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Resumen

Latinoamérica es una region altamente urbanizada con casi el 80% de la poblacion viviendo en ciudades. El disefio de las
ciudades tradicionales esta dando paso al disefio de ciudades inteligentes y sostenibles, las cuales se reconocen por el uso
de tecnologias de informacion y comunicacion. Existen diversos actores que estan apoyando el desarrollo de proyectos de
innovacion y la adopcion de tecnologias mas limpias en el transporte. En el presente trabajo se revisa diversas propuestas
sobre movilidad sostenible como contribucion a la transformacion hacia ciudades inteligentes, asimismo se muestran las
areas tematicas de innovacién asociadas y las aplicaciones en proyectos de innovacién, entre los cuales destacan los
autobuses eléctricos, bicicletas eléctricas, transporte compartido, teleféricos y aplicaciones maéviles, asi como los modelos
de transporte bajo el fenémeno de Movilidad como Servicio (MaaS). Los esfuerzos en Latinoamérica para la
transformacién de la movilidad urbana por parte de diversos actores de sectores publicos y privados contribuyen
positivamente en el desarrollo de las ciudades en la region.
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Caddigo UNESCO: 3327.03- Sistemas de transito urbano.

Abstract

Latin America is a highly urbanized region with almost 80% of the population living in cities. The design of traditional
cities is giving way to the design of smart and sustainable cities, which are recognized for the use of information and
communication technologies. There are various actors that are supporting the development of innovation projects and the
adoption of cleaner technologies in transportation. In this paper various proposals on sustainable mobility as a
contribution to the transformation towards smart cities are reviewed, as well as the thematic areas of associated
innovation and applications in innovation projects, among which electric buses, electric bicycles, shared transport, stand
out, cable cars and mobile applications, as well as transport models under the Mobility as a Service (MaaS) phenomenon.
The efforts in Latin America for the transformation of urban mobility by various actors from the public and private
sectors contribute positively to the development of cities in the region.

Keywords: smart sustainable cities, sustainable transport, innovation, sustainable movility, Latin America.
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1. Introduccion

El continuo aumento del parque vehicular ha provocado la creciente congestion en las ciudades,
aumentando el tiempo de traslado, el consumo energético, la contaminacion atmosférica con
consecuencias sobre mortalidad y morbilidad, reduciendo asimismo productividad y bienestar de sus
ciudadanos [1]. Esta situacion se acentla con el incremento de la capacidad de la poblacién a adquirir
vehiculos. De acuerdo con Maxwell [2] Latinoamérica es la regiéon mas urbanizada del mundo, con el
80% de sus habitantes viviendo actualmente en ciudades. Existen prondsticos de un aumento al 90%
para el afio 2050. Adicionalmente, la flota de automdviles de la region tiene la tasa de crecimiento
mas rapida del mundo: la cantidad de vehiculos se triplicara en los préximos 25 afios, llegando a mas
de 200 millones para el 2050, sin embargo, muchos de los paises y ciudades de Latinoamérica todavia
no tienen estandares para mejorar la calidad de combustibles, ni la eficiencia de vehiculos en cuanto a
las emisiones de CO2 y en especial las del ‘carbono negro’, el cual es uno de los cuatro grandes
contaminantes climaticos de vida corta duracion (CCVC) [3].

Por otra parte se observa mayor interés en los organismos multilaterales e internacionales por
buscar soluciones a los problemas generados por las estructuras de movilidad existentes en las
ciudades de Latinoamérica. Por ejemplo, el Banco Interamericano de Desarrollo (BID) colabora con
los gobiernos nacionales y locales de la regién en desarrollar el potencial de los autobuses limpios a
través del soporte técnico, el financiamiento, la gestion de riesgos y el acceso a créditos, el objetivo
es ayudar a los paises y ciudades a superar las barreras que impiden una mayor adopcion de autobuses
eléctricos [4].

Sin embargo las soluciones deben ir mas alla de la adopcion de vehiculos eléctricos. Se trata de ir
hacia un desarrollo sostenible de los sistemas y plataformas de transporte publico, las vias, la
penetracion e incluso el uso de Big Data a partir de informacion de movilizacién de las personas de
cada ciudad. Esto permite que quienes son responsables de la planificacion urbana puedan tomar en
consideracion elementos que van mas all4 de la ruta e incluya el bienestar de las personas. Yafez-
Pagans y otros [5] sefialan que son escasos los estudios que permitan comprender el papel de
inclusion social de los sistemas de transporte, por lo que proponen el uso de fuentes de datos no
tradicionales, como Big Data e informacion satelital, para generar un aprendizaje Util para los actores
involucrados en las propuestas de innovacion de los sistemas de transporte en Latinoamérica.

El proposito del presente trabajo es la revisidn de las recientes propuestas respecto al transporte en
Latinoamérica, ademéas se explora el concepto de ciudad y su evolucion a ciudad inteligente y
sostenible, de alli contextualizar entonces la transformacion del concepto de movilidad a movilidad
sostenible. Para alcanzar este cambio se requiere de propuestas innovadoras, por lo que se realiza una
revision de aquellas que se han desarrollado en los Gltimos afios y que se apalancan sobre disefios
existentes, y que estén generando resultados en los paises o comunidades donde han sido
implementadas.

2. Desarrollo

2.1 Metodologia

El presente estudio considera las innovaciones en actividades relacionadas al transporte de personas
en ciudades latinoamericanas. De acuerdo con Cazurra [6] Latinoamérica incluye los paises en el
continente americano colonizados por Espafia, Portugal o Francia. Se sigue el listado publicado por la
Universidad de Pensilvania [7] en el cual se aplica lo anteriormente sefialado, a saber: Argentina,
Bolivia, Brasil, Chile, Colombia, Costa Rica, Cuba, Ecuador, El Salvador, Guayana Francesa,
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Granada, Guatemala, Guayana, Haiti, Honduras, Jamaica, México, Nicaragua, Paraguay, Panama,
Perd, Puerto Rico, Republica Dominicana, Surinam, Uruguay y Venezuela.

A pesar que existen otras fuentes que proponen ciudades o paises especificos para realizar este
tipo de estudios, como por ejemplo el indice IESE Cities in Motion (ICIM) [8], no fueron tomado
como guia para la seleccion de las ciudades Latinoamericanas debido a que evalta solo 26 ciudades
representando 15 paises de esta region, dejando por fuera nueve paises de los seleccionados para este
estudio. De la misma manera, tampoco se utilizaron las ciudades propuestas por Rézga y Hernandez
[9] por considerar solo 10 ciudades, correspondientes a seis paises. EI enfoque aplicado en el presente
trabajo es evaluar en general la regidn Latinoamericana y sus actividades de innovacion en la gestién
de la movilidad.

Respecto al término innovacion se refiere a la innovacion social, en este sentido Ascanio-
Hernandez y otros [10] sefialan que pasa de centrarse en la aplicacion de la innovacidn técnica a las
esferas sociales, a interesarse por las relaciones entre una sociedad problematizada en busca de
soluciones y en como las innovaciones responden a problemas sociales o la aportacion especifica que
se hace desde el &mbito concreto de la accion social.

A pesar del tamafio de la region latinoamericana, se toma en cuenta las actividades de innovacion
que estén aplicadas y funcionales. Se consideran las innovaciones desarrolladas en los Gltimos cuatro
afios agrupadas por topicos, asimismo se describen las innovaciones disruptivas que se esperan aplicar
a futuro, y ademas se condensa en este documento los esfuerzos innovadores realizadas en
Latinoamérica para mejorar la movilidad de las personas en esta region geogréfica, transformando la
movilidad actual en una movilidad sostenible, lo cual es parte fundamental de las ciudades
inteligentes.

El trabajo se desarrolla comenzando por la definicion de ciudad para después enfocar a la
definicion de ciudad inteligente y sostenible. Luego se muestra la relacion entre esta Gltima, la
movilidad y la movilidad sostenible. Asimismo se muestran las areas tematicas de innovacion y se
describen los proyectos de innovacion implementados, sus beneficios en las personas de la ciudad
donde se aplica y como mejora la movilidad en la ciudad o pais donde es aplicado.

2.2 De ciudades a ciudades inteligentes y sustentables

Las ciudades son entes que tienen unas caracteristicas especificas, Albino y otros [11] sefialan que
consisten en entrada de bienes y servicios, ademas de salida de desperdicios y de elementos que
afectan al medioambiente. Las ciudades se apoyan en recursos externos, no producen muchos de los
bienes que requieren, es por ello que desde el punto de vista de sustentabilidad, se enfocan
principalmente en el bienestar de sus habitantes. Las ciudades crecen a pesar de limitados intentos de
regular la distribucion de la misma, asi mismo las estructuras de transporte siguen el mismo patron,
generando desigualdad en el acceso del transporte, congestién y malestar en los usuarios. Esto ha
llevado a un cambio en la vision del desarrollo de la ciudad hacia términos tales como ciudades
inteligentes o ciudades sustentables, apoyados en el uso de tecnologia, ademas de mejorar las
condiciones de vida de los habitantes de la ciudad.

Ahvenniemi y otros [12] hacen la comparacion entre ciudades ‘inteligentes’ y ‘sustentables’ y
recomienda el uso de la tecnologia, no como un fin en si mismo, sino como un elemento habilitador
para las metas de sustentabilidad de la misma, cuyos resultados e impacto ambiental tengan una
consecuencia positiva para el medioambiente. Sang y Li [13] presentan la siguiente definicion de
ciudad inteligente desarrollada en el 2015 por la Union Internacional de Telecomunicaciones y la
Comision Econémica de las Naciones Unidas para Europa (CEPE): “una ciudad inteligente y
sostenible es aquella que utiliza tecnologias de informaciéon y comunicacion (TIC) y otros medios
para mejorar calidad de vida, eficiencia de la operacion, de servicios urbanos, y competitividad, al
tiempo que garantiza que satisface las necesidades de las generaciones presentes y futuras con
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respecto a los aspectos econdmicos, sociales, ambientales y culturales”. Esta definicién incluye los
objetivos de sostenibilidad y vision a futuro que se requiere para el desarrollo urbano.

Por otra parte Hojer y Wangel [14] indican que las ciudades inteligentes son aquellas que utilizan
las tecnologias de informacion y comunicacién en dominios especificos de aplicacion, tales como el
“transporte inteligente”. Es decir, uno de los elementos clave para que la ciudad sea inteligente es el
uso de tecnologias en el proceso de transporte. El transporte es un elemento esencial en la vida de la
ciudad, Quintero [15] sefiala que el progreso de la productividad de un pais se da gracias a su
capacidad de apoyarse unos a otros, mediante una comunicacion armoénica y agil facilitada por
aeropuertos, autopistas, calles, medios de comunicaciéon, la capacidad de hablar y escribir
correctamente; es asi que cuando los trabajadores viajan largas distancias desde sus hogares a su
trabajo, esto representa tiempo que no utiliza en descanso o recreacion adecuada, a la larga afecta a
su productividad. Bien afirma Kazlauskiene, encargada de la Direccién General para la Politica
Regional de la Comision Europea en 2009 [16] que “las ciudades sostenibles no apareceran si el
sistema de transporte no es sostenible. ElI aumento del consumo de energia, los viajes largos y el
manejo pobre de los recursos naturales deben ser redirigidos. La expansion urbana y la necesidad de
viajar grandes distancias para el trabajo y para hacer compras deben ser remediadas”.

2.3 Movilidad sostenible

La situacion del transporte publico en Latinoamérica es muy parecida entre las distintas ciudades de
la region, comparten una historia comin, lo cual incluye su transporte urbano. Es importante la
participacion del transporte publico sobre el total de viajes, y mayor al de las ciudades de paises
desarrollados; el autotransporte publico es predominante y gestionado por empresas privadas bajo
regulacion publica [17]

Para los planificadores de la ciudad el estudio de la movilidad consiste en el conjunto de
desplazamientos que se producen en un contexto fisico, y los sistemas de transporte los medios que la
hacen posible; sin embargo, se trata de un término muy estrecho, siendo necesario ampliar su ambito
de accion y reflexion al desarrollo urbanistico, a la prestacion de servicios y al modelo de ciudad [18].
Esta consideracion no solo debe tomar en cuenta el desplazamiento de los habitantes, sino también su
bienestar y el del planeta.

Es por ello que aparece el concepto de Movilidad Sostenible, segiin Giorgi [19] “constituye un
vuelco del enfoque tradicional de la planificacion del transporte -que consideraba a este
altimo como una exigencia derivada del crecimiento econdmico y una de sus infraestructuras de
apoyo- hacia una orientacién basada en la realidad y la evaluacion de los riesgos y que
reconoce los inconvenientes del crecimiento incontrolado”; asi los objetivos como la “proteccion del
medio ambiente y nociones como la democracia participativa, que los planificadores y expertos
del transporte desconocian hasta hace poco tiempo, se han transformado en hitos destacados
de los programas de este sector” [19].

2.4 Innovacion en el transporte

Segun el Banco de Desarrollo de América Latina (CAF) entre las iniciativas exitosas para el
transporte en Latinoamérica se tiene el establecimiento de vias exclusivas para vehiculos con més de
un pasajero, subsidios al costo del transporte, la implementacién de sistemas de transporte de transito
rapido, el incentivo al uso de la bicicleta y la extension y mejoramiento de la red de calles, avenidas,
autopistas, carreteras, ferrocarriles y medios subterraneos” [20]. Es asi como existen varias propuestas
en Latinoamérica, no tantas como en otros paises desarrollados, sin embargo comienza a desarrollarse
un ecosistema de innovacion que impulsa con este cambio. Las propuestas de innovacion se enmarcan
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en diferentes areas tematicas como se observa en el Cuadro 1. Asimismo, otro foco de innovacion son
los Sistemas Inteligentes de Transporte (ITS por sus siglas en inglés), los cuales “consisten en
aplicaciones avanzadas que permiten atender de una forma maés eficiente las necesidades de los
distintos usuarios, la oferta disponible de servicios y los mecanismos de gestion del trafico” [22].

Cuadro 1: Areas tematicas para la innovacion en el transporte publico.

Areas tematicas Contenido

e Formacion para la utilizacion del transporte publico.
e Plan de accesibilidad por vecindarios.
o Informacién personalizada para usuarios con movilidad reducida.

Conceptos innovadores para
promover la accesibilidad

Planificacion y uso eficaz de e Intercambiadores adaptados a los usuarios.
la infraestructura y los ¢ Infraestructuras innovadoras para bicicletas en los intercambiadores.
intercambiadores e Infraestructura para sistemas innovadores de autobuses.

e Modelos financieros para los centros de gestion de tréfico.
Servicios mdviles de informacion al viajero.
Utilizacion de datos sobre contaminacion ambiental en la gestion de
trafico.

Centros de gestién de tréafico

e Transito rapido personal.

e Trénsito rapido de grupo.

e Utilizacion de vehiculos eléctricos en los programas urbanos de coches
compartidos.

Vehiculos automaticos y
que utilizan el espacio de
forma eficiente

Fuente: Berki et al (2014) [21].

2.5 Transporte publico de cero emisiones

La tecnologia de autobuses eléctricos ya existe, dese hace poco tiempo se estd implantando su uso en
las flotas de transporte publico de los paises Latinoamericanos. Por ejemplo Riibke [23] refiere sobre
los autobuses incorporados a la flota de Transantiago en Chile en el afio 2017:

La innovacion se acerca cada vez mas al sistema de transporte publico de la capital en Chile.
Asi qued6 demostrado tras el lanzamiento de los nuevos buses eléctricos del Transantiago,
gue incorporan prestaciones que apuntan a la seguridad y comodidad de los usuarios. Una
prueba méas del espacio que queda para seguir mejorando la experiencia del transporte
publico. Los buses estrenados no solo destacan por ser “verdes”, ya que son 100% eléctricos,
sino que ademaés integran camaras de seguridad, aire acondicionado, cargador USB para
celulares, WIFI y una cabina de seguridad para los conductores.

La Figura 1 muestra parte de la flota de autobuses, los cuales en los resultados preliminares de
operacion han logrado mejorar el indice de frecuencia de 80,2 % a un 95,6 % y el indice de
regularidad subi6 desde 71,2 % a 84,6% igualmente, una tasa de evasién menor del 3% [24]. La
incorporacion de vehiculos eléctricos es un esfuerzo importante de Chile, ya que “la flota de
autobuses eléctricos en Santiago de Chile sera una de las mas grandes fuera de China” [25].
Adicionalmente esto sienta un precedente y un ejemplo importante para los otros paises de la region,
es el caso de la ciudad colombiana de Medellin, la cual se prepara para la adquisicién de 55 autobuses
eléctricos a bateria. Otras ciudades como Buenos Aires, Sdo Paulo, Cali, Montevideo y San José
buscan se encuentran en situacion similar [25]. De hecho, Lefevre y otros [26] indican que Bogota es
la primera en la regién en adquirir buses eléctricos por licitacion y se convertira en la segunda flota
eléctrica mas grande de América Latina, detras de Santiago de Chile.

Por otra parte, en el afio 2019 fue renovado el uso de trolebuses en Ciudad de México después de
22 afos, se incluyeron 63 unidades estando previsto alcanzar las 500 unidades para el 2024,
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beneficiando a 275.000 personas, reduzcan tiempos de espera y contribuyan a disminuir la produccion
de gases de efecto invernadero, por tratarse de vehiculos eléctricos, con cero emision de gases [27].

Figura 1: Nuevos autobuses incorporados a la flota de Transantiago [24].

2.6 Uso de Big Data en el disefio de sistemas de transporte

LUCA es la unidad de datos e Inteligencia Artificial de la empresa Telefonica del Perd, que junto con
el Ministerio de Transportes y Comunicaciones de Pert y la Autoridad Auténoma del Sistema
Eléctrico de Transporte Masivo de Limay Callao (AATE) desarrollaron un proyecto para optimizar la
linea de metro de Lima y Callao usando Big Data. Gracias a los datos moviles anonimizados de
Telefonica, las tendencias y patrones de movilidad de los ciudadanos en la urbe, han logrado mejores
decisiones para implementar un plan de transporte masivo mas eficiente en la ciudad de Lima y
Callao en Pert que responda a las necesidades de los ciudadanos [28].

Asimismo, en Chile el uso de Big Data para la toma de decisiones ha mejorado los procesos de
transporte publico en Santiago de Chile, generando una plataforma que centraliza y pone a
disposicion para la autoridades y operadores de la informacion recopilada por distintos sensores,
desde la ubicacion, que es el mas basico, hasta contar con los niveles de emisiones, cantidad de horas
conducidas por un chofer, recorridos realizados, perfil de conduccion segura, nivel y consumo de
combustible, estatus de los mantenimientos, entre otras variables, sobre las cuales se generan acciones
de mejoras especificas en pro de la experiencia de los usuarios del sistema [23].

2.7 Uso de sensores

Granada u otros refieren el uso de un Piloto de Innovacién financiado por el Banco Interamericano de
Desarrollo (BID) en el Salvador, donde se “se implementd un sistema automatico para evitar
colisiones y accidentes (Collision Avoidance System, CAS), también Ilamado sistema inteligente de
asistencia automaética al conductor; este sistema de alarmas, sensores y camaras, alerta sobre la
aproximacion inminente de vehiculos, peatones o cualquier otro elemento, ya que monitorea
constantemente el camino delante del autobus, asi como los puntos ciegos y el espejo izquierdo de los
buses” [29]. Este innovador proyecto permitira reducir en un 30% las colisiones, aumentando la
seguridad del sistema de transporte, la eficiencia del mismo, los costos por choques vy
atropellamientos de peatones. En la Figura 2 se ilustra una imagen de cdmo los sensores detectarian la
cercania de objetos tales como vehiculos, personas y otros.
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Figura 2: Imagen referencial de sistema automatico para evitar colisiones y accidentes [29].

2.8 La movilidad como servicio

La movilidad como servicio (MaaS por sus siglas en inglés) puede definirse como “una nueva forma
de proporcionar transporte, que facilita a los usuarios ir de A a B combinando las opciones de
movilidad disponibles y presentandolas de una manera completamente integrada. Por lo tanto, es
posible considerar MaaS como un servicio de movilidad que es flexible, personalizado y bajo
demanda. Evidentemente, la caracteristica esencial de MaaS es la vision centrada en el usuario que
enmarca la prestacion del servicio de movilidad” [30]. Un ejemplo de las aplicaciones especializadas
de movilidad urbana para MaaS es Uber™. EI movimiento hacia MaaS puede incluir muchos
proveedores de servicios de movilidad, tal como servicios de transporte compartido y transportes
eléctricos, programas de uso compartido de bicicletas, sistemas de uso compartido de scooters y
servicios de uso compartido de automoviles.

En México existen proyectos de MaaS, tal como URBVAN™ el cual es un servicio de transporte
compartido en vans, Figura 3, con paradas preestablecidas en los destinos méas concurridos de la
ciudad y que reduce en promedio un 25% el tiempo de traslado. Ademas se puede reservan el asiento
a través de la app y disfrutar de asientos comodos, aire acondicionado, wifi y terminales de carga [31]
[32]. También se encuentra Propulcity™ la cual es una plataforma que apoya las startups innovadoras
para hacer las ciudades méas habitables, y apoya aquellas que estén orientadas a cualquiera de los tres
objetivos: disminuir el trafico, cambiar la percepcion de seguridad en el transporte, y mejorar la
calidad del transporte publico [33].

Figura 3: llustracion de van de traslados [31].
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2.9 Métodos alternos de transporte

En Argentina Gi Flybike™ desarrollaron una bicicleta eléctrica, Figura 4, la cual se se dobla y
controla a través de una aplicacién movil [34]. Por otra parte también esté el proyecto TransMiCable
en Bogota (Figura 5), el cual consiste en un teleférico publico desarrollado en conjunto entre entre
CAF - Banco de Desarrollo de América Latina—, llunion Tecnologia y Accesibilidad, Transmilenio
S.A. y Cable Mdvil. Cuenta con con cuatro estaciones a lo largo de una linea de 3,34 kilémetros, la
cual permitira recorrer en 13 minutos una distancia que actualmente por via terrestre, requiere una
hora. Las 163 cabinas del teleférico seran accesibles para personas con movilidad reducida o que usen
sillas de ruedas [35][36].

- i ,
Figura 5: TransMiCable [36]

2.10 Retos del futuro

Finalmente, existen propuestas aun mas retadoras hacia el futuro, tal como los vehiculos autonomos,
es decir, sin un conductor humano. Morales [37] propone el uso de una plataforma de transporte
urbano liviano basado en sistemas de conduccion auténoma e Internet de las Cosas (IOT por sus
siglas en inglés) bajo el modelo de movilidad como un servicio (MaaS). El Internet de las Cosas
puede definirse como la capacidad de los objetos o cosas cotidianas de nuestro entorno para
conectarse a la red [38], esto permitira integrar objetos inteligentes de todo tipo y funcién, redes de
sensores y recursos de la Internet actual con las personas para compartir informacion que sea (til para
tomar decisiones que mejoren la calidad de vida en cualquier aspecto posible: social, econémico,
cultural, ambiental, entre otros [38]. Por supuesto, existen ain limitaciones tecnoldgicas en cuanto a
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conectividad, infraestructura, penetracién de servicios mdviles las cuales dificultan aplicar estas
nuevas tecnologias, tal como fue evaluado por RoOzga y Herndndez [9] en 10 ciudades
latinoamericanas con el mayor potencial a convertirse en ciudades inteligentes.

3. Conclusiones

Latinoamérica es una region altamente urbanizada, con proyeccién de aumentar significativamente
esta caracteristica, se observan esfuerzos para evolucionar a una movilidad sostenible, apoyados por
organizaciones internacionales con proyectos, ademas de acciones por parte del sector privado y
publico, para la transformacion de la movilidad urbana. Estos actores estan ejecutando proyectos que
sumados pueden generar un efecto positivo para toda la region, en especial sobre su economia y
productividad, a pesar de las limitaciones tecnoldgicas en cuanto a conectividad, infraestructura y
penetracion de servicios moviles.

La incorporacion de autobuses eléctricos, bicicletas eléctricas, transporte compartido, teleféricos y
aplicaciones moviles, junto a modelos de transporte bajo el fenémeno de Movilidad como Servicio
(MaaS) han permitido la integracion de ofertas en el transporte en diferentes ciudades de
Latinoamérica. Por otra parte, se observan otras propuestas no aplicables adn, las cuales representan
un cambio de paradigma en el transporte, como lo son los vehiculos autbnomos.

Finalmente, se hace necesario el incremento del apoyo nacional e internacional para nuevos
proyectos de transformacién de los procesos de movilidad en las ciudades latinoamericanas que
armonicen con la cultura propia de la region, y ademas contribuyan con acelerar la actualizacion de
la infraestructura tecnoldgica para que nuevos e innovadores proyectos puedan ser ejecutados.
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