
dificultad que tienen las personas para utilizar el
servicio; por ejemplo, los modos de transporte
disponibles, la distancia o el tiempo de caminata
necesario para llegar a un modo de transporte
publico, o las oportunidades que ofrece (en los
diferentes modos individuales 0 como combinacion
de los mismos) en un rango de tiempo determinado
desde un punto de origen. En particular, el sistema
publico de transporte colectivo (en sus multiples
formatos, como los sistemas de autobus de transito
rapido —conocidos por sus siglas en inglés BRT—,
alimentadores, sistemas organizados en rutas, etc.)
adquiere relevancia por su distribucion capilar para
atender las necesidades de la poblacion.

En segundo lugar, la dimension de costos se
puede aproximar con indicadores que reflejen el
costo para el sistema (de transporte publico) de
movilizar pasajeros mediante distintos modos de
transporte (publicos o privados) y el costo para
los usuarios de desplazarse usando distintos
modos. El primer componente de esta dimension
da una nocion global de los costos de una politica
de movilidad urbana. El segundo componente,
aplicado al transporte publico, apunta a la
asequibilidad del servicio, que depende de la
decision de la politica sectorial respecto del
servicio ofrecido y de la carga econdmica sobre el
usuario final.®

En tercer lugar, la calidad del servicio considera
atributos no monetarios del viaje para el usuario.
Dado que el transporte por si mismo no aporta valor
economico al consumidor, sino que este recurre

al servicio para acceder a otras actividades, la
calidad percibida por el usuario es mayor cuando
los vigjes son mas cortos (incluyendo menor
tiempo de espera o numero de transbordos) y
cuando el servicio es confiable (en frecuencia y
predictibilidad), comodo (por ejemplo, segun el
hacinamiento y limpieza de las unidades) y seguro
(tanto en la dimension vial como personal). El
enfoque de genero adquiere especial importancia
en este sector (en particular, en lo que respecta a la
seguridad personal).

Estas dimensiones de la brecha de servicios
también pueden aplicarse a otros sectores. En

el caso del sector logistico, a nivel nacional e
internacional o dentro de las areas urbanas, el
acceso se centra en la capacidad de utilizar

el servicio (tomando relevancia los corredores
logisticos a nivel nacional o regional). La segunda
dimension se centra en el costo logistico de los
productos. Por ultimo, la dimension de calidad
comprende la confiabilidad del servicio (por
ejemplo, la previsibilidad de entrega en cierto tipo
de productos y la rapidez de entrega en otros) y la
posibilidad de acceder a un servicio personalizado
segun las necesidades del demandante, entre
otros factores. En el caso del sector del agua y el
saneamiento, las dimensiones pueden analizarse
como la disponibilidad de agua potable en las
cercanias y de sistemas de gestion segura de

las excretas (acceso), el costo de provision del
servicio —distinguiendo entre operativos (de
mantenimiento, rehabilitacion, reparacion o
renovacion) y de capital— respecto a las tarifas
pagadas por los usuarios (que, al igual que en los
otros sectores, depende de la decision politica
sectorial respecto del servicio ofrecido y la carga
sobre el usuario final), la calidad o contaminacion
del agua, la continuidad del servicio y la presion
del agua (calidad del servicio). El Cuadro 1 presenta
un resumen (no exhaustivo) de los determinantes
de las dimensiones de brechas en los sectores
priorizados, asf como en los demas sectores a los
que se hace referencia a lo largo del reporte.

5 La sostenibilidad financiera del servicio es el resultado de una decision de politica local que balancea eficiencia, equidad, la situacion
particular de las finanzas publicas y las externalidades que se buscan resolver con el transporte publico (ver la discusion conceptual en
Estupinan, Gémez Lobo, Murfioz Raskin y Serebrisky, 2007). Como resultado de la consideracion de esas fuerzas, el servicio puede ser
autosostenible (por ejemplo, Medellin y Cali en 2014), con financiacion mixta (como es la mayoria de los casos de la region) o gratuito (por

ejemplo, el transporte publico de Luxemburgo a partir de 2020).

Con la situacion derivada de la pandemia causada por el COVID-19, este tema adquiere notoriedad publica. Un primer desafio es el
transporte de personas sujeto a restricciones de movilidad (segun las autorizaciones o prohibiciones aplicables) y el distanciamiento
social. Un segundo desafio esta vinculado con las fuentes de financiacion del servicio, en un contexto de finanzas publicas debilitadas

(ver discusion en el Capitulo 3).



Cuadro 1

Infraestructura en el desarrollo de América Latina

Determinantes de las dimensiones de la brecha de servicios en sectores seleccionados

Fuente: Elaboracion propia.

Sector Acceso

Costo Calidad

Energia Cobertura de lared eléctrica

Costo medio/marginal  Confiabilidad del sistema

eléctrica de provision del servicio, (duraciony nimero de
tarifas (asequibilidad) interrupciones a nivel de
distribucion)
Transporte Cobertura del servicio Costo medio de Tiempo de viaje (total, espera,
urbano provision del servicio, transbordos), frecuencias,

comodidad, confiabilidad,
seguridad

tarifas (asequibilidad)

Logistica nacional Acceso alos servicios logisticos
e internacional

Costo para el usuario Confiabilidad y personalizaciéon

del servicio

Logisticaurbana Acceso a servicios logisticos urbanos

Costo para el usuario Tiempo/velocidad media de

corredores de carga

Aguay Disponibilidad de agua potable (y agua

saneamiento manejada en forma segura) en las
cercanias y de sistemas de gestion

segura de excretas

Continuidad, contaminacion,
presion

Costo medio de
provision del servicio,
tarifas (asequibilidad)

TIC Conexion a la red (medida usualmente

Costo medio/marginal  Velocidad de conexion,

através de la cobertura) y disponibilidad de provision del servicio, disponibilidad de lared,

de equipos propios o en las cercanias

tarifas (asequibilidad) interrupciones, latencia

Las tres dimensiones seleccionadas para la
aproximacion de la brecha de servicios pueden
estar mas o menos relacionadas y es de esperar
que, para satisfacerlas, se produzcan conflictos
que requieran compromisos (trade offs). Por
ejemplo, los ODS hacen referencia a “garantizar
el acceso universal a servicios energéticos
asequibles, fiables y modernos” como maximo
en 2030. Proveer un servicio de alta calidad o
moderno es naturalmente costoso y puede ser
accesible solo para un porcentaje del universo
de usuarios. El rol de la politica sectorial es
balancearlos (por ejemplo, subsidiando el acceso
a un porcentaje de la poblacion). En el sector
eléctrico, la reduccion de pérdidas no tecnicas
en la distribucion de energia permite disminuir

el costo total del sistema, pero podria afectar
negativamente la dimension de acceso en
ausencia de medidas compensatorias.

Por otro lado, la consideracion de un marco
conceptual transversal a los distintos sectores
de infraestructura que se concentre en estas
tres dimensiones posiblemente excluya

ciertas dimensiones relevantes en un analisis
concentrado en un sector particular. Sin
embargo, esta caracterizacion de la brecha

de servicios en tres dimensiones es Util para
conocer como es la utilizacion y el desempeno
del servicio provisto. Ademas, permite

identificar deficiencias en su prestacion y
oportunidades para mejoras, con suficiente
flexibilidad para incluir aspectos especificos
de los sectores. Por lo tanto, la brecha de
servicios no se define como una necesidad

de inversion en infraestructura, sino de una
mejora en la provision del servicio en las
dimensiones relevantes, la cual se puede llevar
a cabo mediante inversiones, politicas publicas
o por adaptaciones a cambios tecnoldgicos

o regulatorios. Por supuesto, las inversiones
siguen siendo el medio para acompanar
escenarios de desarrollo o para acercarse a
objetivos de desarrollo en plazos de 20 a 30
anos, pero son uno de los varios instrumentos
existentes para resolver deficiencias en los
servicios o para adaptar sectores a escenarios
de cambio (por ejemplo, tecnologico).

El estandar de comparacion seleccionado da
lugar a distintas aproximaciones de brecha de
servicios: absolutas o relativas. Por ejemplo, si
una norma, reglamento, plan u objetivo define
una meta de cobertura del 100 %, la brecha
absoluta sera la diferencia entre dicha meta

y el acceso real. En cambio, la referencia de
comparacion puede ser relativa al estado de
situacion de un grupo o categoria de usuarios
seleccionado apropiadamente —lo cual permite
mas flexibilidad y riqueza en la comparacion—
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dentro de un mismo pals, a nivel regional o
internacional, segun el nivel de ingreso o su
geénero (relevante en el transporte urbano

de pasajeros), el grado de adopcion de los
avances tecnoldgicos (como puede pasar en
el sector eléctrico con las TIC) y otras variables
que sean de interés. Este tipo de comparacion
sera importante en la discusion de la aparicion
de nuevas tecnologias o de medidas de
politica, que pueden impactar de forma
diferencial a los usuarios.

Por ultimo, una ventaja de este enfoque es

que admite que la brecha de servicios puede
ser evolutiva. Considerando los cambios
(tecnologicos o de cualquier otro factor) que

se dan en cada sector, las necesidades de los
usuarios pueden cambiar y, junto con estas, se
debera adaptar la forma de proveer el servicio y
las dimensiones relevantes a considerar.

Diagndstico de
brechas de
servicios en ALC

Tomando como referencia las definiciones
introducidas en la seccion anterior, a continuacion,
se avanza en la presentacion y analisis de
indicadores que permiten diagnosticar las
brechas de servicios en los distintos paises de la
region, focalizando este analisis en los sectores
priorizados: energia eléctrica y transporte urbano
de personas.

Infraestructura en el desarrollo de América Latina
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La caracterizacion de

la brecha de servicios en tres
dimensiones (acceso, costo

y calidad) es util para identificar
deficiencias en su prestacion
y oportunidades para mejoras.

Energia eléctrica

En ALC, el sector eléctrico se caracteriza por un
alto nivel de cobertura. En términos generales,

el porcentaje de poblacion que posee acceso al
servicio de electricidad en la region ha aumentado
desde un 95,9 % en 2010 a un 98,3 % en 2018.

Si bien no es un desafio regional prioritario, al
repasar la situacion individual de los paises se
pueden observar disparidades entre estos y entre
areas atendidas.

Tomando como referencia el ano mas reciente
con informacion detallada por pais (2018), el
acceso al servicio era superior al 99 % en
muchos paises de ALC. Los paises que muestran
un retraso en esta dimension se ilustran en
Grafico 2: Nicaragua (88,1 % de la poblacion total),
Honduras (91,9 %), Guatemala (94,7 %), Peru
(95,2 %) y Bolivia (95,6 %). La brecha de acceso
es mayor en la poblacion rural. Por ejemplo, en
Perd, el acceso rural a electricidad se situaba

en un 81,8 %, y en Bolivia alcanzaba el 86 %,
mientras que en el area urbana de ambos paises
alcanzaba o superaba un 99 %.

La situacion de algunos paises ha mejorado
notoriamente durante la ultima década. Si

se toma como referencia el nivel de estos
indicadores en 2010, los mayores incrementos
en cobertura urbana se han dado en Peru
(pasando del 98,1 % al 99 %), mientras que

en cobertura rural se han registrado en este
mismo pais (del 65,6 % al 81,8 %), seguido de
Colombia (del 86,2 % al 99,7 %) y Argentina (del
89,8 % al 100 %).
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Grafico 2
Acceso a la electricidad total, rural y urbano en paises con déficit de cobertura, 2018
Fuente: Banco Mundial (2020).
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Nota: Se seleccionaron paises con acceso inferior al 99 %.

Grafico 3
Tarifas eléctricas residenciales por regiones: gasto en USD para un consumo mensual
de 200 kWh y gasto anual como porcentaje del PIB per capita, 2018

Fuente: GPR Economia (2020).
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Notas: Los datos para ALC corresponden a diciembre de 2018 e incluyen a Argentina, Brasil, Chile, Colombia, Costa Rica, El Salvador,
México y Peru; los datos de Europa corresponden al segundo semestre de 2018; los datos para EE.UU. son el precio promedio residencial
en febrero de 2019.



Grafico 4
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Tarifas eléctricas residenciales por paises, para un consumo mensual de 200 kWh,

diciembre de 2018
Fuente: GPR Economia (2020).
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Notas: Los valores corresponden a tarifas base, sin impuestos. El célculo para Colombia se basa en el consumo de clientes del estrato
4 de la poblacion (sin subsidios). El calculo para México utiliza la tarifa 1 (tradicional para uso doméstico con consumo bajo o medio).

En algunos paises puede existir una tarifa social explicita.

La asequibilidad del servicio es un factor
elemental para que la poblacion pueda utilizar el
mismo. Como indicador indirecto para analizar
esta dimension se pueden utilizar las tarifas
residenciales para un determinado nivel de
consumo (el Grafico 3 realiza una comparacion
regional para un consumo de 200kWh/mes).

En términos nominales, las tarifas de la region
son similares a las de Estados Unidos y se
encuentran muy por debajo de los niveles

de Europa. Las razones pueden ser varias,
destacandose la influencia de la distribucion

de la matriz energeética (participacion de la
energia hidraulica, que abarata los costos de
generacion) y de las politicas de subsidios (que
afectan a los niveles y las estructuras de los
esquemas tarifarios). Sin embargo, al comparar
las tarifas en términos de PIB per capita, la
situacion es otra: en ALC ese valor es del 3,9 %,
mas de 3 puntos porcentuales por encima de
Estados Unidos (0,5 %) y tres veces mas que en
Europa (1,16 %).

La situacion individual de distintos paises
latinoamericanos se ilustra en el Grafico 4, donde
se observan situaciones dispares, con casos que
exceden los USD 30 (Colombiay Peru) y otros
con niveles por debajo de los USD 15 (Argentina
y México).

Las tarifas finales (para todo tipo de usuarios)
estan compuestas por los costos de las
diversas etapas del sistema (generacion,
transporte, distribucion y comercializacion), a
los que se suman generalmente impuestos

0 subsidios. Los costos de generacion
normalmente representan una proporcion
importante de la tarifa. De este modo, la
comparacion de los costos medios de
generacion permite establecer una brecha
relativa en la dimension de costos del sistema
entre los distintos paises, esto es, qué tan
costoso es producir un MWh en los distintos
sistemas nacionales. El Grafico b presenta la
comparacion de los precios de la energia para
entrega inmediata (spot prices) en los paises de

25
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Grafico 5

Precios de la energia eléctrica para entrega inmediata
en los paises seleccionados, 2018

Fuentes: GPR Economia (2020).
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Grafico 6

Pérdidas totales en electricidad en diferentes regiones
y paises del mundo, 2010 y 2017

Fuente: AIE (2019a).
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La cobertura en electricidad
es practicamente universal,
excepto en areas rurales
en pocos paises. La tarifa

ALC y en Europa (promedio regional) para el afno
2018, destacandose los niveles en Colombia y
Peru, por un lado, y los costos de Argentina y
Brasil, por otro (en América Central los niveles
pueden superar los USD 100 por MWh).®

Las pérdidas totales del sistema eléctrico

suelen ser una medida relevante para analizar la
eficiencia del sector y los costos de provision de
la energia eléctrica en un sistema determinado.
Las pérdidas de distribucion no técnicas, ademas,
pueden tener una interpretacion de politica social
(ver la seccion “Politicas sociales” del Capitulo

4). El Grafico 6 muestra las pérdidas totales en
electricidad para ALC, Estados Unidos, Europa 'y
Australia en los anos 2010 y 2017. Las perdidas
en ALC superan ampliamente las de las regiones
y paises restantes. Gran parte de esta diferencia
se debe a las pérdidas no técnicas, que pueden
tomar la siguiente forma: consumo ilegal (robo),
alteraciones en la medicion (fraude), electricidad
no contabilizada (en general, para iluminacion

en espacios publicos o abastecimiento de
electricidad a usuarios “no medidos”)” o errores
de gestion administrativa, contable o de manejo
de clientes.

residencial es elevada
en términos de ingreso
per capita.

Por su parte, el Grafico 7 muestra la disparidad en
las pérdidas totales en paises seleccionados de
la region. Algunos de ellos registran pérdidas a un
nivel comparable con el de paises desarrollados,
como es el caso de Chile y Colombia (en este
caso, se nota una mejora significativa en 2017
con relacion a 2010), y otros casi los triplican,
como Brasil y Argentina. La variacion de las
pérdidas ha sido muy dispar entre 2010 y 2017,
con paises que lograron fuertes mejoras, como
Chile, Colombia y México (con reducciones de
2.9, 8,4y 2,4 puntos, respectivamente), y paises
con peor desempenfo, como Argentina y El
Salvador (con incrementos de 2,4 y 2 puntos,
respectivamente).

Por ultimo, los indicadores usualmente utilizados
para aproximar la calidad del servicio eléctrico
son el indice de duracion promedio de las
interrupciones del sistema (SAIDI, por sus siglas
eninglés) y el indice de frecuencia promedio

de interrupciones del sistema (SAIFI, por sus
siglas en inglés). El Grafico 8 presenta estos
indices para un grupo de paises de ALC y los
compara con los de Estados Unidos y Europa. Es
necesario aclarar que la comparacion de estos
indices es compleja ya que la metodologia de
medicion no es igual en las distintas regiones. Sin

6 Estainformacion se presenta a modo ilustrativo y cualquier comparacion debe hacerse con cuidado, segun el objetivo buscado.
Realizar una comparacion homogénea es muy complejo, ya que se debe tener presente que tanto los recursos energéticos de cada pais
(activos fisicos, la composicion de la matriz energética) como su politica energética (en particular, si se subsidia el sector) determinan los

precios de generacion.

7 Por ejemplo, en Cérdoba, Argentina, la distribuidora EPEC distingue dos categorias de tarifa social provincial, una para consumo
medido y otra para consumo no medido (en este caso, la tarifa es un monto equivalente a 200 kWh mensuales).
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Grafico7

Pérdidas totales en electricidad en paises de ALC, 2010 y 2017

Fuente: AIE (2019a).
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embargo, se destaca que la calidad del servicio
se encuentra muy alejada de los estandares

de paises avanzados. Las implicancias de
estas interrupciones para la economia y la
productividad pueden ser importantes cuando
esas interrupciones son de gran magnitud y
duracion. Los cortes en ciudades afectan el
transporte de pasajeros electrificado, el transito
(cuando quedan afectados los sistemas de
senalizacion), el suministro de agua potable,

el funcionamiento de ascensores, la actividad
comercial e industrial, junto con los servicios de
logistica urbana (sobre todo los dependientes de
la cadena de frio), los sistemas de refrigeracion
y de calefaccion (cuando éstos dependen de
electricidad), etc.®

Costa Rica Peru

México El Salvador Argentina Brasil

Este mismo anélisis se puede realizar de forma
individual para paises seleccionados de ALC.
Los Graficos 9 y 10 reflejan la evolucion de los
indicadores SAIFI'y SAIDI de las principales
distribuidoras de los paises de ALC en el periodo
2010-2018.

Una primera observacion es la diferencia

en los indicadores de la region, que estan

muy por encima de los correspondientes a
Europa y Estados Unidos (aunque este ultimo
pals ha mostrado un fuerte incremento en la
duracion de los cortes entre 2013 y 2017). En
segundo lugar, dentro de la region, las historias
individuales de estos indices son muy variadas.
Mexico es el pais con mejor desempeno en
términos de SAIDI y SAIFI (los datos excluyen a

8 En febrero de 1999, hubo un incidente en el drea atendida por Edesur (mitad sur del Area Metropolitana de Buenos Aires) que
dejo sin electricidad a mas de 150.000 usuarios residenciales (entre 300.000 y 500.000 personas) y comerciales durante mas
de 10 dias. Este apagon afectd las condiciones de vida de los usuarios (ocurrié en un mes de verano) y causo grandes pérdidas
economicas, estimadas en USD 400 millones en el caso de usuarios particulares y USD 750 millones en el sector comercial, y
conllevé una multa de USD 70 millones para la distribuidora. La valorizacion econémica de estos incidentes es comun en otros
paises (por ejemplo, los causados por eventos naturales, como huracanes, terremotos o tsunamis).
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Grafico 8

Indicadores de calidad (SAIFl y SAIDI) en ALC, Estados Unidos y Europa,
anos seleccionados

Fuente: GPR Economia (2020).

Panel A. SAIFI (interrupciones) Panel B. SAIDI (horas)

2010 2017 2010 2016 2013 2017 2010 2017 2010 2016 2013 2017

ALC Europa EE.UU. ALC Europa EE.UU.

Notas: Para ALC, se toma como referencia los SAIDI (duracién promedio de interrupcion del sistema) y SAIFI (frecuencia promedio
de interrupcion del sistema) de las principales distribuidoras de cada pais, excepto en el caso del SAIDI de Chile (dato nacional).
Para Europa, se consideran el SAIDI y el SAIFI planeado y no planeado (incluyendo eventos excepcionales). Para EE. UU., se toman
el SAIDI y SAIFI incluyendo eventos de fuerza mayor.

la empresa CFE Transmision). Desde 2015, este
pais tiene menos de una interrupcion al ano,
cuya duracion es inferior a 30 minutos. Entre
los paises con peor desempeno se encuentran
Colombia, con un maximo de 12 interrupciones

nominales, debido, en parte, a que poseen
fuentes de generacion méas baratas,® aunque
las empresas no sean eficientes (las pérdidas
de electricidad duplican los valores de otras
regiones). Sin embargo, las tarifas son altas en

en 2014 y actualmente de 9, aunque con valores
de SAIDI cercanos a la media de los paises
comparados, y Argentina, con una interrupcion
cada 1,6 meses de una duracion promedio
superior a las 25 horas (aunque con una
tendencia a la mejora en los ultimos anos de la
muestra).

términos de ingreso per capita en comparacion
con otras regiones (EE.UU. y Europa), mientras
que la calidad del servicio se encuentra muy
alejada de los estandares de paises avanzados,
con indices de interrupciones (en frecuencia y
duracion) que triplican los valores de Europa 'y
duplican los de Estados Unidos.

A modo de sintesis, la situacion actual de los
paises no esta muy alejada de alcanzar una
cobertura total, con la excepcion del acceso
rural en algunos paises (por ejemplo, Peru).
Las tarifas en el sector son bajas en términos

9 Dependiendo del pais (o region del pais) y del momento, las tarifas pueden incorporar un componente de subsidio. Por ejemplo,
Argentina mantuvo un subsidio explicito en la tarifa de la energfa eléctrica para el Area Metropolitana de Buenos Aires hasta el afio
2015 y en el precio mayorista de la energia, incorporado en la tarifa para usuarios del resto del pais. Entre los afos 2016 y 2018,
esos subsidios se redujeron fuertemente (aunque no se eliminaron) y se sustituyeron por esquemas de tarifa social. Otras formas
de subsidio se centran en las primeras unidades de consumo, dentro de tarifas en bloques crecientes (que fijan precios bajos en
las primeras unidades de consumo, como, por ejemplo, en la ciudad argentina de Cérdoba y en Brasil, México o Uruguay) o tarifas
por estratos (Colombia).
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Grafico 9

Evolucion del SAIFI (interrupciones)

en las principales distribuidoras de cada pais, 2010-2018
Fuente: GPR Economia (2020).
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Grafico 10

Evolucién del SAIDI (horas)

en las principales distribuidoras de cada pais, 2010-2018
Fuente: GPR Economia (2020).
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Informalidad en el sector
de la energia eléctrica

La informalidad en el sector de la energia eléctrica
se manifiesta de dos formas: (i) los usuarios sin una
conexion formal a la red (denominadas conexiones
ilegales o informales) se apropian ilegalmente de

la energia o (i) los usuarios modifican los equipos
de medicion para registrar niveles de consumo
eléctrico mas bajos que los reales. Estos actos
licitos son uno de los motivos de las pérdidas no
técnicas. En vista de los indicadores presentados
en los Graficos 6y 7, en ALC las pérdidas son un
problema serio de eficiencia. El porcentaje de
conexiones clandestinas en paises de la region se
puede estimar a partir de la encuesta de hogares
realizada por CAF (ECAF)™ en 2019. El Grafico 11
muestra que las conexiones clandestinas en los
paises encuestados no superan el 6 % (hay que
considerar que la encuesta se realiza solamente en
las principales ciudades de cada pais).

La informalidad en el sector suele deberse a
diversos factores combinados que no siempre
dependen directamente de la gestion de la
empresa electrica. Uno de esos factores puede

Grafico 11

Infraestructura en el desarrollo de América Latina

ser el resultado de aumentos de los precios o
de los bajos ingresos de la poblacion. Tambien
es posible que la informalidad (el robo de
electricidad o fraude) sea una respuesta a la
percepcion de un servicio de baja calidad o un
deficiente monitoreo por parte de las empresas.
Otra explicacion es la baja propension a pagar
por los servicios publicos en estos contextos
socioculturales, o la imposibilidad de conexion
debido a la falta de titulos de propiedad (Jimenez,
Serebrisky y Mercado, 2014).

El Ultimo de estos factores es muy comun en
ALC debido al aumento de la poblaciony la
expansion no planificada de las ciudades. Parte
de este crecimiento urbano se ha dado mediante
la ocupacion informal de terrenos en las zonas
periurbanas, favoreciendo la existencia de barrios
populares o asentamientos precarios. Estas
viviendas suelen estar conectadas de forma
clandestina a la red de energia eléctrica. Por lo
tanto, querer resolver el problema de informalidad
en el sector de la energia eléctrica implica tener
que caracterizar a la poblacion objetivo con el

fin de abordar el problema sin generar efectos
redistributivos regresivos.

Porcentaje de poblacién que tiene electricidad mediante una conexién informal a la red publica

en principales ciudades de cada pais, 2019
Fuente: Elaboracion propia con base en datos de la ECAF 2019.

Porcentaje
7

Argentina Bolivia Brasil Chile  Colombia Ecuador México Panama Paraguay Perd  Uruguay

10 ECAF es una encuesta a individuos en hogares que realiza CAF anualmente desde 2008 en un conjunto de ciudades de América
Latina para recoger informacion socioecondmica de los encuestados y un conjunto de caracteristicas a nivel del hogar y de la vivienda.
El cuestionario incluye preguntas de acceso, calidad y gasto en servicios de transporte urbano, seguridad, recoleccion de basura, agua,
saneamiento, energia eléctrica, tipo y calidad de la vivienda, y medidas de satisfaccion con la vida, la vivienda y la seguridad.

3
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Transporte urbano
de pasajeros

Las personas utilizan el transporte urbano

para acceder a derechos basicos (educacion,
trabajo, salud y cuidados, entre otros), a multiples
actividades y a otros servicios, convirtiendose

en una prestacion clave en la vida diaria de la
poblacion. Dado este rol, el desafio para las
autoridades urbanas es planificar la movilidad

de forma que la poblacion se pueda trasladar

de manera répida y segura dentro de un marco
integral de transporte que debe balancear
accesibilidad, eficiencia, calidad, seguridad (vial y
personal) e impacto ambiental.

Cuadro 2
Segmentacion de las ciudades estudiadas

Los distintos modos de transporte pueden
alcanzar estas caracteristicas deseadas de
forma diferencial. Por ejemplo, un modo privado
de transporte (vehiculo propio) ofrece al usuario
un amplio acceso y le permite trasportarse de
forma comoda y segura, pero es una alternativa
costosa que, a su vez, tiene efectos ambientales
y de congestion. El transporte publico masivo,
por su parte, presenta desafios relacionados con
minimizar el tiempo de viaje, proveer un mayor
acceso a los servicios, ser eficiente en los costos
de provision y brindar una prestacion comoda y
segura, entre otros.

El servicio de transporte responde a las
necesidades de movilidad de la poblacion, las
cuales estan determinadas por las caracteristicas

Fuente: Elaboracion propia con base en datos de Naciones Unidas (2018b), Steer (2020), CAF (2015) y la ECAF 2019.

Categoria Ciudad Poblacion (2020) EOD ECAF OMU

Muy grandes Sao Paulo, Brasil 22.043.028 Vv Vv v
Ciudad de México, México 21.782.378 Vv v v
Buenos Aires, Argentina 15.163.729 Vv Vv Vv
Bogotd, Colombia 10.978.360 Vv Vv v
Lima, Peru 10.719.188 Vv v
Santiago, Chile 6.767.223 Vv Vv v

Grandes Recife, Brasil 4127.092 Vv
Medellin, Colombia 4.000.263 Vv
Asuncion, Paraguay 3.336.562 Vv Vv
Cali, Colombia 2.781.980 Vv v
Quito, Ecuador 1.873.763 Vv Vv
Ciudad de Panama, Panama 1.860.291 v Vv
La Paz, Bolivia 1.857.797 Vv
Montevideo, Uruguay 1.752.388 Vv v
Rosario, Argentina 1532128 Vv Vv
Valparaiso, Chile 983.751 Vv v

Pequenas / Temuco, Chile 341.951 Vv

medianas
David, Panama 206.658 Vv




de las ciudades" El Cuadro 2 presenta una
muestra de ciudades agrupadas, segun

su poblacion, en muy grandes, grandes y
peqguenas/medianas. En estudios sectoriales,

la caracterizacion suele ser mas amplia,
considerando dimensiones adicionales, como el
relieve y la extension en kildmetros cuadrados,
entre otras?

Un primer indicador para caracterizar las brechas
de servicios es el porcentaje de poblacion que

realiza viajes (Grafico 12). Este indicador captura
a quienes efectivamente se desplazan, pero no

Grafico 12
Porcentaje de poblacidon que realiza viajes
Fuente: Steer (2020).
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permite distinguir las razones por las cuales el
resto de la poblacion no realiza viajes (por ejemplo,
entre quienes tienen la capacidad de hacerlo y
quienes no). No se detecta una relacion entre este
porcentaje y el tamano de la ciudad, habiendo,
por ejemplo, ciudades muy grandes donde la
proporcion de poblacion que viaja es menor
(Buenos Aires) que en las ciudades del mismo
grupo o en algunas grandes, y otras donde esta
proporcion es significativamente mayor (Bogotad).
Lo mismo sucede con las ciudades pequenas/
medianas con relacion a algunas grandes (como
Temuco y Valparaiso).®®

70,3%
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84,9%
65,2%
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68,5%
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Notas: El afio corresponde al de realizacion de las respectivas EOD. Las ciudades estan ordenadas de mayor a menor tamaro de

poblacion, segun datos del Cuadro 2.

11 La situacion de pandemia causada por el COVID-19 evidencio la importancia de generar cambios estructurales en el modo de
vida, reduciendo viajes y desarrollando un modelo de habitat cercano y sostenible. La reduccion de viajes y de tiempos de viaje se
puede lograr con una distribucion geografica de servicios esenciales a distancias cortas de la poblacion. En la medida que se vaya
implementando, este cambio de paradigma tendrd implicancias para la movilidad en el mediano y largo plazo.

12 Las ciudades consideradas en este reporte corresponden a tres fuentes: las analizadas en la nota sectorial de Steer (2020) segun

la disponibilidad de Encuestas de Origen-Destino (EOD); las ciudades cubiertas por el Observatorio de Movilidad Urbana (OMU) con
informacion para las dos mediciones existentes (2007 y 2014), y las cubiertas por la ECAF 2019.

13 Esto puede deberse a diferencias en las distintas encuestas respecto de los viajes reportados u omitidos o a problemas muestrales.
En todo caso, conviene tener presente que las encuestas, y en particular las EOD, son ejercicios estadisticos que tienen asociado un
error muestral. La comparacion entre ciudades debe realizarse con cuidado dado que pueden existir diferencias metodoldgicas con
respecto al corte temporal, el muestreo, la metodologia de expansion y los dias de la semana que se consideran para la encuesta, entre

otros aspectos.
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Grafico 13

Porcentaje de poblacidn que realiza viajes desagregado por género

Fuente: Steer (2020).
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Notas: El afio corresponde al de realizacion de las respectivas EOD. Las ciudades estan ordenadas de mayor a menor tamano, segun los

datos del Cuadro 2.

Al desagregar el indicador anterior por genero
(Gréfico 13), se observa que, en todas las ciudades
analizadas, la proporciéon de hombres que viaja es
mayor que la de mujeres. Este resultado puede
obedecer al papel que tradicionalmente los
hombres y las mujeres han tenido dentro de la
familia en la region.

Otro aspecto que permite caracterizar la movilidad
es laintensidad con la que la poblacion realiza

los viajes. El Grafico 14 compara la tasa de viaje
por persona (incluyendo quienes No viajan) con
Londres y Madrid en un dia habil. Las ciudades de
Chile se destacan por su elevada tasa de viajes,
en comparacion con otras ciudades de la region,
superando holgadamente los dos viajes diarios
por persona. En el resto no se puede observar
una relacion entre el tamarno y la tasa de vigjes.
En algunas ciudades se explica en parte por una
menor proporcion de personas que viaja (Buenos
Aires y Cali), pero no siempre es asi (Valparaiso).

Comparando con Londres y Madrid, en general,
la intensidad de viajes es menor en las ciudades
analizadas de la region, excepto en Chile.

Elindicador agregado puede ocultar brechas
relativas por género, reflejadas en el Grafico 16
mediante la tasa de viajes por género
(considerando solo a las personas que viajan).

En varias ciudades, la tasa de viajes es mayor
para las mujeres (con diferencias entre 0,1y 0,2
viajes en promedio); las excepciones son Sao
Paulo, Cali y David. Analizadas en conjunto con

la proporcion de personas que viajan, es posible
que este resultado esté asociado a dinamicas de
desigualdad de género, en las que las mujeres
realizan mas viajes, pero mas cortos, cerca de

la casa y asociados al sostenimiento del hogar,
mientras que los hombres realizan menos viajes,
pero mas largos, relacionados principalmente con
el trabajo o la educacion™

14 Estos resultados se analizan para el caso de Ciudad de México en Steer Mexico et al. (2020), pero requiere de una mayor

investigacion para el resto de las ciudades (Steer, 2020).
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Gréfico 14
Tasa de viajes por persona en un dia habil
Fuente: Para datos de ALC, Steer (2020); para datos de Londres, Transport for London (2019); para datos de Madrid, Deloitte e IPD (2019).
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Grafico 156
Tasa de viajes por persona que viaja en dia habil por género
Fuente: Steer (2020).
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Por ultimo, el Grafico 16 ilustra la distribucion de los
viajes por modo de transporte™ En las ciudades
muy grandes hay una alta participacion del
transporte publico y los modos no motorizados.
En contraste, las ciudades pequenas/medianas
presentan una predominancia de los modos
privados de transporte. Por ejemplo, David es una
ciudad muy pequena que carece de un sistema
de transporte publico organizado (como les pasa
a muchas ciudades pequenas de la region), lo
que puede explicar la menor participacion del
transporte publico en su distribucion modal de
viajes. Comparando las ciudades europeas,
como Londres y Madrid, con las ciudades
grandes ilustradas en el Grafico 16, solo en Cali la
participacion de viajes en transporte privado es
mayor. Sin embargo, en una comparacion realizada
por Rivas et al. (2019a) entre Belo Horizonte,
Bogota, Montevideo, Rio de Janeiro, Santiago

y Sao Paulo, el transporte privado aumento su
participacion del 17 % al 24 % en un periodo

Grafico 16

de aproximadamente 15 anos, mientras que

los desplazamientos en bicicleta y caminando
aumentaron del 32 % al 36 %, lo que refleja una
sustitucion del transporte publico.

En sintesis, la poblacion que realiza viajes
representa entre el 65 % y el 85 % del total en la
mayoria de las ciudades de la muestra (aunque
las EOD no permiten discernir si la gente no
viaja por cuestiones de la oferta de los servicios
de transporte o por cuestiones propias de la
demanda). Al analizar la intensidad de los viajes,
en promedio, las personas realizan al menos un
viaje y medio por dia (en las ciudades de Chile,
Bogota y Sdo Paulo, exceden los dos viajes). Las
mujeres presentan una mayor tasa de viajes
que los hombres en casi todas las ciudades
estudiadas, revelando dindmicas de género
(posiblemente porque las mujeres realizan
vigjes asociados al sostenimiento del hogar y

el cuidado de ninos). En cuanto a la distribucion

Porcentaje de viajes por modo de transporte en dia habil

Fuente: Steer (2020).
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15 Eltransporte no motorizado incluye caminatas y bicicletas. En el caso del transporte privado, este no sélo incluye los vehiculos

propios, sino también el transporte publico individual (taxis y similares).



Gréafico 17
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Tiempo promedio de caminata para acceder a servicios de transporte

Fuente: Elaboracion propia con base en la ECAF 2019.
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modal de los viajes, en la region se observa
cierta heterogeneidad, habiendo ciudades

en donde predomina el transporte publico
(generalmente en las ciudades grandes) y en
otras, el privado (en las ciudades mas pequenas).
Dado este contexto, a continuacion se analizan
las brechas de servicios presentes en el sector
del transporte urbano de pasajeros, centrandose
particularmente en el segmento de personas que
utilizan estos servicios.

Un elemento fundamental del servicio de
transporte es tener un facil acceso. Esta dimension
se puede aproximar a través de la cobertura del
sistema en un area definida (por ejemplo, dentro
de un radio de 300 o 500 metros) o del tiempo
que tardan los usuarios en llegar a la parada

Santiago
Asuncion
Quito
Ciudad de
Panama
LaPaz
Montevideo

0 estacion® La ECAF 2019 permite evaluar la
segunda alternativa para distintos modos de
transporte (autobus, que es el modo representativo
por su extension y su capilaridad, trenes y metros,
transporte informal” y bicicletas publicas).

El Grafico 17 compara el tiempo promedio de
caminata para acceder a los distintos modos y
ofrece varias observaciones.™ En primer lugar, el
transporte por autobus es el de mayor cobertura,
seguido por el transporte informal. En segundo
lugar, el transporte informal presenta tiempos
similares que el autobus, siendo mas accesible
en algunas ciudades (por ejemplo, en Bogotay La
Paz), y menos en otras (como en Buenos Aires),
complementando los déficits del servicio formal.

16 Cada una aporta informacion diferente. La cobertura de la poblacion atendida permite aproximar el acceso tedrico de toda la poblacion.
Por su parte, el tiempo que tardan los usuarios hasta la parada da idea de la distancia que deben cubrir quienes pueden acceder
caminando (menor tiempo a mayor capilaridad), pero ademas brinda informacion complementaria asociada; por ejemplo, el tiempo de
exposicion de las personas a otros riesgos (como la inseguridad) durante el trayecto desde su hogar hasta el punto de inicio del transporte.

17 Enla ECAF 2019, el transporte informal incluye a los taxis colectivos, los minibuses, los vehiculos todoterreno y las combis.

18 La ECAF 2019 pregunta sobre el tiempo caminando en tres intervalos: menos de 10 minutos, entre 10 y 30 minutos y mas de 30
minutos. El tiempo promedio se estima asignando un lapso a cada viaje, siendo este de 5 minutos para las caminatas del primer
intervalo, 20 minutos para las caminatas del segundo intervalo y 45 minutos para el tercero.

3/
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En cuanto a los otros modos, los trenes o0 metros
presentan una menor cercania en general,
debido a la rigidez natural en la infraestructura
para proveer los servicios. Ademas, si bien

ha habido despliegues de redes de bicicletas
publicas, acompanadas en muchos casos

por bicisendas para fomentar el uso seguro,
este modo aun no presenta una distribucion lo
suficientemente capilar. Buenos Aires y Bogota
se destacan por tener puntos de acceso que
insumen considerablemente menos tiempo (en
promedio, por debajo de los 20 minutos) que en
el resto de las ciudades que ofrecen el servicio.

La deficiencia en el acceso a servicios

formales de transporte publico puede inducir

a los usuarios a emplear modos informales

(e inseguros), tanto para trasladarse hacia los
destinos de viaje como para llegar a las paradas,
lo que, ademas de incrementar el costo total

del vigje, puede requerir de mayores tiempos de
traslado, con eventuales consecuencias en la
productividad, la vertebracion familiar o la salud,
entre otros efectos.

Grafico 18

El Grafico 18 se concentra en el transporte por
autobus, identificando las caminatas hasta la
parada segun intervalos de tiempo de viaje. Se
observa un contraste entre ciudades, sin una
relacion segun su tamano. Por ejemplo, en Buenos
Aires, Montevideo y Sao Paulo mas del 80 % de
las personas encuestadas dice poder acceder al
autobus en menos de 10 minutos, mientras en La
Paz ese porcentaje es inferior al 35 %. En términos
generales, menos del 5 % de las personas en las
ciudades analizadas requieren mas de 30 minutos
de caminata, siendo las excepciones Ciudad de
Panama, Bogota y La Paz. Esto se ve reflejado en
los tiempos promedio de caminata para llegar a
una parada de autobus.

La brecha de servicios en la dimension de acceso
es un asunto importante en ciudades como La Paz
y Bogota, donde se requieren mayores caminatas
para acceder al transporte. Otras ciudades, como
Ciudad de Panama y Lima, también muestran
deficiencias al respecto, puesto que mas del 30 %
de las personas encuestadas tiene dificultades de
acceso, indicando una posible falta de capilaridad
del servicio.

Tiempo de caminata para acceder al servicio de autobus

Fuente: Elaboracion propia con base en la ECAF 2019.
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Grafico 19
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Tiempo promedio de caminata para acceder al servicio de autobus por género

Fuente: Elaboracion propia con base en la ECAF 2019.
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El tiempo de caminata hasta la parada del
autobus puede, a su vez, descomponerse por
genero (Grafico 19). Con excepcion de La Paz, en
general no se observan diferencias significativas
en el tiempo de caminata entre hombres y
mujeres. No obstante, la necesidad de realizar
largas distancias a pie para acceder a la parada
del autobus afecta a la comodidad y expone

a las personas a situaciones de inseguridad
(siendo esto particularmente importante ante el
agravamiento de la vulnerabilidad de género). Por
lo tanto, la implementacion de medidas (mayor
expansion de las redes) o tecnologias (que se
desarrollaran en los siguientes capitulos de este
reporte) o una mayor calidad del espacio publico
(veredas, iluminacion y presencia de camaras

de seguridad, entre otros) pueden reducir la
exposicion a estas situaciones.

Por otro lado, el concepto de calidad del servicio
de transporte se puede medir en funcion del
tiempo, la seguridad y la comodidad del viaje
(especialmente con atencion a la dimension

de género). Este Ultimo aspecto, a su vez, se

aproxima analizando la frecuencia y el nivel de
ocupacion del servicio de transporte publico.

El Cuadro 3 reporta el tiempo promedio de

viaje por tipo de transporte y su desviacion
estandar. Los viajes en transporte publico en las
ciudades muy grandes tienden a insumir mas
tiempo que en el resto, lo cual es un resultado
esperable debido en parte a la mayor distancia
(y congestion) que implicarian los viajes. No
obstante, al analizar los tiempos de viaje en
transporte privado, salvo en los casos de Bogota
y Ciudad de México, estos tienden a ser similares
entre las distintas categorias de ciudades. Los
tiempos de viaje en modos no motorizados,

por corresponder a distancias relativamente
cortas, son mas homogéneos entre ciudades,
con duraciones de aproximadamente 15 minutos
por viaje. Comparando con Madrid, las ciudades
grandes y muy grandes presentan un tiempo de
viaje en transporte publico considerablemente
nmayor, siendo mas del doble en el caso de
Bogota. Madrid tiene una red de cercanias y
subterranea muy desarrollada, que permite
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Cuadro 3

Tiempo de viaje por modo de transporte (en minutos)

Fuente: Steer (2020) y Deloitte e IPD (2018).

No motorizado Privado Publico

Cludadyane EOD Promedio Egteétsr:lg;r Promedio Egteétsr:lg;r Promedio Egteétsr:lg;r
S&o Paulo (2017) 13 10 26 23 65 37
Ciudad de México (2017) 17 13 42 35 67 40
Buenos Aires (2010) 16 18 28 35 53 42
Bogota (2019) 25 39 54 66 86 60
Santiago (2012) 14 13 32 29 58 39
Cali (2015) 17 20 29 27 58 35
Valparaiso (2014) 14 12 27 28 40 26
Temuco (2013) 14 1 25 37 31 18
David (2019) 18 43 29 38 42 39
Madrid (2018) 17 - 23 - 38 -

Nota: El ano corresponde al afo de realizacion de las respectivas EOD.

reducir sensiblemente los tiempos de viaje™® En
cuanto al transporte privado, si bien los tiempos
siguen siendo mayores en la ciudades de la
region, la diferencia no es tan marcada (con
excepcion de Bogota y Ciudad de México).

Teniendo en cuenta la informacion provista por
el Grafico 16, estos resultados indican que, en la
mayoria de las ciudades analizadas, los mayores
tiempos de viaje afectan a una gran parte de la
poblacion que utiliza el servicio de transporte
publico.

En el caso particular del transporte publico,
también se pueden mencionar otros dos factores
importantes que determinan la calidad del
servicio: la frecuencia y el nivel de ocupacion

que tienen los autobuses, trenes u otros modos
de transporte masivos. La frecuencia impacta
sobre la calidad mediante el tiempo de vigje total
(incluyendo el tiempo de espera) y por cuestiones
de inseguridad (por la mayor exposicion en la calle
mientras se espera en la parada o en la estacion),
en tanto que el nivel de ocupacion impacta sobre

la calidad a traveés del nivel de confort del viaje y

la seguridad personal (esta Ultima, especialmente
para las mujeres).2° En el Cuadro 4 se presenta

el puntaje de percepcion de ambos factores
(frecuencia y ocupacion) por parte de los usuarios,
puntuandolos de 1a10.

En el caso de la frecuencia, una puntuacion mas
alta indica un mayor nivel de conformidad en este
aspecto. No se observan diferencias sustanciales
entre ciudades de distintos tamanos, e incluso
ciudades de un mismo tamano presentan valores
diversos. En general, el servicio recibe alrededor
de 6 puntos, aunque hay picos de casi 7 (como
en la Ciudad de México) y cualificaciones donde
la percepcion cae por debajo de 5 (Bogota).

En cuanto al nivel de ocupacion, este es mayor
cuanto mas alto es el puntaje que recibe.
Nuevamente, no se observan diferencias entre
las ciudades segun su tamano y hay ciertas
heterogeneidades dentro de cada grupo de
ciudades. El nivel de ocupacion percibido por los
encuestados es relativamente elevado, indicando
una menor comodidad en el vigje.

19 Eltiempo de viaje se ve influenciado por multiples factores, por lo que la comparacion entre ciudades debe hacerse con cautela. Por
un lado, si bien la categorizacion utilizada en este capitulo se basa en la cantidad de poblacion, la extension suele ser otra caracteristica
relevante. Por otro lado, puede ocurrir que en algunas ciudades se realice una mayor cantidad de viajes cortos, como consecuencia de
un desarrollo econdmico mas equilibrado en el &rea urbana.

20 Allen et al. (2018) estudian en detalle esta problematica para Buenos Aires, Quito y Santiago, y presentan una guia de
recomendaciones con respecto a regulaciones, infraestructura y disefio operativo del transporte, junto con otras soluciones
colaborativas (ver referencia para mas detalles).



Cuadro 4

Percepcion de la frecuencia y el nivel de ocupacion
del transporte publico

Fuente: Elaboracion propia con base en la ECAF 2019,

Infraestructura en el desarrollo de América Latina

Frecuencia Nivel de ocupacion
Ciudad
Total Mujeres Hombres Total Mujeres Hombres

S&o Paulo 6,42 6,48 6,34 7,99 8,14* 7,75*
Ciudad de México 6,92 6,95 6,88 7,87 7,77 8,00
Buenos Aires 6,88 6,84 6,93 7.24 7,08* 7.47*
Bogota 4,75 4,96* 4,47 8,73 8,90* 8,60*
Lima 5,89 5,85 5,94 7,60 7,65 7,54
Santiago 5,65 5,63 5,67 8,13 8,17 8,09
Asuncién 6,05 6,02 6,08 7,29 7,20 743
Quito 6,05 5,98 6,13 8,14 8,06 8,23
Ciudad de Panama 6,29 6,42 6,16 7,20 71 7,29
La Paz 6,15 6,1 6,19 7,23 7,28 7,18
Montevideo 6,79 6,60* 7,18* 7,50 7,74* 717*

Notas: En la columna de frecuencia, un mayor nimero significa mejor percepcion. En ocupacion, un mayor numero significa peor
percepcion. * Las diferencias de las medias entre hombres y mujeres son estadisticamente significativas (al 10 % o menos).

El Cuadro 4 también permite identificar
diferencias por géenero. Las mujeres perciben
levemente mas frecuencias en Bogota y menos
en Montevideo (aunque el nivel es elevado

con relacion al resto de las ciudades). Por su
parte, tienen una percepcion de mayor nivel de
ocupacion del transporte publico en Sao Paulo,
Bogota y Montevideo, mientras que en Buenos
Aires ocurre lo contrario.

En sintesis, la brecha de servicios en la dimension
de calidad muestra que los tiempos de viaje

en el transporte publico de las ciudades muy
grandes es mas elevado que en los otros tipos
de transporte y que en el transporte publico de
ciudades mas peqguenas. A su vez, la percepcion
de un alto nivel de ocupacion del transporte
publico puede ser un resultado natural del diseno
del modo. Asimismo, el resultado de los tiempos
de viaje por modo de transporte contribuye a

alertar sobre la hipdtesis de que el transporte
publico normalmente atiende a los ciudadanos
que viven mas lejos de sus sitios de trabajo y
estudio (y en el caso de las mujeres, se suman
las tareas de cuidado del hogar y los ninos) v,
por consiguiente, estos usuarios pueden tener
menos tiempo disponible?' para realizar otras
actividades.??

Por ultimo, es importante que el servicio (publico)
pueda ser ofrecido al menor costo monetario
posible para el usuario. En primer lugar, el costo
medio de provision del servicio de transporte
publico por viaje es un indicador que permite
estimar los recursos que debe asignar el sistema
para transportar pasajeros. En segundo lugar,

el costo neto para el usuario del transporte
publico permite identificar su aporte en los
gastos operativos del sistema y cuanto son los
aportes a través de subsidios (que es el resultado

21 Las EOD, en vez de un punto especifico, pueden utilizar areas relativamente amplias para detallar el origen y el destino de un viaje en
particular, lo que dificulta la realizacion de la medicion del tiempo de viaje por kilometro recorrido.

22 \er Zahaviy Taltvitie (1980) para consideraciones generales y Steer Mexico et al. (2020) para consideraciones de género, en especial

cuando se trata de cuidados del hogar y de los nifos.
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de la politica sectorial en funcion de diversos Rosario, Montevideo, Santiago y Sao Paulo). Este
factores, segun se explica en la nota b de pie dato amerita explorar los motivos por los cuales
de pagina). Finalmente, el gasto del usuario en estas ciudades grandes presentan costos tan
transporte publico se puede comparar con el dispares (que en parte podrian explicarse por
correspondiente a otros modos de transporte tipos de cambio relativos), dado que es un
(tipicamente no subsidiados) para aproximar el potencial indicio de una brecha de costos —
costo de movilizarse para el usuario. eficiencia— en la provision del servicio.

El Grafico 20 muestra el costo operativo que En general, no existe informacion sistematizada
tiene para el sistema publico transportar un que permita aproximar el costo de operar y
pasajero, y su descomposicion por fuentes mantener el transporte publico. Esto depende
(recaudacion y subsidios), segun los datos del de medidas de ordenamiento urbano, de la
Observatorio de Movilidad Urbana para el afno cobertura del transporte y de politicas que son
2014. Se identifican dos grupos de ciudades mas o0 menos explicitas (que determinan el costo

segun el costo medio para el sistema de realizar de operacion y de capital). La presuncion, no
un viaje. Por un lado, se encuentran las ciudades necesariamente correcta, es que la planificacion

que presentaron un costo menor que USD 0,80 urbana se hace buscando que el servicio

por viaje (Ciudad de Panama, Quito, Bogota, funcione al menor costo posible.?® En este
Cali, Medellin y Ciudad de México), mientras marco, el Grafico 20 también ilustra las fuentes
que, por el otro, estan las ciudades con un costo de financiacion del costo (operativo para el
mayor que USD 1,20 por viaje (Buenos Aires, sistema) de realizar un viaje. Las ciudades del
Grafico 20

Costos del servicio de transporte publico por viaje, 2014
Fuente: Elaboracion propia con base en CAF (2015).
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Nota: Para la estimacion del costo por viaje se supuso que, durante los fines de semana, se realizan un 30 % de los viajes observados
durante los dias habiles. En el caso de Bogota, se incluye el déficit cubierto con aportes del Fondo de Estabilizacion Tarifaria (las
transferencias de la Secretarfa Distrital de Hacienda funcionan, en los hechos, como un subsidio).

23 Debe tenerse en cuenta que las politicas de subsidios pueden ser de alcance local o nacional, mientras que la politica urbana es
integramente local. Es factible que las medidas nacionales no estén del todo coordinadas con las locales o viceversa.



interior de Colombia no subsidian el servicio
(desde el ano 2008, Bogota utiliza recursos del
Fondo de Estabilizacion Tarifaria para cubrir
costos de provision). Las restantes ciudades
requieren de subsidios en diversas cuantias.

En este punto contrastan Buenos Aires, por un
lado, y Ciudad de Panama, Quito y Ciudad de
Mexico, por otro: en el primer caso, los subsidios
representaron el 70,6 % de la financiacion del
transporte, mientras que en el segundo caso se
situaron entre el 4,6 % y el 12,6 %. Estos valores
extremos contrastan con la realidad de las demas
ciudades, donde los servicios de transporte
publico requieren subsidios cercanos al 25 % o
30 % de los ingresos totales. Si se realiza una
comparacion con los subsidios que recibe el
transporte publico en ciudades de otras regiones,
se puede observar que la heterogeneidad
mencionada también esta presente. Por ejemplo,
en Londres, los subsidios representan el 10 %

de los costos operacionales, mientras que, en
Madrid, suponen el 53 % (Scorcia, 2018).24

Desde el punto de vista del usuario,
el componente directo relevante es la

Infraestructura en el desarrollo de América Latina
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El transporte publico masivo
ha perdido participacion en
el reparto modal, con viajes
que pueden llegar a exceder
la hora y duplicar los tiempos
en transporte privado.

representatividad del gasto en transporte
respecto del ingreso (asequibilidad),® en
especial para la poblacion mas vulnerable.
Para ello, el Cuadro 5 presenta un indice de
asequibilidad, calculado a partir del cociente
entre el gasto que insumen cincuenta viajes
mensuales en autobus y el salario minimo.

Este cuadro muestra cierta disparidad en la
asequibilidad del transporte publico colectivo
para la poblacion de bajos ingresos en las
distintas ciudades consideradas (desde el 2,6 %
en la Ciudad de Panama al 20,7 % en Sao Paulo),
en las que no se observa una tendencia segun
su tamano. Si bien las comparaciones deben
realizarse con cautela,?® se destacan casos
como el de Sao Paulo frente a Santiago, con un
costo unitario y un componente de subsidios
similares, pero con una carga sobre el usuario
final de bajos ingresos mucho mayor en la
primera ciudad. En Cali y Recife este indicador
es similar, entre el 18 % y el 16 %, pero en la
segunda ciudad se alcanza con una politica

de subsidios (con una tarifa que representa
aproximadamente el 756 % del costo del viaje).

24 Esta comparacion simplemente refleja las diversas politicas seguidas en la region respecto de instrumentos para financiar el
transporte publico. El tema seguramente adquirira relevancia en la situacion pospandemia por COVID-19, dado que tanto la capacidad
de gasto de los hogares como los recursos del sector publico han sido fuertemente afectados. Una posibilidad ante un evento de
incrementos tarifarios, para depender menos de los recursos publicos, es la implementacion o intensificacion de subsidios focalizados
(tarifa social, que apunta a reducir el gasto en transporte —y también en otros servicios— para usuarios que satisfacen ciertas
caracteristicas del “grupo objetivo”), que ya existen en varios paises de la region.

25 Un analisis completo también deberfa incluir los impuestos pagados para financiar subsidios en transporte publico (en el marco de
eficiencia, equidad, finanzas publicas y externalidades mencionado anteriormente).

26 Estupinan, Gomez Lobo, Murioz Raskin y Serebrisky (2007) destacan la dificultad de comparar estos resultados con parametros
de referencia (si el gasto es alto o bajo) o entre ciudades (si el indice en una ciudad es mas alto que en otra), dado que son indicadores
endogenos y el gasto en transporte forma parte de la canasta de consumo de los hogares (por ejemplo, un consumidor podria
trasladarse largas distancias para comprar productos mas baratos). En todo caso, pueden ser una primera aproximacion, util para
entender si cierta politica de movilidad resulta costosa para la poblacion (en particular, la vulnerable).
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Cuadro 5

indice de asequibilidad del transporte publico
colectivo, diciembre de 2014

Fuente: Elaboracion propia con base en CAF (2015).

Ciudad indice de asequibilidad
Sao Paulo 20,7 %
Recife 14,9 %
Medellin 14,7 %
Pereira 14,6 %
Cali 13,0 %
Santiago 12,9 %
Montevideo 12,4 %
Bogota 12,2 %
Ciudad de México 8,3 %
Rosario 5,7 %
Quito 36 %
Buenos Aires 3,4 %

Nota: El indice se define como el cociente entre el gasto que
insumen cincuenta viajes mensuales en autobus y el salario minimo.

Grafico 21

El Grafico 21 presenta informacion sobre el costo
para los usuarios de un vigje de 7 km mediante
distintos modos de transporte y en diferentes
ciudades. Se observa cierta heterogeneidad entre
las urbes al comparar el costo de un viaje en
automovil con el de los autobuses. En particular,
hay ciudades en donde el autobus tiene un mayor
costo para el usuario que los demas modos
(Santiago, Medellin y Sao Paulo) y otras con un
costo sensiblemente menor que el del transporte
privado (Buenos Aires, Ciudad de México y Ciudad
de Panama). También existen diferencias en

el costo del transporte publico entre ciudades

de un mismo tipo (por ejemplo, hay diferencias
sustanciales entre las ciudades muy grandes,
como Buenos Aires y Bogota con respecto a
Santiago y Sao Paulo), lo que puede obedecer

al grado de eficiencia con que se prestan los
servicios, pero también a distintas politicas de
financiacion del capital o incluso de la operacion
(esto es, si cada componente de los costos se
cubre con la tarifa o con subsidios).

A modo de sintesis, la participacion del transporte
publico (y no motorizado) es alta en la mayoria

de las grandes ciudades si se compara con los
casos de paises desarrollados. Sin embargo,
existe evidencia de una pérdida de participacion
del transporte publico masivo en el reparto modal.
Por su parte, el transporte informal sigue siendo
una opcion que esta al alcance de la poblacion

Costo de un viaje de 7 km por modo de transporte, diciembre de 2014

Fuente: Elaboracion propia con base en CAF (2015).
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a distancias (medidas en tiempo) similares que

el transporte colectivo formal, y en ocasiones es
mas accesible (como en La Paz, donde la oferta
de autobuses es menos capilar, y Bogota). Esto
se condice con la percepcion de los usuarios
respecto de (Uuna baja) frecuencia. Las bicicletas
publicas (presentes en muchas ciudades
analizadas), si bien han crecido significativamente
en el reparto modal, no han llegado a un nivel de
penetracion que permita a los usuarios acceder a
las mismas a una distancia (en promedio) menor.
Por otro lado, los tiempos de caminata tambien
alertan de otros aspectos del disefo urbano,
vinculados a la seguridad.

La reduccion en el tiempo de viaje en el transporte
publico es una asignatura pendiente en varias
ciudades (entre las analizadas, los viajes de
Bogota, Ciudad de México y Sao Paulo exceden
en promedio la hora, frente a los 30 minutos del
transporte privado). Esta caracteristica, a su vez,
se complementa con una percepcion por parte
de los pasajeros de un alto nivel de ocupacion en
las unidades (sobre todo en Bogota, pero también
en otras ciudades, como Santiago y Quito).
Nuevamente, esta dimension puede tener una
implicancia en terminos de seguridad.

En la dimension de costos se identifican dos
grupos de ciudades (costo de viaje por debajo de
USD 0,80 y costos por encima de USD 1,20, segun
valores de 2014). Si bien estas diferencias pueden
atribuirse a los respectivos tipos de cambio, este
resultado llama la atencion sobre la necesidad de
asegurar la provision de un servicio al menor costo
posible, dadas sus implicancias tanto en la tarifa
final como en los aportes del Estado (combinacion
que depende de las decisiones de politica local).
Las comparaciones de asequibilidad son Utiles
para entender como las ciudades balancean
tarifas y subsidios para proveer un servicio al
usuario final (que puede resultar costoso, aun neto
de subsidios, como surge de comparar S&o Paulo
con Santiago o Recife respecto a Cali).

En la dimensidn de género, las mujeres tienden
a realizar mas viajes que los hombres, siendo
una posible explicacion que las mujeres realizan
desplazamientos asociados al sostenimiento
del hogar y el cuidado de los ninos. A su vez,

si bien el tiempo de caminata para acceder al
servicio de autobus es similar (con excepcion de
La Paz, donde es mayor) y la percepcion sobre
la ocupacion de las unidades en las que viajan
también lo es (excepto en Sao Paulo, Bogota y
Montevideo, donde hay una peor percepcion
por parte de las mujeres), son situaciones de
exposicion que tienen implicancias en téerminos
de seguridad.

Infraestructura en el desarrollo de América Latina

Los siguientes capitulos presentan medidas y
herramientas que pueden ser Utiles para reducir
algunas dimensiones de las brechas de servicios
identificadas. En particular, la digitalizacion
podria permitir la reduccion en tiempos de viaje
e incrementar la capilaridad de los servicios de
transporte mediante aplicaciones que otorguen
informacion en tiempo real sobre el estado del
servicio y la ubicacion de los modos publicos de
transporte, asi como la integracion multimodal y
las plataformas de economia compartida y de
micromovilidad.

Evasion e informalidad en el
transporte urbano de pasajeros

La informalidad en el sector del transporte
presenta desafios en lo que respecta a la movilidad
urbana (operadores informales) y la sostenibilidad
financiera del sector (evasion del pago por el
SEervicio).

La evasion puede tener consecuencias sobre el
sector, por ejemplo, respecto a la seguridad de

los pasajeros transportados y no registrados y

el financiamiento de los operadores. En ciertas
ciudades, ha alcanzado un nivel lo suficientemente
alto como para llevar a los actores del sector a
implementar medidas que buscan contrarrestar la
evasion del pago. A continuacion, se presentan los
casos de los sistemas de transporte publico de las
ciudades de Bogota, Buenos Aires y Santiago.

La elevada evasion en el Transantiago, estimada
en el 279 % de los usuarios en diciembre de 2017,
es un tema muy importante para un sistema de
transporte que depende de los subsidios estatales.
Estudios realizados indican que los principales
motivos de la evasion en Santiago son la mala
calidad percibida del servicio, el elevado costo del
transporte, la reducida cantidad de centros para
recargar la tarjeta con la que se realizan los pagos
(Bip!) y la falta de cultura ciudadana. La ciudad de
Santiago adoptd medidas para contrarrestar dicho
problema, como el Plan Integral contra la Evasion
(que introdujo un nuevo modelo de fiscalizacion), la
promulgacion de la Ley Antievasion el b de junio de
2018 (que planted un incremento de las sanciones y
la creacion de un registro de evasores), la utilizacion
de torniquetes mariposa y la adopcion de la
telemetria (Que permite contabilizar a los pasajeros
de los autobuses). Estas medidas lograron una
disminucion de la evasion, siendo esta del 25,7 %
durante el segundo trimestre de 2019.

En el caso del sistema Transmilenio de Bogota,
la evasion también se ha reconocido como un
problema relevante. Un estudio reciente de la
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Universidad Nacional de Colombia (2018) estimo
una tasa promedio del 15,36 % en segmentos
troncales para el ano 2018. Dada la problematica,
se realizd un estudio del Transmilenio con el
objeto de monitorear y hacer un seguimiento

de la evasion (APCA E&Y e Iquartil Ltda., 2018).

A su vez, a partir del ano 2018, la empresa
Transmilenio S.A. comenzo a elaborar un Plan
Antievasion, el cual plantea diversas medidas:

el reforzamiento de la fiscalizacion del pago

con mayor presencia de policias, la inversion

en infraestructura de control de la evasion (por
ejemplo, barreras perimetrales y barandas,
entre otros), campanas de concientizacion y el
monitoreo, que busca hacer un seguimiento de
la evasion y de las medidas implementadas y
sus efectos.

En el Area Metropolitana de Buenos Aires

(AMBA) la situacion es dispar segun el modo de
transporte considerado. Por un lado, especialistas
del sector consideran que no hay evasion en

el transporte automotor urbano de pasajeros o
esta no es relevante por la modalidad de pago

(el conductor asume el rol de cobrador del viaje).
El margen de evasion podria darse a traves de la
subdeclaracion de la seccion de viaje (pudiéndose
pagar un viaje mas corto de lo que realmente

fue, pero la diferencia de tarifa por secciones

es baja) o de un uso inapropiado del esquema
de tarifas sociales. Por otro lado, en el modo de
transporte por ferrocarril (Que representa el 21 %
de los pasajeros transportados en el AMBA) se
estimaba una evasion en el pago del orden del

18 % en el ano 2018, oscilando entre el 4 % y

el 42 %, dependiendo del operador, segun la
Comision Nacional de Regulacion del Transporte
(CNRT, 2018). Luego de la tragedia que tuvo lugar
en estacion Once, de la Linea Sarmiento, en
febrero de 2012, la evasion llegé a superar la tasa
del 40 % vy solo se redujo ese nivel de evasion
después de mejoras en cobrabilidad, inversiones
en la modernizacion de la red ferroviaria, la
incorporacion de material rodante, adecuaciones
de las estaciones y mejoramiento de las vias, entre
otras, medidas.

Un punto a tener en cuenta es el escaso incentivo
que pueden tener los reguladores para controlar
la evasion. El contrato que firma el operador

con la autoridad es clave para el esquema de
remuneracion. El diseno de un contrato que
relacione las remuneraciones que recibe el
operador del servicio con los niveles de evasion
puede generar incentivos para que este controle
y reduzca la evasion y de esa forma obtener

una mayor remuneracion por el mecanismo de
compensacion establecido en el contrato.

La situacion en la region amerita un estudio
mas profundo del estado real, de sus causas

y efectos, no solo en materia de recaudacion,
sino también en cuanto a la percepcion de

los usuarios y a la reaccion de los operadores
respecto de las caracteristicas y la calidad del
servicio prestado. Un diagnostico de este tipo
permitira identificar los mejores instrumentos de
politica para un mejor control.

En cuanto a la informalidad en el servicio de
transporte urbano de pasajeros, en America
Latina se observa que tienden a surgir servicios
de transporte publico colectivo o individual
informales en las areas u horarios en los que

el sector formal no puede proveer un servicio
satisfactorio por diversos motivos (costos
elevados, falta de infraestructura vial y zonas en
donde prevalece la ocupacion ilegal de terrenos,
entre otros motivos). Por ejemplo, las zonas de
ladera o regiones donde prevalece la ocupacion
ilegal de terrenos o barriadas surgidas fuera

de los procesos de planificacion y desarrollo
formal son lugares propicios para la aparicion
del servicio de transporte informal, facilitando la
oferta de transporte por motocicleta o mediante
vehiculos adaptados para esas condiciones. En
algunos casos, cuestiones de falta de seguridad
en determinadas areas tambien generan el
surgimiento de servicios alternativos informales.

Este transporte informal puede cumplir un rol de
conexion con el sistema formal de transporte,
funcionando como servicios del “Ultimo
kilbmetro o el ultimo trecho” en las periferias. Dos
ejemplos de estos servicios son los “camperos”
(y otros vehiculos particulares, por lo general

de modelo antiguo y en condiciones técnico-
mecanicas deficientes), utilizados para alimentar
y desalimentar modos de transporte masivo en
las zonas periféricas, y el “mototaxismo” como
alternativa de transporte en muchas ciudades
de la region con importantes deficiencias

en sus sistemas publicos de transporte y su
infraestructura vial.

Un detalle particular del servicio informal es
que, en algunos casos, el costo monetario para
los pasajeros supera el del sistema formal, en
particular, en areas donde, por la carencia de
cualquier tipo de transporte publico formal, se
observa un monopolio del transporte informal,
que suele ser cubierto por grupos ilegales
(Steer, 2020).



Otros sectores
de infraestructura

Agua potable y saneamiento

En esta subseccion se realiza una breve
descripcion de las brechas de servicios en el
sector de agua potable y saneamiento (AyS) en la
region,? haciendo énfasis en las dimensiones de
acceso, eficiencia (como indicador indirecto de los
costos) y calidad.

Cuadro 6

Infraestructura en el desarrollo de América Latina
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El acceso a agua potable se mide como el
porcentaje de la poblacion (urbana o rural) con
acceso al menos a un servicio basico de agua
potable. En términos de acceso urbano, salvo
en Peru y algunos paises centroamericanos,

los paises presentan cobertura practicamente
plena (superior al 98 %). Es en el sector rural
donde aparecen diferencias de cobertura de
agua potable. Ello se observa principalmente en
paises con bajo PIB per capita y mayor poblacion
relativa en areas rurales. Asimismo, las brechas
de acceso se pueden analizar en términos
relativos al ingreso (Grafico 22). Solamente en

Indicadores de la brecha de servicio en agua potable y saneamiento
Fuente: JMP (2018) para los indicadores de acceso y calidad; ERAS (2016), SUNASS (2019) y AAPS (2019)

para pérdidas y continuidad del servicio; y Zipitria (2020).

Agua Saneamiento
Acceso Calidad Eficiencia Acceso Calidad
Pais Acceso a agua Arﬁgﬁse?azz%léa Continuidad del Pérdidas Saneamiento ﬁ.‘a\:::}g\(;sn;g
potable forma segura Sdeenggll"?[i(cl-il:rdaes (% de agua basico forma segura
despachada)
Urbano Rural Urbano Rural agua) Urbano Rural Urbano Rural
Argentina >99 93 - - 24,0 41,3 96 - - -
Bolivia >99 78 - - 22,2 24.8 72 36 25 -
Brasil >99 90 92 - 24,0 36,4 93 60 52 -
Chile >99 99 929 - 24,0 30,0 >99 >99 81 -
Colombia >99 86 81 40 24,0 4,9 93 76 14 -
Costa Rica >99 >99 96 84 24,0 50,6 98 96 - -
Ecuador >99 83 85 58 24,0 28,0 91 83 33 57
El Salvador >99 92 - - - - el 79 - -
Guatemala 98 90 66 46 - - 79 51 - -
Honduras >99 89 - 19 21,0 - 85 76 35 -
México >99 97 - - - - 93 82 52 -
Nicaragua 98 59 67 29 - - 84 62 - -
Panama 98 93 - - 20,0 46,7 92 65 - -
Paraguay >99 >99 72 51 - - 94 83 54 66
Peru 96 76 59 21 21,6 28,5 80 56 51 -
Uruguay >99 95 95 - - 51,1 97 97 - -

Notas: Los indicadores de pérdidas y continuidad del servicio corresponden a las principales empresas de cada pais: AySA en Argentina;
SABESP en Brasil; Aguas Andinas en Chile; Bogota en Colombia; AyA en Costa Rica; EPMAPS-Q en Ecuador; Aguas de San Pedro en
Honduras; IDAAN en Panama; SEDAPAL en Peru; y OSE en Uruguay. En el caso de Bolivia corresponden al total del pais.

27 Un andlisis mas completo del sector (incluyendo agua y saneamiento, servicios asociados al desarrollo productivo, gestion del
recurso en condiciones normales y extremas) esta previsto en un proximo reporte IDEAL.
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Uruguay el acceso es universal (dentro de la
region). En las areas urbanas de Argentina, Brasil,
Chile y Costa Rica, las brechas entre el primer
quintil y el ultimo quintil de poblacion segun la
distribucion del ingreso son pequenas, pero en

Grafico 22

paises de América Central, Perd y Venezuela son
importantes. En las areas rurales, las brechas
exceden los 10 puntos en mas de la mitad de los
paises de la muestra (incluyendo casos como
Brasil y México).

Brechas de acceso: diferencia entre el quintil mas rico y el mas pobre

Fuente: WWAP (2019).
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El acceso a agua manejada de forma segura
se mide como el porcentaje de poblacion cuyo
servicio de agua cumple con tres condiciones:
() proviene de una fuente mejorada ubicada
dentro de la vivienda o en el patio o parcela,

(i) esta disponible en el momento necesario y
(iii) libre de contaminacion fecal y sustancias
quimicas prioritarias. Por lo tanto, este indicador
contempla caracteristicas del servicio que

son parte de la dimension de calidad. Esta
dimension se puede complementar con la
continuidad del servicio (y, también, con la
presion). Una aproximacion similar se puede
realizar con el acceso y la calidad del servicio
de saneamiento. La calidad de la informacion
disminuye en estas dimensiones (ver el
Cuadro 6). Es interesante observar que los
paises en los que hay problemas de acceso,
también presentan deficiencias de calidad

del servicio (Zipitrfa, 2020). Otro problema
importante en la region son las altas tasas de
agua no contabilizada (entre el 256 % y el 50 %
del agua producida), que adquiere relevancia en
contextos de escasez de agua.

Por ultimo, en la region hay un bajo tratamiento
de las aguas residuales, que pone en riesgo las
fuentes de agua de las ciudades, sobre todo,
cuando aumenta el tamano de las mismas. En
este caso, se destacan los cambios regulatorios
realizados en Chile para fomentar el tratamiento
de las aguas residuales.?®

La informacion sobre tarifas del servicio de
agua potable y saneamiento suele ser escasay
poco frecuente. Recientemente, Brichetti (2019)
elabord un estudio para 49 prestadores de
ALC, del cual se obtienen varias observaciones
relevantes. En primer lugar, la mayoria de

los operadores utiliza tarifas crecientes con

el consumo, con fuertes penalidades por
consumo adicional. Este tipo de estructuras
tarifarias puede generar incentivos para que
los operadores expandan las redes en areas

de consumo alto. En segundo lugar, en muchos
casos se utilizan estructuras que dependen

de cargos fijos para recuperar los costos fijos,
pero que podrian tener implicancias en términos
de asequibilidad (sobre todo para usuarios de
bajos ingresos). El problema de la asequibilidad
es mas severo a niveles elevados de consumo:
para niveles de consumo cercanos a los 200 m®
anuales, el gasto residencial (incorporando las
politicas locales de subsidios) es moderado y
cercano a niveles promedio mundiales, pero se

Infraestructura en el desarrollo de América Latina

encarece relativamente para niveles altos de
consumo (ver Grafico 23).

Cuadro7

Porcentaje de poblacidn cuyas aguas residuales
son tratadas en América Latina

Fuente: Elaboracion propia con base en datos del IMP (2018).

Pais Urbana Rural
Argentina - -
Bolivia 15 1
Brasil 43 5
Chile 81 17
Colombia 14 2
Costa Rica 13 3
Cuba 25 7
Ecuador 22 7
Guatemala - -
Honduras 23 2
México 49 18
Nicaragua - -
Panama - -
Peru 47 10
Paraguay 7 1
Rep. Dominicana 6 1
Uruguay - -
Venezuela - -

El Grafico 24, por su parte, ilustra la disparidad en
la region en el precio por m® correspondiente al
gasto de 17 m® mensuales (desde bajos niveles
en Panama y Perd, a valores por encima de los
USD 2,60 por m® en Brasil y Uruguay).

28 Ver la “Norma de emision de residuos liquidos a aguas marinas y continentales superficiales” de Chile (2001).
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Grafico 23

Gasto mensual en agua potable de usuarios residenciales
para niveles de consumo de 17 m?®y 100 m? (USD)
Fuente: Elaboracion con base en Brichetti (2019).
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Precio por m® de agua potable para usuarios con niveles de consumo de 17 m® mensuales
(aproximadamente 200 m® anuales), 2018

Fuente: Elaboracion propia.
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Logistica

La escasez de mediciones sobre el desempeno
del transporte de carga de mercancias dificulta
realizar el diagnostico de este sector. Uno de los
motivos de esta escasez es la injerencia limitada
que pueden tener los gobiernos nacionales y
locales, restringiendose a fijar y regular algunas
reglas basicas. No obstante, el transporte

Recuadro 1

Infraestructura en el desarrollo de América Latina

de cargas es un servicio importante para la
actividad economica de multiples sectores,
justificando la importancia de estudiar la
existencia de posibles brechas de servicios. Los
Recuadro 1y 2 presentan una breve descripcion
de las caracteristicas que deberian tener los
indicadores de brechas de servicios en logistica
urbana e interurbana.

Indicadores de la brecha de servicios en el transporte urbano de mercancias

Fuente: Steer (2020).

Se puede obtener una aproximacion a las brechas del transporte urbano considerando los eslabones
clave de su cadena de valor. De este modo, los indicadores de la brecha de servicios permiten
identificar los factores que determinan la recepcion satisfactoria de las cargas: tiempo de entrega,
costo de entrega o proporcion del costo logistico en el costo total del producto o servicio, y estado de

los productos entregados.

Estos factores no solo permiten analizar la brecha de servicios en términos absolutos, sino que tambien

posibilitan la comparacion de diferentes grupos segun distintas caracteristicas. Entre ellas, estan las
sociodemograficas —por ejemplo, los costos vy la calidad de entrega de medicamentos entre dos
hospitales en funcion de las caracteristicas socioecondmicas del area en el que se encuentran—, el

tipo de servicio de logistica, los actores involucrados —servicios entre empresas (business-to-business

0 B2B, por sus siglas en inglés) y de empresas a consumidores (business-to-consumer o B2C)—, el
codigo comercial o industrial y el grupo o la segmentacion de la poblacion receptora, proveedora o

comercializadora.

No obstante, se debe tener presente que la falta de informacion dificulta plantearse un escenario
ideal que dé la pauta normativa de la brecha. Esto ultimo podria solucionarse mediante

una comparacion absoluta con los valores mas frecuentes o esperados de tiempo, costo y
especificaciones de calidad de entrega medidos. Dichos parametros, se pueden encontrar en

estudios como LOGUS (SPIM-Taryet, 2019).
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Recuadro 2
La brecha de servicios en la logistica
Fuente: Capelliy Gartner (2020).

Una propuesta para el andlisis de la brecha de servicios es profundizar el estudio del desempeno
logistico por tipo de producto y cadena de abastecimiento. Existen antecedentes en ALC de analisis de
cadenas productivas. Sin embargo, estos no se han realizado de forma sistematizada y regular a nivel
regional.

El andlisis por cadena de abastecimiento involucra el estudio de todos los costos asociados a
operaciones logisticas determinadas. Una aproximacion de estas caracteristicas podria resultar mas
costosa en términos de construccion, pero es un enfoque que permitiria identificar las necesidades
asociadas a una problematica en particular y establecer alternativas de resolucion de cuellos de botella
y dificultades diversas. Posibilitaria ademas analizar corredores especificos y comparar el desempefo
logistico de productos similares para diferentes paises de la region y respecto de otros paises.

El andlisis de las cadenas de alimentos de exportacion en Peru (Banco Mundial, 2016) permitio
evidenciar los principales desafios de costos en la logistica de exportacion y agruparlos en dos
grandes categorias de analisis, en funcion de la integracion de las cadenas. Por un lado, las cadenas
logisticas de la uva y la cebolla amarilla se encuentran integradas en su gran parte y con avances en
materia de digitalizacion, sobre todo, los referidos a la simplificacion de tramites o herramientas de
gestion de flota. Estos avances son importantes dado que la logistica de estos productos requiere de
la cadena de frio. Por otro lado, el café, el cacao y la quinua tienen cadenas logisticas no integradas y
carentes de procesos digitalizados. En cada eslabdn de la cadena existen diferentes agentes, desde
pequenos agricultores que producen y cosechan el cultivo, hasta acopiadores para el almacenamiento
y exportadores ubicados en las principales ciudades del pais. En general, estas cadenas no integradas
tercerizan el transporte en cada etapa, recurriendo a servicios informales de transporte que se
encuentran altamente fragmentados y poseen ineficiencias de escala.

Las ventajas de la integracion vertical (mas la digitalizacion) parecen superar las provenientes de las
cadenas segmentadas. Esto se debe a que los productos de este ultimo tipo de cadenas suelen tener
costos logisticos mas elevados (entre el 20 % y 34 %) que los productos con cadena integrada, sobre
todo, por la informalidad de los servicios de transporte automotor y el mal estado de los caminos
rurales (el 70 % se encuentra en mal o muy mal estado).

Otro ejemplo es la floricultura en Colombia (CEPAL, 2016), cuyo principal desafio es el sistema
documental que acompana al proceso de exportacion (muy burocratico para la vida util de una
flor). Por este motivo, el Gobierno colombiano ha priorizado la politica antitramites, simplificando y
digitalizando procesos, logrando importantes avances en la reduccion de costos.



Sintesis de las
brechas de servicio
en sectores de
infraestructura

Las brechas de servicio en ALC son una realidad
en los distintos sectores de infraestructura. Si
bien predominan las deficiencias en dimensiones
puntuales, hay carencias basicas que aun no
han sido resueltas y que generan déficit en la
provision de estos servicios esenciales.

Por ejemplo, en el caso del sector de la
electricidad, los principales problemas parecen
concentrarse en la dimension de calidad, con
prolongadas y frecuentes interrupciones del
servicio. También se identifican deficiencias en
la dimension de pérdidas del sistema, aunque

la composicion de la matriz energética de estos
paises permite que los costos de generar no
sean elevados. Si bien en téerminos nominales
las tarifas promedio (para usuarios residenciales)
son bajas respecto de otras regiones, como
Europa o Estados Unidos, representan un mayor
porcentaje del ingreso. Por ultimo, el acceso es
practicamente universal, aunque existen algunos
rezagos en las zonas rurales.

En el sector del transporte urbano de pasajeros,
los problemas se dan en las tres dimensiones
de la brecha: amplia cobertura capilar de los
servicios informales y, en algunas ciudades,
largas distancias para acceder al servicio

de autobus, elevados tiempos de viaje en
condiciones de alta ocupacion (para el transporte
publico), condiciones desfavorables para las
mujeres y una disparidad de costo entre las
ciudades analizadas, que en algunos casos
puede resultar oneroso en términos de los
ingresos de los hogares mas vulnerables.

Infraestructura en el desarrollo de América Latina

En otros sectores también se observan desafios
pendientes que impactan en las brechas de
servicio. Por ejemplo, en el sector de agua 'y
saneamiento, la problematica fundamental es el
acceso (principalmente en zonas rurales y para el
servicio de saneamiento), profundizandose mas
aun al considerarse el acceso a un servicio de
calidad. Otro problema recurrente en la region es
el elevado nivel de agua no contabilizada. El costo
para los usuarios (en niveles de consumo bajos)
esta ubicado en el promedio mundial, en parte
como resultado de la politica de financiamiento
del sector (ingresos tarifarios respecto a
subsidios), pero con gran disparidad entre paises.

En este contexto, la digitalizacion puede otorgar
herramientas de utilidad para reducir las brechas
existentes, aunque tambien plantea otros
riesgos y desafios que deben afrontarse para
aprovechar sus ventajas, tema que se aborda en
el Capitulo 2.
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La tecnologia digital
Yy SU Impacto

en los sectores

de infraestructura

Evolucion

del sector de
las TIC y de

la brecha digital

La convergencia entre las industrias de
telecomunicaciones, electronica e informatica se
ha consolidado durante las ultimas dos decadas.
Esa aproximacion se ha visto favorecida por

una creciente disponibilidad geografica en

el acceso inalambrico de banda ancha, una
amplia penetracion de las terminales moviles
con gran capacidad de computo, y un costo
decreciente en el transporte, almacenamiento

y procesamiento de grandes volumenes de
datos. Una de las principales consecuencias

de esta expansion tecnoldgica ha sido el

surgimiento de una economia digital, donde las
tecnologias de la informacion y la comunicacion
(TIC) se han convertido en un impulsor clave

de la innovacion de los sistemas econdmicos
modernos. Estos cambios han promovido

el debate sobre el impacto de las TIC en las
condiciones de produccion y en el bienestar

de la sociedad. Este proceso acelerado de
cambio tecnoldgico, denominado la cuarta
revolucion industrial (Schwab, 2016), afecta a la
sociedad y la economia de diversas maneras.
Primero, una mayor proporcion de personas

en el mundo estan utilizando plataformas
globales de comunicacion (por ejemplo, redes
sociales) que les permiten conectarse, acceder
y disponer de una vasta cantidad de nueva
informacion. Segundo, se facilita el acceso a los
mercados a nuevos productores o competidores
(por ejemplo, a traves de plataformas de
comercializacion y distribucion). Tercero, los
consumidores estan cada vez mas involucrados



en las cadenas de produccion y distribucion (Xu,
David y Kim, 2018). Estos aspectos empiezan a
afectar y determinar la forma en que se realizan
las transacciones comerciales, asi como las
expectativas de los consumidores sobre la
calidad de los productos y servicios.

Tradicionalmente, la digitalizacion se ha
concentrado en los datos generados por

las personas, las empresas, los gobiernos

y las transacciones que realizan entre ellos.
Mas recientemente, se han incorporado los
datos que se obtienen en el ambito de las
infraestructuras, por ejemplo, por medio del
internet de las cosas (loT, por sus siglas en
inglés). Estos datos se transportan a través de
redes de comunicacion (4G, bG, LoRa, entre
otras) y son depurados, verificados y analizados
por diversas tecnologias (computacion en

la nube, big data, blockchain), permitiendo

la introduccion de nuevos equipamientos

de produccion (por ejemplo, de robdtica), la
automatizacion de procesos, el aprendizaje
automatico (machine learning), la inteligencia
artificial (I1A) y el aprendizaje profundo (deep
learning). Paralelamente, el sector de las TIC
asiste a cambios estructurales cuyos efectos
inmediatos son variados y, por ahora, no

del todo conocidos. Las nuevas tecnologias
estan multiplicando los usos potenciales de
las TIC, propagando sus usos —generando
externalidades— a otros sectores. Esta
evolucion tecnologica permite convertir activos
dedicados originalmente a las TIC en insumos
0 soportes de otras actividades tan variadas
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como el transporte, la medicina, el comercio,

el sector financiero, la seguridad y otros
sectores de infraestructura. Algunas de las
actividades, proyectos e iniciativas que estan
siendo influidas por estas nuevas tecnologias
son la automatizacion industrial, las ciudades
inteligentes, los vehiculos auténomos (que
interactuan entre siy con la infraestructura

vial, incluyendo camiones, trenes e incluso
vehiculos aéreos) y actividades de ejecucion
remota (como intervenciones quirdrgicas, con
especialistas medicos localizados fisicamente
en otro lugar, mediante cirugia robaotica). El
Recuadro 3 describe los principales rasgos de la
tecnologia bG, facilitadora de muchos de estos
avances.

En este contexto, los principales atributos

de la digitalizacion son la conectividad

(la disponibilidad de redes de acceso y
transporte para que las personas y los objetos
puedan conectarse), la interoperabilidad
(conexiones, protocolos, plataformas y sistemas
estandarizados que permiten ampliar la escala
y el alcance), la descentralizacion (sistemas o
subsistemas para los procesos de gestion y
toma de decisiones), la virtualizacion (capacidad
de conectar sistemas fisicos con modelos y
simulaciones virtuales) y las capacidades en
tiempo real (para facilitar los procesos de toma
de decisiones y la gestion de la infraestructura
y los activos). Su consideracion integral permite
optimizar los beneficios para las sociedades (ver
detalles en CAF, 2020a).



00

Recuadro 3
Quinta generacion de tecnologias y estandares de comunicacién inalambrica (5G)
Fuente: Celani (2020).

La tecnologia 5G promete una mayor velocidad que las redes 4G actuales gracias a un nuevo modo de
gestion del espectro. La 5G utiliza una nueva tecnologia de direccion de haz que conecta a los usuarios
a traves de senales de radio mas pequenas y direccionales (conocidas como millimeter waves) desde
la estacion base, en lugar de una senal mas amplia que se envia a todos los moviles. Esto consiste en
la ampliacion del espectro de frecuencias utilizado para las transmisiones de datos. En el cuadro, se
sintetizan las principales diferencias de esta tecnologia respecto a la 3G y la 4G.

Cuadro
Comparacion entre tecnologias de acceso movil

Caracteristica 3G 4G 5G

Ancho de banda 2 Mbps 10 a 30 Mbps con movilidad Mas de 80 Mbps en mévil
%gasta 60 Mbps para acceso Yy hasta 3 Gbps en acceso fijo

Cobertura de celda (mévil) Hasta100 km en arearural Hasta 100 km en area rural Hasta 80 km en area rural

Conectividad masiva 2.000 usuarios por km? 2.000 usuarios por km? > 200.000 usuarios por km?

Latencia ultra baja >100ms 10ms a100ms RTT 1ms

Ultra movilidad <200 km/h Hasta 350 km/h Hasta 1.000 km/h

Ultra bajo consumo 90 % mas de consumo 90 % mas de consumo que  Hasta diez afios de duracion

energético que una red 5G unared 5G de la bateria para dispositivos

con baja potencia

En términos de infraestructura, la 5G es diferente de sus antecesoras en que el nuevo modo de
irradiacion por haz de esta tecnologia requiere de una red de nodos mucho mas densa. Otra
caracteristica de esta red es el denominado duplex completo, destinado a resolver el problema de

las senales que transmiten datos en una sola direccion a la vez. El duplex completo permite redirigir
momentaneamente las sefales procedentes de direcciones opuestas en un mismo canal mediante
interruptores de alta velocidad. En lugar de colisionar, las sefales viajan paralelamente, proporcionando
un trafico mas eficiente y garantizando baja latencia. Esta propiedad es basica para el loT, dado que
permite el “didlogo” entre dispositivos.

Finalmente, el volumen de trafico esperado requiere de un respaldo de fibra optica mayor que el de una
red 4G. Es probable que los paises con una infraestructura de fibra menos desarrollada encuentren
restricciones al desarrollo de bG por esta razon.



La brecha digital
en América Latina

Una condicion necesaria para que las innovaciones
digitales comiencen a aplicarse en los sectores de
infraestructura es un nivel elevado de coberturay
desarrollo del sector de las TIC. Por lo tanto, esta
subseccion presenta un diagnostico del sector de
tecnologias digitales en la region.

La brecha entre hogares
?/ componentes de
a infraestructura digital

El término brecha digital se difundid en la década

de 1990, habiéndose definido, originalmente, como
la division entre los que tienen acceso alas TIC y

Cuadro 8
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los que carecen de ellas, parcial o totalmente. El
analisis de la brecha digital en las TIC comparte
algunas dimensiones con brechas en otros
sectores (transporte, energia y agua, entre otros)
tales como “acceso” (penetracion y cobertura),
costo (asequibilidad) y calidad.

A modo ilustrativo, el Cuadro 8 reporta el indice
de digitalizacion de los hogares elaborado por
CAF?® en el marco del indice de desarrollo del
ecosistema digital (IDED) y pone de manifiesto
una clara diferencia (brecha relativa) entre el
grupo de paises desarrollados (OCDE, con un
indicador de digitalizacion igual a 74,3) y los
paises de la region (con un valor promedio de
50,7). A nivel individual, Chile y Brasil tienen una
menor brecha relativa con paises desarrollados,
mientras que Bolivia y Paraguay se encuentran
en el otro extremo.3° En general, Chile tiene

Acceso, calidad y asequibilidad en paises seleccionados, 2019

Fuente: Indicadores seleccionados de CAF (2020b).

indice de digitalizacion Penetracién en

Region o pais de hogares hogares Cobertura Calidad Asequibilidad
OCDE 74,3 76,9 73,8 431 85,0
ALC 50,7 54,4 58,4 15,0 57,7
Chile 66,7 75,5 64,5 28,0 72,4
Costa Rica 63,5 68,8 59,0 14,2 741
Brasil 60,7 58,1 63,0 174 68,4
México 57,4 55,1 59,1 13,8 72,5
Argentina 55,2 731 674 22,4 451
Uruguay 54,4 721 70,6 18,5 71,0
Colombia 52,6 55,1 62,1 12,1 56,1
Panama 475 62,3 52,7 20,4 66,7
Peru 459 471 50,5 14,9 60,4
Ecuador 36,4 48,0 59,9 13,9 50,9
Paraguay 29,8 4,7 55,3 13,3 42.4
Bolivia 20,3 31,4 49,2 10,4 24,3

Nota: El indice de penetracion en hogares se compone de 10 indicadores (penetracion de banda ancha fija y mavil, telefonia, TV de pago,
internet, aplicaciones y teléfonos inteligentes, entre otros); el indice de cobertura pondera 7 indicadores (cobertura maovil por 2G, 3G, 4Gy 5Gy
fija de banda ancha por fibra dptica, electricidad u otro tipo de cable); el indice de calidad consta de 6 indicadores (categorizados en velocidad
de descarga e infraestructura critica); y el indice de asequibilidad incluye 6 indicadores (asequibilidad de la banda ancha fijay movil, TV de

pago, prepago de datos maviles y telefonia mavil). El promedio de ALC corresponde a 20 paises. En este cuadro se selecciona un subconjunto.

29 Elindice de digitalizacion de los hogares es un promedio de 20 indicadores que se clasifican en tres categorias: penetracion
(adopcion, tenencia de dispositivos y uso), asequibilidad de los servicios digitales (fijos y moviles) y adopcion de las plataformas B2C
(redes sociales, aplicaciones, comercio y servicios). Ver metodologia del indice CAF de Desarrollo del Ecosistema Digital en CAF (2017) y
CAF (2020b).

30 A modo ilustrativo, un 67 % de los hogares de la region tenian acceso a internet (CEPAL, 2020).
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buen desempeno en todas las dimensiones,
mientras que Uruguay recibe esa cualificacion
en penetracion y cobertura, Argentina la
obtiene en acceso y calidad (pero el servicio
es considerado costoso para los usuarios) y
Panama tiene buenos indicadores de calidad.
En el otro extremo, Bolivia y Paraguay tienen
bajos indicadores en todas las dimensiones,
sumandose Peru en baja cobertura y Colombia
en baja calidad.

En la mayoria de los paises en desarrollo, e
incluso en algunos paises desarrollados, los
usuarios de internet en zonas rurales tienen
velocidades de conexion mas lentas. Ademas,
en comparacion con usuarios de servicios
inalambricos fijos (wifi) o por cable, quienes

Grafico 25

tienen acceso a la red mediante servicios
moviles estan expuestos a velocidades de
pbanda ancha comparativamente bajas, a
periodos de latencia y costos mucho mas altos,
y con limites y cupos de tréafico.

Parte de la diferencia en la dimension de calidad
se debe a las velocidades de descarga. Por
ejemplo, la velocidad promedio de descarga de
pbanda ancha movil es de 38 Mbps en la OCDE y
de 21 Mbps en ALC. De hecho, en 2019, la OCDE
ya tenfa un 20 % de cobertura bG, mientras

que esta tecnologia no se habia implementado
todavia en la region.®

Por ultimo, una aproximacion alternativa a la
dimension de asequibilidad es la proporcion de

Proporcion del gasto en datos con relaciéon a un mes de PIB per capita, 2018

Fuente: GSMA (2019).

Porcentaje de 1mes de PIB
per capita

25

20

Asia oriental Europay

Asia occidental

Objetivo
2%

ALC Asia meridional Africa

® Costo de 1 GB de datos como % de 1 mes de PIB per capita para el quintil mas bajo de ingreso
® Costo de 1GB de datos como % de 1 mes de PIB per capita

Nota: El informe no desagrega la informacion por paises dentro de cada region.

31 CAF (2020b) destaca que, a nivel de empresas, la adopcion de tecnologias digitales basicas en la region se encuentra alineada con la
de paises avanzados, pero la digitalizacion de la fuerza de trabajo todavia presenta limitaciones. Ver en la siguiente subseccion detalles
sobre la adopcion de tecnologias disruptivas.



un gasto estandar o paquete de servicios con
relacion a una medida de ingreso individual —

usualmente se utiliza el PIB o el ingreso nacional

bruto (INB) per capita—. Segun CAF (2020b),

el abono mensual de banda ancha movil
representa el 4,6 % del valor mensual del INB
per capita en America Latina (comparado con
el 0,8 % en la OCDE). El Gréafico 25 ilustra las
estimaciones del gasto de un paquete de datos
respecto del ingreso promedio y del ingreso del
primer quintil de poblacion segun la distribucion
de ingresos. La region latinoamericana tiene
costos elevados con relacion a la media
mundial, pero muy superiores al resto cuando
se compara la poblacion vulnerable .2

En anos recientes, se ha analizado la brecha
digital (relativa) considerando aspectos
socioeconomicos (Tirado, Mendoza, Marin y
Mendoza, 2017). De esta forma, pueden surgir
explicaciones mas precisas sobre la adopcion,
el uso y el aprovechamiento de los servicios. Un
ejemplo ya mencionado es la brecha relativa en
la dimension de calidad entre usuarios rurales
y urbanos: si quien vive en una ciudad alcanza
un nivel educativo mayor, probablemente haga
un uso mas intenso del internet y requiera de
un servicio con mayor velocidad (calidad). Si

el usuario rural dispone del mismo servicio,
probablemente lo use menos o decida no

acceder porgue sus necesidades son satisfechas

con un plan de menor potencial.

Infraestructura en el desarrollo de América Latina
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La digitalizacion de los
hogares de la region ha
avanzado mucho, pero existe
una brecha con los paises
desarrollados en cobertura,
calidad y asequibilidad.

La nueva generacion de indicadores basados
en indices compuestos ha abordado esta
cuestion, incorporando informaciéon que permite
caracterizar las poblaciones desde el angulo
demografico y econdmico. Un ejemplo de
indice compuesto fue el indice de la brecha
digital (DDI, por sus siglas en inglés), surgido
en el marco del proyecto SIBIS (Statistical
Indicators Benchmarking Information Society)
de la Unidn Europea (UE), que combina

cuatro factores sociodemograficos (género,
edad, educacion e ingresos) en relacion con
indicadores ligados a las TIC. En general, los
grupos con mayor déficit relativo en el area de
la Union Europea han sido mujeres, personas
mayores de 50 anos, ciudadanos con baja
educacion (personas que abandonaron la
educacion escolar formal a la edad de 15 anos
0 menos) y el grupo de bajos ingresos (el cuartil
de ingresos mas bajos de los encuestados).
Para América Latina, CEPAL (2020) indica que
mas del 90 % de los hogares rurales en Bolivia,
Paraguay y Perd no cuentan con conexion a
internet, mientras que en paises con mejor
desarrollo digital, como Chile o Uruguay, el
déficit de acceso rural es de aproximadamente
el 50 %. Por su parte, la brecha por grupos

de edad es mayor en ninos de b a 12 anos

y adultos mayores de 65 anos. Finalmente,

un 33 % de los hogares de la region tienen
acceso limitado o no tienen acceso a internet
(porcentaje que asciende al 42 % para el 40 %
de la poblacion con ingresos mas bajos).

32 Sibien no es objetivo de este reporte analizar un umbral de asequibilidad, cabe sefalar que la Comision de Banda Ancha de las
Naciones Unidas lo ha definido en el 2 % del PIB per capita mensual para los servicios de banda ancha.
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Otros componentes
del indice de desarrollo
del ecosistema digital

El andlisis anterior se enfocd en las dimensiones
de la brecha de servicios correspondiente a la
digitalizacion en los hogares. Sin embargo, como
explica el Observatorio CAF del Ecosistema
Digital 2020 (CAF, 2020b), el IDED también
considera la economia digital, la digitalizacion
del Estado (que, junto con la digitalizacion

en hogares, componen el pilar vertical) y la
infraestructura digital, las politicas publicas,

la regulacion, y el capital humano y la fuerza
laboral (que componen el pilar horizontal).
Varios indicadores de esas dimensiones estan
vinculados con las tecnologias disruptivas (ver
ejemplos en el Recuadro 4).

Cuadro 9

Existe, ademas, un subconjunto de indicadores
del ecosistema digital, especialmente los
vinculados con el desarrollo de tecnologias. Estos
aparecen sintetizados, para el grupo de paises de
la region, comparandolos con paises de la OCDE,
en el Cuadro 9. El panorama completo puede
analizarse en el sitio web del Ecosistema Digital®®
y en CAF (2020b)

El Cuadro 9 muestra, por un lado, que
practicamente todos los indicadores
seleccionados mejoran después de una década,
como es de esperar en un contexto de adopcion
tecnoldgica. Pero, por otro lado, la region no ha
logrado cerrar la brecha con relacion a los paises
desarrollados (llustrados en este caso por la
OCDE). En América Latina, ha habido avances que
se aplican al sector de usuarios finales (hogares),
pero la brecha relativa persiste por rezagos en

Indicadores seleccionados del indice de desarrollo del ecosistema digital, 2010 y 2019

Fuente: Indicadores seleccionados de CAF (2020b).

2010 2019
ALC OCDE ALC OCDE
IDED 29,5 52,0 42,4 65,1
Economia digital 16,2 44,2 22,4 54,7
Digitalizacion de procesos productivos y servicios relacionados 24,9 39,8 31,0 52,0
Adopcion digital avanzada
Centro de datos y equipamiento (indice) 1,6 3,8 1,5 41
Penetracion de la conexidn entre aparatos (cada 100 hab.) 1,4 2,0 7.0 25,0
Inversion en big data (indice) 3,8 51 3,6 5,6
Inversion en servicios en la nube (indice) 1,2 3,3 1,4 4.4
Peso de industrias digitales 19,1 48,5 20,9 58,8
Fabricacion de productos digitales (% del PIB) 2,0 2,5 2,0 2,4
Gasto en publicidad digital (USD pc) 0,2 7.8 5,0 45,6
Innovacién 8.1 38,2 12,1 48,7
Digitalizacion del Estado 36.1 59,1 50,6 71,5
Tramites y servicios 39,4 68,7 39,6 68,9
Tiempo para procesamiento aduanero (indice) 24 3,5 2,5 3,6
Facilidad de comercio transfronterizo (indice) 62,5 91,0 69,8 91,7
Plataformas de gobierno electrénico 211 37,7 54,2 70,9
Transparencia gubernamental 47,8 70,9 58,1 74,6

33 Elsitio es accesible en el enlace https://www.caf.com/app_tic/
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Recuadro 4
Desarrollo de tecnologias disruptivas
Fuente: CAF (2020a)

Dado el dinamismo del sector de las TIC, no deberia sorprender que constantemente aparezcan nuevas
tecnologias o adaptaciones de las existentes, cada una con distinto potencial de aplicacion en el resto de la
economia. A continuacion se enumeran algunas de las principales tecnologias que se encuentran en pleno
proceso de crecimiento y evolucion.

® Internet de las cosas (loT): Sistema en el que la totalidad de los dispositivos (infraestructuras, vehiculos,
nmaquinas y otros elementos electronicos) estan interconectados gracias a una o varias redes para
generar y compartir datos.

® Computacion en la nube: Acceso a funcionalidades y aplicaciones informaticas bajo demanda,
permitiendo soluciones con escalamiento exponencial y nuevos modelos de pago por uso.

® Cadena de bloques (blockchain): Tecnologia que utiliza algoritmos para facilitar el registro de
transacciones de forma indiscutible, sin necesidad de recurrir a un intermediario o a una administracion
central.

® Big data: Uso de grandes volumenes de datos altamente volatiles y valiosos (datos estructurados, datos
de sensores, audio, video, medios sociales) para la construccion de soluciones inteligentes.

@ Automatizacion robdtica de procesos (ARP): Tecnologia basada en software programado, que sustituye
a humanos, realizando tareas manuales y repetitivas basadas en reglas mediante la automatizacion de
procesos.

® Impresion en 3D: Tecnologia que permite la produccion eficiente de productos tridimensionales Unicos,
donde y cuando se necesiten.

® Inteligencia artificial: Sistemas cognitivos que combinan el aprendizaje automatico con la capacidad de
interactuar a través del lenguaje natural y crear conocimiento a partir de los datos.

® Plataformas digitales: El uso de la tecnologia digital para conectar a las personas en nuevas y poderosas
formas.

@ Robdtica y drones: Tecnologias que sustituyen al trabajo humano a gran escala, no sélo para tareas
rutinarias, sino cada vez mas para la prestacion de servicios.

Estas tecnologias han habilitado la aparicion de nuevos modelos productivos u organizativos, como, por
ejemplo, la cocreacion (que consiste en iniciativas que rednen a las partes para crear conjuntamente un
producto de valor, con gran potencial en las ciudades inteligentes), el aprovisionamiento en masa (que
busca obtener servicios, ideas o contenidos solicitando contribuciones de un gran grupo de personas

y especialmente de una comunidad en linea, en lugar de pedirlo a los empleados o los proveedores
tradicionales), o la economia compartida (que utiliza la tecnologia de la informacion como medio de reunir
de una forma diferente la oferta y la demanda de bienes, servicios o informacion).
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otros componentes. Por ejemplo, los desarrollos
tecnologicos disruptivos relacionados con la
digitalizacion de procesos productivos (como los
centros de datos o la inversion en big data) han
evolucionado a la par de los paises avanzados,
pero otros desarrollos (como la interconexion de
aparatos, conocida por la siglas inglesas M2M)
lo han hecho mucho mas lentamente. Otros
elementos que ilustran el rezago relativo de la
region son la tasa de innovacion tecnologica y
la promocion de publicidad digital. Finalmente,
se destaca el rol del Estado en la adopcion de
la digitalizacion, contribuyendo a la reduccion
de la brecha, tanto absoluta como relativa
(principalmente por medidas relativas a la
mejora en la transparencia del Estado y a cierta
facilidad para realizar operaciones de comercio
transfronterizo, sin mejorar la complejidad de los
tramites aduaneros).

Otras tendencias
sectoriales en
energia eléctricay
transporte urbano

Mucho antes de los cambios y aceleraciones en
el sector digital producidos por la crisis causada
por la enfermedad del coronavirus (COVID-19) en
2020, se pudieron observar otras tendencias en
los sectores de infraestructura priorizados en este
reporte (energia electrica y transporte urbano).
Esas tendencias acompanan, y en cierto sentido
complementan, el avance de la digitalizacion.

Esta seccion repasa las tendencias sectoriales, para
luego realizar un analisis conjunto en cada sector
priorizado (dos secciones siguientes). De esta
forma, se pueden anticipar los modelos de negocio
que se derivan de estos cambios y sus implicancias
regulatorias, de inversiones y de politica.

Energia eléctrica:
electrificaciéon

de los servicios y
descentralizacion de la
produccién y el consumo

En el sector eléctrico, ademas de la tendencia a

la digitalizacion que se comentara mas adelante,
se pueden observar cambios referidos a la
electrificacion de ciertas actividades y sectores, y a
la descentralizacion de los patrones de produccion
y CONSUMO.

La electrificacion de sectores especificos de la
economia (transporte, electrodomesticos, etc.) es
una de estas tendencias que pueden ser clave
para alcanzar las metas de descarbonizacion
requeridas para satisfacer los objetivos climaticos
de los ODS. Hace ya varios anos que algunas
actividades han modificado el uso de fuentes de
energia contaminantes hacia la energia eléctrica
(por ejemplo, la coccion y la calefaccion eléctrica).
La electrificacion en el transporte, via vehiculos
privados o vehiculos para transporte publico,

esta menos difundida, pero ofrece grandes
oportunidades de optimizar el uso de la red (sobre
todo, si se incluye la posibilidad de almacenamiento
distribuido) y de acelerar beneficios ambientales.®*

Otra tendencia reciente en el sector es la
descentralizacion de ciertas actividades a nivel

de usuarios finales, permitiendoles un rol mas
activo en el sector, innovando en generacion y
almacenamiento distribuido, y en respuesta de la
demanda. Este avance se complementa con el de
las energias renovables no convencionales (ERNC),
que incluyen las fuentes edlica y solar, la biomasa,
el biogas y pequenas generadoras hidroeléctricas
con capacidad inferior a 50 MW,28 algunas de las
cuales se adaptan para la produccion a pequena
escala (sobre todo las solares).

Las ERNC han tomado relevancia en el sector a
medida que su costo ha caido y que el impacto

del uso de combustibles fosiles en el cambio
climatico ha sido evidente. Con la excepcion de la
biomasa, estas fuentes de energia tienen costos de
generacion nulos.

34 Para que esta transicion logre beneficios ambientales, el ciclo de vida de los vehiculos eléctricos —incluyendo, por ejemplo, las
baterias— y la generacion incremental de electricidad para su funcionamiento deben ser menos contaminantes que el ciclo de vida y el
combustible utilizado por el transporte reemplazado. Por ejemplo, sila generacion eléctrica marginal se realiza con fueloil o con carboén,
el recambio de un automavil que combustiona gasolina por uno eléctrico no necesariamente produce estos beneficios. Lo mismo ocurre
con la calefaccion por electricidad si esta sustituye a la calefaccion con gas natural (en los paises donde es factible).

35 Las pequenas generadoras hidroeléctricas (con capacidad inferior a 50 MW) se tratan de forma diferencial respecto de las represas
hidroeléctricas (referidas como renovables convencionales o renovables).



La participacion de estas nuevas fuentes de
energia ha crecido rapidamente en algunos
paises de la region. La generacion de ERNC en
2017 representaba un 46 % de la generacion
total en Uruguay (luego de las fuertes inversiones
realizadas en el sector, sobre todo en energia
eolica), el 41 % en El Salvador, el 22 % en Costa
Rica, el 13 % en Chile y el 9 % en Brasil (ver
Cuadro 10). En otros paises de América Latina,
la participacion de fuentes renovables ha ido
creciendo, aunque es probable que su avance
enfrente desafios en el mediano plazo debido
a la abundancia de energias convencionales
(como es el caso de Paraguay y Costa Rica con
la hidroelectricidad, o el de Argentina y Bolivia
con la generacion basada en combustibles
fosiles abundantes).®®

Cuadro 10

Porcentaje de energia renovable en potencia
y generacion, 2017

Fuente: Fischer (2020).

Potencia Generacion

Pais

Renovable ERNC Renovable ERNC
Uruguay 82 % 48 % 98 % 46 %
El Salvador 56 % 29 % 74 % %
Costa Rica 86 % 17 % 98 % 22 %
Chile 45 % 16 % 43 % 13 %
Brasil 82 % 18 % 81% 9%
Panama 64 % 1% 72 % 6 %
México 25 % 10 % 16 % 6 %
Peru 43 % 3% 51 % 2%
Bolivia 36 % 6 % 26 % 1%
Colombia 70 % 0% 87 % 1%
Argentina 32 % 1% 31 % 0%
Paraguay 100 % 0% 100 % 0%

Notas: La potencia es la medida de la capacidad de generacion
en un momento del tiempo (Mmedida en MW). La generacion
corresponde a la energia total generada en un periodo de tiempo
(por ejemplo, GWh en un ano). Paises ordenados en orden
descendente segun generacion de ERNC. Datos de 2017 o el afio
mas cercano.

Infraestructura en el desarrollo de América Latina

Dado que la velocidad de instalacion de energias
renovables de tipo eolico y solar es rapida, los
porcentajes pueden cambiar en pocos anos. Por
ejemplo, la capacidad de ERNC en Chile aumento
desde el 16 % en 2017 al 22 % (5.293 MW) en 2019
y deberia aumentar en mas de un 50 % (2.973 MW)
a fines de 2021, considerando los proyectos en
etapa de construccion.

Sin embargo, las condiciones actuales sugieren
que aun no se ha desarrollado la generacion

a pequena escala a costos competitivos. Por
ejemplo, el costo nivelado de la energia solar

a escala residencial es cuatro veces mayor

que el de la energia solar a gran escala (ver el
Cuadro 11).#7 Si bien los valores del cuadro no
incorporan el costo de transmision, este ahorro
no compensa el mayor costo de inversion. 8

A pesar de estas diferencias, en Europa, Estados
Unidos y Canada se ha expandido la generacion
distribuida,® gracias a la existencia de subsidios,
aunqgue la capacidad de almacenamiento esta en
una fase incipiente. Este componente del sector
tendra mayor dinamismo a medida que disminuya

el costo de las baterias. Si bien hay instalaciones
distribuidas en América Latina, estas se encuentran
en zonas aisladas, con mala calidad de servicio,

en los techos de empresas en las que puede ser
conveniente econdmicamente o por convicciones
ideoldgicas (Fischer, 2020). Tal vez por eso, el
crecimiento de la generacion distribuida no
convencional ha sido limitado. Por ejemplo, luego de
aprobarse en Chile la Ley de Generacion Ciudadana,
el nimero de instalaciones inscriptas alcanzaba las
4.765 (a octubre de 2019), sumando casi 29 MW de
potencia y creciendo a una tasa de -2 MW mensual.
En Brasil, la disponibilidad de generacion distribuida
renovable no convencional alcanzaba en 2019 los
766 MW en mas de 72.000 instalaciones, generando
896 GWh. En ambos paises se trata de cantidades
menores, cercanas al 1 por mil de la capacidad
instalada y de la generacion. En vista de los costos
de estas tecnologias, es probable que, silos paises
de América Latina buscan expandir la generacion
distribuida, deban adaptar los esquemas de
remuneracion a las redes de distribucion y subsidiar

36 En Bolivia, la reduccion en la productividad de los yacimientos de gas natural podria cambiar los objetivos de politica energética a futuro.

37 El costo nivelado de generar electricidad con una tecnologia es el valor econémico que incluye todos los costos a lo largo de la vida
Util del proyecto: la inversion inicial, la operacion y el mantenimiento, el costo de capital, y los insumos si corresponde.

38 Como referencia, el costo de transmision en EE. UU. representa un 20 % de los costos de transporte y administracion del sistema
(que no incluye el costo de la generacion), o menos de USD 10/MWh (Energy Institute, 2018). En Inglaterra, el costo de transmision
representaba el 4,5 % del valor final al consumidor en 2016/17 (National Grid, 2020). Se debe sefalar que las energias renovables a gran
escala conllevan un aumento en la demanda por transmision y, por lo tanto, de sus costos.

39 Por generacion distribuida se entiende la generacion de energia eléctrica, principalmente a partir de fuentes renovables, mediante
plantas de pequenfa escala ubicadas cerca del punto de consumo, lo que representa un cambio de paradigma respecto a la generacion

de energia centralizada.
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Cuadro 11
Costo nivelado de la energia por tipo, 2019
Fuente: Lazard (2019).

Tecnologia Min (USD/MWh) Max (USD/MWh)
Solar fotovoltaica, residencial 151 242
Solar fotovoltaica, techo comercial e industrial 75 154
Solar fotovoltaica, comunitaria 64 148
Solar fotovoltaica, cristalino, gran escala 36 44
Solar fotovoltaica, pelicula delgada, gran escala 32 42
Solar térmica con almacenamiento 126 156
Geotérmica 69 112
Edlica terrestre 28 54
Edlica marina (solo el promedio) 89 89
Gas de punta 150 199
Nuclear 118 192
Carbon 66 152
Gas ciclo combinado 44 68

la generacion residencial para incentivar la instalacion
de estas tecnologias*®

Si los vehiculos eléctricos se masifican, los

hogares podrian también prestar servicios de
almacenamiento, en lo que se denomina servicios
bidireccionales de vehiculo a red (vehicle-to-grid o,
por sus siglas en inglés V2G). Un automavil eléctrico
normal tiene una capacidad de almacenamiento
que permite un consumo de al menos 20-25 kWh.
Considerando un consumo residencial promedio
por persona de aproximadamente 1,3 kWh por dia
(valores para Colombia) o de 2 kWh por dia (valores
para Chile y Argentina), la energia almacenada por
un automovil eléctrico asegura el consumo del
hogar de 3 personas en un periodo de tres a seis
dias, dependiendo del pals que se considere (entre
dos y cinco dias para un hogar de cuatro personas).
Es decir, un hogar con un automovil eléctrico y
conexiones bidireccionales adecuadas puede
asegurar el suministro de electricidad durante un
corte de servicio de breve duracion, tanto al hogar
como a otros en la red. Asimismo, un vehiculo
eléctrico puede proveer servicios de estabilizacion

de la frecuencia a nivel de distribucion. Todos estos
servicios son valiosos para el sistema.

La descentralizacion en el sector eléctrico puede
surgir a partir de la eficiencia energeética, ademas
de la generacion distribuida (Astarloa et al, 2017).
Este concepto hace referencia a los esfuerzos que
realizan los distintos agentes del sector eléctrico
con el fin de reducir el uso de energia proveyendo
los mismos servicios. La eficiencia energética ha
tomado relevancia en la politica energética desde
la década de los noventa. Algunos ejemplos
latinoamericanos documentados en Cont y

Barril (2012) son Argentina, donde se introdujo un
Programa Nacional de Uso Racional y Eficiente

de la Energia (PRONUREE) en el ano 2007, cuyos
objetivos incluian la realizacion de actividades
destinadas a concientizar y educar a la sociedad
acerca de la importancia de la eficiencia energeética;
y Brasil, donde se llevaron a cabo varios proyectos
relacionados con senales eficientes para el uso de
energla (“Luz para Todos”, eficiencia energetica en
oficinas publicas, etc.).

40 Los subsidios a la generacion renovable de pequena escala para fomentar objetivos ambientales pueden tener efectos sobre
la asignacion de recursos (por la distorsion de precios), fiscales (dependiendo de cémo se financien los subsidios) y distributivos
(en particular, regresivos, si quienes se benefician de estos subsidios son usuarios de altos ingresos). Sobre este Ultimo efecto, ver la

referencia a la subseccion “Politicas ambientales” del Capitulo 4.



Transporte urbano:
urbanizacion y
cambio climatico

En las areas urbanas existen otras tendencias
que avanzan en paralelo con la digitalizacion y
que tambien plantean cambios sustanciales en
el transporte urbano, tanto publico como privado:
la creciente urbanizacion y la preocupacion por el
cambio climatico.

La creciente urbanizacion y el tamano de las
ciudades son factores importantes porque son las
areas en donde se concentra mayoritariamente

el transporte de pasajeros. Con el crecimiento
poblacional de las ciudades aumenta el uso de los
servicios de transporte y consecuentemente sus
externalidades.

En los ultimos 60 anos, se ha observado en

todas las regiones del mundo un aumento en
la proporcion de poblacion viviendo en zonas
urbanas. Como ilustra el Grafico 26, regiones
como el Sudeste Asiatico (o Asia oriental y el

Grafico 26
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Pacifico) han pasado de tener el 20 % de su
poblacion viviendo en ciudades en 1960 a casi
el 60 % en 2018. La region de América Latina

y el Caribe ha acompanado las tendencias

de crecimiento urbano del Sudeste Asiatico,
llegando a tasas de poblacion viviendo en
ciudades ligeramente superiores al 80 %,
ubicandose como la segunda region del mundo
mas urbanizada, despues de América del Norte.
A su vez, las ciudades de la region son las mas
densas del mundo, pero no necesariamente
aprovechan los beneficios de esa aglomeracion
(en términos de productividad) y en cambio
sufren las externalidades (congestion y
polucion) relacionadas con el transporte

(Daude et al,, 2017). Por otra parte, cuando las
ciudades crecen en extension, los impactos son
diferentes, principalmente en términos de costos
para proveer un servicio a toda la poblacion,
generando problemas de accesibilidad y altos
tiempos de traslado. Por ultimo, la poblacion
urbana de las ciudades pequenas y grandes de
la region va a seguir en aumento (Grafico 27),
extendiendo geograficamente los desafios aqui
planteados.

Evolucién de la poblacién urbana en varias regiones del mundo

Fuente: Steer (2020), con base en datos del Banco Mundial.
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Grafico 27

Expectativa de evolucion del nimero de ciudades

o aglomeraciones urbanas por tamaro de poblacién
Fuente: Steer (2020), con base en datos del Banco Mundial.

Numero de ciudades
0 aglomeraciones urbanas

10
100_
90
80
70
60
50 . T~
& /
80
20
0
0
2 8 8 8 R £ 8 8 8 8 8 8 2 2 8 &8 8 8
o ) 3 o) o ) 3 ) 3 I 3 o IS IS o o & o
— — A - n - A n — — N N N N N N
Ano
= 10 millones o mas 5a10 millones = 125 millones
= 500.000 a 1 millén 300.000 a 500. 000
Segun datos del Departamento de Asuntos emisiones totales, dependiendo del pais.4? Por
Econdmicos y Sociales de las Naciones Unidas este motivo, las medidas que tienden a disminuir
(2018a), se esperaba que en 2020 la poblacion el trafico y a fomentar tecnologias mas limpias
urbana de la zona continental de América cobran cada vez mayor importancia.
Latina superara los 507 millones de habitantes,
distribuyendose en grupos de ciudades segun El fomento de la utilizacion del transporte
se muestra en el Cuadro 12.4 publico se encuentra en linea con el primer tipo
de medidas, mientras que el incremento de
Otra preocupacion relevante en la actualidad es pasajeros por vehiculo posibilita la reduccion
el cambio climatico, lo cual se ve reflejado en los del trafico y de las emisiones por persona.
ODS (objetivo numero 13). El transporte tiene un Con menor impacto, la promocion de los
efecto importante sobre las emisiones de gases viajes compartidos tiene el mismo efecto
de efecto invernadero, llegando a representar en que el transporte publico, siempre y cuando
los ultimos anos entre un 25 % y un 35 % de las no haya una sustitucion en su utilizacion. El

41 La definicion de qué constituye una aglomeracion urbana, una ciudad o drea metropolitana es compleja y dificil de acotar y aplicar.
Para este analisis, la definicion depende del area de estudio o la realizacion de la encuesta, pues se circunscribe a las areas incluidas
en los procesos de muestreo, que no necesariamente obedecen a légicas politico-administrativas o de asociacion de municipios.
Por ejemplo, la Ultima encuesta realizada en Buenos Aires se aplicé al Area Metropolitana de Buenos Aires, o la de Bogota se aplicé a
Bogota y 18 municipios vecinos que no se inscriben en ninguna agregacion politico-administrativa. Recientemente se han realizado
aproximaciones basadas en la intensidad de la luz nocturna, capturada a partir de imagenes satelitales. Por lo anterior, se recomienda
cautela en el uso de esta informacion para otras mediciones. Para ampliar la discusion sobre la definicion y delimitacion de lo que es
una ciudad, ver Daude et al. (2017).

42 Dependiendo de las fuentes: United States Environmental Protection Agency (EPA, s.f), Agencia Europea del Medio Ambiente (2019) y
World Resources Institute.
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Cuadro 12

Infraestructura en el desarrollo de América Latina

Tamano, cantidad y poblacién de ciudades de América Latina

Fuente: Steer (2020) con base en datos de Naciones Unidas.

Categoria de tamafio =~ Tamario (habitantes)

Cantidad de Poblacion urbana

Porcentaje de poblacion
urbana en zona continental

ciudades* proyectada 2020 de América Latina

Megaciudades 10 millones o mas 6 94134.758 18,6 %

Ciudades muy grandes  Entre 5 millones 3 18.031.132 3,6 %

y 10 millones

Ciudades grandes Entre 1 millén y 5 millones 61 125.874.415 24.8 %

Ciudades medianas Entre 500.000 y 1 millén 55 40.223.210 7.9 %

Ciudades pequenas Entre 300.000 y 500.000 81 31.269.789 6,2 %

Ciudades muy pequenas Menos de 300.000 No disponible 197.643.064 39,0 %

Total 206* 507.176.368 100,0 %

Notas: Los datos se presentan por aglomeraciones urbanas o areas metropolitanas, no por limites politicos o administrativos.
* Se suman las ciudades identificadas de tamano superior a 300.000 habitantes.

desplazamiento en bicicletas y a pie también

ha ganado protagonismo en los ultimos

anos, en linea con los modelos de movilidad
sustentable.*® Segun reportan Rivas et al. (2019a),
la participacion modal de viajes en bicicletas y
caminando aumento del 32 % al 36 % en un
periodo de aproximadamente 15 anos en las
ciudades analizadas.#4

En cuanto al segundo tipo de medidas, los
vehiculos eléctricos, tanto privados como
publicos, utilizan tecnologias mas limpias que
la tradicional con motores de combustion,
contribuyendo a la reduccion de las emisiones.
No obstante, la promocion de la utilizacion de
vehiculos privados eléctricos puede generar
una externalidad negativa por el aumento de la
congestion si reemplazan el uso de transporte
publico. En todo caso, el efecto neto de los
cambios que fomentan la electrificacion sobre
las emisiones de gases de efecto invernadero
depende del impacto final que tienen en el
consumo final de energia y en la combinacion de
fuentes en la matriz energética del palis.

La digitalizacion en
el sector eléctrico:
redes eléctricas
inteligentes

La red electrica tradicional esta compuesta por un
conjunto de lineas de transmision, subestaciones,
transformadores, lineas de distribucion y
equipamiento que permite mover la energia
eléctrica desde las unidades de generacion hacia
los consumidores. Esta tecnologia practicamente
no ha sufrido cambios durante los ultimos cien
anos. Con el surgimiento de la nueva economia
digital, se abre la oportunidad de definir un

nuevo concepto de red eléctrica, para atender

a consumidores y generadores en un contexto

en el que los servicios provistos pueden ser de
mayor calidad y complejidad (por ejemplo, sujetos
a una mayor automatizacion, permitiendo la toma
de decisiones en lapsos cortos de tiempo e
incluso en tiempo real). Esta red se denomina red
electrica inteligente (REI).

43 CAF promueve diversos planes de movilidad sustentable en ciudades de América Latina, donde se busca desarrollar un sistema de
transporte mas competitivo, equitativo, inclusivo, seguro y sostenible ambientalmente.

44 No todas las ciudades muestran un aumento en este modo. Las ciudades consideradas en el estudio son Santiago (paso del 23 %
en 1991 al 41 % en 2012), Bogota (del 21 % en 2005 al 29 % en 2015), Rio de Janeiro (del 22 % en 1994 al 33 % en 2012), Sdo Paulo (estable
en el 37 % en 1997 y 2012), Belo Horizonte (del 40 % en 1995 al 38 % en 2012) y Montevideo (del 43 % en 2009 al 36 % en 2016).
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La digitalizacion en el sector eléctrico esta
transformando el funcionamiento de los sistemas

a traves de la automatizacion y la comunicacion
entre los distintos segmentos de la cadena de
produccion (generacion, transporte, distribucion

y comercializacion). Por ejemplo, las nuevas
tecnologias ya se estan utilizando para la
programacion y ejecucion del sector y para la
identificacion y resolucion de fallas, entre otros usos
técnicos. Sin embargo, el impacto mas importante
de la digitalizacion no se encuentra en las mejoras
que aporta al funcionamiento actual del sector, sino
en los cambios provocados en su organizacion
industrial, especificamente en la configuracion de
los mercados eléctricos y la forma en que se llevan
a cabo las transacciones.

Desde el punto de vista tecnologico, la REl es

una adaptacion de la red eléctrica que agrega
capacidad de comunicacion en doble via,
inteligencia artificial y sisternas modernos de
control, inclusive contra ciberataques (Dileep,
2020).% En otras palabras, una REl es basicamente
la superposicion de una red fisica de electricidad
con un sistema de informacion que enlaza los
equipos y los componentes de la red con los
sensores de las plataformas de los consumidores.
Esto permite mejorar la confiabilidad, seguridad

y eficiencia (tanto econdmica como energética)
del sistema eléctrico desde los generadores
tradicionales, a traves de las redes de transporte

y distribucion, hasta los consumidores finales. Un
creciente nUmero de usuarios finales dispone de
generacion en pequena escala (localizada dentro
de las areas de las redes de distribucion) y recursos
de almacenamiento (U.S. Department of Energy,
2010y 2018).

Las REl aprovechan las ventajas que ofrecen las
modernas tecnologias para transformar la red
actual en una red que facilite la administracion

del sistema y las acciones de control autonomo
para aumentar la confiabilidad y la resiliencia ante
fallas de sus distintos componentes. La aplicacion
de nuevas tecnologias tambien ayuda a mejorar

la eficiencia en el manejo de los activos de la

red, integrar el sistema con fuentes de energias
renovables y desarrollar la comunicacion en tiempo
real entre los consumidores y las empresas para
obtener mayor eficiencia y calidad de servicio.

La Figura 1 presenta el flujo de comunicaciones

y energia eléctrica que interconecta a los
productores, las redes de transmision y distribucion
y los consumidores en una REI.

La generacion incluye operadores de energia
convencional y de fuentes renovables. El
componente de transmision y distribucion consiste
en subestaciones y centros de control conectados
con sensores (fibra Optica, conexion inaldmbrica,
loT). El centro de control incluye interconectores
(switches), medidores y elementos técnicos que
son manejados con los procesos automatizados

y el software de la REl. El componente de
consumidores incorpora la generacion con
renovables, autos eléctricos y medidores
inteligentes. Los medidores inteligentes, a su vez,
son interfaces que permiten manejar artefactos y
activos inteligentes de los usuarios. La descripcion
anterior se puede complementar con otras fuentes
de informacion (que permiten realizar pronosticos
de demanda, clima, precios, etc.), normalmente
utilizadas bajo la modalidad tradicional, pero que
pueden tener un valor adicional bajo la nueva
modalidad de red.

La demanda puede adoptar una postura activa

si se implementan mecanismos de incentivos
basados en precios dinamicos. A su vez, los centros
de control se ubican en puntos de la red que les
permiten brindar prondsticos de energia a los
generadores y pronosticos de los precios o tarifas
alos consumidores. Las redes de comunicacion
que se encontrarian presentes son redes de

area local (LAN, por sus siglas en inglés, que
permiten la comunicacion dentro del hogar para
los consumidores), redes privadas (establecidas
por las empresas de servicios) y la red de internet
(proporcionada por un proveedor de servicios de
internet —ISP, por sus siglas en inglés— externo). La
combinacion de estos tres tipos de redes permite
la comunicacion de doble via entre las empresas
eléctricas y los usuarios. Asi, la estructura de la

REI se puede dividir entre cuatro entidades: los
recolectores de datos internos (es decir, sensores
en lared y medidores inteligentes localizados

en los puntos de consumo); las empresas
proveedoras de servicios eléctricos y centros de
control; los generadores eléctricos, y las fuentes de
informacion externas. Este ultimo grupo, si bien no
pertenece a la REl, provee informacion de utilidad
para las operaciones de esta.

En la actualidad, el grado de despliegue y extension
de las REl en diferentes paises es heterogéeneo.

El Grafico 28 presenta los componentes de
tecnologia que contribuyen al desarrollo de una REI
de gran alcance.

45 El autor provee una revision histérica del concepto de REI. Ver la referencia para mas detalles.



Figura1

Infraestructura en el desarrollo de América Latina

Estructura basica de una REI (flujo de energia y de comunicacion)

Fuente: Elaboracion propia.
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Nota: IMA (infraestructura de medicion avanzada).

La utilizacion de lectura automatica de
medidores no necesariamente cambia la
esencia del sistema tradicional, ya que, como
en este, puede organizarse como comunicacion
de una sola via. Por ende, no se considera
como parte de la REl porque no permite una
respuesta de la demanda en tiempo real. Con
la utilizacion de la infraestructura de medicion
avanzada (IMA), se posibilita la comunicacion
de doble via, con distintos niveles de intensidad
de uso, desde respuestas de la demanda,
manejo de activos o detecciones de fallas,
hasta la automatizacion de alimentadores.

PROSUMIDORES

La REl propiamente dicha empieza a tomar
identidad con las subestaciones automatizadas
y aumenta en sofisticacion a medida que se
despliegan el manejo de cargas, la generacion
distribuida, los artefactos inteligentes, etc. Los
medidores bidireccionales son esenciales
para el despliegue de una red inteligente y son
los que hacen posible que los consumidores
se comporten a la vez como productores y
consumidores (prosumidores). Ademas, estas
redes permiten que los costos asociados a la
lectura y la facturacion disminuyan.
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Grafico 28
Desarrollo e inversiones en una REI
Fuente: Dileep (2020).
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Mediante los sistemas de IMA, se puede recolectar
informacion instantanea sobre la demanda
individual y agregada. Esta informacion es util

para los consumidores, quienes pueden tomar
decisiones en tiempo real sobre su consumo de
electricidad. Entre sus componentes, los sistemas
IMA incluyen medidores inteligentes, redes
automatizadas del hogar, termostatos inteligentes y
redes de comunicacion desde los medidores hasta
los concentradores de datos locales, los sistemas
de gestion de datos provenientes de los medidores
y los datos adicionados a plataformas de software
(Dileep, 2020). Los medidores inteligentes permiten
también determinar a cuanto ascienden y donde
se producen las pérdidas no técnicas (a causa del
robo principalmente), lo que posibilita reducirlas
(Donato, Carugati y Strack, 2017).

Por otro lado, el desarrollo del loT promete una
expansion en el uso de artefactos inteligentes
puertas adentro (behind the meter). Estos artefactos
pueden comunicar entre si y compartir datos, y
consumen electricidad. La tecnologia de datos

en estos artefactos puede mejorar la experiencia
de los consumidores en varias dimensiones:
servicios personalizados al consumidor, manejo
automatizado de la demanda e informacion sobre
consumo por artefacto, entre otros beneficios.
Estas tecnologias puertas adentro se acoplarian
ala REl potenciando sus efectos sobre el sistema,
como el control del voltaje de la red y la recoleccion
de datos Utiles para la deteccion automatica de
potenciales cortes, la eficiencia energética y las
proyecciones de la demanda (Astarloa et al, 2017).

Evolucion de

la digitalizacion

en el sector eléctrico
en América Latina:
obstaculos y riesgos

El grado de desarrollo de las REl en ALC es todavia
relativamente bajo en comparacion con otras
regiones del mundo, en particular, Europa y Estados
Unidos. No obstante, las empresas involucradas
en el desarrollo de las REl en paises desarrollados
tambieén estan presentes en ALC. Para analizar el
grado de convergencia entre el sector de energia
eléctrica y la nueva economia digital, se repasan
indicadores vinculados a los componentes de la
REIl: las IMA, el almacenamiento vy los vehiculos
eléctricos (VE), y la gestion de la demanda.

Brechas en los componentes
de la REI

Infraestructura de medicion inteligente

Una parte considerable de las inversiones en
infraestructura digital a nivel global ha tenido como
destino los medidores inteligentes. El Grafico 29
muestra la penetracion de los medidores
inteligentes en Ameérica Latina, Estados Unidos,
Australia y la Unidn Europea. El despliegue de
estos dispositivos en la region aun no ha tenido un
lugar relevante.
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Grafico 29
Brecha en medidores inteligentes entre ALC, Estados Unidos, Australia y la UE, 2018
Fuente: GPR Economia (2020).
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Notas: El dato de la UE (28 paises) refleja la cantidad de medidores inteligentes sobre el total de medidores. Los datos de ALC, EE. UU.
y Australia presentan la cantidad de medidores inteligentes sobre la cantidad de clientes. Para ALC, se toman datos de las principales
distribuidoras.

Grafico 30
Porcentaje de personas que tiene en su hogar un medidor inteligente
Fuente: Elaboracion propia con base en datos de la ECAF 2019 para las principales ciudades de cada pais.
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Al analizar las principales ciudades diferencias en la penetracion de estos aparatos
latinoamericanas, se percibe, a partir de la ECAF (ver el Grafico 30). En Asuncion se registra la mayor
2019, que un 7,5 % de los usuarios declaraba implantacion de este tipo de medidores (del 26 %)
tener en su hogar un medidor inteligente, provisto, como resultado de una politica de inversion de
en la mayoria de los casos, por la empresa de la distribuidora ANDE para mejorar la calidad del

energia eléctrica. Dentro de la region se observan servicio y disminuir las pérdidas no técnicas. Si
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bien no hay un andlisis de causalidad para el caso Almacenamiento y vehiculos eléctricos
de Paraguay, las pérdidas de electricidad cayeron
del 32 % en 2012 al 24 % en 2018 (ANDE, 2019). El almacenamiento de energia es senalado como
Un segundo conjunto de ciudades tiene una un componente clave que puede transformar la
penetracion de entre el 11 % y el 14 % (Montevideo, estructura actual y la operacion de la red eléctrica.
Ciudad de México y Santiago), mientras que el resto El avance del almacenamiento es aun incipiente y
de las ciudades donde se lleva a cabo la encuesta los datos son escasos. Por ejemplo, los sistemas de
se encuentran rezagadas en esta dimension. almacenamiento incorporados por distribuidoras,
grandes usuarios comerciales e industriales en
Este despliegue de medidores inteligentes no Estados Unidos representaban un 0,13 % de la
esta exento de problemas. A modo de ejemplo, potencia instalada en el pais (1,6 GW de capacidad
en Chile, la instalacion de esta tecnologia fue nominal) en el ano 2019, mientras que los instalados
frenada en el ano 2018, cuando el gobierno por hogares permitian almacenar una capacidad
confirmo que las distribuidoras tenian derecho a para generar 185 MWh en 2018 .46
cobrar a los propietarios el costo de los nuevos
dispositivos. Después de una serie de reclamos Segun se explico en la seccion “Otras tendencias
de organizaciones de defensa del consumidor, sectoriales en energia eléctrica y transporte urbano”
el gobierno resolvio que los usuarios tenian de este capitulo, los vehiculos eléctricos pueden
derecho a recuperar este costo y que los cumplir este rol en el sistema (con la flexibilidad
medidores inteligentes solo se instalarian si el de poder ubicarse en el area de cobertura del
consumidor lo solicitaba expresamente, lo que usuario). A través de conexiones del vehiculo
se traducira en una tasa de adopcion mas lenta alared (V2G), la bateria de estos vehiculos
(BNamericas, 2019). puede cargarse durante periodos valle y volcar
Grafico 31

Stock y porcentaje de nuevas matriculaciones de VE respecto de nuevas matriculaciones
de autos livianos, 2017
Fuente: GPR Economia (2020) sobre la base de Global EV Outlook 2018.
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46 Segun datos de la U.S. Energy Information Administration (2020) y Finkelstein, Kane y Rogers (2019). Para el caso de baterias en
hogares, la fuente reporta el consumo de energia asociado con la capacidad de almacenamiento (en lugar de la potencia).



electricidad excedente a la red en periodos de

pico, favoreciendo el aplanamiento de las curvas
de demanda neta de electricidad. El primer caso
europeo de conexion de autos eléctricos alared es
el de Dinamarca, denominado Danish Vehicle-to-
Grid hub. En septiembre de 2020, el sitio web v2g-
hub.com reportaba 67 proyectos distribuidos en 1/
paises (EE. UU., China, Japon, Namibia y el resto en
palses europeos).

El Grafico 31 muestra el stock y la participacion

de vehiculos eléctricos en distintos paises
(considerando unicamente los autos electricos
livianos de pasajeros). En algunos paises de
Ameérica Latina (Chile, Brasil y México) se observa
una incipiente participacion de los VE, pero la
misma no supera el 01 %, ubicandose muy lejos del
otro extremo, que son los paises nordicos.

Nuevos agentes

La digitalizacion ha dado lugar al surgimiento

de nuevos agentes, que antes no existian en el
mercado y, con excepciones puntuales, no estan
contemplados en la regulacion. Un ejemplo son los
usuarios que tradicionalmente eran consumidores
y que, como consecuencia de las inversiones

en equipos de generacion distribuida, tienen la
posibilidad de producir electricidad, denominados
prosumidores# De la mano del avance de la
generacion distribuida, la inclusion de estos
nuevos agentes del mercado eléctrico en los
distintos paises de la region ha mostrado algunos
avances, desde su inclusion en Brasil, Colombia,
México, y algunas provincias argentinas, hasta el
establecimiento de metas en Chile y Peru.

Un desafio importante con estos consumidores es
la adaptacion tarifaria para remunerar la energia
inyectada a la red, asi como las implicancias para
el segmento de distribucion.*® Por ejemplo, en un
estudio para Brasil, Aoki, Vicentini y Leite (2018)
reconocen que la mayor parte de los usuarios

que esta optando por realizar las inversiones
pertenece a aquellos tramos donde las tarifas son
mas caras. Ademas, es necesario considerar silas
regulaciones que alcanzan a generadores de gran

Infraestructura en el desarrollo de América Latina

escala deben incluir a estos nuevos agentes o si es
necesario establecer reglas aparte para ellos, en
cuyo caso se deben definir las responsabilidades
que se les asignan y los riesgos que enfrentan

los prosumidores.*® La incorporacién de los
prosumidores puede tener grandes beneficios en
la dimension de acceso (por ejemplo, a traves de
microrredes de prosumidores en zonas aisladas),
pero puede afectar la dimension de calidad, ya que
esta generacion suele ser de fuentes renovables

y su intermitencia (comun en las ERNC) afecta a la
confiabilidad del servicio.

Brecha en la gestion de la demanda

Los mecanismos de respuesta de la demanda o
participacion de la demanda son otro elemento

de las REI que aporta eficiencia econdmica y
contribuye a la reduccion de la demanda en horas
pico. La digitalizacion de las redes y la informacion
sobre consumos en tiempo real permite la
tarificacion del servicio con precios dinamicos que
ofrecen una senal directa sobre los excedentes o
faltantes en los flujos de electricidad. De esta forma,
los consumidores puedan ajustar sus habitos de
consumo en funcién de la variacion tarifaria.s®
Existen distintos esquemas de precios dinamicos,
entre los que se encuentran los precios en tiempo
real (real-time pricing o RTP, por sus siglas en
inglés), las tarifas con discriminacion horaria (time of
use o TOU), los precios en periodos criticos (critical
peak pricing o CPP), los precios diferenciados por
intensidad de picos (variable peak pricing o VPP)

y los descuentos por reduccion de consumo en
periodos criticos (critical peak rebate o CPR).

El Cuadro 13 presenta informacion sobre la cantidad
de clientes que participan en programas de precios
dinamicos en Estados Unidos con relacion al

total de clientes. Entre 2013 y 2018, la cantidad de
clientes registrados en estos esquemas crecio a
una tasa promedio anual del 9 % en ese pais y en
2018 el numero de clientes con precios dinamicos
superaba los 9 millones, lo que representa un

6 % del total de clientes. Si bien este porcentaje
aun es reducido y la situacion es heterogénea

en el territorio (por ejemplo, en Montana, Maine

47 A medida que el almacenamiento se convierta en un componente (econémico) de la red, estos usuarios mutaran a la figura de
prosuministradores (productores-consumidores-administradores de energia).

48 Los esquemas que se han utilizado en otras experiencias son de tarificacion del balance entre lo que el prosumidor inyecta a la red
y lo que consume de la red, o una tarificacion diferencial por la electricidad inyectada a la red, desacoplando el precio de generacion del

precio pagado por consumo.

49 Un elemento comun en el fomento de la generacion distribuida ha sido la eximicion de impuestos para quienes realizan las
inversiones, dando lugar no solo a precios diferenciales entre consumo y generacion, sino también precios diferenciales entre distintas

fuentes de generacion (tradicional y nueva generacion distribuida).

50 Aun en esquemas de tarifas inflexibles, se han llevado a cabo politicas de eficiencia energética que buscaban modificar los patrones

de consumo (Cont y Barril, 2012).

/3



74

y Pensilvania no hay programas de precios
dinamicos, mientras que en Maryland y Delaware el
65 %y 57 % de clientes, respectivamente, estaba
inscripto a algun programa), el incremento ha

sido considerable en los Ultimos anos y se espera
que continle en ascenso. En contraste, en ALC

Nno se observa la implementacion extendida de
programas de precios dinamicos (al menos no

ala escala de EE. UU) y la informacion sobre los
mismos es escasa.

Cuadro 13
Clientes con esquemas de precios dindmicos
en EE.UU. respecto al total de clientes, 2013-2018

Fuente: GPR Economia (2020) sobre la base de la AlE (Annual
Electric Power Industry Report).

Afio Clientes Porcentaje del total

de clientes
2013 5.977.281 41 %
2014 6.894.826 47 %
2015 7.589.060 51%
2016 7.950.227 5,3 %
2017 8.497.720 5,6 %
2018 9.219.869 6.0 %

Obstaculos y riesgos

Mas alla de estos avances, hay algunos obstaculos,
con distinto nivel de profundidad segun la region
considerada, que deben ser sorteados para el
despliegue de las REIl. Primero, su implementacion
requiere grandes inversiones. Esto presenta

dos desafios: por un lado, deben pasar por un
proceso de andlisis costo-beneficio social; por

otro lado, en economias en desarrollo pueden
existir significativas restricciones de financiamiento.
Segundo, el desarrollo de una REl requiere el
establecimiento de una base legal y regulatoria
que determine los incentivos, defina los roles

y los derechos de propiedad de los distintos
agentes, reglamente la interaccion entre ellos y
permita la comunicacion entre sus componentes.
Tercero, no existe una definicion unificada de
estandares técnicos de los distintos elementos

de la REl, afectando negativamente a la velocidad
de implementacion de las politicas publicas y las
decisiones privadas de inversion.

En linea con el primer obstaculo mencionado,
la infraestructura de las TIC es un prerrequisito
para el desarrollo de la REl. Asi, en paises donde

la penetracion o calidad de la digitalizacion en la
sociedad es baja o donde los operadores de TIC
no tienen incentivos para expandir sus inversiones
en otros sectores es probable que el desarrollo de
una REl sea mas lento y que parte de las empresas
del sector eléctrico, o terceros agentes, tengan

que involucrarse en inversiones en TIC para llevar
adelante sus proyectos de digitalizacion. En el caso
de Brasil, Dantas et al. (2018) mencionan que las
empresas eléctricas han tenido que construir redes
de comunicacion propias ante la incapacidad de las
operadoras telefonicas de proveer un servicio con
las caracteristicas requeridas (implicando mayores
costos de despliegue de las REI).

La recoleccion sistematica de informacion sobre
variables relacionadas con los elementos de las REI
es de mucha utilidad para facilitar la realizacion de
evaluaciones costo-beneficio de estas redes. Una
lista no exhaustiva incluye la cantidad y costo de los
medidores de IMA, mediciones publicas de calidad
(dado que la gran mayoria de los reguladores no
presenta esta informacion) y de capacidad, el nivel
de produccion de la generacion distribuida por
tipo de tecnologia y datos de seguimiento de los
proyectos de REI.

A su vez, la transicion hacia el nuevo sistema
eléctrico enfrenta cuatro desafios: i) la electricidad
todavia se considera como una mercancia, lo cual
resta incentivos a los consumidores (sobre todo, los
usuarios medianos y pequenos) para involucrarse
en nuevas tecnologias y proyectos complejos; ii)

los paradigmas regulatorios actuales no fomentan
suficientemente los recursos distribuidos; i) la
incertidumbre alrededor de las reglas no incentiva
a los agentes interesados a tomar decisiones en
infraestructura complementaria a la red; y iv) algunos
segmentos presentan resistencia cultural al cambio.

Para la introduccion de las REl en paises en
desarrollo, se debe tener en cuenta las condiciones
particulares en las que se desenvuelve el sector
eléctrico en cada uno de ellos. Esto implica
desafios adicionales, que pueden ser de orden
teécnico (por la existencia de altas pérdidas y baja
calidad y confiabilidad del servicio), de gobernanza
(por la existencia de subsidios cruzados, problemas
financieros de las empresas, o baja productividad e
incapacidad de atraer inversiones), 0 econdmicos
(relacionados con la dificultad de implementar
esquemas de precios que reflejen los costos del
uso de las redes) (ver Jamasb, Thakur y Bag, 2018).

Un riesgo especifico de las REl esta relacionado
con la ciberseguridad. Sin un sistema de seguridad
adecuado, la REI es vulnerable a distintos tipos

de ciberatagques ya conocidos en sistemas
computarizados (como son las amenazas



persistentes avanzadas y los ataques de denegacion
del servicio, de botnets® y del dia cero®?), y esto
puede generar desconfianza y rechazo de los
usuarios. Dentro del sector eléctrico, estos riesgos y
amenazas pueden afectar exclusivamente a las REI.

Hasta ahora, ha habido muy pocas interrupciones
del servicio causadas por ciberataques. Un caso
conocido y que documenta la Agencia Internacional
de la Energia (AlE, 2018) son dos cortes sufridos por
el sistema eléctrico de Ucrania como resultado de
ciberataques. El primero tuvo lugar en diciembre

de 2015, cuando piratas informaticos accedieron

al sistema de una empresa de servicios publicos
del oeste del pals y provocaron interrupciones del
servicio que afectaron a 225.000 personas. Un ano
después, en diciembre de 2016, se dio un segundo
ataque, del cual se cree que fue una prueba de
funcionamiento de un software malicioso (malware)
versatil, que permite a los atacantes ver, bloquear,
controlar o destruir equipos de control de la red.

Un ultimo aspecto que puede resultar un
obstaculo en paises en desarrollo es la falta

de calificacion y capacidad institucional.

Las REI podrian requerir una masa critica de
recursos humanos formados en aspectos
teécnicos, financieros y legales relacionados

con el funcionamiento de la distribucion y la
comercializacion de energia. En el Capitulo 4, se
analizara este obstaculo en mayor profundidad.

Infraestructura en el desarrollo de América Latina
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Las redes eléctricas inteligentes
estan en desarrollo en
América Latina y enfrentan
desafios intersectoriales,
técnicos, de gobernanza,
entre otros.

En sintesis, el desarrollo de las REl varia entre
regiones, dependiendo de factores sociopoliticos,
aspectos regulatorios, el avance tecnologico y

el acceso al financiamiento, entre otros. Estas
diferencias aparecen claramente al comparar paises
desarrollados y en desarrollo. En estos ultimos, se
tienen que sortear obstaculos relacionados con

el bajo nivel de las inversiones, los problemas de
financiamiento y de infraestructura inadecuada, y la
implementacion de este tipo de tecnologias digitales
aplicadas a las redes de electricidad.

Impactos esperados
de la digitalizacion

en las brechas de

los servicios eléctricos

El despliegue de las REl tendra grandes impactos en
las caracteristicas del servicio. La Figura 2 presenta
una seleccion de elementos de las REl'y su impacto
en la demanda de electricidad ®® La generacion
distribuida, principalmente via generacion solar,
permite reducir la demanda de energia a la red
(dada una demanda final) en horas del dia, puesto
que los usuarios pueden abastecer todo o parte de
su consumo. El almacenamiento distribuido aplana

51 El término se refiere a un conjunto de “robots informaticos” o “bots”, que se ejecutan de manera auténoma y automatica.

52 Por ataque del dia cero se entiende el que tiene por objetivo la ejecucion de un codigo malicioso aprovechando vulnerabilidades del

sistema desconocidas para el fabricante y el usuario del producto.

53 Por supuesto, el impacto en la demanda afectara el comportamiento de la oferta. Asimismo, el impacto de estos componentes en la

demanda sera mayor en la medida que existan tarifas dinamicas.
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la demanda de energia a la red, nivelando picos y
valles. Esto permite un uso mas eficiente de lared
y reduce la necesidad de infraestructura adicional.
Asimismo, la rapida respuesta del almacenamiento
ante incidencias hace que la red sea mas robusta,
aportando confianza al sistema (logrando aun mas
flexibilidad con la conexion de vehiculos eléctricos).
Por ultimo, un mayor involucramiento de la demanda
contribuye a reducir el consumo general (mayor
eficiencia energetica) y durante los periodos de
mayor consumo (en la medida que los usuarios
puedan responder a precios en tiempo real).

Todos estos aspectos redundarian en mejorar

las brechas del sector eléctrico expuestas en

la seccion anterior. Mas especificamente, en el
Cuadro 14 se presentan algunos de los beneficios
esperados de las REl 'y su relacion con las brechas
de servicios, detallando sobre qué dimension
tienen un mayor impacto. Como se puede observar

Figura 2

en el cuadro, los beneficios de las REI son multiples
y cada uno puede impactar distintas dimensiones
de la brecha. Por ejemplo, la mayor velocidad de
restitucion ante fallas contribuye a un servicio de
mejor calidad (disminuyendo el tiempo de duracion
de la falta de servicio), pero, ademas, induce a
menores costos del sistema. La generacion y
transporte mas eficientes impactan directamente
las dimensiones de calidad y costos, redundando
en menores tarifas finales. Los menores costos de
abastecimiento afectaran directamente al gasto de
los usuarios, si se asume un traslado (pass through)
automatico de los precios mayoristas a las tarifas.
La integracion de los consumidores y la energia
renovable puede impactar el acceso, a través de

la operacion de sistemas inteligentes aislados. No
se descarta la posibilidad de que estos beneficios
tengan efectos indirectos sobre otras dimensiones
en el largo plazo.

Impacto de los componentes de una REIl en la demanda de electricidad

Fuente: Astarloa et al. (2017) y GPR Economia (2020).

Generacion distribuida Almacenamiento distribuido

Eficiencia energética

Participacion de la demanda

Nivela la
Reduce la demanda,
demanda en aplana picos
horas de sol y valles

Cuadro 14

Reduce la

demanda Reduce la
en todos demanda
los periodos en el pico

Relacion entre los beneficios de la REl y las brechas de servicios

Fuente: GPR Economia (2020).

Beneficios de la REI

Dimension de brecha

Acceso Calidad Costos

Generacion y transmision mas eficientes X X
Mayor velocidad de restitucion del servicio ante fallas X

Menores costos de operacion y mantenimiento X
Menores picos de demanda X
Mayor integracion de energia renovable X X

Mejor integracion de la produccion de consumidores X

Mayor seguridad de suministro X




Grafico 32
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Impacto de la falla en Chattanooga en una REI respecto a una red tradicional

Fuente: U.S. Department of Energy (2018).
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Uno de los beneficios mencionados en el Cuadro 14
es que los sistemas de control y comunicacion
permitiran aislar fallas y restablecer mas
rapidamente el sistema. Si bien no existen muchas
experiencias documentadas, el caso registrado

en Chattanooga (Tennessee, EE. UU) ilustra el
potencial impacto de una REl en la calidad, a través
de la disminucion del tiempo de respuesta ante
una falla del sistema (Grafico 32). La linea celeste
muestra la curva de la falla, medida en cantidad de
clientes (eje vertical) y en tiempo (eje horizontal), que
provoco una tormenta de viento en junio de 2012 en
la ciudad de Chattanooga, donde ya se utilizaban
sistemas automatizados de distribucion (uno de los
componentes de una REI). La linea negra muestra
una estimacion de lo que habria sido la curva

de la falla si esta tecnologia no hubiera estado
presente. Segun esta estimacion, la digitalizacion
del sistema evitd un corte al 55 % de los clientes
afectados y permitio restituir completamente el
servicio mas rapidamente (17 horas antes). La
empresa distribuidora (EPB) estimé en un monto

de aproximadamente USD 23 millones los darios
evitados a los consumidores (U.S. Department of
Energy, 2018).

35 40 45

50 b5 60 65 70 75 80 85 90 95

La digitalizacion
en el transporte
urbano de
personas

La digitalizacion representa una oportunidad

para aprovechar y optimizar el uso de los activos
existentes (tales como la infraestructura, los
vehiculos y la informacion), posibilitando la mejora
del servicio de transporte urbano de pasajeros.

Las nuevas tecnologias tienen impactos en la
planeacion, la gestion, el consumo y la gobernanza
de los sistemas de transporte urbano de pasajeros
en Ameérica Latina. Ello se debe a que implican
diversos cambios y oportunidades, como el
surgimiento de nuevos servicios de transporte, la
posibilidad de recabar informacion en tiempo real,
que es Util para los usuarios del transporte (por
ejemplo, el horario de llegada del transporte publico
a una determinada parada) o para la gestion del
sistema de transporte.
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En esta seccion se identifican los desarrollos
mas importantes que han surgido en el sector
en los ultimos 20 anos, asi como su posibilidad
de aplicacion en América Latina, los obstaculos
y riesgos que presentan, y sus efectos sobre las
brechas de servicio identificadas en el sector.

Avances de la tecnologia
en el sector del
transporte

Un conjunto de transformaciones que esta
experimentando el sector se debe a la abundancia
de datos disponibles, generados a partir de la
constante interconexion de miles de millones

de usuarios mediante los teléfonos moviles y al
surgimiento de nuevos servicios de transporte, que
utilizan aplicaciones digitales para realizar su oferta
de transporte.

La existencia de mas informacion, en aspectos

como la localizacion, los recorridos y los horarios

de llegada, entre otros, no solo tiene impacto en los
usuarios del servicio, quienes pueden acceder a
parte de la misma (por ejemplo, mediante un teléfono
celular), sino que también afecta a los planificadores
y proveedores de los servicios de transporte. En este
sentido, la capacidad de analisis de esta informacion

Cuadro 15

Nuevas tecnologias digitales en el transporte urbano

Fuente: Elaboracion propia.

es critica para la mejora y la planificacion del servicio.
En cambio, el surgimiento de nuevos servicios de
transporte No solo puede hacer competencia a

los modos tradicionales, sino que tambien puede
presentar complementariedades con el sistema
tradicional. Estas complementariedades son
aprovechadas por algunas plataformas o formas de
organizacion del mercado de servicios de transporte.
En el Cuadro 15 se presentan las tecnologias
desarrolladas en este sector.

A continuacion, se describen las principales
innovaciones que surgieron en el sector gracias

a la digitalizacion y que han dado lugar a
transformaciones en el servicio de transporte urbano.

Planificacion de viajes (demanda)
y sectorial (autoridad)

Las aplicaciones dedicadas a proveer informacion
a los usuarios, para la planificacion de viajes, o a
las autoridades del sector, para la planificacion

del transporte, surgieron a partir del desarrollo de
sistemas y tecnologias que recaban datos sobre
el estado del sistema de transporte en tiempo

real. Entre ellos estan los datos sobre el estado del
trafico y de las vias y el funcionamiento de algunos
modos de transporte, en particular, a través de
sistemas de georreferenciacion y de especificacion
general de alimentacion del transporte publico
(GTFS, por sus siglas en inglés) 5*

Categoria Tecnologia

Ejemplos

Informacion de transito
y localizacion

Aplicaciones planificadoras de viaje

Waze, Google Maps, Moovit

Aplicaciones de

realizacion de viajes

Plataformas de economia compartida  Uber, Cabify
Plataformas de viajes compartidos Uber Pool
Aplicaciones de autos compartidos Awto

Micromovilidad

Movo, BA Ecobici (Argentina), EcoBici (México)

Tecnologia de
las transacciones

Nuevas formas de pago

SUBE (Argentina), Bip! (Chile), tarjetas sin contacto

Integracion del

Aplicacion de movilidad bajo demanda Shotl (EE. UU.)

transporte » —
Movilidad como servicio

Whim (Europa)

54 |os sistemas GTFS permiten generar bases de datos estandarizados de transito, de tipo estatico, como tarifas y horarios del transporte
publico, entre otros, y dinamico, como, por ejemplo, predicciones de llegada a las paradas o la posicion en tiempo real de los vehiculos.



Estas aplicaciones pueden apuntar a distintos
tipos de usuarios, segun provean un servicio de
recomendacion de rutas para quienes utilizan
transporte privado (como Waze), de informacion
sobre el estado del transporte publico (Cuando
Subo, en Buenos Aires; TransMiSITP, en Bogota;
Moovit, en varias ciudades) o incluso ambos
servicios de forma integrada (Google Maps).

Esta informacion incrementa la eficiencia en la
realizacion de los viajes por modos publicos o
privados, permitiendo reducir su tiempo esperado
y la incertidumbre sobre la duracion de los viajes al
encontrar rutas optimas o indicar la combinacion
optima de modos de transporte para llegar a un
determinado destino (en particular, las aplicaciones
que proveen informacion de viajes multimodales).

Para las autoridades del transporte publico, el

valor de la informacion que proveen los sistemas
GTFS, los sistemas de georreferenciacion y las
aplicaciones de planificacion de viajes es mayor en
el mediano plazo. Esta informacion, junto con la que
se obtiene de equipos de monitoreo en autobuses
y estaciones, puede ser utilizada para optimizar la
operacion (programacion de despachos y control
del cumplimiento por parte de los operadores)

y la flota necesaria, adecuar el servicio a la
demanda (identificacion de mejores rutas, horarios
y frecuencias), y planificar las inversiones en
infraestructura de transporte necesaria.®®

Aplicaciones para la realizacion
de viajes

Un conjunto de aplicaciones permite la realizacion
de viajes mediante nuevos servicios, que se
identifican por sus caracteristicas.

Plataformas digitales de economia compartida.
Estas plataformas constituyen un modelo

de negocio que intermedia entre la oferta de
conductores y la demanda de viajes (por ejemplo,
Lyft, Uber o Cabify), y que permite la oferta de un
servicio de transporte local e individual o para
pequenos grupos de usuarios. Las principales
caracteristicas que los distinguen de algunos

Infraestructura en el desarrollo de América Latina

servicios tradicionales de transporte es la utilizacion
de tarifas dinamicas, la reserva de viajes y la
flexibilidad de la oferta %@ Estas plataformas se han
adaptado, ademas, al transporte de pequenas
cargas o el envio a domicilio (via Uber Eats o Cabify
Envios) de una importante cantidad y variedad de
productos, aumentando los modos de distribucion
capilar. Sin embargo, en muchas ciudades,
compiten con los servicios tradicionales regulados
(taxis), sin estar necesariamente contempladas en
los respectivos marcos regulatorios.

Aplicaciones que permiten compartir viajes (ride-
sharing). Estas aplicaciones ofrecen un servicio de
intermediacion entre personas que desean realizar
un trayecto similar en una misma franja horaria,
dandoles la oportunidad de compartir el vehiculo

y los gastos. Los usuarios pueden viajar en un
vehiculo que ofrece un servicio de transporte similar
al de las plataformas de economia compartida
(como es el caso de Uber pool) o utilizar el vehiculo
propio de una de las personas que quiere realizar

el vigje. Estas aplicaciones posibilitan que sus
usuarios obtengan acceso a servicios de transporte
en el corto plazo y en funcion de la demanda
(Novikova, 2017).

Una alternativa a la aplicacion anterior consiste
en las plataformas que permiten el uso
temporal de un vehiculo (car-sharing). Este
servicio permite que los usuarios puedan usar un
vehiculo cuando otros lo han dejado de utilizar,
generando un sistema de alquiler de vehiculos
por horas o por viajes. Una de las diferencias

con el alquiler tradicional de vehiculos es que
tanto las agencias de alquiler como los usuarios
particulares pueden ofrecer vehiculos en estas
plataformas. Este tipo de aplicaciones requiere
que los usuarios compartan no solo la informacion
sobre el recorrido que va a realizar el conductor,
sino también la ubicacion donde se estaciona el
vehiculo, por lo que es un modelo que se basa
en la confianza entre los usuarios (Chase, 2016).57
En todo caso, estos avances también requieren
de definiciones respecto a las asignaciones

de riesgos (y eventuales adaptaciones en los
sistemas de seguros).

55 Existen otros desarrollos no profundizados en este reporte, como la habilitacion de sistemas inteligentes, para el cobro por el uso de
las vias, o la digitalizacion del sistema de semaforos, para lograr un manejo inteligente de los intervalos en funcion de flujos reales. Esto
Ultimo permite mejorar la movilidad general de las ciudades, ahorrar tiempos de viaje y mejorar la calidad de vida en las areas urbanas.

56 En algunas ciudades de EE. UU. y Canada se ha comenzado a usar estas plataformas para reemplazar servicios de autobuses de
baja demanda y alto costo. Ha habido también estudios que demuestran que la ubicuidad de estos servicios reduce la demanda de

transporte publico (ver, por ejemplo, Graehler, Mucciy Erhardt, 2019).

57 Las plataformas para compartir vehiculos pueden ser clasificadas en cuatro variantes segun se combine la propiedad del vehiculo
(individual o perteneciente a una flota) y el punto de origen y destino del viaje (el vehiculo debe ser estacionado en el mismo lugar que se
retird inicialmente o puede ser estacionado en alguno de los lugares preestablecidos por la aplicacion utilizada). Por ultimo, un modelo
alternativo consiste en la compra conjunta de un vehiculo entre un grupo de personas (funcionando como un bien colectivo).
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Aplicaciones que permiten realizar viajes
mediante la utilizacién de bicicletas y patinetas
eléctricas. Estas plataformas funcionan de
forma similar a las de compartir vehiculos, pero
con el foco en la micromovilidad, destacandose
las bicicletas y las patinetas eléctricas de uso
privado, de arriendo (por ejemplo, Movo o Grin)

o financiadas por los gobiernos locales (por
ejemplo, Ecobici en Buenos Aires). Estos modos
han ingresado masivamente en varias ciudades
de la region, con una regulacion ausente o que
se ha ido adaptando para la nueva situacion. La
micromovilidad es apropiada para distancias
cortas (de hasta 6 km), sustituyendo las
caminatas, asi como para servir de alimentadores
a los modos masivos de transporte urbano,
aumentando su cuenca de atraccion 'y su
rentabilidad social. Sin embargo, estos modos

no estan exentos de problemas. El ejemplo mas
claro es China, donde se ha observado que estos
modos, a menudo instalados sin coordinacion

ni planificacion, obstaculizan los accesos a las
estaciones del ferrocarril subterraneo, un problema
que podria resolverse con una planificacion
apropiada (Taylor, 2018). Por otro lado, estos
modos No son seguros si utilizan las mismas vias
que vehiculos motorizados, silas vias son de mala
calidad o silos usuarios no utilizan correctamente
la infraestructura.

Innovaciones en las formas
de pago por los viajes

La digitalizacion contribuyd al surgimiento
de nuevas formas de pago por los viajes,
introduciendo cambios en el cobro del servicio y
en la tarificacion por parte de los proveedores de
transporte, tanto publicos como privados.

Respecto al cobro del servicio, existen diversas
alternativas para su implementacion. Entre

ellas estan el pago mediante un teléfono movil

o la utilizacion de un unico medio de pago
electronico integrado a medios provistos por
entidades bancarias, como una tarjeta de
crédito o una tarjeta especifica de transporte
(algunos ejemplos son la tarjeta Bip!, utilizada en
Santiago, o la tarjeta SUBE en Buenos Aires, que
permiten abonar los boletos de autobuses, metro
y trenes). Para esto, se requiere infraestructura
que posibilite realizar estas transacciones, como
serian las maquinas de cobro y los molinetes.

El objetivo de estas formas de pago es simplificar
las transacciones de los usuarios, mejorando

a su vez la seguridad (por reducir la necesidad

de llevar dinero para abonar las transacciones).
Por otro lado, se consolida la informacion de

recaudo y de demanda para remunerar a los
diferentes operadores del sistema (segun sus
condiciones contractuales). Sin embargo, para
que se reduzcan los costos de transaccion es
necesario que haya muy poca o nula intervencion
de actores a los que se debe retribuir
monetariamente para la administracion de las
transacciones.

En cuanto a la tarificacion de los servicios

de transporte, tanto publico como privados,

estas nuevas formas de pago facilitan la
implementacion de subsidios directos focalizados
en un determinado grupo de usuarios (por la via
de precios diferenciados, un nimero de viajes sin
costo, o una combinacion de ambos), asi como
otros mecanismos de apoyo a los usuarios del
transporte.

Integracion del transporte

La integracion de los servicios de transporte es un
concepto novedoso con respecto al paradigma
tradicional, dado que agrupa la oferta de multiples
modos de transporte, tanto privados como
publicos, facilitando la movilizacion de personas.
Hasta el momento han surgido dos modalidades
de integracion: la movilidad como servicio y la
movilidad bajo demanda. En ambas, la integracion
multimodal puede darse en tres niveles: fisico,
tarifario y digital.

La primera de las modalidades, la movilidad como
servicio (Maa$S, por sus siglas en inglés), consiste en
la integracion de los diversos modos de transporte
y formas de pago en un unico servicio, aumentando
la accesibilidad de los usuarios (Jittrapirom, Caiati,
Fenero, Ebrahimigharehbaghi y Alonso Gonzalez,
2017). Una particularidad de esta modalidad es la
existencia de planes de suscripcion, en los cuales
se ofrecen diversos paquetes de cantidades

de viajes y modos de transporte segun el plan,
posibilitando a los usuarios elegir el que mejor se
ajuste a sus necesidades.

Actualmente, existe en pocas ciudades y en
multiples variantes. Por ejemplo, en Helsinki
(Finlandia), el servicio es operado por Whim e
integra el transporte publico, bicicletas publicas,
taxis, alquiler de automoviles y patinetas
eléctricas. Por ahora, se ofrecen cuatro planes:
el mas basico, exclusivo para estudiantes,
incluye un pase de transporte publico con
pagos adicionales para el resto de los servicios;
el segundo plan también incluye el pase de
trasporte publico, pero incorporando bicicletas
(con restricciones de tiempo de uso) y tarifas
reducidas en los demas servicios; el tercer



plan incorpora el alquiler de vehiculos durante
los fines de semana; y un ultimo plan incluye
transporte publico y alquiler de vehiculos
ilimitados, servicio de bicicletas con restricciones
de tiempo de uso y unos 80 viajes en taxi de
una distancia de hasta 5 km. Otro ejemplo de
implementacion es el de Birmingham (Reino
Unido), donde el servicio también es operado
por Whim y actualmente integra el transporte
publico, los taxis y el alquiler de automoviles. En
esta ciudad, hasta el momento, existe un modelo
de pago por utilizacion del servicio individual

de transporte, pero se esta evolucionando a un
sistema de suscripcion. Un caso intermedio a
Helsinki y Birmingham es el de Viena (Austria),
en donde la aplicacion ofrecida por el operador
Whim permite adquirir pases especificos para
cada modo de transporte, pudiendo ser por

una cantidad de tiempo determinada (como
ocurre en el transporte publico) o para realizar
un viaje en particular (por ejemplo, en el alquiler
de autos o de patinetas eléctricas). Los modelos
mas desarrollados de movilidad como servicio
requieren de una gran coordinacion entre los
diversos modos a integrar, los intermediarios y el
mecanismo de retribucion a cada modo.

La segunda modalidad, la movilidad bajo
demanda (MOD, por sus siglas en inglés), integra
transporte de pasajeros y de mercancias. En
terminos generales, la MOD se basa en tres
principios: mercantilizacion del transporte (los
modos de transporte tienen un valor econémico
distinguible en términos de costos, tiempos de
viaje, tiempos de espera, nimero de conexiones
y conveniencia, entre otros atributos), mejorar la
eficiencia de la red de transporte (mediante viajes
multimodales, gestion de la oferta y la demanda,
y gestion activa de la demanda de transporte),

y cubrir las necesidades de todos los usuarios
(Shaheen y Cohen, 2020).

Este modelo posibilita la utilizacion del transporte
publico, el alquiler de vehiculos, el uso de taxis,
bicicletas, patinetas eléctricas, autos y viajes
compartidos y servicios de mensajeria, entre
otros, pudiéndose demandar, en algunos casos,
mediante aplicaciones digitales. En formas mas
avanzadas de la movilidad bajo demanda, las
aplicaciones permiten planificar los viajes, brindan
informacion en tiempo real sobre el estado del
servicio, posibilitan el pago del vigje, reservar con
anticipacion (U.S. Department of Transportation,
2017) e incluso proveer una oferta flexible en
funcion de demandas especificas (Yan, Zhao, Han,
Van Hentenryck y Dillahunt, 2019).

Ambos modelos difieren entre si por la manera
en que logran la integracion de los servicios. La
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MaasS se basa en el “empaquetado” (abonos
mensuales) de los distintos modos de transporte
de personas aprovechando las aplicaciones
digitales. En cambio, la MOD agrupa el transporte
de pasajeros y de mercancias (reconociendo que
los servicios de mensajeria reducen la necesidad
de realizar viajes por parte de las personas),

pero aun no ha avanzado hacia esquemas

de tarificacion empaquetada. Sin embargo,
coinciden en la busqueda de la optimizacion

de los vigjes, lo cual podria, en algunos casos,
mejorar el acceso a la red troncal de transporte
(por ejemplo, mediante la utilizacion de bicicletas
o patinetas eléctricas, como modos del “Ultimo
kilbmetro™), ademas de permitir una mayor
utilizacion del sistema de transporte.

Evolucion de la
digitalizacion, obstaculos
y riesgos en el transporte
urbano de personas

Las tecnologias digitales aplicadas a

los servicios de transporte de pasajeros
previamente descriptas tienen potencial para
ser implementadas en Ameérica Latina. En esta
seccion se presentan resultados sobre el uso
de las tecnologias para planificar, realizar o
compartir viajes y la posibilidad de desplegar
un servicio integrado de transporte. A su vez,
se identifican diversos desafios y riesgos que el
sector debe enfrentar.

Oportunidades: planificacion,
viajes compartidos e integracion
de los servicios de transporte

Planificacion de viajes

En Ameérica Latina la utilizacion de tecnologias
informativas para planificar viajes es heterogénea
entre las distintas ciudades, e incluso por género,
segun se desprende de la ECAF 2019 (Cuadro 16).
Las ciudades de Montevideo y Buenos Aires son
las que tienen la mayor proporcion de usuarios
de aplicaciones digitales de informacion (superior
al 35 %), mientras que la Ciudad de México y La
Paz son las que presentan menos utilizacion de
estas herramientas (inferior al 15 %). Con respecto
a las diferencias por género, los hombres tienden
a utilizar mas estas aplicaciones (con excepcion
de Montevideo y Buenos Aires), llegando casi al
doble en los casos de Asuncion y Quito.
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Cuadro 16

Porcentaje de utilizacién de aplicaciones
de informacién, total y por género
Fuente: Elaboracion propia con base en la ECAF 2019,

Ciudad Mujeres Hombres Total

Montevideo 38,9 % 40,0 % 394 %
Buenos Aires 34,2 % 391 % 36,6 %
Santiago* 276 % 35,3 % 31,3 %
S&o Paulo* 276 % 35,4 % 31,2 %
Bogota* 23,4 % 32,3 % 27,6 %
Lima* 15,0 % 271% 20,8 %
Asuncion* 13,0 % 252 % 18,8 %
Ciudad de Panama* 12,3 % 21,56 % 16,8 %
Quito* 10,8 % 204 % 15,6 %
La Paz* 10,4 % 18,9 % 14,6 %
Ciudad de México* 1,3 % 15,5 % 13,2 %

Notas: Los porcentajes corresponden a usuarios encuestados
que utilizaron aplicaciones digitales de informacion durante la
semana previa a la consulta. * Las diferencias de porcentajes
de utilizacion entre mujeres y hombres son estadisticamente
significativas (10 % de significacion o menos).

Cuadro 17

El Cuadro 17 muestra la finalidad dada a las
aplicaciones digitales por quienes indicaron utilizarlas.
En general, los usuarios consultan multiples datos

en una determinada aplicacion (motivo por el que la
suma de los porcentajes observados puede superar
el100 %), siendo la principal finalidad la eleccion de la
ruta optima, seguido por las consultas de los tiempos
estimados de viaje (con la excepcion de las ciudades
de Buenos Aires y Ciudad de Panama, en donde

la segunda finalidad mas importante es conocer la
modalidad de viaje mas conveniente).

Realizacién de viajes

El Cuadro 18 muestra el porcentaje de utilizacion
de aplicaciones de realizacion de viajes (Uber,
Cabify, EasyTaxi y Tappsi) y de bicicletas publicas
y patinetas eléctricas por parte de los usuarios
encuestados en la ECAF 2019. Como se puede ver,
no todas las ciudades presentan el mismo grado
de penetracion de estos servicios. Sao Paulo es
la ciudad con la mayor utilizacion de aplicaciones
de realizacion de viajes, con el 46,9 %, lo cual
contrasta con La Paz, donde solo el 3,3 % de las
personas declard usarlas. En términos generales,
un poco mas del 28 % de las personas en las
ciudades analizadas por la ECAF utilizo este tipo
de servicios. En cuanto a la micromovilidad, el
grado de utilizacion es relativamente bajo, dada
su naturaleza mas incipiente: la tasa de uso, en
general, es menor que el 5 %, aunque se destaca
Asuncion, llegando al 18 % de utilizacion.

Porcentaje de la finalidad dada a las aplicaciones de informacion
Fuente: Elaboracion propia con base en la ECAF 2019.

Ciudad

Conocer
modalidad mas

Elegir mejor

Tiempo estimado Horario del Costo estimado

conveniente recorrido de viaje préximo servicio del viaje
S&o Paulo 14,1 % 74,6 % 27,0 % 9,6 % 8,7 %
Ciudad de México 1,4 % 58,3 % 28,8 % 2,3 % 6.8 %
Buenos Aires 39,8 % 58,6 % 204 % 9,8 % 1,6 %
Bogota 13,1 % 59,5 % 28,5 % 2,6 % 8,8 %
Lima 14,4 % 61,2 % 40,2 % 2,9 % 72 %
Santiago 22,4 % 66,8 % 40,6 % 6.7 % 51%
Asuncion 10,5 % 57,9 % 22,6 % 2,6 % 4.2 %
Quito 14,9 % 39,0 % 28,6 % 1,3 % 1,7 %
Ciudad de Panama 21,0 % 55,7 % 18,0 % 8.4 % 3,6 %
La Paz 49 % 521% 26,4 % 35% 49 %
Montevideo 8,4 % 58,0 % 17,8 % 19,1 % 25 %




Cuadro 18

Porcentaje de utilizaciéon de aplicaciones
de viajes y de micromovilidad

Fuente: Elaboracion propia con base en la ECAF 2019.

Ciudad A;:::i:egjper;es patinB;(t:;cslztlgf:%{ricas
Sé&o Paulo 46,9 % 1,7 %
Bogota 391% 5,2 %
Santiago 34,6 % 21%
Quito 31,7 % 4,4 %
Total ECAF 28,4 % 31%
Buenos Aires 222 % 45 %
Lima 19,8 % 41 %
Ciudad de México 18,7 % 25 %
Asuncion 16,1 % 18,0 %
Montevideo 14,4 % 24 %
Ciudad de Panama 13,9 % 24 %
La Paz 33% 11%

Notas: La columna de bicicletas y patinetas eléctricas no incluye
la utilizacion de bicicletas propias. El “total ECAF” corresponde
al promedio ponderado por la poblacion del area metropolitana
de cada ciudad.
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El uso de aplicaciones para
la realizacion de viajes es auln
bajo en América Latina, entre
13 % y 40 % segun la ECAF.

Viajes compartidos

Los programas y plataformas digitales para la
realizacion de viajes compartidos tienen valor si
existe una demanda potencial y si dicha demanda
valora esta alternativa de viajes. Para analizar la
primera condicion (demanda potencial), Steer
(2020) realizd un ejercicio de identificacion de viajes
segun cuatro caracteristicas: lugar de origen, lugar
de destino, hora de inicio de viaje y hora de fin

del vigje. Esta eleccion se basa en la premisa de
que deberian existir muchos viajes motorizados
que tengan en comun esas variables para que la
disrupcion de esta tecnologia produzca un efecto
significativo en el sistema de transporte y en la
ciudad. Si bien esta consideracion es muy exigente
y no toma en cuenta otros factores, como el

hecho de que un vehiculo pasa por muchas mas
zonas que las identificadas en origen y destino
(por donde podria recoger a otros usuarios) o que
algunos viajes pueden tener flexibilidad horaria, lo
que aumentaria las oportunidades de realizar viajes
compartidos, el ejercicio muestra la potencialidad
de esta disrupcion en algunas ciudades.

A partir de estos datos se armaron cuartetos, como
un instrumento para describir un viaje determinado,
segun el origen y destino del viaje, su hora de inicio
y de finalizacion.5® Cada cuarteto podria agrupar
uno o miles de viajes, dependiendo de cuantos
comparten esas cuatro caracteristicas.

El Grafico 33 muestra la cantidad de viajes
realizados en cada cuarteto para las ciudades
analizadas en el estudio citado, ordenados de
nmMayor a menor en cuanto a la cantidad de viajes

58 Dado que las areas de cada ciudad de las encuestas de origen y destino pueden tener un tamano diferente y definiciones variadas
(areas y subareas), se utilizaron unicamente las areas mas pequefas en tamano. Por su parte, los horarios de inicio y de fin del viaje estan

definidos por intervalos de 16 minutos.
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Grafico 33

Distribucién del nimero de viajes motorizados por cuarteto

Fuente: Steer (2020).
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que agrupan. Por ejemplo, en Santiago, el cuarteto
que contiene la mayor cantidad de viajes (los cuales
comparten el area de origen, la de destino, la franja
horaria de inicio y la de fin del vigje) representa un
total de aproximadamente 6.600 desplazamientos.

Una cantidad elevada de viajes en un cuarteto o la
existencia de muchos cuartetos con concentracion
de viajes son indicios de la demanda potencial que
tienen los servicios de viajes compartidos, debido

a que es mas probable encontrar a un usuario
dispuesto a compartir ese viaje (en la misma hora

y area, con un mismo destino en la dimension
geografica y temporal). Esta concentracion de viajes
por cuarteto se puede observar en el eje vertical del
grafico. En general, las megaciudades y ciudades
grandes (en particular, Santiago y S&o Paulo,
seguidas por Buenos Aires, Ciudad de México y
Bogota) poseen un mayor potencial para el desarrollo
de las aplicaciones de comparticion de viajes.

El ejercicio anterior se complementa con el estudio
de la eleccion del modo de transporte ante una
interrupcion del servicio de transporte publico,

= Bogota (2019)
= Santiago (2012)

10° 104 10°

= \alparaiso (2014)
= Temuco (2013)
David (2019)

que también da indicios de su potencialidad. El
Cuadro 19 muestra la demanda potencial, medida
como todos los viajes que se realizaron utilizando
algun servicio de transporte o vehiculo propio
(automoviles, motocicletas, taxis, aplicaciones de
realizacion de viajes y otros modos), cuando se
produce una interrupcion del servicio publico. Por lo
menos un 42 % de los viajes en transporte publico
se harfan por transporte privado u otros modos
(alcanzando el 70 % en Ciudad de México y el 59 %
en Sao Paulo).

Un andlisis mas completo de la realizacion de viajes
tambien debe considerar la valoracion que le dan
los usuarios. En este ultimo caso, un aspecto que
se ha considerado en la literatura es la posibilidad
de que los usuarios del sistema de transporte no
estén dispuestos a utilizar los servicios de viajes
compartidos por la mayor cantidad de informacion
que deben proveer y la necesidad de confiar en

los demas usuarios (Chase, 2015). Con respecto

a este punto, Estupinan (2018) utiliza datos de

la ECAF 2016 para observar que las personas
estarian mas dispuestas a compartir el vehiculo con



Cuadro 19
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Demanda potencial de los viajes compartidos en ciudades de América Latina, 2019

Fuente: Elaboracion propia con base en la ECAF 2019.

Demanda potencial

(ante interrupcion del transporte publico)

Ciudad No utilizan transporte
Transporte privado Otros Total

Sao Paulo 28,9 % 30,1 % 59,0 % 41,0 %

Ciudad de México 34,6 % 35,3% 69,9 % 301 %

Buenos Aires 91 % 455 % 54,5 % 455 %

Bogota 278 % 14,3 % 42,2 % 57,8 %

Santiago 26,9 % 20,3 % 47,3 % 52,7 %

companeros de trabajo (el 60 % de los hombres

y el 46 % de las mujeres) y vecinos (el 45 % de los
hombres y el 53 % de las mujeres). La disposicion
a compartir el vehiculo con contactos de Facebook
se reduce drasticamente (el 6 % para los hombres
y el 4 % para las mujeres), mientras que muy
pPOCOs viajarfan con desconocidos (el 3 % de los
hombres y el 2 % de las mujeres). Finalmente, el
estudio también indica que los jovenes estan mas
dispuestos a compartir. Estos resultados sugieren
que estos servicios presentan potencial para su
desarrollo en la region y aportan informacion sobre
como aproximar los modelos de negocio a las
preferencias de la demanda.

Integracion de los servicios de transporte

La integracion de los modos de transporte
plantea una oportunidad al facilitar la utilizacion
de estos servicios por parte del usuario, eligiendo
apropiadamente entre las opciones ofrecidas y
en funcion de los medios de pago disponibles.
Un elemento comun de los ejemplos que se
mencionaron en la seccion anterior es que parten
de un servicio de transporte publico integrado.

En la region se ofrecen diversos servicios

de transporte publico (como trenes, metro,
autobuses) y otros servicios, como las bicicletas
publicas. En varios casos, se ha avanzado en la
unificacion tarifaria de un viaje. Por ejemplo, en
Santiago, los usuarios utilizan la Tarjeta Bip! y
pueden movilizarse en tres modos (buses, metro
y metrotrén), haciendo hasta dos trasbordos por

el precio de un pasaje (dependiendo de la hora
de viaje y del cambio de modo, puede aplicarse
un pago adicional); en Bogota, rige un sistema
similar (de unico pago o de pagos adicionales)
segun el tipo de transbordos (Tarjeta Tu Llave).

En el Area Metropolitana de Buenos Aires, los
usuarios pueden movilizarse entre los mismos
tres modos (buses, subte y tren) abonando los
tramos adicionales con un descuento (creciente)
sobre el precio de referencia (Red SUBE), mientras
que el subte, ademas, tiene un descuento por uso
frecuente dentro de un mes. Sin embargo, no se
ha logrado una integracion plena, que en paises
desarrollados converge a un plan o abono mensual
0 anual, complementado por precios individuales.

En muchas ciudades de ALC, las oportunidades
laborales y los servicios educativos y sociales se
encuentran concentrados en determinadas zonas,
mientras que la poblacion mas vulnerable vive en
las afueras. La integracion tarifaria es un primer
paso para reducir una brecha relativa de acceso a
servicios y oportunidades y, a su vez, perfeccionar
mecanismos de subsidios focalizados en grupos
objetivo (usuarios de bajos ingresos, pero también
otros grupos normalmente considerados dentro
de una tarificacion especial, como adultos
mayores y estudiantes).®®

Este esquema puede ser implementado de
forma centralizada por la autoridad publica para
mantener el control de la operacion del sistema
(a cargo de oferentes publicos o privados de
servicios de transporte) con un minimo numero

59 Esto ocurre en las tres ciudades mencionadas: Santiago (tarifa diferenciada para estudiantes y adultos mayores), Bogota (tarifa
diferenciada para adultos mayores y usuarios con discapacidad, y tarifa social), y Buenos Aires (tarifa diferenciada para desempleados,
jubilados y beneficiarios de ciertos planes sociales, entre otros). Ver detalles en Besfamille y Figueroa (2020).
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de intermediarios. Ademas, puede beneficiar

a los usuarios con una mayor movilidad
multimodal y una mayor eficiencia y capacidad
de focalizacion de los subsidios al sector. Este
puede ser un primer paso para la consideracion
de modelos mas ambiciosos de integracion.

Desafios y riesgos
de la digitalizacion en
el transporte urbano

La aparicion y adopcion de las nuevas tecnologias
digitales impone diversos desafios para el sector.
En primer lugar, las nuevas tecnologias requieren
de inversiones en infraestructura de TIC adicionales
a las tradicionales, como la infraestructura vial

y la flota vehicular (por ejemplo, para garantizar

la conectividad y la recoleccion de informacion

en tiempo real, 0 para proveer informacion a

los usuarios). Esta interaccion con las TIC hace
necesaria una nueva formacion de capital humano
a nivel de autoridad del transporte en un area
frecuentemente considerada accesoria, pero que
pasara a ser fundamental para la prestacion de un
mejor servicio para la movilidad.

En segundo lugar, todos los avances tecnologicos
detallados en la seccion anterior imponen cambios
(en ocasiones drasticos) en la prestacion de
SErvicios 'y, a su vez, generan y requieren de una
gran disponibilidad de datos, y una consecuente
necesidad (y costo) de almacenarlos. La velocidad
con la que ocurren estos cambios presiona a

la autoridad del sector de transporte (dentro

del organismo publico) para liderar la definicion

de estandares de datos, y de politicas de
ordenamiento urbano en general, en la medida que
los nuevos servicios de transporte afectan a los
patrones de movilidad en la ciudad.

En tercer lugar, la integracion de sistemas de cobro
y pago de los viajes puede requerir la intervencion
de terceros (por ejemplo, bancos, fintechsf° etc.),
alos que se debe retribuir monetariamente por

el servicio de transacciones provisto, imitando la
reduccion en costos de transaccion.

En cuarto lugar, el avance de la digitalizacion
Nno garantiza a todos los usuarios del
transporte urbano una apropiacion uniforme
de los beneficios. Es probable que los mayores
beneficiarios sean los grupos sociales de
mayor ingreso; por ejemplo, la utilizacion de las

tecnologias requiere que los usuarios tengan
acceso a dispositivos moviles con servicios de
datos o que estén bancarizados (para algunos
casos de pagos integrados). Esto podria ampliar la
brecha relativa entre estos sectores de la sociedad
en las dimensiones de acceso y calidad.

En quinto lugar, dada la naturaleza privada del
desarrollo de aplicaciones digitales, han surgido
nuevos actores no reconocidos en las regulaciones
locales tradicionales. Un ejemplo son las
aplicaciones de servicios de transporte individual
(plataformas de economia compartida que aun

no han sido aceptadas por diversas autoridades
locales u otros servicios como el mototaxismo),
desarrolladas sin atenerse a ninguna regulacion, al
menos de forma inicial, y sobre las cuales el Estado
no tiene practicamente control ni conocimiento de
su operacion (Steer, 2020). Esta situacion plantea
la necesidad de regular y formalizar el servicio de
transporte sin generar una pérdida de cobertura.

En sexto lugar, en anos recientes, ha surgido la
preocupacion de que, siguiendo la tendencia de
integracion del transporte, muchos servicios se
vuelvan “a demanda”, promovidos por la optimizacion
de costos y la reduccion de subsidios. Esta evolucion
puede terminar perjudicando la cobertura o el
acceso de poblaciones alejadas o vulnerables.

En séptimo lugar, con los avances de la digitalizacion,
el sistema de transporte tambien queda expuesto
a distintos riesgos de ciberseguridad, que ameritan
su consideracion en la planificacion sectorial. Por
un lado, los datos que se generan a partir de la
movilidad usualmente permiten (en un acceso
irrestricto) identificar a las personas. El desafio es
que las empresas o el Estado utilicen la informacion
sin vulnerar la privacidad de las personas. Por otro
lado, los problemas ya conocidos en el sector de
las TIC (errores de los operadores del sistema, falla
del equipo o del software, pérdida de datos, etc) y
en otros sectores (amenazas derivadas de ataques
intencionales, como los ataques de denegacion de
servicio, Uso No autorizado de datos del sistema de
transporte 0 manipulacion del software utilizado)
estan presentes en el sector del transporte (Levy-
Bencheton y Darra, 2015).

Considerando estos riesgos, es importante que los
avances tecnologicos se den de forma controlada

y supervisada, contando con la cooperacion de los
distintos agentes involucrados (gobierno, empresas
privadas, usuarios, autoridad regulatoria, etc.).

60 Las denominadas fintechs son empresas de productos y servicios financieros que se basan en las TIC para simplificar procesos y

abaratar costos.



Finalmente, existe un obstaculo que es afin a los
distintos sectores en ALC: las inversiones en la
digitalizacion y la adecuacion de la infraestructura
requeriran de financiacion, o que en la region no
es sencillo de conseguir. Si empresas privadas
no observan los beneficios de invertir en estos
sectores, pensar en fondos publicos para estas
inversiones se hace dificil considerando el
contexto econdmico que esta atravesando ALC.
No obstante, en diversos sectores, como el de
transporte de pasajeros (o la logistica), estas
inversiones en la digitalizacion y en la adecuacion
de la infraestructura es una realidad, lo cual esta
transformando a los sectores con el surgimiento
de nuevos servicios o la mejora de los existentes.
Si bien existen otras prioridades en las agendas
publicas y seguramente la digitalizacion de
algunos sectores sea un objetivo futurista en la
region, en otros no es asi y se esta avanzando en
este tema.

Impactos esperados

de la digitalizacion en
las brechas de servicios
de transporte

La digitalizacion posibilita la reduccion de las
brechas de servicios en el transporte urbano.
Algunas de estas tecnologias ya estan siendo
aplicadas en distintos paises de ALC, mejorando de
esta manera la provision del servicio. El Cuadro 20
resume los efectos que tienen los avances y

las innovaciones digitales sobre las diversas
dimensiones de las brechas de servicio.

Infraestructura en el desarrollo de América Latina

Los avances tecnholdégicos
deben darse de forma
controlada y supervisada
por las autoridades con

la cooperacidon de todos
los actores.

Cuadro 20

Relacion de las tecnologias de transporte y las
brechas de servicios

Fuente: Elaboracion propia.

Brecha

Tecnologia
Acceso Calidad Costos

Aplicaciones

planificadoras de viaje X X

Plataformas de economia
compartida, viajes y autos X X X
compartidos

Micromovilidad

Movilidad como servicio X X X

En primer lugar, las aplicaciones planificadoras de
viajes (por ejemplo, Waze, Google Maps o Moovit)
tienen un impacto directo en la dimension de
calidad del servicio, en cuanto permiten reducir de
forma sustancial el tiempo de viaje del usuario de
la plataforma. Sin embargo, en el corto plazo, este
efecto puede ser diferente en el transporte privado
respecto del publico, debido a que, en varios
paises, este Ultimo posee mayores restricciones en
cuanto a la alteracion de una ruta preestablecida,
aunqgue el usuario tiene la posibilidad de mejorar su
viaje optimizando entre las opciones. En el mediano
plazo, las autoridades de transporte pueden
organizar el transito de forma que disminuyan

los costos de operacion. Existe una literatura
reciente que explora este tipo de decisiones de

los individuos en contextos reales. Por ejemplo,
Berggren, Brundell-Freij, Svensson y Wretstrand
(2019) estudian el efecto de la informacion provista
por aplicaciones celulares sobre la planificacion

3/
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de viajes en el transporte publico en el area de
Malmo-Lund (Suecia), identificando una reduccion
en los tiempos de espera en los puntos de partida
y en los puntos de transferencia, sobre todo en
viajes en los que la frecuencia de transito de

los vehiculos es superior a 10 minutos. El efecto
tambien es significativo para viajes durante fines
de semana y horas valle. Por su parte, van Essen,
Thomas, Chorus y van Berkum (2019) estudian

un experimento de provision de informacion de
viajes en Blacksburg (Virginia, EE. UU) e identifican
un efecto positivo del uso de informacion previaje
sobre la eleccion de las rutas mas cortas.

Complementariamente, la provision en tiempo

real de esta informacion puede tener beneficios
adicionales desde la perspectiva de género
(seguridad personal) al reducir la exposicion a
condiciones inseguras. Incluso, podria suministrarse
informacion sobre el estado del transporte en
cuanto a la cantidad de personas que estan
utilizando un vehiculo, los asientos disponibles o las
condiciones de higiene del mismo.

En segundo lugar, las aplicaciones de realizacion
de vigjes (Uber, Cabify, etc.) pueden tener efectos
sobre multiples dimensiones de la brecha de
servicios. Las aplicaciones facilitan el acceso

a la red troncal del transporte publico en areas
apartadas y permiten movilizarse sin poseer un
vehiculo propio. La otra dimension afectada, en

el caso de los viajes compartidos (si reemplazan
un viaje privado individual), es la calidad, debido
ala reduccion de la congestion y la consecuente
reduccion del tiempo de viaje. A pesar de los
efectos positivos que tienen sobre las dimensiones
de acceso y de calidad, las aplicaciones de
realizacion de viajes pueden impactar de forma
negativa sobre la dimension de costos silas
personas sustituyen el servicio de transporte
publico con estas aplicaciones, incrementando de
esta forma el costo global de transportar individuos,
y afectar la congestion vial o el tréfico.

En tercer lugar, los efectos de la integracion modal
del transporte (como la movilidad como servicio)
sobre las brechas de servicio se podrian dar en las
tres dimensiones. La dimension de acceso podria
mejorar por la mayor facilidad para desplazarse

de forma multimodal. También es factible la
reduccion en los tiempos de viaje y la expansion
de la zona de cobertura al facilitar la utilizacion

de modos de transporte alternativos para realizar
viajes o tramos de vigjes que conectan al modo

de transporte principal, por ejemplo, mediante
pbicicletas o patinetas eléctricas. El efecto sobre
el costo de la provision del servicio depende de
la capacidad de la innovacion para organizar la
oferta de servicios de transporte con relacion a la
incorporacion de nuevos agentes (o que implica
mayor coordinacion), mientras que la opcion de
planes de transporte para los usuarios puede dar
previsibilidad al gasto en movilidad.

Por ultimo, existen multiples beneficios no
explicitados en el Cuadro 20 que son relevantes en
distintas dimensiones de la brecha de servicio. Por
ejemplo, la incorporacion de sistemas de camaras
y vigilancia en tiempo real, botones antipanico en
paradas o la disponibilidad de informacion sobre
cuando llega el bus aumentan la seguridad de los
usuarios dentro de las estaciones y los autobuses.
Otros ejemplos son la gestion del espacio de
aceras, coordinando el transporte tradicional (de
personas y mercancias) con las nuevas opciones
de movilidad, o la adaptacion de las decisiones
individuales a través de la tecnologia (lo que inglés
se denomina nudging).®!

Granulari.dad
y formacion
de mercados

Los avances en materia de conectividad y la
proliferacion de plataformas digitales tienen

el potencial de alterar sustancialmente el
funcionamiento de diversos mercados. En
particular, posibilitan una mayor granularidad en la
oferta de diversos servicios, permitiendo reducir
las ineficiencias asociadas a la combinacion de
oferta inelastica, demanda volatil y ausencia de
precios dinamicos. Estas deficiencias son tipicas
en los sectores de la energia eléctrica y del
transporte urbano.

En el primero, esta mayor granularidad es posible
gracias a las REIl, mientras que en el segundo

se logra mediante las plataformas de economia
compartida. A continuacion, se describe como
estas tecnologias impactan en la oferta y la
demanda, y como pueden alterar el funcionamiento
de ambos mercados.

61 Ver Ranchordas (2020) para una discusion sobre los beneficios de estas tendencias, asi como sus implicancias legales y de

privacidad.
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Granularidad en el sector
de la energia eléctrica

Desde un punto de vista de la eficiencia, un
sistema opera dptimamente cuando los precios
reflejan el costo de oportunidad para la sociedad
de generar una unidad de energia, mientras que la
demanda puede ajustar su consumo de manera
que su disposicion a pagar se iguale con el costo
de oportunidad. Una tarifa rigida durante el dia (o
durante un periodo que puede durar meses) No
satisface estas propiedades y, como consecuencia,
se genera una capacidad que resulta ociosa
durante muchas horas en un dia en un sistema
eléctrico. Si bien un sistema con precios variables
no elimina la capacidad ociosa (por la naturaleza
del sector), puede reducir la necesidad de
inversiones excesivas en capacidad (en particular,
aquella destinada a cubrir picos de consumo
acompanados por valores tarifarios unitarios
inferiores al costo de provision del servicio).

Dependiendo del pais y de su regulacion, el precio
de la energia en los mercados mayoristas o el
cargo variable que pagan los usuarios finales
pueden variar en funcion de la hora del dia o el mes
del ano. Esto, en general, es asi en el caso de los
usuarios industriales y comerciales, mientras que,
en los usuarios regulados, cuando el distribuidor
tambien cumple la funcion de comercializador,

es comun que las tarifas sean volumetricas, con
cargos variables mayores que el costo variable de
la energia. Los avances que se estan dando en
paises desarrollados respecto a las redes eléctricas
inteligentes pueden ser una guia para entender los
posibles impactos.

En principio, la instalacion de medidores
inteligentes residenciales, con capacidad de
recibir la informacion en tiempo real suministrada
por su proveedor (0, eventualmente, otro agente
del sector), permite a los usuarios realizar ajustes
dinamicos de la demanda segun la informacion
recibida y, por lo tanto, contribuir a un mayor

nivel de eficiencia en el mercado. Esta tecnologia
es, ademas, el instrumento que habilita la
implementacion de la generacion distribuida. A
través de una conexion bidireccional, usuarios
residenciales, industriales o pequenas y medianas
empresas que hayan realizado inversiones en
paneles solares u otras fuentes de energia
renovable y estén conectados al sistema pueden
generar electricidad e inyectar energia a la red
de forma descentralizada. Asi, se permite la
incorporacion de una oferta mas granular.

Elingreso de estas fuentes de energia se vera
mas favorecido a medida que se abaraten las

tecnologias renovables en pequena escala. A su
vez, los desarrollos tecnologicos en el area de
almacenamiento de electricidad (baterias) permiten
que los generadores distribuidos puedan vender el
excedente de su generacion al sistemna con mayor
flexibilidad temporal, mientras que los vehiculos
eléctricos pueden prestar servicios de modulacion
de la demanda al almacenar energia cuando el
valor de la electricidad es bajo.

Granularidad en
el transporte urbano
de pasajeros

Las plataformas digitales de economia compartida
constituyen un nuevo modelo de negocios que
intermedia entre la oferta de conductores y la
demanda de viajes, generando alteraciones en

el funcionamiento y en el equilibrio del sistema

de movilidad. Estas plataformas permiten a sus
usuarios acceder a un servicio similar al que
ofrecen los taxis (proveedores tradicionales del
servicio de transporte local, individual o para
pequenos grupos de viajeros), pero con algunas
particularidades: las tarifas son dinamicas, por

lo que responden a las senales de la demanda;
poseen mecanismos de reservas de viajes (aungue
la innovacion en esta dimension es solamente la
plataforma utilizada); y la oferta es mas flexible,
adaptandose a las condiciones de escasez
relativa a través de las senales de precio. Segun
indica la evidencia hasta el momento, la utilizacion
de estos servicios principalmente repercute de
forma negativa en otros modos de transporte
tradicionales (margen intensivo), incluyendo el
transporte publico individual o en pequefos grupos,
como los taxis, sin tener un efecto claro sobre la
realizacion de nuevos viajes (margen extensivo)
(ver Rayle, Dai, Chan, Cervero y Shaheen, 2016, y
Gehrke, Félix y Reardon, 2018).

La oferta tradicional de este tipo de servicio se
caracteriza por las regulaciones que, por un lado,
limitan la entrada en el mercado (licencias) y, por
otro, imponen restricciones sobre las tarifas. Esta
rigidez no se debe a un desconocimiento de la
tarificacion estacional (peak-load pricing), sino que
tiene como propdsito dar una mayor certidumbre

a los usuarios sobre el valor total del vigje. Las
principales diferencias con las plataformas digitales
de economia compartida resultan claras. Para
operar en una plataforma no se requiere de una
licencia, sino cumplir con los requisitos para prestar
el servicio. En cuanto a las tarifas, el sistema digital
ha evolucionado al punto de indicar previamente



la tarifa del viaje y aplicar tarifas dinamicas
conjuntamente. Las plataformas también se
caracterizan por una oferta (horaria y geografica)
mas flexible, es decir, los conductores pueden
decidir ofrecer sus servicios segun la remuneracion
esperada en un determinado momento del dia

o el area de la ciudad. De esta manera, cuando
la demanda por viajes aumenta, sube la tarifa
dinamica, atrae mas conductores al mercado y el
equilibrio se ajusta a las condiciones de oferta 'y
demanda local y temporal.

Lairrupcion de las plataformas digitales de
economia compartida ha introducido un debate
respecto de la interaccion con el resto del sistema.
En particular, se discute su convivencia con los
servicios tradicionales de taxiy el impacto que
tienen en el resto del sistema de transporte urbano.

En cuanto al primer desafio, en muchos paises

las plataformas son consideradas ilegales. En

otros paises se legalizaron, como en Uruguay. En
caso de su incorporacion como modo alternativo
de transporte urbano, el desafio regulatorio se
basa en la adaptacion de estas modalidades de
transporte, dadas las diferencias en los modelos
de negocio de los taxis y de las plataformas. La
estrategia de las plataformas se basa en explotar la
externalidad cruzada entre los dos tipos de usuarios
(conductores y vigjeros), mediante subsidios,

con el objeto de expandir su participacion en el
mercado. Pero, una vez que se logran aprovechar
las economias de escala, estas plataformas
pueden generar una dinamica que promueve la
concentracion del mercado, desplazando modos

0 actores tradicionales. La consecuencia a futuro
es un reemplazo de sistemas (del tradicional al
moderno) que, en ausencia de regulaciones,
generaria un incremento de los precios para los
usuarios y de las comisiones para los operadores,
y una reduccion de los ingresos de los gobiernos
locales por el desplazamiento de los taxis y del
control del transporte urbano (este punto se aborda
en el Capitulo 4).

En cuanto al segundo desafio, las plataformas
modifican las decisiones de las familias y los
usuarios del transporte publico, desincentivando
la adquisicion de vehiculos propios, pero también
generando una sustitucion del transporte publico
en favor de las plataformas, como se menciono
previamente. Esto podria tener implicancias
sobre la sostenibilidad econdmica del transporte
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publico si parte de la sustitucion redujera este tipo
de vigjes significativamente, incorporando una
nueva dimension a los factores determinantes

de la politica de tarificacion y subsidios.®? No
obstante, actualmente se esté considerando un
valor potencial relativo de estas plataformas, al
presentar ventajas respecto del transporte masivo
de pasajeros para satisfacer la demanda en areas
de baja densidad poblacional y de baja capilaridad
del transporte publico (con menores costos

fijos, pero con costos variables mas elevados).

De todas formas, aun no existe consenso sobre
cual es la alternativa que presta el servicio de
cobertura a menor costo. En caso de resultar
beneficiosa, esta ventaja podria ser considerada
como una complementariedad, cumpliendo el rol
de alimentador a puntos de trasbordo y, mas a
futuro, formando parte de un sistema de movilidad
como servicio, el cual integra diversos modos de
transporte en un plan por suscripcion.

La digitalizacion
en ptros sectores
de infraestructura

Agua potable y
saneamiento

Las nuevas tecnologias aplicadas al sector de agua
y saneamiento pueden afectar las dimensiones de
brechas de servicio a traves de distintos canales.

El Recuadro 5 detalla las tecnologias que permiten
medir de forma precisa perdidas de agua en areas
especificas (distritos hidromeétricos), generar mapas
de tuberias a través de sistemas de informacion
geogréfica (SIG) y otras medidas para optimizar

la infraestructura. También detalla avances
tecnoldgicos en la gestion de la cartera de clientes
(medicion inteligente, recoleccion de datos en
tiempo real, etc) y el control de calidad del servicio
(monitoreo a distancia).

62 Las politicas de subsidios al transporte de pasajeros consideran los diferentes conflictos entre su rol redistributivo (por la via del
acceso y la capacidad de pago) y su efecto sobre la eficiencia (por la dificultad de justificar precios por debajo de costos de sistemas de
transporte alternativos, fuertes economias de escala o alcance, o externalidades que justifiquen tarificar por debajo de los costos).
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Recuadro 5
Digitalizacion en el sector de agua potable y saneamiento
Fuente: Zipitria (2020).

Las nuevas tecnologias en el sector pueden agruparse en funcion de las actividades que pueden mejorar. A
continuacion, se describen algunas por grupo de actividades.

® Controles sobre la infraestructura:

- Distritos hidrométricos (District Metered Areas o DMA, por sus siglas en inglés). Esta tecnologia
permite medir en forma precisa pérdidas de agua en el sistema, a partir de datos obtenidos de
medidores (analogicos o digitales), sistemas de informacion geografica, modelos hidraulicos y de
calidad del agua, sistemas inalambricos y celulares de transmision remota, y transductores de
presion. Con estas tecnologias, se puede construir un distrito hidrométrico, monitorear el desempeno
de lared, detectar fugas en forma precisa y realizar las reparaciones en forma “quirdrgica’”, evitando
el recambio innecesario de la red.

- Sistema de informacion geografica (SIG). Permite georreferenciar la red de tuberias de las empresas.
Esta informacion se puede fijar en el mapa y procesar en forma informatica.

+ Modelos hidraulicos y de calidad del agua. Estos modelos utilizan algoritmos aplicados a sistemas
hidraulicos, en particular, para validar el disefio de tuberias nuevas o rehabilitadas.

® Gestion de la cartera de clientes:

- Infraestructura de medicion avanzada (IMA). Es un componente de la red que permite a la empresa
obtener lecturas de medicion en cualquier momento, sin la necesidad de lectores manuales,
aplicable a areas en las que se puede medir el consumo.

- Control de supervision y adquisicion de datos (SCADA, por sus siglas en inglés). Es un programa
que permite automatizar la recoleccion de datos en tiempo real. La telemetria es parte de estos
instrumentos y permite acceder a los datos y controlar el sistema a distancia.

- Sistemas de informacion gerencial. Esta tecnologia permite integrar informacion que muchas veces
esta dispersa dentro de la empresa (facturacion, relacion con los clientes, administracion de activos,
etc.), monitorear de forma mas adecuada el consumo no facturado y el uso del agua, y generar
informacion para la atencion al cliente.

® Controles de calidad del servicio.
- Monitoreo de la calidad del agua a distancia. Estos sistemas permiten controlar la calidad del recurso

(turbidez, pH, conductividad, cloro residual, carbono organico total) a distancia, bajo un sistema de
redes inteligentes.



Infraestructura en el desarrollo de América Latina

Recuadro 6
Adopcion de tecnologias por la Barbados Water Authority
Fuente: Zipitria (2020).

La Barbados Water Authority (BWA) es la entidad a cargo de la provision de los servicios de agua
potable, saneamiento y tratamiento de aguas residuales en las areas de Bridgetown y la costa

sur de Barbados. Esta empresa adoptd un conjunto de nuevas tecnologias, entre ellas modelos
hidraulicos, sistemas de informacion de gestion, sistemas de gestion de relaciones con los clientes,
sistemas de informacion geografica, control de supervision y adquisicion de datos y medicion
inteligente.

Segun Arniella (2017), si bien la BWA ha aumentado su capacidad y una parte de sus empleados ha
mejorado su habilidad para la adquisicion e implementacion de las tecnologias, “en general, parece
que el personal de la empresa aun carece de la competencia, el entrenamiento y la motivacion
necesarios para sacar plena ventaja de los beneficios” de las tecnologias (p. 37).

Este caso destaca la importancia de identificar las capacidades que deben tener las empresas para
adoptar las tecnologias e integrarlas a los procesos productivos existentes. Una vez satisfechos los
requisitos de costo-efectividad, la implementacion de la adaptacion tecnologica involucra ajustes
previos, compromisos con los trabajadores y la formacion del personal o la contratacion de expertos,
para lograr condiciones de sostenibilidad en el largo plazo.

Por su parte, el Recuadro 6 ilustra la experiencia LOgIStlca
de la autoridad del agua de Barbados en la

introduccion de la digitalizacion en la gestion del El sector de logistica (urbana e interurbana) ha
servicio. Esta experiencia alerta sobre la falta de sido muy dinamico en la adopcion de los avances
capacidad de la empresa para sacar provecho a de la digitalizacion. El Recuadro 7 detalla las
estos desarrollos. tecnologias que se han utilizado en servicios

logisticos, en particular, los dispositivos de
recoleccion de datos, las tecnologias de redes

y conectividad, las plataformas de software y
otras soluciones especificas. Capelli y Gartner
(2020) alertan sobre los riesgos de que este
avance digital sea aprovechado por empresas de
gran escala, ampliando una brecha relativa con
operadores de menor porte.
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Recuadro 7
Las nuevas tecnologias digitales en el sector de logistica
Fuente: Capelliy Gartner (2020).

Las nuevas tecnologias digitales que se utilizan en servicios logisticos pueden clasificarse en cuatro
categorias: (i) nuevos dispositivos para la recoleccion de datos, (i) tecnologias de redes y conectividad, (iii)
plataformas o tecnologias de software, y (iv) aplicaciones o soluciones especificas construidas sobre la
capa del software.

Cuadro
Clasificacion de las nuevas tecnologias en logistica

Categoria Tecnologia

Dispositivos Impresién 3D, robdtica, sistemas inteligentes de transporte, telematica,
inteligencia artificial

Redes y conectividad Internet de las cosas, conectividad 5G

Plataformas o tecnologias Aprendizaje automatico, analitica avanzada y explotacidon de datos, computacion
en la nube, realidad virtual o aumentada

Aplicaciones o soluciones Ciberseguridad, bolsas de carga, almacenamiento compartido, blockchain,
especificas redes sociales, comercio electrénico

Es probable que buena parte de estas tecnologias sean introducidas por los grandes dadores de carga
o por los operadores logisticos de mayor escala. Ademas, la tasa de adopcion de estas aplicaciones
responde en buena medida al ritmo de innovacion del sector privado.

Por otro lado, si bien se anticipd que las brechas de servicio se deben analizar por tipo de producto

y cadena de abastecimiento, algunos de estos desarrollos pueden tener impactos muy importantes,
independientemente de la cadena (por ejemplo, las tecnologias asociadas a la mayor disponibilidad
de datos y su posterior explotacion y analisis), mientras que el impacto de otros desarrollos podria ser
menor o nulo en el corto plazo (por ejemplo, impresion 3D y realidad virtual o aumentada).

95



906

Figura1

Impacto de las tecnologias en la reduccion de las brechas de servicios

Impacto

Alto

Medio

Bajo

@ Sistemas inteligentes
de transporte

e Internet de las cosas
o Aprendizaje
automatico

o Impresion 3D
e Inteligencia artificial

Baja
Aplicabilidad

Grupo

@ Dispositivos
e Conectividad

e Plataformas/tecnologias

o Robdtica

e Conectividad bG
e Ciberseguridad
® Blockchain

o Realidad virtual/
aumentada

Media

e Aplicaciones/soluciones especificas

o Telematica

o Analitica avanzada y
explotacion de datos

e Bolsas de carga

e Almacenamiento
compartido

e Comercio electrénico

o Computacion en
la nube

e Redes sociales

Alta



Infraestructura en el desarrollo de América Latina

El Recuadro 8 presenta una breve referencia del
impacto de la digitalizacion en los servicios de
logistica urbana. Al no contar con mediciones
de brechas de servicios, los efectos de estos
desarrollos son, por el momento, conceptuales.
En este sentido, los recuadros presentan una
sugerencia de las dimensiones a investigar en
futuros trabajos empiricos.

Recuadro 8

Impacto de la digitalizacion en las brechas de servicio en el transporte urbano
de mercancias

Fuente: Steer (2020).

Para los servicios de distribucion de carga, la digitalizacion permite mejorar la eficiencia de las entregas,
reduciendo los costos del servicio. Esto se puede lograr, por ejemplo, a traves de la optimizacion del
recorrido, utilizando informacion en tiempo real del ruteo y del trafico. De esa manera, se puede planificar la
ruta en funcion del aprovechamiento de los puntos de carga y descarga, logrando un resultado de entregas
con menor flota.

Estos sistemas de informacion deben ser complementados con una mejor coordinacion entre
distribuidores, transportadores y receptores, logrando asi minimizar los tiempos de entrega y reduciendo la
afectacion de los camiones estacionados, muchas veces en las vias publicas e incluso en la infraestructura
destinada a peatones y bicicletas.
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COVID-19: aceleracion
de la digitalizacion
e implicancias para

los servicios

El COVID-19y
la aceleracion de
la digitalizacion

La pandemia por la enfermedad del coronavirus
(COVID-19) ha expuesto a las economias del
mundo a multiples desafios. El virus empezo a
manifestarse en ALC entre febrero y marzo de
2020 (unos meses después del anuncio del
brote en la ciudad china de Wuhan, que ocurrio
a fines de 2019). Las autoridades debieron
tomar medidas de aislamiento, distanciamiento
y control, buscando contener los contagios y
resolviendo de distintas formas los impactos
de estas medidas en los distintos sectores
economicos y sociales, las finanzas publicas, la
salud, el empleo y la educacion.

En septiembre de 2020, aun no habia senales
de reversion y las sociedades latinoamericanas
comenzaron a adaptar las medidas de politica
para transitar hacia una nueva normalidad,
conviviendo con el virus a la espera de una
vacuna. Por ejemplo, en unos pocos paises,
como Uruguay, Trinidad y Tobago, y Paraguay,
donde la pandemia no habfa golpeado
fuertemente, habian vuelto a una situacion
practicamente normal, con pocos casos, tanto
de incidencia como de fallecimientos, mientras
que en el resto de los paises transitaban
distintas etapas de reversion de las medidas
iniciales. El impacto econdmico de la pandemia
en la region ha sido fuerte: las proyecciones
de CAF apuntaban a una caida del PIB regional
de 8,7 puntos en el ano 2020 (frente a una
calda de 3,9 puntos a nivel mundial, segun

el consenso de Bloomberg). El impacto en
términos de vidas también fue importante: a
septiembre de 2020 la mortalidad por causa del
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Grafico 34
Intensidad de la movilidad en paises seleccionados de América Latina
Fuente: Elaboracion propia con base en Google Mobility Trends (2020).
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COVID-19 alcanzaba los 470 casos por millon
de habitantes (frente a los 114 a nivel mundial),
empujada por la alta tasa de incidencia en

Brasil (aproximadamente 20.000 contagiados

y 600 fallecidos por cada millon de habitantes)
y México (6.000 contagiados y 535 fallecidos
por millon de habitantes) y por las altas tasas de
incidencia y mortalidad en Peru (21.600 casos y
932 fallecidos por millén de habitantes).®®

Frente a esta situacion, las tecnologias digitales
fueron fundamentales para contrarrestar o

mitigar los efectos del aislamiento y facilitar el
funcionamiento de sistemas economicos. Muchos
de los avances, que se estimaba que ocurririan
con mayor o menor velocidad en un futuro, se
implementaron en pocos meses en los sectores
de salud, trabajo, educacion, comercio electronico,
entretenimiento, comunicacion audiovisual y

en varios sectores de infraestructura, a traves

de innovaciones o del perfeccionamiento de
desarrollos existentes.

Segun las estadisticas publicadas por Google
Mobility Trends, la movilidad se redujo entre
el 40 %y el 80 % en el mes mas critico de

la cuarentena (abril de 2020), dependiendo
del pais y de la actividad (adquisicion de

Grafico 35
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alimentos y productos farmaceéuticos, trabajo

y otras compras y recreacion). En agosto

de 2020 continuaban las restricciones de
movilidad, aunque con menor intensidad (en
general) y dependiendo del pals, sin que ello
necesariamente significara un mayor numero de
viajes. La mayor recuperacion en la intensidad
de la movilidad se habia dado en Uruguay y
Paraguay (los paises con menor incidencia de
COVID-19 en la region), pero también en Brasil
(que en agosto de 2020 aun presentaba numeros
elevados de casos de contagio) y México.

Al mismo tiempo, un estudio realizado por CEPAL
(2020) en Argentina, Brasil, Chile, Colombia y
Mexico reflejaba que, entre el primero y segundo
trimestres de 2020, el trafico de datos en sitios
web y el uso de aplicaciones aumentd mas del
300 % por el teletrabajo, el 150 % por el comercio
electronico y el 60 % para la educacion en linea.

Este cambio en el patron de movimientos,

de personas a datos, habia generado
preocupaciones iniciales por el efecto del
aumento exponencial del trafico y el trabajo en
la nube sobre la calidad del servicio durante los
primeros meses de la pandemia (como ocurrio
en mayor o menor medida en Chile, Ecuador,

Velocidad de bajada de datos en las redes fija y movil,

julio de 2020 frente a febrero de 2020
Fuente: Ookla/Speedtest (2020).
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Brasil o México),%* pero estas se fueron disipando
en funcion de los hechos. Segun las mediciones
de julio de 2020, la velocidad de banda ancha
superaba los niveles de febrero de ese mismo
ano en la mayoria de los paises de la region,
manteniéndose una restriccion de banda ancha
fija en casos puntuales, como Bolivia y Ecuador
(el Grafico 35 ilustra solo la velocidad de banda
ancha, pero una situacion similar ocurrio con la
reduccion en la latencia).

Los desarrollos digitales fueron muy Utiles en
distintos ambitos y jugaron un rol preponderante
en la dinamica socioecondmica de los paises. A
continuacion, se detallan ejemplos de desarrollos
en las areas de salud, educacion y trabajo.

Salud

El sector de la salud se vio directa y especialmente
afectado por la pandemia. Los paises adoptaron
diferentes medidas para el diagndstico y control de
la transmision comunitaria del virus, asi como para
el tratamiento de las personas contagiadas.

En este contexto, la digitalizacion contribuyd en
el sector de la salud a través de un mejor uso de
los datos (para el control de los contagios y la
propagacion), diversas plataformas (por ejemplo,
CoronaApp en Colombia, Coronavirus-SUS

en Brasil o CuidAr en Argentina) y sistemas de
seguimiento de casos (Peru y Uruguay).®®

En paises desarrollados se registraron avances

en materia de inteligencia artificial (por ejemplo, el
control de la temperatura en espacios abiertos),
drones (para repartir insumos medicos) y robots
(para la desinfeccion de lugares publicos o la
entrega de medicamentos). De hecho, segun
destaca CAF (2020d), en varios de esos paises, la
convergencia de la 5G con otras tecnologias de
analisis avanzado, como el big data, la inteligencia
artificial y el almacenamiento en la nube, fueron muy
Utiles para mejorar el tratamiento de la enfermedad,
reducir el tiempo de respuesta y el trabajo manual
y prevenir mas contagios mediante el monitoreo.
Estos desarrollos han tenido menos espacio

en América Latina por la necesidad de priorizar
recursos escasos en personal € insumos medicos.

Trabajo

EI COVID-19 ha provocado una disrupcion en
el mercado laboral, debido a la necesidad de
adaptar la fuerza de trabajo a la realizacion

de actividades a distancia, por medio de
plataformas virtuales (para efectuar reuniones,
informar, coordinar y seguir el avance de
tareas con su equipo). Este tipo de actividades
depende de las condiciones estructurales

de los paises (mercados laborales, nivel de
formalidad, estructuras productivas y calidad de
la infraestructura digital).

Una condicion especifica de la actividad es la
factibilidad de trabajar a distancia con conexion
digital (teletrabajo), siendo mas probable en sectores
de servicios profesionales y técnicos y en educacion,
y muy poco probables en sectores agropecuarios,

la construccion o la industria manufacturera. Segun
CEPAL (2020), la probabilidad de teletrabajar es

de aproximadamente el 21 % en ALC (se situa

entre el 15 % de Bolivia y el 31 % de Uruguay,
respectivamente minimo y maximo en la region),
muy inferior a la de paises desarrollados (cercana al
45 % en los paises nordicos y al 40 % en EE. UU)).

Educacion

La situacion de pandemia obligd a suspender
clases presenciales y a migrar, en la medida

de lo posible, al formato virtual. Para ello, se
pusieron en funcionamiento o actualizaron
plataformas virtuales (MS Teams, Google Meet,
Zoom). El potencial para el aprovechamiento de
estas soluciones depende, por un lado, de la
conectividad y calidad de las conexiones, y por
otro, de los recursos humanos capacitados para
dictar contenidos en formato innovador.

Los beneficios de los avances de la digitalizacion
en los sectores de la salud y la educacion o en el
mercado de trabajo no pueden ser aprovechados
por los usuarios finales (ni por las empresas o el
gobierno) si existen brechas en los servicios que
proveen las TIC. Segun el diagnodstico realizado
en el Capitulo 2, aun existe un porcentaje
importante de usuarios que no tienen acceso a
estas tecnologias (ver el Cuadro 8), sobre todo la

64 Elaumento en el flujo de datos para atender las nuevas necesidades de teletrabajo y de realizacion de videoconferencias para
distintas actividades econdmicas, personales y sociales puede congestionar las redes (en funcion de su capacidad) y componentes

clave, como enrutadores en hogares.

65 Laimplementacion de estas plataformas reavivo el debate sobre la necesidad de proteger los datos personales.
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Las TIC permitieron atenuar
los efectos econémicos y
sociales del COVID-19. Sin
embargo, las brechas digitales
limitaron estos beneficios en
educacion, trabajo y hogares
de bajos recursos.

poblacion mas vulnerable a problemas de salud En el caso de la educacion, las brechas de
(personas mayores de 65 anos). Sin embargo, aun acceso globales pueden ocultar una problematica
teniendo la conexion, el servicio puede ser costoso especifica del sector. Al definir el acceso sobre la

para el usuario (como muestra el Grafico 25 poblacion relevante (ninos en edad escolar), las
para el quintil mas bajo de ingresos) o de baja brechas son importantes para el promedio de
calidad (como, por ejemplo, en Bolivia, Paraguay y los hogares en Paraguay, Bolivia, Perd, Ecuador y
Colombia, segun ilustra el Cuadro 8), o la tasa de Mexico, y mas aun si se focaliza en los hogares
uso puede ser baja (ver CAF, 2020d, en particular, de bajos ingresos (sumandose a los anteriores
en lo relativo a resiliencia digital del hogar). Colombia y Uruguay). Aun en los paises que
Grafico 36

Porcentaje de nifios en hogares sin acceso a internet (promedio y primer quintil)
Fuente: CEPAL (2020).

Brasil  Argentina  Chile Uruguay Colombia Meéxico  Ecuador Peru Bolivia  Paraguay

® Quintil 1
@ Quintil 3 (proxy de promedio)

Nota: El promedio esta aproximado con el quintil 3.
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presentan mejor conectividad, por o menos un

25 % de los ninos que pertenecen al primer quintil
de ingresos no tiene conexion digital (ver Grafico 36).
La elaboracion de otros indicadores (como el
porcentaje de hogares con un numero suficiente de
computadoras) arrojaria una conclusion similar.

En resumen, la pandemia por el COVID-19 ha
afectado a las sociedades en multiples aspectos
(personales, econdmicos y sociales). Esta crisis
inesperada causo importantes pérdidas, tanto de
vidas como en otras dimensiones. En este contexto,
las TIC permitieron atenuar los efectos negativos de
la crisis, contribuyendo no solo en el area de la salud,
sino también en diferentes actividades econdmicas
y sociales. Sin embargo, no toda la poblacion de

la region se ha apropiado necesariamente de

los beneficios de la digitalizacion, a juzgar por la
presencia de brechas digitales, tanto absolutas

(de acceso fisico o capacidad de pago de estas
tecnologias, calidad, capacidad de reconversion, uso
de las innovaciones, etc.) como relativas (mayores
deficiencias en hogares de bajos ingresos, areas
rurales, usuarios especificos, como niNos o personas
mayores de edad, o trabajadores en actividades
economicas con poca probabilidad de teletrabajo).

Impacto del
COVID-19 por
sectores de
infraestructura

Transporte urbano
de personas

La pandemia por el COVID-19 produjo un fuerte
cambio en la movilidad de las personas. En funcion
de la intensidad del problema en las distintas
ciudades, los paises se centraron en implementar
medidas de aislamiento, distanciamiento y

bioseguridad que protegieran a los usuarios y los
operadores del transporte publico. Para ello, fijaron
limites sobre la ocupacion en los sistemas de
transporte y favorecieron grupos de pasajeros (por
ejemplo, trabajadores esenciales) e incentivaron

la micromovilidad, especialmente la bicicleta (ver
Azan, 2020a y 2020b para el caso de Bogota).

En el mes mas critico (abril de 2020), la movilidad
cayo entre el 40 % y el 80 % dependiendo del
pais y la actividad (ver Gréafico 34).%8 y, si bien

se fue gjustando en el tiempo dependiendo de

las estrategias locales, aun no habia vuelto a la
normalidad en agosto de 2020.

Estos cambios afectaron el desempeno del
servicio de transporte masivo, poniendo en
riesgo su viabilidad financiera y abriendo un
nuevo capitulo sobre esta dimension dentro del
modelo de movilidad sustentable en la region y
el mundo. La viabilidad financiera es un problema
que, mas alla de la estrategia seguida por los
paises respecto de la recuperabilidad de los
costos, se ve afectado por las restricciones que
enfrentan los gobiernos (mayor déficit fiscal)
para aportar recursos adicionales. Es por ello
que resulta importante evaluar alternativas de
provision del servicio (por ejemplo, qué calidad
se puede alcanzar con la oferta existente, qué
aumentos de oferta son necesarios para lograr
distintas metas de calidad, nuevas condiciones
que deberian aplicar a proveedores del servicio,
etc.) y sus implicancias para su costo y sus
instrumentos de financiacion. Algunos autores
han estado considerando métodos alternativos
para obtener fondos, como, por ejemplo,
cargos por congestion o apropiacion de parte
de la revalorizacion del suelo, a aportar por
beneficiarios externos del sistema de transporte
(Brockmeyer, en Euroclima, 2020).

Otro problema que afecta al transporte publico
esta relacionado con la bioseguridad, en
particular, la transmision del virus (sobre todo en
los medios cerrados, como los del transporte
colectivo o subterraneo, con espacio limitado,
escasas herramientas de control para identificar
a los pasajeros enfermos o falta de limpieza

en superficies). Este problema pone en riesgo
estrategias asociadas con aumentar la intensidad
de uso, mas alla de que aun no exista evidencia
concluyente de que la suspension del transporte

66 Tirachiniy Cats (2020) estiman que la caida en el uso del transporte publico en el Area de Santiago, en la semana siguiente a las
medidas de confinamiento, oscild entre el 30 % y el 40 % por parte de usuarios de bajos ingresos y por encima del 70 % por parte de
usuarios de altos ingresos, reflejando una importante brecha relativa (en la dimension ingresos). Estas brechas pueden profundizarse si
los usuarios de mayores ingresos tienen mejores opciones para sus desplazamientos, moviéndose en transporte privado o trabajando

desde el hogar (ver también Musselwhite, Avineriy Susilo, 2020).



publico sea una medida efectiva para prevenir

contagios y la propagacion del virus (Musselwhite

et al, 2020).

En el mundo se han implementado distintas
estrategias respecto a la intensidad de uso del
transporte, en algunos casos complementadas
con herramientas para evitar la propagacion

del virus. Por ejemplo, en un extremo, se fijaron
restricciones sobre el uso de la capacidad (12
personas en el bus y 32 personas por vagon de
tren en Australia) o lineamientos oficiales para
disuadir del uso del transporte publico (Reino
Unido, Paises Bajos). En un caso intermedio,

la autoridad de Montevideo implementd una
estrategia de gestion de la oferta en funcion

de los pasajeros transportados (siguiendo un
parametro de transportar un maximo de 45
pasajeros, que corresponde a la ocupacion de
asientos mas 10 personas paradas), ajustando
la cantidad de servicios, las frecuencias de las
lineas o incluso autorizando nuevas lineas.®” En el
otro extremo, existen experiencias en las que se

permitieron altas tasas de ocupacion en periodos

Infraestructura en el desarrollo de América Latina
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El transporte masivo

enfrenta multiples desafios:
financieros, de adaptacién

de la intensidad de uso a la
nueva nhormalidad, de avances
del servicio informal, de
seguridad personal y de género.

pico, acompanadas por recomendaciones

de utilizar barbijos o tapabocas (Taiwan)®® o

no hablar durante el viaje (Singapur, durante

la reapertura), con poco impacto en terminos

de contagios. En el caso de Corea del Sur, la
autoridad de Seul y Seul Metro establecieron
lineamientos sobre viajes en metro, especificando
medidas informativas, de precaucion (prohibicion
de pasajeros sin barbijos o tapabocas) o de
operacion (introduccion de trenes con operacion
automatica o evitando parar en estaciones
congestionadas) en funcion del nivel de
congestion.®® Por ultimo, el Grupo Colaborativo
de Modelamiento de COVID y Movilidad en
Colombia (2020) elaboro una propuesta para
actualizar las normativas de bioseguridad sobre
el distanciamiento y las acciones esperadas por
parte de los pasajeros,’ en funcion de cinco
factores para reducir el contagio (proteccion
facial adecuada, no hablar, ventilacion sin
recirculacion, duracion del viaje —mas cortos— vy
limpieza de superficies).”

67 Ver informacion sobre la readecuacion del transporte publico en Intendencia de Montevideo (2020a) y sobre la incorporacion de

lineas en Intendencia de Montevideo (2020b).

68 Sibien no hay resultados precisos respecto a la efectividad del uso de mascaras y tapabocas para reducir la transmision del virus,
estas medidas, aun siendo imperfectas, parecen producir beneficios cuando su empleo es masivo (ver Sadik-Khan y Solomonow, 2020).

69 Ver Seoul Metropolitan Government (2020).

70 La propuesta se baso en un marco elaborado por la New Urban Mobility Alliance (NUMO). Para mas informacion sobre las acciones

de esta alianza, ver su sitio web https://www.numo.global/

71 Segun esta propuesta, la capacidad operativa podria aumentar del 40 % al 85 % para trenes y tranvias, del 40 % al 70 % para buses
articulados, del 40 % al 65 % para buses convencionales y busetas, y del 25 % al 63 % para cables. Adicionalmente, el escalonamiento
de horarios de ingresos y salidas laborales (principalmente en areas de mayor concentracion) permitiria reducir la presion sobre el
sistema en horarios pico, para una misma capacidad operativa promedio, e incluso aumentar la capacidad promedio.
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En otra dimension, surgieron preocupaciones
sobre el espacio que pueden ocupar o ganar los
servicios informales de movilidad como resultado
de las restricciones sobre la intensidad de uso de
los sistemas formales.” Igualmente, aparecieron
temores a posibles aumentos de la evasion en

el pago por el uso del servicio, a partir de las
medidas sugeridas para controlar el contagio
entre pasajeros y entre estos y el conductor
(como separar la seccion del conductor,

ingresar a las unidades por puertas medias o
traseras o reducir las instancias de control),
retroalimentando el problema de viabilidad
financiera (Tirachini y Cats, 2020).

Finalmente, los cambios descriptos pueden
tener efectos sobre la dimension de género
(Palacios, 2020). La desatencion de los
desplazamientos asociados con el empleo
informal o destinos relacionados con las
actividades domesticas y de cuidado (donde
las mujeres tienen una alta participacion) en la
planificacion del transporte o la construccion

o0 ampliacion de carriles para ciclovias sin
iluminacion y sistemas de vigilancia, entre otros,
pueden aumentar distintas dimensiones en esta
brecha relativa.

Durante el afno 2020, en el marco del COVID-19,
se introdujeron nuevos desarrollos digitales y se
actualizaron desarrollos existentes, aplicados

a la movilidad de personas. Un ejemplo son las
distintas plataformas que proveen informacion
Util para evitar aglomeraciones, gestionadas por
agentes privados (por ejemplo, Google Maps
Transit Service, Moovit) o publicos (ferrocarriles
de Holanda y Japon, y red de buses de Singapur,
segun cita Tirachiniy Cats, 2020). Otro tipo

de desarrollos apunto al rastreo de personas

a través de celulares de forma generalizada
(CuidAr en Argentina, Coronavirus-SUS en Brasil
y CoronaApp en Colombia) o individual, para el
seguimiento de los casos de COVID-19 (Peruy
Uruguay). La tecnologia digital también se utilizo
para acomodar las frecuencias de los servicios,
buscando maximizar la cantidad de pasajeros

a transportar con la oferta existente, teniendo
en cuenta las restricciones impuestas por las
normativas de bioseguridad (por ejemplo, el
metro de Washington D.C), en linea con las
sugerencias y recomendaciones realizadas

por el Grupo Colaborativo de Modelamiento de
COVID y Movilidad en Colombia. Por su parte,

los sistemas de pago electronico agilizan el flujo
de pasajeros en una unidad, contribuyendo a la
reduccion de aglomeraciones.

Con el uso de sistemas electronicos, se puede
considerar la posibilidad de tarificacion horaria
para reducir la carga en horarios pico. Sin
embargo, medidas de este tipo pueden tener un
efecto sobre las brechas relativas, sobre todo

si quienes modifican sus patrones de viaje son
usuarios de bajos ingresos.

Por ultimo, el fomento de los servicios por
demanda sirve para aliviar la demanda del
transporte publico masivo, pero posiblemente
operando en redes (de contactos) mas
limitadas (Kucharski y Cats, 2020; ver también
observaciones realizadas en la seccion “La
digitalizacion en el transporte urbano de
personas” del Capitulo 2).

Logistica urbana

Hace varios anos la digitalizacion ya habia sido
funcional en el surgimiento de innovaciones
tecnolodgicas, como las plataformas para
transacciones (Mercado Libre), los servicios

de ruteo en la distribucion de cargas y los
servicios de distribucion capilar (Pedidos Ya,
Rappi, Glovo). Estas actividades, y en particular
la logistica urbana, se vieron afectadas por la
situacion de pandemia causada por el COVID-19,
principalmente asociada con cambios (forzados)
en patrones de consumo. La cadena logistica
del comercio electronico gand un espacio
frente a las transacciones tradicionales, aun en
un contexto de crisis: por ejemplo, el trafico de
datos en sitios web y el uso de aplicaciones
relacionados con el comercio electronico
aumento mas del 150 % entre el primer y
segundo trimestre de 2020, segun un estudio
realizado por CEPAL (2020) en Argentina, Brasil,
Chile, Colombia y México.

En este contexto, se pueden identificar
tendencias con potencial impacto en la
caracterizacion de la brecha de servicios
logisticos en America Latina, muchas de ellas con
incidencia en los entornos urbanos.”® En primer
lugar, el aumento pronunciado en la utilizacion

72 Existen algunas referencias respecto de estos avances (por ejemplo, en Lima). Si bien es razonable considerar que el riesgo de
contagio es mayor en el transporte informal, no se cuenta con evidencia concreta.

73 Ellistado de tendencias no es exhaustivo. Para mas detalles, ver Capelliy Gartner (2020).



de plataformas de comercio electronico para
adquirir bienes y servicios va acompanado

por una mayor atomizacion de las cargas y
entregas a domicilios particulares, mientras

que un redireccionamiento de la demanda
tradicional desde grandes centros de consumo
hacia locales comerciales de cercania produce
un efecto similar, pero focalizado en locales

de menor escala (y, seguramente, con menos
infraestructura para carga y descarga). Ademas,
la distribucion capilar tiene patrones especificos
de carga en la dimension geografica y temporal
(por ejemplo, en locales de comida a las horas
del almuerzo o la cena). A esto se suma que las
plataformas desarrolladas para el transporte de
personas (Uber o Cabify) se han readaptado en
aquellos lugares donde no lo habian hecho antes
de la situacion de pandemia, para participar

en el transporte de pequenas cargas o de

envios a domicilios de una importante cantidad

y variedad de productos (Uber Eats o Cabify
Envios). Estos cambios afectan el uso del espacio
publico, especificamente, las calles y aceras

que anteriormente no estaban disenadas para la
carga y descarga. En ausencia de planificacion,
un cambio en los patrones de distribucion (a
pequenos negocios o a viviendas) puede implicar
la ocupacion del espacio publico, siniestros viales
y contaminacion ambiental (ver en Palacios,
2020, los casos de Nueva York y Bogotd).

En segundo lugar, las tendencias de motorizacion
privada en las ciudades a partir de la aversion a
la utilizacion del transporte publico, junto con los
aumentos de la movilidad local relacionada con
la logistica, podrian derivar en mayores niveles de
congestion (o en problemas relacionados con la
seguridad, si se trata de motocicletas).

En tercer lugar, los cambios en patrones de
comercio, en favor del electronico, pueden
demandar un mayor desarrollo de las areas
seguras (en terminos de bioseguridad) que
se deben implementar, por ejemplo, en zonas
especificas de intercambio y retiro (como las
cajas de depdsito o lockers).

Por ultimo, se pueden crear oportunidades y
mejoras de condiciones para la trazabilidad de
productos (por ejemplo, certificaciones “libre
de COVID” u otros criterios de bioseguridad)
como forma de acceder a mercados locales (e
internacionales).

Infraestructura en el desarrollo de América Latina

Agua potable
y saneamiento

Los servicios de agua potable y saneamiento

han tenido un rol esencial en el contexto de

la pandemia causada por el COVID-19, dada

la importancia del recurso en las medidas de
sanidad (por ejemplo, el lavado frecuente de
manos con agua y jabon). Sin embargo, el primer
obstaculo que han enfrentado algunas areas de

la region (principalmente las zonas vulnerables en
aglomeraciones urbanas y areas rurales) es la falta
de acceso a agua.

Segun documenta CAF (Rojas, 2020), los
operadores del sector han enfrentado dificultades
y desafios, tanto operativos (por exigencias

y requerimientos sobre la calidad del agua

y de rehabilitacion del servicio a usuarios
desconectados) como financieros (en un contexto
de creciente incumplimiento en el pago). Esta
situacion esta en sintonia con otros sectores de
infraestructura que tienen obligaciones amplias
de prestacion de servicios. Si bien las autoridades
han contribuido con la compra de insumos o
autorizando el uso de fondos de reserva de los
operadores para cubrir costos operativos, las
dificultades fiscales han limitado el alcance de este
tipo de intervenciones.

A futuro, el sector debera ajustarse a una
condicion de provision del servicio, sin garantias
de que se recuperen rapidamente las tasas de
cobrabilidad previas a la pandemia y sin respaldo
de los recursos publicos (al menos en los proximos
anos). Por lo tanto, se presenta un espacio para
los planes y las politicas que apunten a fuentes
alternativas de financiacion de los servicios y a
medidas para la provision eficiente del servicio (en
términos de costos).

En este contexto, la crisis actual representa una
oportunidad para el uso de tecnologias digitales que
contribuyan a la reduccion de costos y a la gestion
estratégica del recurso en el mediano y largo plazo.
El Recuadro b (en el Capitulo 2) y CAF (Alonso Daher,
2020) detallan algunas innovaciones tecnologicas
que permiten mejorar el desempeno operativo y
comercial, con efecto potencial en las dimensiones
de calidad y costo del servicio. En la dimension
operativa, por ejemplo, se han desarrollado
tecnologias que permiten automatizar el control de
la calidad, a traves del monitoreo y la dosificacion

de productos quimicos de manera remota, o la
gestion hidraulica de redes, mediante sistemas
autonomos que adaptan el suministro de agua a los
patrones de consumo (temporal y geograficamente)
por medio del control del nivel en los reservorios,

10/
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el bombeo y la apertura o el cierre de valvulas

de sectorizacion y de presion. En la dimension
comercial, existen herramientas que permiten
automatizar la gestion del catastro (identificando
distintos grupos de usuarios que requieren de
algun tipo de tratamiento especial, por priorizacion
0 para una tarifa social focalizada), la lectura de
medidores (aplicable a areas en las que es factible
introducir medidores inteligentes) o ciertos servicios
(como canales electronicos de pago o de atencion
remota al usuario). Finalmente, existen herramientas
de planificacion que permiten a los sistemas
prepararse ante eventualidades (como la situacion
actual de pandemia por el COVID-19), planteando
escenarios hipoteticos, simulando la mejor manera
de atenderlos y formulando procedimientos y
mecanismos de accion especificos en cada caso,
que permitan continuar brindando un servicio
esencial como es el del agua.

Energia eléctrica

La energia eléctrica es clave para el funcionamiento
de todos los sectores (econdmicos, sociales y de
infraestructura) considerados con mayor o menor
alcance en este capitulo. La pandemia impacto

en el sector eléctrico principalmente a través de
dos canales de la demanda. Por un lado, el nivel

de consumo global se redujo acompanando al
nivel de actividad.” Por otro lado, se produjo una
redistribucion del consumo, entre usuarios (desde
el consumo industrial y comercial hacia el consumo
residencial) y a nivel geografico, al aumentar la
carga en los hogares (producto de las restricciones
de movilidad y del teletrabajo).

Si bien no se conocen casos de problemas de
calidad del servicio resultantes de estos cambios,
es una dimension a la que se debe prestar atencion
si dichos cambios se convierten en permanentes.
Asimismo, no es claro el efecto de mediano y largo
plazo sobre la demanda de energia eléctrica (de
hecho, en algunos paises, como Brasil, la caida se
estaba revirtiendo en septiembre de 2020), pero, si
se extiende en el tiempo, puede tener implicancias
para la organizacion del despacho de los distintos
sistemas.

Aligual que en los otros sectores analizados, los
operadores del sector han enfrentado dificultades
operativas (de prestacion del servicio) y financieras
(en un contexto de creciente incumplimiento en

el pago),”® con posibles riesgos en la cadena de
pagos. En el sector electrico, en particular, se suma
un factor adicional: como resultado de las politicas
sectoriales de largo plazo, muchos contratos de
abastecimiento (como, por ejemplo, de fuentes
renovables, pero tambien de generacion térmica
de largo plazo) se remuneran en dolares y las
condiciones actuales dificultan trasladar a la tarifa
eléctrica la fluctuacion de cambio monetario o su
absorcion por parte de otros eslabones del sector
(distribucion). En esta condicion se encuentran
varios paises cuya moneda sufrid una depreciacion
real (como, Brasil, Argentina o México).

En este contexto, las agendas sobre medidas

para la nueva normalidad buscaran sinergias entre
la recuperacion (o crecimiento) y los objetivos
climaticos, de modo que se continuara apuntando
al fortalecimiento y la promocion de la energia
sostenible. En este sentido, varios componentes de
la REI (analizada en el Capitulo 2) relacionados con
la demanda pueden contribuir en esta direccion.
Por ejemplo, los medidores inteligentes (mas
generalmente, la IMA) son Utiles para la toma de
decisiones sobre eficiencia energéticay, a nivel de
sistema, para mejorar la administracion de balances
y la distribucion de cargas. Sin embargo, es posible
que, dadas las restricciones financieras que
enfrentaran las economias durante los proximos
anos, la transicion a sistemas mas descentralizados
y verdes sea mas lenta.

74 Esto también ocurrio a nivel mundial en el sector energeético, en general (a lo que se suma una menor demanda de transporte, debido
alas restricciones a la movilidad impuestas por los distintos paises). De hecho, durante unos dias de abril de 2020, tuvo lugar un evento

sin precedentes: el precio del petrdleo llegd a ser “negativo”™

75 Algunos ejemplos de la region ilustran las medidas tomadas sobre el pago que realizan los usuarios: Argentina y Ecuador prohibieron
el corte del servicio (Argentina también congeld precios y tarifas), Colombia permitio diferir el pago de la factura de servicio a usuarios de
los estratos 1y 2 (aproximadamente un tercio de los usuarios), Chile permiti¢ lo mismo para la poblacion vulnerable y Panama, para toda

la poblacion.
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Desafios

oportunidades:

inversiones,

regf,qlacion,es y
oliticas publicas

Los cambios tecnologicos que se han producido
en el sector de las telecomunicaciones han
revolucionado su funcionamiento, principalmente
con la masificacion de la conectividad y la mejora
de su calidad. Este sector seguramente seguira
sujeto a innovaciones (como la 5G) que no solo
afectaran al sector de las tecnologias de la
comunicacion y la informacion propiamente dichas,
sino también a otros sectores de la infraestructura,
como la energia eléctrica y el transporte, impactos
que se han documentado en los Capitulos 2 y

3. Como se menciono en el caso de la energia
eléctrica, la tecnologia sigue siendo la misma de
hace medio siglo en muchos aspectos; los cambios
tecnologicos asociados con la digitalizacion solo
han comenzado a tener impacto aproximadamente
a partir de 2010. En el caso del transporte y la
movilidad en las ciudades, especialmente en el
transporte de pasajeros, tambien ha habido en

la Ultima década mejoras notables a partir de la
introduccion de la digitalizacion. Estos son los

sectores en los que se concentra este reporte,
aungue existen otros, como la logistica, que
también sufriran cambios importantes. Finalmente,
en el ambito del agua y el saneamiento, si bien el
sector enfrenta problemas mas basicos (cobertura
—especialmente rural—, tratamiento de aguas
servidas, y creciente demanda y menor oferta

de agua), se espera que las nuevas tecnologias
permitan optimizar y brindar un mejor servicio y
hacer un uso mas eficiente de los recursos. En todo
caso, estos avances se profundizaran a futuro, por
lo que es importante anticipar las intervenciones
(modificaciones regulatorias, inversiones o acciones
de politica publica) necesarias para una rapida
adaptacion de los sectores de infraestructuray un
aprovechamiento de los beneficios que ofrece el
cambio tecnologico.

Los cambios previstos en el drea de la regulacion
frente a los desarrollos tecnologicos y la
digitalizacion de los sectores de infraestructura



econdmica pueden ser desde meramente
adaptativos hasta ajustes mayores a los marcos
regulatorios sectoriales comunes a los paises

de Ameérica Latina, incluyendo potencialmente

la reestructuracion sectorial. La premisa para
energia eléctrica es que, debido a las condiciones
especiales del sector, en que la demanda y la oferta
eléctrica deben igualarse en cada momento del
tiempo, la autoridad regulatoria debe coordinar a
los agentes y, por lo tanto, coordinar tambiéen las
innovaciones que se introduzcan en el sector. Un
ejemplo es la necesidad de modificar la regulacion
para permitir la incorporacion eficiente de las
nuevas tecnologias en el sector de distribucion
eléctrica. Por otro lado, las ventajas de las

nuevas tecnologias seran mejor aprovechadas

si se separa el segmento de distribucion en dos:
comercializadores de electricidad que compiten
por clientes, ofreciendoles planes que se adaptan
a sus necesidades, y un operador regulado de
redes en cada area de distribucion. Esto permite,
junto con la introduccion de medidores digitales,
la aparicion de los nuevos servicios y planes

para los clientes, incluyendo la generacion y el
almacenamiento distribuido, o que es menos
efectivo cuando las redes y la comercializacion
estan integradas en un solo actor. En algunos
casos, esta separacion constituye un cambio
significativo en el modelo de negocio, mientras
que, en otros, se trata de una inclusion de
usuarios pequenos a las actividades existentes de
comercializacion. Otro aspecto importante, pero
independiente, es que se debe incentivar a los
operadores monopolistas que gestionan las redes
fisicas para que introduzcan las nuevas tecnologias
(medidores inteligentes, sensores inteligentes, etc)
para obtener un sistema mas resiliente, de mejor
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calidad y que facilite acomodar la generacion y el
almacenamiento distribuido.

En cuanto al transporte publico urbano, la premisa
es que, si bien las autoridades pueden introducir
innovaciones, en muchos casos los desafios

para la regulacion y la planificacion del transporte
se centran en la adaptacion a los cambios

que se producen con la mayor disponibilidad

de informacion y la entrada de nuevos modos

y servicios no regulados. Esta entrada se ha
acrecentado en los Ultimos anos, con servicios de
plataforma de viajes (como Uber y Cabify) o con
modos de micromovilidad (bicicletas y patinetas
eléctricas), en paralelo con la aparicion de nuevos
actores de distribucion capilar de mercancias (en
la que participan versiones de plataformas de
viajes y otras especificas), y continuara cambiando
con la posibilidad futura de vehiculos autbnomos.
Las definiciones regulatorias se centran en

la integracion de estos nuevos modos a los
esquemas de transporte publico existentes y en
como hacerlo, buscando mejorar la accesibilidad,
reducir el costo de la movilidad para los usuarios
y mejorar las dimensiones de calidad del servicio
para el usuario (tiempo de viaje, seguridad,
comodidad, etc.) y el ordenamiento del espacio
publico.

La digitalizacion puede ser una gran aliada para el
desarrollo de infraestructura sostenible, resiliente
y de calidad, a través de la implementacion

de sistemas de gestion y monitoreo, y

el aprovechamiento de la recoleccion, el
procesamiento y la transmision de datos.”® Estos
avances son importantes para los procesos de
toma de decisiones preventivas (ante posibles
impactos de eventos disruptivos) o correctivas (en

76 Esto es, incorporar de forma sistematizada la identificacion de riesgos y mitigantes respecto de las capacidades, habilidades y
tiempos de respuesta de los sistemas a determinadas amenazas puede producir una serie de beneficios respecto de la confiabilidad
de la provision de servicios, la vida util de los activos, los costos de reparacion y mantenimiento y la eficiencia en la provision de servicios

(OCDE, 2018).
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casos de emergencia, para restablecer los distintos
servicios de forma prioritaria en areas vulnerables

0 puntos de interés estrategico, como hospitales y
centros de seguridad, entre otros).

Este capitulo comienza con un breve diagndstico

de la situacion regulatoria en los paises de
laregion. Luego, en funcion de los cambios

Figura 3

tecnoldgicos que se ciernen para los sectores de
energia electrica y transporte urbano, se analizan
oportunidades de intervencion mediante tres
instrumentos: modificaciones en la regulacion
sectorial, inversiones y politica publicas. La Figura 3
presenta una guia de los cambios que seran
analizados en los sectores y las intervenciones en
estas tres areas.

Cambios en los sectores e intervenciones derivadas de las nuevas tecnologias

Fuente: Elaboracion propia.

Cambios al status quo

. Surgimiento de nuevos agentes:
la regulacion actual no los contempla

. Nuevos roles o actividades:
redefinicion de responsabilidades
y esquemas de remuneraciones

‘ Disponibilidad de datos: propiedad

y administracion de los datos,
privacidad de los usuarios y efectos
sobre la competencia

. Convergencia de sectores:
infraestructura de TIC comun a
los sectores

. Efectos distributivos, ambientales
y de seguridad

Intervenciones

* Eninfraestructura inteligente
* Eninfraestructura tradicional para
adaptarse a las nuevas tecnologias

Regulacion
econdémica

* Andlisis costo-beneficio

* Redisefio de mercados

* Nuevos esquemas tarifarios

* Cooperacion entre sectores

* Nuevas capacidades regulatorias
y sectoriales

Politicas

publicas

* Politicas sociales (nuevos instrumentos
y politicas compensatorias)

« Politicas para alinear avances
tecnoldgicos con objetivos ambientales

* Politicas de seguridad
(ciberseguridad, privacidad)



Contexto
regulatorio
en la region

En la mayoria de los paises de América Latina y

el Caribe, los sectores de infraestructura estan
poco desarrollados en lo que respecta a sus
instituciones, principalmente al analizar su calidad.
Si bien se utilizan distintos modelos regulatorios,
en la mayoria de los paises se observa una fuerte
presencia de las entidades publicas en algunos
sectores, lo cual ha llevado a lo largo de los anos a
una relacion de dependencia de estos mercados
con el sector publico. Esto se evidencia en un alto
nivel de subsidios, que tienen por objetivo financiar
inversiones, pero también resolver situaciones de
déficit operativo.

En lineas generales, el sector eléctrico de ALC
esta poco desarrollado en términos de su
estructura de mercado y su institucionalidad.

En algunos paises todavia existe una fuerte
integracion de los servicios, de manera que una
empresa (privada regulada o publica) realiza las
tareas de generacion, transmision, distribucion

y comercializacion. En otros paises, el regulador
eléctrico no es independiente del poder politico,
que interviene discrecionalmente en la fijacion

de tarifas, la eleccion de proyectos a desarrollar y
otros aspectos de caracter técnico-economico.
La dependencia del poder politico en el sector
también se puede observar en la magnitud de los
subsidios que recibe. Las tarifas eléctricas en la
region son relativamente bajas comparadas con
Norteameérica y Europa (aunque representan un
mayor porcentaje de ingresos, respecto de estos
paises), lo cual obedece en parte a una matriz
energética sesgada a energias renovables de
bajo costo marginal (ver la seccion “Sintesis de las
brechas de servicio en sectores de infraestructura”
del Capitulo 1), pero también pueden estar
influenciadas por la presencia de subsidios.

Estos subsidios podrian conllevar distorsiones
que afecten negativamente la disponibilidad de
insumos energeéticos y, consecuentemente, limitar
la generacion de energia eléctrica.””

Por el lado de la oferta, es posible observar casos
que van desde modelos integrados (como el de

77 Ver Gertler, Lee y Mobarak (2017) y McRae (2015).
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Paraguay) o altamente integrados (caso de Costa
Rica), a modelos de despacho administrado de
centrales (modelo de Chile o Peru) y modelos

de esquemas de oferta (modelo de Colombia).

En el primero, las empresas estatales estan
presentes en todos los segmentos del sector (en
generacion también participa el sector privado);
en el segundo, distintas empresas generadoras
informan de los factores técnicos a un centro de
despacho u operador del sistema que se encarga
de emitir las drdenes para que las centrales
generen segun su merito; y en el tercero, los
generadores realizan ofertas de suministro horario
para el dia siguiente al mercado de energia y el
operador del sistema ordena las ofertas segun

su costo. En los modelos de despacho y de
esqguemas de ofertas, la transmision y distribucion
estan a cargo de distintos operadores (publicos

0 privados) y sujetas a control por parte de una
agencia reguladora.

Respecto a la comercializacion de energia eléctrica,
predominan dos esquemas: uno para los clientes
regulados, a traves de la empresa de distribucion,
y otro para los grandes clientes, que negocian
directamente con las empresas de generacion

(y a veces con empresas comercializadoras). Las
empresas de distribucion compran la energia que
necesitan para sus clientes a un precio regulado
con base en los costos esperados de la energia del
sistema o en subastas de energia de largo plazo.
En algunos paises, los clientes regulados disponen
de distintos planes tarifarios, pero la mayor parte
de los ingresos de la empresa provienen de
clientes que usan tarifas volumétricas, con cargos
fijos bajos y cargos variables mayores que el
costo variable de provision del servicio por parte
de la empresa.”® Solo los clientes comerciales y

la pequena industria reciben tarifas que reflejan
mejor los costos para la empresa de distribucion
(con cargos por potencia maxima, por ejemplo).
Sin embargo, este esquema presenta como
inconveniente que la empresa distribuidora gana
mas cuanto mas vende (una tarifa volumeétrica),
por lo que tiene pocos incentivos para promover
y desarrollar planes alternativos de suministro
que puedan reducir las cuentas de los usuarios
(enlinea con la eficiencia energética). Tampoco
se proveen incentivos para que la empresa de
distribucion mejore la calidad del servicio, dado
que la regulacion en la mayoria de los paises
tarifica con base en una norma técnica que

78 Un ejemplo es Chile. En ese pais, el 97 % de los clientes regulados tiene la tarifa volumétrica BT1, pese a que existen otras 12 tarifas
para clientes residenciales, las cuales consideran cobros por energia y por potencia maxima. El consumo eléctrico de clientes BT1 es el

45 % de las ventas de energfa de la distribuidora (ISCI, 2019).
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establece estandares minimos de calidad y una
multa disuasiva en caso contrario, pero no premia
a aquellas empresas que superan los umbrales de
calidad. Ademas, en algunos paises, la magnitud
de las multas no llega a ser disuasoria —por
ejemplo, en Panama, segun reporta Janson (2019).

Por su parte, los esquemas regulatorios actuales
no estarian plenamente adaptados para acomodar
tecnologias REl y, por lo tanto, no permitirian
minimizar los costos de inversion ni optimizar

el uso de la red de distribucion en este nuevo
contexto. Esto se debe, en primer lugar, a que
estan disenados para un sistema eléctrico
tradicional, incorporando generacion distribuida,
pero en menor medida la microgeneracion y la
participacion activa de la demanda. En segundo
lugar, los marcos regulatorios difieren entre paises
y, por lo tanto, no hay un consenso sobre las
modificaciones necesarias. Por ejemplo, en ALC
hay empresas reguladas por precios maximos
(price cap), con esquemas tradicionales de RPI-X7°
y con regulacion por empresa eficiente, y otras

con esquemas basados en costos. Por ultimo,
tienen disenos que difieren entre segmentos,
especificamente de distribucion (precios maximos)
y transporte (topes de ingresos).&°

Cuadro 21

Comparacion de la regulacién en los distintos paises

Fuente: GPR Economia (2020) y BNamericas (2020).

El despliegue de las REI no ocurre de la misma
manera en todos los paises de la region ni sigue
un mismo orden. Las regulaciones van surgiendo
de la mano de los distintos elementos de la REI

0 cuando se busca desplegar alguno de ellos
puntualmente. De esta forma, el marco regulatorio
para las REl se construye con base en un conjunto
de regulaciones sobre sus distintos componentes
(como la generacion distribuida, el almacenamiento
y los vehiculos eléctricos) y los elementos
esenciales para su surgimiento, los medidores
inteligentes. El Cuadro 21 resume las principales
normativas vigentes con respecto a generacion
distribuida, generacion con fuentes renovables,
incentivos fiscales para renovables, metas de
participacion de las energias renovables y metas
de penetracion de los vehiculos eléctricos para
paises de ALC seleccionados.

Mientras que el tratamiento legal de la generacion
distribuida y de energia renovable es generalizado,
la normativa sobre criterios de penetracion

de vehiculos o metas e incentivos fiscales

para renovables es mas acotada. Asimismo, la
introduccion de medidores digitales —de lectura
automatica (AMR, por sus siglas eninglés) o de
IMA— es mencionada en la normativa de estos

Regulacion Regulacion sobre Incentivos Metas sobre Regulacion
Paises sobre generacion fiscales ala participacion gobre IMA
generacion con fuentes generacion de energias enetracion VE
distribuida renovables basada en ER renovables P
Argentina X X X X
Brasil X X X
Chile X X X X**
Colombia X X X
Costa Rica X X**
El Salvador X
México X X X X**
Peru X* X X**

Notas: " Proyecto de Reglamento de Generacion Distribuida. “Metas de despliegue. ™ A nivel provincial.

79 RPImenos X se refiere a la forma de regulacion de precios maximos desarrollada en el Reino Unido y utilizada en muchos paises. El
precio se ajusta automaticamente a la evolucion de precios minoristas (RPI, por sus siglas en inglés) del ano anterior y a las mejoras de
eficiencia esperadas (X) durante el periodo de tiempo en que se aplica la formula de ajuste de precios. La X se puede calcular mediante

varios procedimientos.
80 Ver detalles en Li et al. (2015).
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Los esquemas regulatorios
actuales no estan plenamente
adaptados para incorporar

paises (0, al menos, tienen normas tecnicas para
su instalacion) y se prevén metas de instalacion,
pero No se observan programas definidos para
alcanzar estas metas en la mayoria de los paises.
Brasil y Colombia son dos de los paises con mayor
avance en el marco regulatorio para el despliegue
de las REl, en Argentina solo se observan avances
a nivel de provincias (en este pals, la regulacion
de la distribucion fuera del Area Metropolitana

de Buenos Aires es provincial); en México, Costa
Rica, Chile y Peru ya se establecieron metas para
el cumplimiento futuro (GPR Economia, 2020).

Sin embargo, el contexto internacional luego de

la crisis sanitaria por el COVID-19 seguramente
dificulte el cumplimiento de estas metas. Por
ejemplo, se esperaba una reduccion del 25 % en
los envios globales de medidores inteligentes en
2020 (BNamericas, 2020).

Por el lado del sector de transporte urbano de
pasajeros, el espectro de las regulaciones en
Ameérica Latina ha sido bastante variado y ha
seguido ciclos mundiales de provision publica
O privada, y de provision descentralizada o
controlada por la autoridad (Gomez Ibanez y

Meyer, 1993, y Vasconcellos, 2002). Actualmente,

existe un caso de alta regulacion, Brasil,

donde el transporte publico esta definido en la
Constitucion nacional como un servicio publico
esencial y las alcaldias o municipalidades

son responsables de la reglamentacion y el
control de los servicios (CAF, 2011b). En los
demas palses de América Latina, el grado

de control depende, por un lado, del nivel de
desarrollo y de las politicas sectoriales, y por
otro, de las diversas autoridades encargadas

la tecnologia digital.

de la planificacion y gestion del transporte
urbano (gobierno municipal, estatal, provincial o
departamental y federal).

Los casos estudiados en Besfamille y Figueroa
(2020) proveen evidencia de estas diferencias. En
la Region Metropolitana de Buenos Aires (RMBA)
conviven tres modos de transporte publico masivo
(buses, trenes, subte) con modos tradicionales de
transporte individual y otros informales (combis).
Los buses operan bajo un marco regulatorio

local desde mediados de los noventa, bajo la
modalidad de permisos (las licitaciones han sido
la excepcion), que se fueron prorrogando de
forma automatica cada 10 afos,® sobre rutas
predefinidas (que incluyen 15 corredores de
Metrobus). En la regulacion pueden intervenir
hasta 3 niveles jurisdiccionales (nacional, provincial
y municipal), dependiendo de que el recorrido

de la linea cubra una o dos jurisdicciones (la
Ciudad Autonoma de Buenos Aires y la provincia
de Buenos Aires). Por su parte, el sistema
ferroviario de superficie comprende 7 lineas (5

de operacion estatal y 2 de gestion privada) y el
subte es atendido por un operador privado. Por
ultimo, existe un sistema de transporte fluvial,
especialmente consolidado en la zona norte del
AMBA, usado como medio cotidiano de transporte
por los habitantes del Delta del Parana (Escobar,
San Fernando y Tigre). En los Ultimos anos se han
dado avances en la integracion intermodal, tanto
fisica (centros de transbordo en distintos puntos
de la ciudad) como tarifaria. En cambio, otras
ciudades han seguido modelos mejor integrados
para sus sistemas de transporte publico. Por
ejemplo, en Santiago existe una Red Metropolitana

81 Actualmente se esta trabajando en el disefio y aprobacion de nuevos pliegos para la licitacion de servicios de jurisdiccion nacional en

la RMBA.
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de Movilidad (conocida anteriormente como
Transantiago), que opera bajo un marco normativo
consistente en una compleja combinacion de
estatutos y regulaciones legales, reglas judiciales
y la practica real (a cargo de la Subsecretaria de
Transportes, dentro del Ministerio de Transportes
y Telecomunicaciones).8? El transporte publico
masivo es provisto a través de buses urbanos,
operados por concesionarias privadas, a cargo de
diversos servicios de cobertura troncal y local (en
diversas modalidades, como regulares, expresos,
cortos, etc)), la red de Metro y el Tren Central,

con su servicio suburbano, llamado MetroTren.
Por su parte, el Sistema Integrado de Transporte
Publico (SITP) de Bogota es considerado el

eje estructurante del sistema de movilidad,
funcionando bajo un modelo de delegacion de la
operacion por zonas, con concesionarios a cargo
de la prestacion del servicio publico de transporte
de pasajeros bajo la supervision de la Secretaria
Distrital de Movilidad y el ente gestor del SITP
(Transmilenio S.A). El area geografica es atendida
por buses que transitan por los componentes
troncal (buses articulados y biarticulados), dual,
alimentador, zonal, complementario y especial, y
por el teleférico (TransMiCable, para la movilizacion

Grafico 37

urbana de transito rapido en Ciudad Bolivar, en el
sur de Bogota). Algunas ciudades también han
implementado politicas de control y mejora de los
servicios de transporte publico, siguiendo modelos
de movilidad sostenible, incluyendo casos que
han promovido sistemas de transporte masivo
tipo BRT (como, por ejemplo, Curitiba, Quito, Sao
Paulo o Lima) o teleféricos (como La Paz, Ciudad
de México, Caracas o Medellin). Sin embargo,
estos desarrollos no han estado exentos de
problemas de implementacion (Hidalgo, van Laake
y Quinones, 2017).

Mas alla de estos desarrollos, los sistemas
informales siguen funcionando en la region como
mecanismo para ofrecer cobertura de transporte
publico y alimentador del sistema formal, incluso

en ciudades con sistemas formales desarrollados,
como Bogota o Cali (Heinrichs, Goletz y Lenz,
2017).82 En forma andloga, el transporte en
minibuses informales es el modo mas comun para
trasladarse entre La Paz y El Alto, en Bolivia, con una
tarifa que es la mitad de la tarifa del teleférico (Rivas
et al, 2019a). Otro caso es Ciudad de Panama,
donde el sistema informal cubre un 9 % de los
viajes (Scorcia, 2018).

Evoluciéon del numero de agencias reguladoras en América Latina

Fuente: Polga-Hecimovich (2019).
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82 También participan el Directorio de Transporte Publico Metropolitano y el Panel de Expertos del Transporte Publico.

83 En Bogota, los bicitaxis operan como alimentadores del Transmilenio en el barrio de Patio Bonito. En Cali, también es comun el
transporte informal, con vehiculos todoterreno y motocicletas sirviendo como taxis en barrios pobres.



En muchas ciudades, los sistemas masivos han
evolucionado a esquemas de tarifa integrada,

que cubren los viajes que combinan trayectos en
distintos modos de transporte durante un periodo
de tiempo determinado (o versiones alternativas
con descuentos por tramos). La integracion de los
esquemas tarifarios, de todas maneras, no modifica
una realidad del sector, donde generalmente las
inversiones, y en muchas ocasiones la operacion,
se financian en parte con subsidios (como se
ilustré en el Grafico 20). En condiciones normales,
las distintas autoridades locales deciden la
combinacion de fuentes de ingresos para financiar
la operacion del servicio, la cual se ha visto
seriamente afectada durante la situacion de crisis a
partir de la pandemia por COVID-19.

Un ultimo punto a considerar en esta seccion es la
importancia del papel que juegan los reguladores
en materia de eficiencia y calidad de los servicios y
la promocion de la competencia para el desarrollo
de cada sector. Un regulador dependiente de

una autoridad politica no deja espacio para que el
mercado de los nuevos servicios se desarrolle, ante
la incertidumbre generada por la posible intervencion
discrecional del sector publico sobre el regulador.
Los paises han pasado por distintos procesos de
cambio en los ultimos 30 afos. Durante la década
de 1990, la mayoria de los paises de América

Latina establecieron reguladores econdémicos
independientes con la finalidad de supervisar la

Grafico 38
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ejecucion de los contratos de concesion por parte
de las empresas concesionarias (el Grafico 37

ilustra el crecimiento en el nUmero de agencias
reguladoras en el periodo 1920-2010, destacando un
gran salto entre 1990 y 2000).

El modelo de regulador se fue transformando a
partir de las distintas coyunturas atravesadas por
las empresas proveedoras de servicios (utilities).
La primera transformacion estuvo dada por un
cambio hacia dentro del regulador, vinculado a una
disminucion de sus responsabilidades originales.
Esto determind que los reguladores dejaran de ser
las agencias autonomas pensadas en la década
de 1990 y se transformaran en agencias técnicas
responsables de proveer insumos para que las
principales decisiones fueran adoptadas por el
ministro responsable del sector (el Grafico 38
muestra la relevancia de estos cambios entre 2007
y 2014). La segunda transformacion, hacia fuera
del regulador, estuvo dada por la emergencia de
empresas estatales, nuevas o como resultado

de procesos de estatizacion de las anteriores,
circunstancia que planted nuevos desafios para
las agencias reguladoras, especialmente en
cuestiones vinculadas a su autonomia. El cambio
mas reciente (aun en curso) esta determinado

por la transformacion digital del sector publico,
tanto en materia de transparencia de datos como
del uso de soluciones digitales para mejorar la
eficiencia de la gestion.

Responsabilidades regulatorias de agencias del sector eléctrico en América Latina
Fuente: Lopez Azumendiy Andrés (proxima publicacion) con base en encuestas realizadas en 2007 y 2014,
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Aumentaron

No
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® 2007
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Regulacion
econdmica

Las brechas de servicios de infraestructura

que se observan en ALC con relacion a otras
regiones plantean importantes desafios. Las
soluciones tradicionales requeririan de inversiones,
mecanismos institucionales y el rediseno de
mercados que introduzcan los incentivos correctos
para una provision de servicios de calidad a una
base amplia de usuarios con el menor costo
posible. Sin embargo, en un contexto de cambio
tecnologico, se presenta la oportunidad de
evolucionar hacia sectores de infraestructura
digitalizados.

Teniendo en cuenta la diversidad regulatoria de los
distintos paises, esta seccion identifica y analiza
cinco aspectos regulatorios cruciales para alcanzar
el potencial de la digitalizacion en los sectores:

1. Analisis costo-beneficio.

2.Rediseno de mercados.

3.Nuevos esquemas tarifarios.

4. Cooperacion entre sectores.

5.Nuevas capacidades regulatorias y sectoriales.

Analisis costo-beneficio

La digitalizacion tiene asociados costos y
beneficios. En el caso particular de ALC, el nivel de
inversion requerida puede ser un obstaculo en si
mismo para su desarrollo.

Antes de adoptar cualquier nueva tecnologia

que pueda ser onerosa para la sociedad, las
empresas de servicios publicos y los paises deben
evaluar sus condiciones actuales y considerar la
conveniencia de implementarla e incorporarla a

los sectores. Para ello, es necesario establecer
criterios para realizar un cuidadoso anélisis costo-
beneficio a nivel de pals, dado que depende de
multiples factores (los efectos directos sobre las
distintas dimensiones de los servicios, las diferentes
restricciones, entre las que se cuentan estandares
técnicos del equipamiento, y externalidades como
la disminucion de emisiones de CO2). Este andlisis
se deberia llevar de forma individual para cada
una de las tecnologias y proyectos (medidores
inteligentes, sensores inteligentes, REI, plataformas
de viajes, movilidad como servicio, etc.). Por
ejemplo, para el caso de medidores inteligentes,

la Directiva 2009/72/EC del Parlamento Europeo
establece que los Estados miembros deberian

garantizar su implementacion, en la medida que
satisfagan una evaluacion econdmica de los costos
y beneficios de largo plazo sobre los consumidores
individuales y sobre el mercado.

Rediseno de mercados

La transicion hacia sectores digitalizados requiere,
en la mayoria de los casos, un nuevo diseno del
mercado que permita incluir en este a los nuevos
agentes y considerar las nuevas funciones de cada
uno de los actores. El rediseno propuesto se basa
en el objetivo de incorporar la digitalizacion de
forma que se minimicen las brechas de servicios.

En el caso del sector de la energia eléctrica, los
servicios que pueden proveer los medidores
inteligentes por si solos, en ausencia de cambios
institucionales, ya son importantes. Entre ellos
estan un mejor monitoreo del estado de la red
por la empresa de distribucion, una reduccion en
las pérdidas de distribucion, una atencion mas
rapida de los cortes intempestivos, la observacion
del consumo en tiempo real de los hogares, la
eliminacion del costo de revision del medidor

y el seguimiento de los cortes (por no pago) y

la reposicion del servicio a bajo costo para la
empresa de distribucion. Si se suman cambios
institucionales, se conseguira desarrollar la
potencialidad de las nuevas tecnologias en cuanto
a la variedad de planes con nuevos servicios de
valor agregado para los usuarios, la modulacion de
la demanda y, cuando sea eficiente, la generacion
distribuida. Estos resultados potenciales podran
reducir la brecha de servicio en las dimensiones
de costo y calidad. En este sector, estas dos
dimensiones son las mas importantes dado que,
con excepciones puntuales, la cobertura del
servicio es alta.

Los cambios institucionales requeridos incluyen
nuevos agentes en el mercado y la reconfiguracion
de los roles para cada participante. Estos son:

® La separacion de las tareas de distribucion
y comercializacion, con esquemas de
remuneracion diferenciados.

® E| surgimiento de la figura de agrupador de la
demanda.

® La creacion de la figura de operador del sistema
de distribucion (OSD).

® £l establecimiento de la figura de agrupador de la
informacion.



Respecto al primer cambio institucional, en un
esguema en que la comercializacion se separa de
la distribucion, las empresas de comercializacion
compiten por ofrecer distintos planes de servicio
electrico a los consumidores. Los comercializadores
usualmente no solo venden energia, sino que
envian las cuentas y realizan el proceso de
cobranza. Ademas, pagan a las empresas de
distribucion por el uso de sus redes para servir a
los clientes, a los generadores por la energia que
comercializan y a los agregadores de demanda
por sus servicios de reduccion del costo de sus
contratos y por otros servicios que son parte de la
cuenta eléctrica de los clientes. Las modificaciones
a la remuneracion del componente de distribucion
pueden ser relativamente simples en casos que
extienden al resto de consumidores la separacion
existente para grandes usuarios (cuando los
grandes usuarios pueden comprar energia
directamente a generadores o comercializadores,
la regulacion suele estar actualizada para permitir
a la empresa cobrar un peaje por la distribucion
fisica). En otras ocasiones, la adaptacion regulatoria
debe ser mayor (por ejemplo, en sistemas
eléctricos integrados verticalmente). Por su parte, la
introduccion de la figura de los comercializadores
no requiere de medidores inteligentes, pero las
posibilidades de crear distintos planes en ese

caso son mas limitadas (por ejemplo, porque los
planes no pueden incorporar variaciones horarias).
Igualmente, la introduccion de medidores sin
comercializadores no asegura los beneficios de

la digitalizacion dado que los incentivos de la
distribuidora-comercializadora estan alineados
con las ventas, no con conductas eficientes por
parte de los consumidores. La combinacion de
comercializadores y medidores inteligentes permite
disefar planes adecuados para diversos patrones
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El rediseno del sector eléctrico
implica una separacion
entre la distribucion

y comercializacion

y flexibilizacién tarifaria,
junto con otros roles.

de consumo horario y considerar el grado de
electrificacion y de inteligencia de los equipos
eléctricos en los hogares, asi como la existencia
de generacion distribuida, de vehiculos electricos
y otras caracteristicas de los usuarios de la red de
distribucion.

Es necesario que la autoridad regulatoria establezca
ciertos requisitos de transparencia sobre los planes
que permitan la comparacion facil entre ellos, por
ejemplo, mediante sitios web especializados. En
estos sitios, un cliente puede determinar cual serfa
el valor de su cuenta eléctrica dados distintos
patrones de consumo, segun los contratos

que compara. Asimismo, s conveniente que la
autoridad establezca regulaciones que promuevan
la competencia y protejan a los consumidores.
Entre las regulaciones que promueven la
competencia estan aquellas que impiden a las
companias denegar a los clientes la cancelacion
de sus contratos y dificultar su traslado a otras
empresas (fendmeno que ocurrio en telefonia

fija y celular antes de las modificaciones en la
portabilidad numeérica). Entre las normativas que
protegen a los consumidores estan las que regulan
los cambios en las condiciones de los contratos y la
existencia de planes de ultima instancia para todos
los clientes (Ros et al, 2018).

En el esquema en que se separa la
comercializacion de la distribucion, la empresa
de distribucion tiene un rol acotado. No cobra
directamente a los clientes ni les abastece la
electricidad, sino que provee la red mediante la
cual los clientes reciben el suministro eléctrico.
Los usuarios pagan al comercializador y este
paga a la empresa de distribucion por cuenta
de sus clientes, a un precio regulado por la






autoridad. La empresa de distribucion debe
seguir siendo regulada, pues presta un servicio
monopolico, lo que se traduce en un valor

que debe ser incorporado en la cuenta de los
clientes de la empresa de comercializacion. Esta
configuracion ya existe en varios paises, como
Argentina, para usuarios medianos y grandes,
por lo que una adaptacion de este tipo seria
menos costosa.

La segunda innovacion es el surgimiento de la
figura del agregador de demanda en sistemas
eléctricos sofisticados, con inteligencia de red.

El agregador de demanda es un agente que
aprovecha la existencia de flexibilidades en el
consumo de los usuarios residenciales, pequenos
comercios, industrias y otras empresas, para
ofrecer reducciones de demanda agregada al
sistema eléectrico que aplanan las variaciones

de costo de corto plazo, como resultado de
variaciones en la oferta o la demanda.® La
competencia en comercializacion, acoplada a la
existencia de medidores y equipos inteligentes para
el hogar, que proveen informacion del consumo
en tiempo real (0 casi real), permite la aparicion

de entidades que agrupan a demandantes para
ofrecer reducciones o incrementos en la demanda
a cambio de un pago. Es interesante que este
tipo de agente es uno de los pocos actores del
sistema eléctrico que puede aparecer en forma
espontanea, sin requerir la creacion de una figura
legal especifica al sector.

Los compradores de los servicios de los
agregadores pueden ser el operador del
sistema, participando en el mercado del dia
anterior, los generadores directamente o los
comercializadores.®® Los agregadores negocian
con sus contrapartes, ofreciendoles alternativas
para aplanar la curva de costos que enfrentan.
Una ultima opcion es que haya competencia de
agregadores y que estos ofrezcan sus servicios
a una nueva entidad, el operador del mercado
de distribucion (OMD), el cual participa como
un agregador de agregadores de flexibilidad de
la demanda, cobrando al operador general del
sistema eléctrico por reducciones o incrementos
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en la demanda del area servida por la empresa
de distribucion.

En un esquema con agentes tales como oferentes
de energla distribuida, comercializadores y
agregadores de demanda en distribucion, puede
ser conveniente crear la figura del operador del
sistema de distribucion (OSD), un agente que
centraliza las demandas y ofertas de energia en
distribucion. En un sistema integrado, en el que la
empresa distribuidora es la que suministra energia,
no hay necesidad de un operador de mercado

de distribucion independiente, pero esto cambia
cuando se separa la comercializacion de energia
de la operacion de la red fisica. El OSD centraliza

la informacion instantanea de la demanday la
oferta de energia de la red de distribucion y se

la comunica al operador del sistema (a menudo
denominado operador del sistema de transmision),
por lo que se transforma en un demandante neto
unico, simplificando la tarea del operador del
sistema.®® Ademas, puede reducir los conflictos
potenciales entre comercializadores y agregadores,
al representar un ente independiente al cual le llega
la informacion sobre oferta y demanda en el area
de distribucion.®”

El Ultimo cambio institucional mencionado tiene
por objetivo solucionar problemas relacionados
con la informacion generada. Los medidores
inteligentes son el instrumento para la generacion
de datos de consumo, que pueden ser de gran
utilidad para la operacion y administracion del
sistema, pero también son Utiles para prestar

el servicio de comercializacion en un marco

de competencia o para ejecutar practicas

de discriminacion de precios en ausencia de
competencia. Adicionalmente, en la etapa inicial
de la desintegracion entre la distribucion y la
comercializacion, la empresa de distribucion
tiene toda la informacion de los clientes, por lo
que puede resultar dificil para los potenciales
competidores rivalizar con ella. Por otro lado, la
mayor informacion que proveen los medidores
inteligentes puede crear preocupaciones por el
respeto de la privacidad de los datos.

84 Una descripcion de los roles econémicos que proveen los agregadores de demanda bajo distintos esquemas regulatorios aparece

en Burger, Chaves Avila, Batlle y Pérez Arriaga (2017).

85 Es concebible que el comercializador esté integrado con un agregador y ofrezca planes que contemplen descuentos en la cuenta a
cambio de servicios de respuesta de demanda o de almacenamiento (Fischer, 2020).

86 EI OSD puede ser una division del operador del sistema o un ente independiente que representa los intereses de los demandantes y
oferentes en la distribucion, en cuyo caso pueden potencialmente aparecer conflictos entre estos agentes.

87 Una buena referencia sobre la necesidad de pasar desde una empresa integrada comercializadora-proveedora de redes, que maneja

el sistema mediante un operador de redes de distribucion, a un OMD en un mercado desintegrado es Keay, Rhys y Robinson (2014).
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Una opcion para resolver estos problemas

y riesgos es la creacion de una institucion
especializada e independiente que reciba la
informacion proveniente de los medidores

y la ponga a disposicion de las empresas
comercializadoras en forma no discriminatoria

y con reglas que protejan la privacidad de los
clientes. Un esquema de mercado posible es

que el agrupador de informacion centralice esta
informacion y se la envie a los comercializadores
para que ellos puedan realizar el proceso de
cobro de las cuentas periddicas a sus clientes.
Alternativamente, los datos podrian gestionarse de
forma descentralizada (cada empresa maneja sus
propios datos), lo que representa una ventaja ante
fallas de seguridad sobre los datos. En el caso de la
centralizacion, la entidad deberfa tener un objetivo
acotado, de manera que opere con bajos costos.
El servicio seria financiado por los consumidores,
con un pequeno costo fijo adicional en sus cuentas,
para asi mantener la independencia del agrupador
de informacion.

En el caso del sector de transporte urbano, una
medida de rediseno de mercado que se debe
contemplar es la adaptacion del marco regulatorio
ante las plataformas de economia compartida,
como Uber, y las de viajes y vehiculos compartidos.
La aparicion de estas plataformas ha sido una
fuente de conflicto que se ha transformado en un
problema para los gobiernos de la region.

Hasta ahora, se han presentado diferentes
soluciones, como la de Montevideo, que ha
llegado a un acuerdo con las plataformas digitales
para restringir el nimero de vehiculos autorizados
a operar. Esto ha reducido la conflictividad con

los conductores de taxis tradicionales, aunque a
costa de los usuarios. Los grandes beneficiados
son los propietarios de los permisos de taxis,
cuyo valor se ha recuperado parcialmente, y
especialmente las plataformas como Uber. Esta
plataforma se beneficia, dado que utiliza una
tarifa dinamica que aumenta en las horas de mas
demanda. En el modelo usual de Uber, a medida
que sube la tarifa, mas conductores ofrecen

Sus servicios, y los usuarios reciben el beneficio
de mayor disponibilidad y menores precios. En
Montevideo, este efecto no existe, y las alzas de
tarifas en horas punta son mayores que si la oferta
fuera flexible. Otras ciudades de la region han
manejado el conflicto mediante prohibiciones que

no han sido efectivas, por lo que el conflicto se
mantiene latente.

En cualquier caso, una solucion regulatoria deberia
considerar el efecto positivo sobre el bienestar
que ofrece la nueva tecnologia utilizada por las
plataformas, dado que representa un avance
tecnoldgico respecto al sistema previo (bajo el que
funcionan los taxis). Dicho avance se debe a que
permite atender zonas en que los taxis no operan,
responder a pedidos e informar por anticipado del
valor del viaje. Ademas, la oferta puede responder
ala demanda debido a la tarifa flexible. Un efecto
positivo adicional se obtiene si, al hacer mas
eficiente la interaccion entre la oferta y la demanda,
se logra un menor tiempo total de uso de vehiculos.

Una forma de regular estos servicios sin
perjudicar a los usuarios es exigir estandares
minimos a todos los operadores de transporte
automotor individual. Esos estandares incluyen la
obligacion de disponer de seguros que protejan
a los pasajeros, unos requisitos minimos a los
conductores, la transparencia de la informacion
de la empresa para el regulador del transporte,

la obligacion de publicar informes de auditoria
detallados y anuales, y el pago de impuestos y
contribuciones laborales. Por Ultimo, deberia ser
un requisito que los operadores de plataformas de
transporte distribuido estén instalados legalmente
(incorporados) en los paises donde operan, de
manera que, si aparece algun conflicto legal (por
ejemplo, con usuarios), haya una contraparte
nacional con responsabilidad legal. Se puede
esperar, por otro lado, que los sistemas de

taxis como los conocemos actualmente, se
actualicen, usando una plataforma tecnoldgica
propia o licenciando las plataformas existentes.
Claramente, el elemento importante a considerar
es el tratamiento del valor de la licencia, en
particular, si dicho valor debe considerarse
hundido (stranded).8 En conjunto, estas medidas
tienden aigualar las condiciones regulatorias y de
competencia de ambos servicios de transporte.

Un problema de los nuevos servicios es el
aumento en la congestion debido a la libre
entrada de vehiculos a estos servicios basados en
plataformas. Si bien esto es una aprension valida,
las nuevas plataformas facilitan la comparticion de
vigjes, lo que aumenta la eficiencia del transporte,
especialmente en zonas periféricas poco densas.
Esas zonas no son bien servidas por los servicios

88 Alrespecto, existen dos instancias que se deben considerar: si el valor de la licencia desde su emision inicial estéa amortizado o no, o
sila licencia tiene valor porque se transa en un mercado secundario (habiendo transcurrido el periodo de amortizacion).



de autobuses, ni por los de automoviles colectivos
con recorridos preestablecidos ni por los taxis.®®
Estas plataformas pueden ser un complemento en
aquellos casos en que sistemas convencionales
de autobuses son demasiado caros para servir
localidades (Feigon y Murphy, 2016) y, en modo

de uso compartido, podrian ser subsidiadas para
proveer una cobertura minima a la demanda de
estas localidades a menor costo.

Dependiendo de qué tan relevante es la
preocupacion por el efecto de congestion de las
plataformas digitales (luego de considerar las
eventuales compensaciones por autos y viajes
compartidos), este se podria corregir mediante
un cargo por congestion, variable por hora del
dia (o por grado de congestion) y por zona, y
aplicable solo a taxis y vehiculos basados en estas
plataformas (dadas las dificultades préacticas y
politicas para aplicarlo a los vehiculos particulares
en general). El impuesto a la congestion

reduciria la cantidad de viajes hacia las zonas
congestionadas y, parcialmente, la renta por
congestion de las tarifas dindmicas.®®

La consideracion de las plataformas dentro de

la oferta de transporte permitiria avanzar en
escenarios de provision integral del transporte
urbano con una modalidad de movilidad como
servicio. La integracion de los diversos modos
de transporte constituiria la transformacion mas
importante del sector y podria ser la norma, pero
en un futuro distante. Helsinki fue la primera
ciudad en implementar la movilidad como servicio
(seguida por otras ciudades, como Birmingham
y Amberes), mediante una aplicacion que
concentra los diversos modos de transporte, los
cuales dependen del plan mensual pagado por
el usuario. Antes de implementar un esquema de
integracion amplia, hay espacios para avanzar
parcialmente en materia de regulacion, como

la consideracion de nuevas formas de cobro y
pago por servicios de transporte que se pueden
derivar de los avances digitales (por ejemplo, el
pago mediante teléfonos celulares o con tarjetas
de crédito u otras especificas del sistema de
transporte). Cabe destacar que la estructura que
puede adoptar la movilidad como servicio depende
de cada caso particular y que se ve alterada por
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la oferta de servicios de transporte disponibles en
cada ciudad. En todo caso, la region tiene varios
desafios por delante. Uno de ellos es avanzar en la
interoperabilidad de los sistemas de transporte con
otros modos y con sistemas de micromovilidad.
Enlo que respecta a la cobertura geografica
(urbana y suburbana), un avance en ese sentido
llevara seguramente a la consideracion de areas
regionales de transporte y a la interaccion de
distintos niveles de gobierno, sobre todo cuando
las dreas geograficas desbordan los limites
territoriales municipales o incluso provinciales
(algunos ejemplos de sistemas integrados de
transporte se citaron en la primera seccion de
este capitulo). Esto implica desarrollar un modelo
institucional y un modelo comercial que permita
llegar a acuerdos con otros sistemas locales y
regionales y contar con una recaudacion unificada
para cada sistema, incluso con medios de pago
distintos. Aqui adquieren relevancia la tecnologia,
la arquitectura del sistema, la compatibilidad

del software utilizado (en lo posible, que sea el
mismo) y quién tiene el dominio del sistema, que
preferentemente seria la autoridad de transporte
de la ciudad (un caso emblematico es el Consorcio
Regional de Transporte de Madrid).

Por ultimo, la micromovilidad genera la necesidad
de introducir cambios en la gestion del uso del
espacio publico y en la seguridad vial. Eso implica
incorporar en la planificacion urbana la ubicacion de
las estaciones de bicicletas o patinetas electricas
para facilitar el acceso a estos modos, sin que €sos
vehiculos obstaculicen el sistema de transporte por
una mala ubicacion.®!

Con respecto a los cambios en materia de gestion
y seguridad vial, es importante tener presente los
desarrollos que se estan dando en el sector privado
(por ejemplo, sensores que alertan de riesgos de
colision, como los desarrollados por Mobileye de
Intel). Tampoco se deben olvidar los impactos que
podrian tener los futuros cambios en los modos

de viaje, considerando la incorporacion en el
sistema de transporte de tecnologias que permitan
la comunicacion entre vehiculos, la digitalizacion
del entorno urbano (por ejemplo, las redes de
semaforos) y la operacion de drones y otros
vehiculos autbnomos.

89 Para los beneficios de los viajes compartidos, ver Chan y Shaheen (2012) y Long, Tan y Szeto (2018).

90 Esto ultimo se debe a que un impuesto a un servicio provisto bajo competencia imperfecta recae parcialmente en el proveedor del

servicio.

91 Paralelamente, a esta necesidad de regulacion, se suman los desarrollos de los ultimos afos en logistica urbana (muchos de ellos
profundizados durante el afio 2020 como consecuencia de la pandemia por el COVID-19) y en movilidad (autos compartidos para
trayectos puntuales o frecuentes). Un ejemplo es la Ley de Transito y Transporte sancionada por la legislatura de la Ciudad Auténoma de

Buenos Aires en julio de 2020.
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Tarificacion de servicios

Los impactos de la digitalizacion en las brechas
existentes en las dimensiones de costo y calidad
y el involucramiento de los consumidores en la
provision del servicio tendran efectos sobre la
determinacion de las tarifas. Por tanto, el tercer
aspecto regulatorio relevante son las nuevas
estructuras tarifarias. En energia eléctrica, la
separacion de distribucion y comercializacion va
a permitir que las empresas comercializadoras
ofrezcan distintos planes de tarifas y compitan
para incorporar clientes. Estos planes pueden
tener precios diferenciados por hora, por niveles
de consumo, por flexibilidad de la demanda
(especialmente en el caso de empresas), por el
porcentaje del suministro proveniente de fuentes
renovables no convencionales o por otras variables
de decision. Esto da a los usuarios la posibilidad
de reducir el costo de sus cuentas mensuales,
modificar la forma en que consumen electricidad
o elegir fuentes de suministro que consideren
ecoldgicamente mas aceptables, entre otros
beneficios potenciales que puede ofrecer la
variedad de planes. Estas tarifas dinamicas pueden
tomar distintas formas, siendo la tarifa horaria la
version mas flexible.

Considerando las nuevas funciones del segmento
de distribucion, la forma que toma la regulacion
tarifaria para este segmento se adaptaria al nuevo
contexto. Este componente de la tarifa ya no
incorpora el suministro eléctrico, y solo remunera
el componente de infraestructura de distribucion.
La tarifa eléctrica final incorporara este nuevo
componente, junto con el de energia (unido o
separado del margen de comercializacion) y el de
transmision, de modo que las cuentas eléctricas
reflejaran mejor los costos. En el segmento de
distribucion, se presentara un nuevo desafio: la
remuneracion de los costos de esta infraestructura,
a traves de los componentes fijo y variable,

pOr un servicio cuya estructura de costos se
sesga a costos fijos. No esta claro que las tarifas
volumeétricas (en particular aquellas con costos
variables crecientes por intervalos de consumo)
sean instrumentos factibles para remunerar la
distribucion, sobre todo al introducir la evidencia
de Aoki et al. (2018) para Brasil, en el marco de

la introduccion de las ERNC .92 Pero, por otro

lado, deberia analizarse si un esquema basado

en cargos fijos uniformes genera problemas de
asequibilidad (sobre todo, en hogares de bajo

consumo y bajos ingresos) v, en tal caso, considerar
esquemas alternativos de remuneracion de la
infraestructura (por ejemplo, menu de tarifas con
una opcion de bajo cargo fijo y alto cargo variable,
aplicable solamente a usuarios de bajo consumo).

Las plataformas de transporte de pasajeros, por
Su parte, necesitaran facilitar la operacion basada
en la atencion al mercado de forma dinamica,

en funcion de la demanda. El hecho de que el
mercado pueda ser atendido dinamicamente
incorporara la posibilidad de modificar no solo la
oferta segun la demanda, sino también las tarifas
en un determinado momento. Este ultimo punto
marca la principal disrupcion de estas plataformas
y el foco de conflicto con el sistema de transporte
tradicional, dado que las regulaciones no permiten
que los taxis apliquen tarifas dinamicas.

Colaboracion
e Interaccion
entre sectores

La interconexion de los sectores por el uso
compartido de infraestructura hara necesario que
los sectores cooperen y coordinen la regulacion de
cada sector. Los nuevos desarrollos tecnoldgicos
en los distintos sectores utilizaran una misma
infraestructura de TIC. Esto hace que los limites
que existian entre los sectores se vuelvan mas
difusos, ya que, en un futuro cercano, compartiran
infraestructura elemental para la provision de los
servicios. Esta interconexion va a plantear desafios
a nivel de inversiones (en particular, quien debe
hacerse cargo de las inversiones en infraestructuras
que seran utilizadas transversalmente por multiples
sectores) y a nivel regulatorio (en particular, que
sector debe tener la responsabilidad de regular y
administrar estos activos comunes).

En el Capitulo 2 se menciond que el despliegue de
la REl tiene como prerrequisito una infraestructura
de TIC desarrollada y de buena calidad, lo que no
necesariamente se cumple. Dantas et al. (2018)
mencionan el caso de empresas de distribucion
eléctrica en Brasil, que han tenido que construir sus
propias redes de telecomunicaciones para llevar
adelante sus proyectos de digitalizacion ante la

92 La mayor parte de los usuarios que realizan este tipo de inversiones pertenece a aguellos tramos donde las tarifas son mas caras. Al
dejar de comprar —o reducir el consumo de— energia a la distribuidora, esta pierde una fuente importante de ingresos si el esquema

tarifario utilizado tiene bloques crecientes.



falta de interés o capacidad de los operadores de
telecomunicaciones.

Por su parte, en el caso del transporte urbano,

las autoridades no solo requeriran una

mayor coordinacion con las autoridades de
telecomunicaciones, sino que también tendrian
que colaborar con las empresas de tecnologia.
Por ejemplo, en Estados Unidos esto se ha

hecho mediante la creacion de un nuevo tipo de
empresa, llamada compania de red de transportes
(transportation network company), reconociendo
un nuevo tipo de actividad empresarial y regulando
algunas de sus acciones.

Con esta convergencia a través de la tecnologia,
las plataformas y los modelos de negocios,

es razonable imaginar un escenario de mayor
cooperacion entre sectores a futuro, constituyendo
un elemento a favor de la regulacion conjunta

de sectores. Existen antecedentes que estudian

la conveniencia de un regulador multisectorial o
multiples reguladores sectoriales (Laffont y Tirole,
2001, y Schwartz y Satola, 2000). Esta literatura
destaca las ventajas de la regulacion sectorial,
como la posibilidad de comparar el desempeno
de las agencias reguladoras, la especializacion y

el desarrollo de experiencia en la industria o las
condiciones para la provision de incentivos en las
agencias publicas (que se puede implementar
mejor cuando la mision de los agentes es
focalizada), en contraposicion a los elementos

que favorecen la regulacion multisectorial.

Entre esos elementos estan la optimizacion de
recursos monetarios, tecnologicos y humanos
escasos (en particular, cuando el conocimiento

y la experiencia técnica se puede trasladar entre
sectores), la reduccion del riesgo de captura de
grupos de interés (siempre que estos difieran entre
sectores) y la acumulacion de antecedentes para
la construccion de (buena) reputacion en cuanto

a la practica regulatoria, la resolucion de disputas,
etc. La transformacion digital puede ser un factor
mas a favor de la unificacion, pero no resulta claro
que las condiciones estén dadas para cambios
significativos en los modelos de regulacion, tanto
en las experiencias de multiples reguladores (como
sugieren los casos de Brasil, Chile y Perd) como de
regulacion conjunta (Uruguay). Mas alla de estas
consideraciones, en el contexto actual, es posible
que los avances de la digitalizacion contribuyan
mas a habilitar un espacio de mayor cooperacion
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y coordinacion entre los distintos reguladores que
a converger hacia una Unica entidad que regule a
todos los sectores.

Capacitacion

La digitalizacion también trae aparejado un abanico
de nuevas capacidades en las instituciones
involucradas en los sectores de infraestructura.
Esas habilidades son necesarias para lograr

un mejor desempeno y reducir las brechas de
servicios, e incluyen conocimientos técnicos

por parte de los agentes de los sectores y de

los actores complementarios y capacidades
intangibles. Los principios generales indicados
por la OCDE sobre buenas practicas regulatorias
pueden ser la guia para posibilitar una apropiada
estructura de gobernanza en el caso de los
sectores de infraestructura ®®

La incorporacion de las nuevas tecnologias
digitales en instituciones estatales ya ha

tenido lugar en varios paises, generando una
oportunidad para la adaptacion de los sistemas de
administracion del sector publico y contribuyendo
a una implementacion de las politicas publicas
sostenibles en el largo plazo. Asimismo, se han
presentado oportunidades para que el sector
publico adopte un modelo enfocado en la
generacion de capacidades, con una vision mas
moderna, en linea con el entorno digital, que afecta
a todas las actividades que realiza la poblacion. El
desafio del desarrollo de capacidades se presenta
tanto dentro del propio Estado como en la relacion
entre el sector publico y la sociedad.

Una vez definido el esquema regulatorio, el
siguiente paso es la implementacion adecuada
de los avances que brindan las nuevas
tecnologias. Para esto, el primer elemento clave
es contar con personal capacitado para su
comprension, operacion y comunicacion. Asi,
el McKinsey Global Institute (2018) resalta que
incluir talento con conocimiento en tecnologia,
al menos en algunas areas especificas, debe
ser una de las prioridades de los gobiernos.
Esta incorporacion puede darse con personal
contratado o tercerizado, complementado con
distintas herramientas, como la capacitacion

93 Un extracto de estos lineamientos es perseguir objetivos claros de politica, ponderando efectos econdémicos, ambientales y sociales,
tratando de minimizar costos y las distorsiones del mercado, y promoviendo la competencia y la innovacion basada en incentivos,
actuando sobre una solida base legal y empirica, y proponiendo medidas claras, simples y practicas para los usuarios, en consonancia

con otras regulaciones y politicas (ver OCDE, 2014).
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interna y el desarrollo de alianzas estrategicas
(Vié, Buvat, Srivastava y Kvi, 2016). La contratacion
de nuevo personal calificado o la capacitacion
de los empleados puede ocurrir junto con la
creacion de una nueva area que centralice

y se encargue de todas aquellas tareas que
requieran habilidades digitales o que cada
trabajador, desde su area, maneje las tareas que
le corresponden, inclusive las que requieren un
conocimiento tecnologico. Alternativamente, se
pueden tercerizar actividades a través de una
empresa que se dedique exclusivamente a estas
necesidades digitales de la entidad regulatoria.
Por ejemplo, la empresa eléctrica alemana E.ON
firmo un acuerdo de 5 anos por servicios de
centros de datos.

En particular, al considerar la digitalizacion como
factor disruptivo en estos marcos regulatorios,
es necesario pensar en cuan elementales

y complementarias son las tareas digitales
requeridas para el desarrollo del sector y su
correcta regulacion, para luego considerar una
figura o rol de director digital (chief digital officer).

El segundo elemento clave es la actualizacion
de los sistemas de software para considerar,
por ejemplo, el uso de nuevos programas que
permitan la recopilacion y procesamiento de
informacion en mayor escala. Esto facilitaria

la capacidad del Estado para atender las
nuevas demandas de los usuarios, que se van
modificando constantemente con la introduccion
de las nuevas generaciones en la poblacion
adulta. Por otro lado, impondria nuevos desafios
al sector publico en materia de planificacion y
constante revision y evaluacion de sus decisiones
previas, para poder dar respuesta a los
cambios en los ciclos de desarrollo y recambio
tecnoldgico, sustentandose en la generacion
permanente de volumenes significativos de
datos que deben ser tenidos en cuenta en el
momento de tomar decisiones. Por ejemplo,
con el recambio generacional, las politicas de
“alfabetizacion digital” ya no seran requeridas
en el futuro, cuando se alcance un alto nivel de
instruccion digital.

La transformacion digital de los distintos sectores
impacto de igual modo a las empresas prestatarias
de los servicios y los reguladores responsables
de supervisar la implementacion de los marcos
regulatorios. En el caso de los reguladores,
comenzo en el sector financiero y el mercado

de capitales (bancos centrales y comisiones

de valores), y se encuentra en expansion en los
reguladores de los sectores de servicios publicos,
como transporte y comunicaciones (Lopez
Azumendi, 2020).

La digitalizacion promete contribuir a resolver

el desafio mas relevante de los reguladores: la
asimetria de informacion sobre los costos de
prestacion del servicio a favor de la empresa
regulada. Herramientas como el procesamiento
del lenguaje natural y la inteligencia artificial
permitirian hacer un uso inteligente de los datos;
ejemplos de uso son la sistematizacion eficiente
de comentarios en propuestas regulatorias

o la interoperabilidad de datos de calidad del
servicio, entre la informacion existente en los
sistemas de gestion de las empresas y los del
regulador. Un ejemplo es la Comision Nacional
Bancaria y de Valores de México, la cual avanzo
en la digitalizacion de sus procesos, logrando
reducir los costos y tiempos de reporte de las
companias listadas y mejorando sus actividades
de monitoreo, especialmente las de antilavado
de dinero y fraudes (di Castri, Grasser y
Kulenkampf, 2018).

Inversiones

Para que las nuevas tecnologias se acoplen a

la infraestructura de los sectores, se requeriran
inversiones que permitan adaptar las redes y los
sistemas actuales. Para ello, se necesitan, a su vez,
reglas para la remuneracion de nuevas inversiones
en adaptaciones fisicas de la red.

Las inversiones para digitalizar una red eléctrica
incluyen la adquisicion de medidores inteligentes,
sensores inteligentes e interruptores avanzados,
nuevo software y el refuerzo de la red eléctrica
tradicional (transformadores, cableado, etc.).
Asimismo, dado que la dimensién de calidad es
la mas rezagada en la region (Capitulo 1) y que
las inversiones en equipos inteligentes para la red
eléctrica permiten mejorar ciertas dimensiones
de calidad del servicio a menor costo en
comparacion con la inversion directa en redes
(Astarloa, Kaakeh, Lombardiy Scalise, 2017, p. 15),
se presenta una oportunidad para realizar nuevas
inversiones en sistemas de respuesta rapida

(por ejemplo, software de localizacion de fallas y
optimizacion de ruteos).

El avance de la generacion distribuida planteo la
necesidad de redes bidireccionales y equipos
inteligentes de medicion que permitieran a los
clientes vender su energia en el mercado. Por
su parte, la intermitencia de las ERNC afecta

la confiabilidad del sistema. Una penetracion

de hasta un 20 % de estas fuentes no precisa
ajustes mayores en los sistemas eléctricos,



ya que normalmente estos disponen de cierto
grado de flexibilidad para enfrentar variaciones
imprevistas; pero una penetracion superior

al 20 % necesita de inversiones para una

mayor flexibilidad en el sistema (Fischer, 2020).
Esto puede requerir distintas alternativas de
intervencion. Existen diversas opciones para
adaptar el sistema, entre ellas, interconectar
sistemas eléctricos (por ejemplo, de dos paises o
dos regiones desconectadas de un pais), invertir
en centrales de gas que puedan responder
rapido a fluctuaciones en la oferta, disponer de
embalses hidroeléctricos que acumulen energia
durante el dia,®* disponer de almacenamiento
por bombeo o tener un exceso de capacidad de
ERNC y resignarse a perder parte de la energia
generada. Asimismo, se puede actuar sobre la
demanda, aumentandola en las horas de mayor
generacion solar y reduciéndola en las horas

de menor generacion (por ejemplo, mediante la
carga de vehiculos eléctricos en los lugares de
trabajo u otras formas de aumentar la demanda
en esos periodos).

Para poder actuar sobre la demanda, es
necesario que los consumidores estéen
dispuestos a modificar sus patrones de
consumo. Al respecto, el Grafico 39 utiliza
informacion de la ECAF para ilustrar que un alto
porcentaje de encuestados manifestaron estar
dispuestos a modificar los horarios de uso de
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Los avances tecnholdgicos
en energia eléctrica

y transporte urbano implican
inversiones para adaptar
redes y sistemas actuales.

ciertos electrodomesticos si esto generaba un
ahorro en la factura del servicio.

En el caso del transporte urbano de pasajeros,

se anticipan mayores inversiones para adaptar la
infraestructura tradicional a las nuevas tecnologias
y que estas puedan ser aprovechadas. Algunos
ejemplos son la adaptacion de las paradas

de autobuses para indicar tiempos de llegada

en tiempo real, la incorporacion de sistemas

de posicionamiento (GPS, por sus siglas en

inglés) para localizar los vehiculos y enviar esa
informacion a las paradas, o aplicaciones para
teléfonos celulares que brinden esta informacion a
los usuarios.

Esta informacion, a su vez, puede ser utilizada
para el control y la mejora de la operacion del
servicio, mediante sistemas GTFS, por ejemplo.
La estandarizacion de datos de transito, o su
actualizacion, puede realizarse a partir de la
informacion sobre rutas, frecuencia y tarifas
proporcionados por los operadores de servicios.

Por su parte, la implementacion de medios

de pago integrados depende de invertir en la
adaptacion de las maquinas de cobro para que
reconozcan el medio de pago utilizado (incluyendo
opciones de pago mediante teléfonos celulares o
tarjetas de credito o débito).

94 En paises con un fuerte componente de generacion hidroeléctrica, como los de Ameérica Latina, la primera opcion es ahorrar

agua en los embalses o estanques durante el dia y despacharla comenzando el anochecer, para lo cual, las sefiales de precio del
sistema deberian ser suficientes. Esto implica usar los embalses o estanques como baterias del sistema, pero se debe tener cuidado
de no interferir con otros usos del agua, como el regadio o los servicios ecoldgicos del agua. Una forma de lograrlo es mediante la
construccion de contraembalses que almacenen el agua descargada durante la noche, para reproducir las variaciones naturales en el
flujo del rio (ver Fischer, 2020, y Secretaria de Gobierno de Ambiente y Desarrollo Sustentable, 2019, para una clasificacion de proyectos
hidroeléctricos por modo de operacion y capacidad de regulacion de los caudales).
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Grafico 39

Proporcion de personas dispuestas a cambiar los patrones de consumo eléctrico

si genera un ahorro en la factura del servicio
Fuente: Elaboracion propia con base en la ECAF 2019,
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En cualquier caso, no pueden dejarse de lado las
inversiones en activos tradicionales. En un marco
de desarrollo econdmico y de crecimiento del
tamano de las ciudades, se requeriran inversiones
en infraestructura tradicional, tanto en la red
eléctrica como en los sistemas de transporte.

Un aspecto comun a los sectores eléctrico y
de transporte urbano, que tomara importancia
en el futuro, es la masificacion de los vehiculos
electricos publicos y privados, contribuyendo a
la reduccion de la emision de gases de efecto
invernadero, aungue no necesariamente a la
congestion (si solo se reemplazan vehiculos
convencionales). Ello requerira reforzar
segmentos de la red de distribucion, debido a la
mayor demanda de instalaciones para recargar
los vehiculos. Ademas, los vehiculos eléctricos
pueden proveer servicios de almacenamiento
y, como en el caso de la generacion distribuida,
podrian precisar la bidireccionalidad de la

red para poder inyectar energia al sistema.

La necesidad de reforzar la red puede verse
aminorada con el uso de herramientas
inteligentes, para evitar que la carga de los
automoviles ocurra a la misma hora, por
ejemplo, o hacer que se produzca en horas
diurnas, cuando la disponibilidad de energia
solar es mayor.
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Un desafio para la inversion en tecnologia, en
el contexto de rapidos cambios tecnologicos,
es el riesgo de obsolescencia —la literatura
denomina estos activos como activos
abandonados o en desuso (stranded assets)—.
Si bien es parte del negocio en cualquier
mercado competitivo, se convierte en un tema
de consideracion cuando estas tecnologias
interactuan con sectores regulados. Los
principales riesgos son que se pierda la
inversion o, alternativamente, si su costo cae
rapidamente, que resulten demasiado caras
ex post. En tal caso, una tarificacion futura
que considere solo los costos de la tecnologia
eficiente de ese momento disuade la inversion
en tecnologia inteligente hasta que los avances
tecnologicos cesen. Pero esperar hasta que

la evolucion tecnoldgica se ralentice podria
retrasar indefinidamente inversiones con
potencial para mejorar la calidad del servicio y
reducir los costos.

El problema de los activos que quedan obsoletos
en procesos de transicion desincentiva la
inversion a menos que exista el compromiso de
que estos sean remunerados. Pero es necesario
que la legislacion sobre estos activos en desuso
sea prudente, porque una regla de remuneracion
laxa puede generar incentivos a sobreinvertir

en activos de rapida obsolescencia. Si bien no
existe una respuesta clara a este dilema, una



forma de incentivar estas inversiones riesgosas
es que, bajo ciertas condiciones (por ejemplo,
con autorizacion de la inversion por parte

del regulador), el mecanismo de tarificacion
siga pagando por inversiones en tecnologias
eficientes durante su vida Util, aunque avances en
la tecnologia las deje obsoletas. Otra alternativa
es que las inversiones en tecnologias eficientes
autorizadas por el regulador sean valoradas a
su costo original, pese a que cuando se realicen
futuras determinaciones tarifarias el costo sea
mucho menor.®® Por ello es recomendable

una politica que requiera de un permiso de la
autoridad regulatoria, quien deberia realizar
estudios de costo, beneficios y riesgos antes de
aprobar una inversion que potencialmente sera
pagada como activos en desuso en el futuro.

Un dltimo punto es la importancia de las
inversiones en infraestructura resiliente y de
calidad, que resulta indispensable para apoyar
el desarrollo de |a digitalizacion en los sectores
de energia eléctrica y transporte. Por ello, es
necesario que las inversiones en infraestructura
incorporen desde su planificacion el componente
de resiliencia, identificando riesgos y mitigantes
respecto de las capacidades, las habilidades

y los tiempos de respuesta de los sistemas a
determinadas amenazas.

Politicas publicas

Ademas de crear oportunidades para la mejora
en la prestacion de servicios, las nuevas
tecnologias pueden traer aparejados efectos
redistributivos, ambientales y de seguridad. Por
lo tanto, es importante evaluar el espacio que
pueden tener las politicas publicas para hacer
frente a estos efectos. El rol del Estado en este
nuevo entorno se centra en innovar a traves

de politicas de mediano y largo plazo para el
sector y su adecuacion a las nuevas tecnologias,
enfatizando la continuidad de las reglas para
dar confianza a los actores del sector (desde
usuarios finales hasta inversionistas), mientras
que el rol de las autoridades regulatorias y
sectoriales se centra en la implementacion de
dichas politicas.

Infraestructura en el desarrollo de América Latina

Politicas sociales

Los efectos redistributivos regresivos son el
resultado del impacto de los cambios tecnologicos
en la capacidad que tienen los usuarios de

bajos recursos para beneficiarse de los servicios
prestados por la infraestructura, ocasionando
brechas o ampliando las existentes. Por otro lado, la
digitalizacion puede habillitar el uso de herramientas
para implementar politicas compensatorias. En este
sentido, se abre un espacio para la promocion de
nmecanismos innovadores o el perfeccionamiento
de mecanismos existentes de programas sociales.

En el sector eléctrico se identifican posibles
canales por los que se pueden presentar efectos
redistributivos. En primer lugar, el uso de medidores
inteligentes permite identificar el consumo ilegal
de electricidad, que es un componente importante
de las pérdidas en distribucion. En general,
deberfa esperarse que esta situacion sea mas
comun en zonas de bajos ingresos. Asi, parte de
la reduccion en el robo de electricidad se traducira
en gue numerosos hogares de menores ingresos
deberan pagar un servicio que no abonaban

con anterioridad. Por lo tanto, se hace evidente la
necesidad de un programa social compensatorio,
en la medida que se siga manteniendo la

premisa de permitir el uso del servicio. Dado

que los usuarios pasarian a estar identificados,

un programa de tarifa social focalizada es un
instrumento al alcance del regulador o del
ministerio sectorial para paliar el efecto del pago
sobre la economia de estas familias.

Un segundo canal es la desaparicion del subsidio
cruzado entre consumidores de alta demanda

e ingresos y los de menor demanda, que se
produciria con la aparicion de nuevos planes

luego de una separacion entre comercializacion y
distribucion. El instrumento de subsidios cruzados
es dificil de mantener cuando aparece la figura

del comercializador ya que este puede realizar un
arbitraje entre los agentes (White y Sintov, 2019).
Una opcion posible para neutralizar este impacto
es mantener los esquemas tarifarios preexistentes,
de manera que nadie esté peor que en su situacion
anterior, pero puede requerir subsidios a los
comercializadores por cada consumidor de bajos
iNgresos y bajo consumo, para compensarlos por
las pérdidas que produce mantener los planes
anteriores a la reforma bajo las nuevas condiciones
del mercado. En cierto modo, es una actualizacion

95 La literatura de sectores regulados ya esté incorporando esta problematica. Por ejemplo, Villadsen, Vilbert, Harri y Kolbe (2017) proponen
usar un modelo de opciones para determinar el momento éptimo de invertir en nuevas tecnologfas de red, a fin de obtener la distribucion
deseada de activos abandonados, dada la trayectoria de crecimiento y de riesgo de los activos regulados hacia el futuro (p. 298).
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de la figura de la tarifa social aplicable al
componente de comercializacion. Alternativamente,
se puede entregar el subsidio a los usuarios de bajos
iNngresos para que puedan pagar esos planes, como
parte de un programa de transferencias.®® Esto evita
que los consumidores de bajos ingresos se vean
perjudicados, aunque no permite que se beneficien.

Un tercer canal son las ventajas que trae la
digitalizacion en términos de cambios en el
equipamiento del hogar (instalar generacion
distribuida, comprar automaviles eléctricos, etc.) y
de adaptacion del consumo, siendo mas probable
que lo hagan los hogares de mayores ingresos
(White y Stinov, 2019).

Un cuarto efecto distributivo (progresivo) en este
sector aparece con el desarrollo de microrredes
para proveer el servicio a zonas aisladas. Los
problemas para proveer un buen servicio eléctrico
en esas areas comienzan porque es costoso
proporcionar una conexion a la red troncal del
sistema eléctrico y usualmente requiere subsidios.
Incluso si se provee una conexion, las lineas son
radiales y largas y, por lo tanto, sufren problemas
de estabilidad y de caida de tension. Ademas, son
proclives a fallas que tardan en ser reparadas por
el aislamiento en que se encuentran, dando un
servicio de peor calidad.

Para el caso del transporte urbano, un efecto
potencial de la digitalizacion es la reduccion de

los tiempos de viaje y la utilizacion mas eficiente

del sistema de transporte. Los posibles efectos
distributivos dependeran de la adopcion de estas
tecnologias. Por el lado de los usuarios, estas nuevas
tecnologias requieren disponer de determinadas
herramientas e instrumentos digitales (celulares,
aplicaciones, datos maviles, etc) y saber hacer uso
de ellos. En la adopcion de estas tecnologias, puede
suceder que surjan grupos de usuarios rezagados,
porque no tienen la herramienta (la poblacion de
menor ingreso es la que potencialmente forma
parte de este grupo) o porque no la saben usar
(adultos mayores). De esta forma, los beneficios de
la digitalizacion no seran aprovechados plenamente
por toda la poblacion. A medida que las TIC se
hacen mas masivas (sobre todo entre poblacion

de bajos ingresos), es posible pensar que la
disposicion de la herramienta no sera el principal
problema. Respecto del uso de estas tecnologias,
una politica social posible para neutralizar este
efecto es desarrollar programas de “alfabetizacion

digital” enfocados en aquellas personas asociadas
alos grupos rezagados, que les permita utilizar la
informacion que se deberia poner a su servicio
mediante dicho herramental. Por el lado de los
proveedores del servicio, la adopcion tambien
puede darse en forma desigual. La mayoria de las
tecnologias (al menos las existentes) han surgido en
el ambito privado y su uso y sus beneficios no se
trasladan necesariamente al servicio de transporte
publico. Por lo tanto, los usuarios del transporte
publico (generalmente los de menores ingresos) no
perciben todos los beneficios que la digitalizacion les
podria brindar. Frente a esta situacion, es necesario
que el gobierno comprenda la importancia de
adoptar tempranamente las tecnologias relevantes
para mejorar el servicio de transporte publico urbano.

Por otro lado, la digitalizacion puede facilitar

la focalizacion de los subsidios del transporte
publico. Por ejempilo, la tecnologia permite vincular
esquemas de subsidios a una aplicacion de pago
instalada en teléfonos inteligentes para grupos de
nmenores recursos, o permitir la creacion de tarjetas
electronicas de pago de viajes subsidiados para
es0s grupos. Otro instrumento, poco explorado en
ALC, son los esquemas de abonos mensuales por
la utilizacion del transporte publico, que pueden
incluir subsidios focalizados en ciertos grupos.

Un problema comun en todos los sectores (eléctrico,
agua potable y transporte urbano de personas)

€s que, como consecuencia de la pandemia por

el COVID-19 y sus efectos sobre la economia,

los operadores enfrentan desafios para proveer

un servicio publico en un contexto de fuertes
dificultades financieras. En estos sectores, los
gobiernos subsidian los servicios publicos (en mayor
o0 menor medida dependiendo del pais) como

parte de una politica que resuelve el compromiso
necesario entre asignaciones eficientes,
minimizacion de costos, dimensiones redistributivas
y ambientales. Por lo tanto, este compromiso

es mas complejo, dado que incorpora medidas

de bioseguridad en el transporte (que sugieren
naturalmente una subocupacion de la capacidad),
prohibicion del corte de servicios y diferimiento

de los pagos (en energia eléctricay agua y
saneamiento). Durante el ano 2020, la participacion
del Estado aumento, contribuyendo de distintas
maneras (con apoyo financiero, transferencias,
pago de insumos, etc.), pero estas medidas no son
suficientes dadas las restricciones fiscales actuales
y las que prevaleceran en los proximos anos.

96 Dentro de programas de transferencias amplios, en Chile existe un modulo explicito de agua, y en Republica Dominicana hay
modulos explicitos de electricidad y gas. Estos modulos desvinculan el componente social del proceso regulatorio, atendiéndolo desde

la orbita social.



Politicas ambientales

El avance tecnoldgico puede favorecer la agenda
ambiental. Asi, la electrificacion de sectores
(electromovilidad en el transporte, por ejemplo)
permitira reducir las emisiones de gases nocivos
en la medida que el ciclo de vida de los vehiculos
eléctricos (incluyendo, por ejemplo, las baterias) y la
generacion incremental de electricidad sea menos
contaminante que el ciclo de vida y el combustible
utilizado por el transporte reemplazado. Por su
parte, la descentralizacion con la generacion
distribuida, basada en ERNC, plantea un cambio
en la matriz eléctrica, moviéndose hacia fuentes
renovables. Ambas tendencias pueden tener
impactos positivos en el medioambiente si se
fomentan adecuadamente.

Sin embargo, estos beneficios posiblemente

no se consideren si un agente privado evalla la
conveniencia de las inversiones en digitalizacion.

En este contexto, el Estado tiene el rol de alinear en
cada pais los incentivos privados con los beneficios
sociales (entre ellos los ambientales), considerados
junto con los otros efectos (distributivos y de
seguridad). Ademas, es importante que las politicas
ambientales esten alineadas con el resto de los
objetivos y efectos de la digitalizacion.

En el afan de desarrollar herramientas para la
implementacion de politicas ambientales, los paises
han tenido que utilizar instrumentos que incentivan
la inversion en fuentes renovables a traves de
subsidios que, de alguna manera, generan efectos
redistributivos. En el sector eléctrico, por ejemplo,
los subsidios a la generacion distribuida han tenido
efectos regresivos en varios paises europeos. En
Alemania, donde se subsidio la instalacion de placas
solares en los hogares, los beneficiados fueron las
personas que habitaban en casas, normalmente

de mayores ingresos que las personas que habitan
en edificios de departamentos, quienes vieron que
el costo del servicio se elevaba para pagar esta
transicion (Frondel, Sommer y Vance, 2015).

Algo similar ha ocurrido en Perd con la
implementacion de politicas que fomentan el

uso del gas natural y de la hidroelectricidad en
gran escala, que ha generado una sobreoferta de
capacidad eléectrica. Estas politicas se contradicen
con otra politica consistente en subsidiar —
mediante acuerdos de compra de energia (CCE)—
las energias renovables no convencionales. El
monto del subsidio depende de la diferencia entre
el costo del CCE y el costo del mercado de corto
plazo, el cual es muy bajo debido a la sobreoferta
de capacidad. Esta combinacion de politicas
contradictorias ha elevado el costo de la energia
para los hogares y otros consumidores regulados.
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En el sector del transporte, una preocupacion
ambiental es la contaminacion de los vehiculos
motorizados por la emision de gases de efecto
invernadero. Las politicas publicas que tienden

a aumentar la participacion de los modos
alternativos al transporte privado (transporte
publico, viajes compartidos o modos activos,
como los propuestos por la micromovilidad) o

la electrificacion del transporte ayudan a reducir
la contaminacion causada por el transporte
urbano. La electrificacion también se esta dando
en el transporte publico. Actualmente, varios
paises en América Latina estan introduciendo
autobuses eléctricos. Los efectos ambientales
de la electrificacion en este sector son positivos,
aungue los usuarios aun no han internalizado sus
beneficios. Por lo tanto, si se desea profundizar
estos efectos, posiblemente se requieran
politicas publicas que fomenten los cambios
necesarios (por ejemplo, un subsidio a la compra
de autos eléctricos).

Las agendas de infraestructura sustentable se
mantendran presentes como guia para estas
soluciones. Sin embargo, es posible que algunas
iniciativas (como la transicion hacia sistemas
mas descentralizados y menos contaminantes)
demoren en avanzar en un contexto de fuertes
restricciones fiscales.

Politicas de seguridad

En un mundo interconectado, los riesgos de
seguridad aumentan y la fiabilidad y la confianza
varian segun los protocolos que se utilicen (Connor
et al, 2014). La introduccion de componentes
digitales en los sectores de infraestructura hace
que los usuarios y los sistemas sean vulnerables
a estas amenazas conocidas en sistemas
computarizados, pero desconocidas para estos
sectores. En este marco, una tarea clave del
Estado en los sectores de infraestructura es la
de supervisar que los entes reguladores presten
la debida atencion a los problemas de seguridad
de los datos personales, de ciberseguridad

y resiliencia de los distintos sistemas frente a
ataques u otras eventualidades.

Los sistemas de informacion desarrollados en los
sectores de infraestructura tienen que garantizar un
espacio seguro para la provision de los servicios,

lo que puede requerir importantes inversiones

en ciberseguridad (Muller, 2015). El autor tambien
identifica desafios que los paises tienen por delante
respecto a la actualizacion de los marcos legales o
regulatorios para incluir a las TIC, la educacion de

131



132

la poblacion respecto a los riesgos y las amenazas
en los nuevos contextos, el reconocimiento

y la aceptacion de los costos asociados a la
incorporacion de las TIC en los otros sectores, y la
necesidad de interaccion entre el sector publico

y el privado (propietario de gran parte de lo que
constituye el internet).

En el sector eléctrico, los gobiernos, la industria y
el mundo académico han realizado importantes
esfuerzos para mejorar la seguridad de las REI
(Gunduz y Das, 2020). A pesar de ello, Leszczyna
(2018) menciona que todavia esta en debate cuél
podria ser el estandar de seguridad aplicable a
esta tecnologia. Hasta el momento, no se han
presentado muchos incidentes importantes de
ciberseguridad (se menciond el de Ucrania en

el Capitulo 2) y tampoco en otros sectores de
infraestructura. Por todo ello, los operadores

se encuentran con desafios para orientarse

entre las varias opciones disponibles a la hora

de seleccionar un estandar concreto para
determinados ambitos de la REI. Por otro lado, la
proteccion de la informacion es fundamental para
mantener la privacidad de los usuarios y asegurar
la correcta integracion de todos los sistemas

que interaccionan en lared eléctrica. Dado que

la digitalizacion permite que la red tenga mayor
respuesta a cambios en la generacion y consumo
de electricidad, algunos autores (Wildt, Chappin,
van de Kaa, Herder y van de Poel, 2019) proponen
que la resolucion del conflicto entre privacidad, por
un lado, y eficiencia, confiabilidad y sostenibilidad
de lared, por otro, contribuya a una mayor
aceptacion de las tecnologias. Este conflicto
podria resolverse por medio de innovaciones
tecnologicas, modificaciones en la forma
organizacional y en el diseno de los sistemas, y la
comunicacion entre los agentes.

En el sector del transporte, y en los paises en
general, la seguridad de datos personales esta
considerada desde hace muchos anos. En
cambio, Levy-Bencheton y Darra (2015) sostienen
que las organizaciones de transporte todavia no
le prestan la debida atencion a la ciberseguridad
en sus empresas. Estos autores presentan,

entre otras, las siguientes sugerencias para
abordar esta problematica en el sector: exigir
que la infraestructura fisica y digital cumpla con
requisitos de seguridad; desarrollar y establecer
procesos de recuperacion ante ataques o
desastres y mantener copias de seguridad de la
informacion en un lugar seguro y remoto; separar
los sistemas criticos de aguellos que no lo son
(los sistemas o funciones criticas no deben ser
accesibles a través de otros sistemas no criticos
instalados); e implementar controles de seguridad
con monitoreo en tiempo real.

Mas recientemente, los riesgos de transmision

del coronavirus y la consecuente propagacion del
COVID-19 (sobre todo en los medios cerrados,
como colectivos o subtes, con espacio limitado,
escasas herramientas de control para identificar
pasajeros enfermos o con falta de aseo y limpieza
de superficies) trajeron a escena una nueva
dimension de la seguridad: la bioseguridad. En

el sector del transporte, las politicas asociadas
con el uso masivo e intensivo del transporte
publico debieron ser revisadas para ajustarse a

las restricciones de distanciamiento y movilidad

en los distintos paises. Por ejemplo, el Grupo
Colaborativo de Modelamiento de COVID y
Movilidad en Colombia (2020) estuvo activo en el
monitoreo de las distintas politicas seguidas por
las autoridades vy, junto con evidencia disponible
sobre los mecanismos de transmision del virus,
elabord una propuesta para actualizar normativas
de bioseguridad respecto al comportamiento de
los pasajeros, a partir de cinco factores para reducir
el contagio (proteccion facial adecuada, no hablar,
ventilacion sin recirculacion, duracion del viaje, para
hacerlos mas cortos, y limpieza de superficies). Las
politicas locales seguramente se iran adaptando

a medida que las autoridades vayan transitando
hacia la nueva normalidad.
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