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LISTA DE SIGLAS Y ACRONIMOS

+  AED: Asociacion Empresarial para el Desarrollo

«  BEV: Vehiculo Eléctrico de Bateria, por sus siglas en inglés

+  CAF: Corporacion Andina de Fomento

+  CEGESTI: Centro de Gestion Tecnolégica e Informatica Industrial

*  CGR: Contraloria General de la Republica

+  COSEVI: Consejo de Seguridad Vial

+  DCC: Direccién de Cambio Climatico

«  DSE: Direccién Sectorial de Energia

+  DTU: Universidad Técnica de Dinamarca, por sus siglas en inglés

+  ENSRVR: Estrategia Nacional de Separacion, Recuperacion y Valorizacién de
Residuos

+  GAM: Gran Area Metropolitana

+  GEl: Gases de Efecto Invernadero

+ ICE: Instituto Costarricense de Electricidad

* IMN: Instituto Meteorolégico Nacional

+ INTA: Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria

*  MINAE: Ministerio de Ambiente y Energia

+  MBT: Tratamiento Biol6gico Mecanico, por sus siglas en inglés

«  MOPT: Ministerio de Obras Publicas y Transportes

+  ONU: Organizacion de las Naciones Unidas

+  PHEV: Vehiculo Hibrido Eléctrico Enchufable, por sus siglas en inglés

+ SUV: Vehiculo utilitario deportivo, por sus siglas en inglés

+  TCO: Costo Total de Propiedad, por sus siglas en inglés

*  UNEP: Programa de Ambiente de las Naciones Unidas



OBJETIVO DEL PORTAFOLIO

ste documento es una herramienta para las Comisiones Intersectoriales de Cambio Climatico creadas

para implementar el Programa Pais Carbono Neutralidad a nivel de cantén o distrito en Costa Rica, el
cual tiene como fin ayudar a identificar las mejores medidas o acciones de mitigacion de emisiones de Ga-
ses de Efecto Invernadero (GEI) a escala territorial. La herramienta se enfoca en los sectores de movilidad
sostenible, eléctrica y residuos sélidos.

Es importante resaltar que cada cantdn presenta condiciones particulares (relieve, poblacion, presupues-
to, tamafio, entre otros), por lo que este documento no debe reemplazar el andlisis individual. Mas bien
debe ser el punto de partida para el analisis a profundidad de las situaciones y condiciones de cada caso
individual.

¢QUE ES UNA ACCION DE MITIGACION?

na accién de mitigacién, segun la Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre Cambio Climatico

(CMNUCC, 2014), se define como “una intervencion humana para reducir las fuentes o aumentar los
sumideros de gases de efecto invernadero”. Asi, las acciones de mitigacion son la principal herramienta
para la reduccion de las emisiones de GEIl a través del tiempo. Ademas, son uno de los componentes
medulares para alcanzar la carbono neutralidad y cumplir las metas fijadas por el pais en la Contribucién
Nacionalmente Determinada. Por otro lado, a nivel territorial se debe procurar que las acciones de mitiga-
cién, ademas de reducir emisiones de GEIl, mejoren la calidad de vida de los habitantes y que promuevan
el desarrollo cantonal bajo en emisiones.

¢CUANDO UTILIZAR ESTE PORTAFOLIO?

e recomienda a la Comisién Intersectorial de Cambio Climatico, creada para implementar el Programa

Pais Carbono Neutralidad en el cantén o el distrito, consultar este documento en el proceso inicial de
planificacion de acciones de mitigacién para su territorio. Es preferible que este proceso ocurra después
de la realizacién de un inventario de GEl a escala territorial, pues asi se tendrd mejor claridad de los sec-
tores de intervencién prioritarios (con la mayor cantidad de emisiones) y ademas se contard con una linea
base para el reporte y la comparacion posterior al avance de las acciones.
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CONSIDERACIONES PARA LA UTILIZACION DE ESTE PORTAFOLIO

as acciones de mitigacién descritas en este portafolio tienen el propdésito de brindar

un listado de alternativas para la reduccién de GEl enfocadas en dos grandes temas:
Residuos Sélidos y Movilidad. A su vez, Movilidad se subdivide en Movilidad Sostenible y
Movilidad Eléctrica.

Se seleccionaron estos dos sectores pues se consideran prioritarios para el pais en relacion con
mitigacioén. El transporte es el mayor emisor de GEI del pais: sus emisiones representan un 44%
del total de emisiones de GEI (MINAE & IMN, 2015). Por su parte, el sector residuos emite el
15,7% del total de las emisiones del pais (Ministerio de Salud, 2016), siendo asi |a tercera
fuente con mas relevancia de mitigacién en Costa Rica. Ademas, estos dos sectores re-
presentan verdaderos retos para las administraciones municipales. Estos retos se abor-
daran en secciones posteriores.

Es importante aclarar que los cantones participantes del Programa Pais pueden realizar accio-
nes de mitigacién en su territorio en otros sectores, como por ejemplo el sector agricultura,
forestal, industrial, energia estacionaria, entre otros. Se insta a que, posterior a la realizacién
del inventario, las municipalidades hagan un analisis de las categorias clave de su inventario
de manera tal que identifiquen cuales son los sectores en los que una accion de mitigacion
tendria mas impacto en relaciéon con emisiones. Para el caso del sector agricultura, existe
de momento un trabajo conjunto entre el INTA, y Fundecooperacion, para desarrollar un
portafolio similar al presente.

Mediante criterio de expertos, se seleccionaron medidas de mitigacion funcionales para
la realidad de Costa Rica (10 de Residuos Sélidos, 20 de Movilidad Sostenible y 10 de Mo-
vilidad Eléctrica). Posteriormente, se desarroll6 una matriz de priorizacion para extraer
las mejores medidas de acuerdo con base en criterios técnicos, ambientales y econ6-
micos. Al tratarse de temas diferentes, se elaboré una matriz de priorizacién individual
para Residuos Sélidos y otra para Movilidad con el fin de evaluar las medidas de la mejor
manera.

El portafolio cuenta con una descripcién de cada uno de los temas, fichas con informa-
cién de las medidas priorizadas y no priorizadas, asi como con la matriz de priorizacién
utilizada para cada caso en formato de Excel. Como se mencioné anteriormente, cada
cantén experimenta una realidad diferente, por tanto, se recomienda utilizar la matriz
adjunta para valorar las medidas propuestas tomando en cuenta las condiciones de cada

cantén y adecuar asi la priorizacién.



e estima que las ciudades son responsables del

75% de las emisiones de CO2 globales (UNEP-
DTIE, 2012), pues redinen a una gran proporcién de
la poblacién mundial. Ya para 2014, el 54% de la po-
blacién mundial vivia en ciudades (United Nations,
2014)

Centroamérica presenta la segunda mayor tasa
de urbanizacién del mundo después de Africa. De
acuerdo a datos del Banco Mundial, de continuar
las tasas de crecimiento actuales, la poblacion en
las ciudades se duplicaria para el afio 2050. Costa
Rica destaca por una mayor proporciéon de pobla-
cién urbana (75%) y uno de los mayores ritmos de
crecimiento anual en el mundo en la urbanizaciéon
(2.4% en el aio 2014) (Banco Mundial, 2016).

El crecimiento de las ciudades en Costa Rica ha trai-
do consigo presiones sobre los sistemas de movili-
dad. El subsector transporte, es el mayor consumidor
de energia. En el afio 2015, representd el 58.2% del
consumo final de energia total de todo el afio (MI-
NAE-DSE, 2016). A su vez, el 100% del consumo
energético en transporte provino de combustibles
derivados del petréleo, convirtiendo a este subsec-
tor en el mayor emisor de GEI del pais. En el 2012,
represent6 el 44% de las emisiones de CO2 totales
del pais (IMN, 2015).

Ademas de los retos ambientales que implica la mo-
vilidad, esta también se ha convertido en uno de los
principales desafios para el desarrollo y la calidad
de vida en Costa Rica. Por ejemplo, segln una en-
cuesta de la Contraloria General de la Republica, el
25% de los trabajadores del valle central tardan mas
de 2 horas en llegar a su lugar de trabajo (Programa
Estado de la Nacion, 2015).

En respuesta al crecimiento urbano, se ha propues-
to un cambio en el paradigma de la planificacion
urbana, centrando las soluciones en las personas y
no en los vehiculos, un cambio de paradigma de la
planificaciéon bajo el concepto de transporte a una
planificacion bajo el concepto de movilidad. El fin es
el de reducir distancias y necesidades de transporte
para mejorar el acceso a los destinos, actividades,
servicios y bienes. En otras palabras, poder satisfa-
cer las necesidades de las personas en las ciudades
haciendo el menor nimero de viajes posibles. (ONU

Habitat, 2012). Sin duda, este cambio en el para-
digma también viene acompafiado de una mejora
tecnolégica de las unidades de transporte actuales,
asf como una optimizacion de los medios de imple-
mentacién y los modelos de negocio.

El Centro para el Transporte Sostenible (2005) defi-
ne un Sistema de Transporte Sostenible como aquel
que “permite a los individuos, compafiias y socieda-
des satisfacer las necesidades basicas de acceso a
sitios y actividades en completa seguridad, de ma-
nera consistente con la salud humana y con la de
los ecosistemas”. Otras caracteristicas relevantes
de los Sistemas de Transporte Sostenibles es que
promueven la equidad dentro de y entre las gene-
raciones sucesivas, poseen un costo accesible, ope-
ran de manera justa y eficiente, ofrecen a toda la
poblacién una opcién para movilizarse y por tanto
apoyan una economia competitiva. Adicionalmente,
limitan las emisiones y los residuos del transporte
a la capacidad del planeta para absorberlos y pro-
mueven la utilizacién de recursos renovables.

Peatones

Figura 1. Jerarquia de priorizacién conceptual de
jerarquizacion de movilidad sostenible
Fuente: (ITDP, 2011)
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Por su parte, la movilidad eléctrica se presenta como una oportunidad para reducir emisiones
de GEl en Costa Rica al cambiar los combustibles derivados del petréleo por la electricidad como
vector energético. Dado que la matriz eléctrica en Costa Rica se destaca por su alto porcentaje
de penetracién de recursos renovables (mas del 98% en el afio 2015y 2016 segun datos del ICE),
hacer el cambio a una flotilla vehicular eléctrica resulta de interés para reducir la contaminaciéon
ambiental provocada por el actual sistema de movilidad. Por otro lado, la movilidad eléctrica
puede traer consigo cambios disruptivos y nuevos modelos de negocios que pueden ser apro-
vechados por diversos actores, incluso a nivel cantonal. Cabe aclarar que las medidas de mitiga-
cién en movilidad eléctrica contempladas ya estan siendo, en su mayoria, evaluadas o inclusive
implementadas en Costa Rica, asi como en varios otros paises del continente.

JUSTIFICACION DE LAS MEDIDAS PROPUESTAS

os proyectos con enfoque de movilidad sostenible generan multiples beneficios tanto para

la ciudad, como para el individuo. La contaminaciéon atmosférica generada por la quema de
combustibles fosiles en vehiculos automotores causa problemas indirectos en la salud como
asma, bronquitis, leucemia y otras enfermedades pulmonares. Los proyectos de movilidad sos-
tenible ofrecen mejoras en la salud individual, al promover el transporte activo, y en la publica,
al mejorar la calidad del ambiente (Banister, 2008) Desde el punto de vista ambiental, se dis-
minuyen las emisiones de CO2 del sector transporte al acortar distancias, promover el uso de
transportes activos (caminar y andar en bicicleta), invertir en transporte publico y reducir el uso
del automovil.

Al implementar programas de movilidad, se disminuye la cantidad de tiempo invertido en tras-
ladarse, aumentado asi el tiempo disponible para la productividad y el ocio de las personas.
Esto repercute en una mejora de la competitividad del pais y de las ciudades (CAF, 2011). Desde
el punto de vista social, las politicas y proyectos de movilidad sostenible pueden también ser
herramientas de insercién y cohesiéon social, pues brindan mayores oportunidades de acceso a
educacioén, salud, sitios de trabajo y otros servicios a los distintos grupos sociales (Obra Social
Caja Madrid, 2010).

Es importante acotar que, para que un proyecto de movilidad sostenible realmente funcione,
mas alla del disefio lo mas importante es la aceptacion de las personas. Sélo cuando se tiene el
suficiente apoyo publico hacia el cambio es que se logra que estos proyectos sucedan (Banister,
2008).

MEDIDAS DE MITIGACION

| equipo realizé una seleccién de medidas alrededor de dos grandes temas:

*  Movilidad sostenible.
«  Movilidad eléctrica.

Las medidas se pensaron con el fin de que, ademas de reducir emisiones de GEIl, fomenten una
mejora en la calidad de vida de los habitantes en los territorios y promuevan el desarrollo bajo
en emisiones.

En el Anexo 1 se encuentran fichas con informacién relevante sobre cada una de las medidas
y, ademas, en la seccion de referencias, se incluyen documentos de interés para la mayoria de
las medidas, en caso de que se desee profundizar su concepto y manera de implementacién. A
continuacion, se presenta un resumen de las acciones de medidas de mitigacion consideradas
para cada caso (ver Tabla 1):



TABLA 1. MEDIDAS DE MITIGACION DEL SECTOR
MOVILIDAD ELECTRICA SELECCIONADAS

Sustitucién de motocicletas

Sustituciéon de flotilla liviana

Sustitucion de SUVs o pickups

Sustitucién de camiones de basura

Sustitucién de flotilla especial

Buses eléctricos en rutas turisticas

Tranvia

Recarga de vehiculos eléctricos como servicio

Requisitos de puntos de recarga para nuevas edifica-
ciones

Servicio de carros eléctricos compartidos

Servicio de bicicletas eléctricas compartidas
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e Sustitucion de motocicletas: Sustitucion de motocicletas que formen parte de la flotilla interna de
la Municipalidad por alternativas eléctricas, ya sean motocicletas eléctricas o bicicletas eléctricas.

e Sustitucion de flotilla liviana: Sustituciéon de la flotilla liviana que formen parte de la flotilla
interna de la Municipalidad por vehiculos eléctricos de baterias (BEV, en inglés).

e Sustitucion de SUVs o pickups: Sustitucion de vehiculos pickups o camionetas tipo “SUV” que
formen parte de la flotilla interna de la Municipalidad por alternativas eléctricas,ya sean vehiculos
eléctricos de baterias (BEV, en inglés) o vehiculos hibridos eléctricos enchufables (PHEV, en inglés).

e Sustitucién de camiones de basura: Sustitucién de los camiones de basura o de saneamiento de
la Municipalidad por alternativas eléctricas.

e Sustitucién de flotilla especial: Sustitucion de maquinaria especial (por ejemplo, tractores,
camiones, entre otros) de la Municipalidad por alternativas eléctricas.

* Buses eléctricos en rutas turisticas: Puesta en marcha de un bus eléctrico destinado a operar
en rutas turisticas con el fin de crear concientizacién en la poblacion y ofrecer una alternativa de
movilidad baja en emisiones.

¢ Tranvia: Puesta en marcha de un tranvia eléctrico como alternativa de movilidad.

* Recarga de vehiculos eléctricos como servicio: Puesta en marcha de sistemas de recarga
de vehiculos eléctricos mediante la instalacién de puntos de recarga (también conocidos como
recargadores) en puntos estratégicos del cantén. El sistema puede ser implementado por la
Municipalidad o en consorcio con una empresa privada.

* Requisitos de puntos de recarga para nuevas edificaciones: Exigir a nuevas edificaciones la
inclusion de un minimo de puntos de recarga segln su tamafio y naturaleza.

* Servicio de carros eléctricos compartidos: Provisién de un servicio de carros eléctricos
compartidos en puntos estratégicos de los municipios.

* Servicio de bicicletas eléctricas compartidas: Provision de un servicio de bicicletas eléctricas
compartidas en puntos estratégicos de los municipios.

ara determinar cuales opciones resultan mas convenientes para los cantones participantes del
Programa Pais, se desarrollé una herramienta que permita priorizar las medidas de reducciones
de acuerdo con variables técnicas, econémicas y ambientales. Esta herramienta se basa en el criterio
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del experto a cargo y en informacion disponible. Es conveniente revisar los resultados obtenidos
en la herramienta de puntuacién para mayor comprension.

Entre los criterios técnicos utilizados se encuentran:

+  Competencia municipal, que se refiere al nivel de control o liderazgo que puedan ejercer las Mu-
nicipalidades sobre una accién de mitigacién dada o bien la necesidad de articular con otros ac-
tores u organizaciones.

+  Viabilidad técnica, que toma en cuenta la factibilidad para la puesta en marcha de una tec-
nologia en el corto plazo.

+  Capacidad municipal (disponibilidad de recursos), que toma en cuenta los diferentes recur-
sos a disposicién de las Municipalidades, tales como la disponibilidad del recurso humano,
su conocimiento en el temay la capacidad de operativizar cada medida de mitigacién.

+ Acceso a la tecnologia, que toma en cuenta su oferta comercial en la actualidad y el acceso
que puedan tener las Municipalidades para la puesta en marcha de cada medida de mitiga-
cion.

A nivel econémico se contemplaron tres criterios: los costos de inversién, los de operacion
y mantenimiento y la capacidad de una medida determinada para generar nuevos ingresos. A
mayores costos econdmicos para la municipalidad, menor puntuacién. Asimismo, se valoré la
capacidad de algunas medidas de generar nuevas fuentes de ingreso para las Municipalidades.
Este aspecto fue considerado con base en casos de éxito en otras ciudades alrededor del mundo
y buscé demostrar que, en ciertos casos, las medidas de mitigacién no solo implican un costo,
sino que también pueden significar el desarrollo de nuevos modelos de negocios y de cooperacién para
los gobiernos locales.

En materia ambiental, se evalué:

+  El potencial de reduccién de emisiones de GEl, que considera el nivel de mitigacién de cam-
bio climatico que una medida determinada pueda alcanzar.

+ El potencial de disminucion de la congestién, tal como su nombre lo indica, busca incidir en
reducir la congestion en las vias nacionales, especialmente las que pasan por los Municipios.

«  La concordancia con la jerarquizacién de la movilidad, de acuerdo con la Figura 1, busca dar una
priorizacion en la que primero estan las personas, luego el transporte publico y por ultimo
estan los vehiculos privados.

4
e,

Programa Pais

CARBONO
NEUTRALIDAD

Oficial del Gobierno de Costa Rica

PPCN | 11



/
\!'\'/

Programa Pais

CARBONO
NEUTRALIDAD

Oficial del Gobierno de Costa Rica

12 | PPCN

Posterior a la evaluacién de cada uno de los rubros descritos en materia técnica, econémica y ambiental se
procedi6 a realizar una ponderacién de cada medida, considerando un peso del 30% para la parte técnica, 30%
para la ambiental y 40% para la econémica. Con base en la puntuacién obtenida, se escogieron 5 medidas de
movilidad eléctrica y 10 medidas de movilidad sostenible.

MEDIDAS DE MOVILIDAD ELECTRICA PRIORIZADAS

Enla Tabla 2 se muestra el resumen de las medidas priorizadas para el sector movilidad. En el Anexo 2 se pue-
den revisar las fichas con mayor detalle de informacion relativo a su aplicabilidad a municipalidades.

Es importante resaltar algunos puntos con respecto a las medidas priorizadas de movilidad sostenible:

Sustitucién de motocicletas

+  Servicio de bicicletas eléctricas compartidas

. Sustitucién de flotilla liviana

+  Recarga de vehiculos eléctricos como servicio

+  Servicio de carros eléctricos compartidos

+  Sustitucion de SUVs o pickups 61.67%

«  Buses eléctricos en rutas turisticas 59.72%

. Reqwsntos de puntos de recarga en nuevas edifi- 56.67%
caciones

+ Tranvia 54.72%

+  Sustitucion de camiones de basura 52.50%

«  Sustitucion de flotilla especial 52.50%




En el caso de la movilidad eléctrica:

+ Taly como lo demuestran diversos casos de éxito a nivel internacional, el servicio compartido
de vehiculos livianos y bicicletas eléctricas consiste en una medida de mitigacién que podria ser
puesta en marcha en el corto plazo y que busca posicionarse como una alternativa ante la tenen-
cia de vehiculos privados. En otras palabras, busca que los conductores se bajen de sus carros y
que compartan los medios de transporte, que usualmente son subutilizados, con otros usuarios.
Lo anterior es consecuente con los resultados obtenidos a través de la Herramienta de prioriza-
cién, donde ambas medidas (Servicio compartido de vehiculos livianos y Servicio compartido de
bicicletas eléctricas) fueron priorizados.

+ Asimismo, hay grandes oportunidades a lo interno de las Municipalidades para sustituir su flotilla
actual, especialmente motocicletas, por alternativas eléctricas, siendo la medida de mitigacién
con la mayor puntuacién obtenida a través de la Herramienta de priorizacién. De modo similar,
la sustitucién de la flotilla de vehiculos de transporte liviano por vehiculos eléctricos de baterias
también resulté priorizada,dados los bajos costos de operacion, la disponibilidad comercial de
alternativas en el mercado local y el bajo costo incremental.

«  Sibien hay modelos eléctricos para otros vehiculos empleados por las Municipalidades (tal como
como camiones de basura, vehiculos todo terreno o transporte especial), su disponibilidad co-
mercial y los costos intrinsecos adn son elevados. Si bien en algunos casos se podrian pagar
durante el costo total de propiedad de la tecnologia, las barreras de entrada pueden ser elevadas
para algunas Municipalidades en este momento.

+  Porotro lado, también se presenta la oferta de servicios de recarga de vehiculos eléctricos en si-
tios publicos por parte de las Municipalidades como una opcién para fomentar el uso de este tipo
de vehiculos y a la vez generar una nueva fuente de ingresos para las Municipalidades. Esta fue
una de las medidas también priorizadas por la Herramienta de priorizacién.
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A.1.A. MEDIDAS DE MITIGACION DE GEI DE MOVILIDAD ELECTRICA
PRIORIZADAS

A.1.A.1 Sustitucion de motocicletas

¢En qué consiste?
+ La medida consiste en la sustitucién de motocicletas que formen parte de la flotilla interna de la
Municipalidad por alternativas eléctricas, ya sean motocicletas eléctricas o bicicletas eléctricas.

Beneficios

*  Reduccién emisiones GEl y otros gases contaminantes.

*  Reduccién de costos de operacién y mantenimiento.

+  Flexibilidad en la recarga de los vehiculos (se pueden cargar en cualquier tomacorrientes y a cual-
quier hora).

Contexto en el que seria util

+ Losrecorridos de las motocicletas de la Municipalidad suelen ser cortos, por lo cual la autonomia
no seria un impedimento.

+ Se recomienda estudiar las caracteristicas de las rutas habituales para dimensionar unidades
apropiadas.

Nivel tipico de inversién
+  Bajo: Inversién: US$ 1,000 a 3,000. Operacion: ~US$ 15 por mes.(datos por moto)

Requisitos necesarios para implementarla
+ No tiene requisitos adicionales.

Actores minimos por involucrar

*  Municipalidad.

+  Proveedores de motocicletas o bicicletas eléctricas.Reduccién de emisiones

+  Potencial de reduccion de emisiones: bajo.

+  Sector del inventario con posibilidad de ser afectado: transporte sobre carreteras.

*  Motivo: Las alternativas eléctricas no tienen mufla, por lo cual no tienen emisiones GEI. Las Unicas
emisiones ocurren por el consumo de electricidad.




Consideraciones adicionales
+ Indicadores propuestos para monitoreo: kilémetros recorridos, consumo de energia (ya sean litros de com-
bustible por motocicletas o KWh de electricidad por alternativas eléctricas).

Injerencia municipal
«  Directa: el Municipio tiene la capacidad de llevar a cabo esta accién como parte del proceso de sustitucién
de su flotilla.

Tiempo tipico de implementacién
*  Corto (menos de 1 afo).

A.1.A.2 Sustitucion de flotilla liviana

¢En qué consiste?
+ La medida consiste en la sustitucién de la flotilla liviana que forme parte de la flotilla interna de la Munici-
palidad por vehiculos eléctricos de baterias (BEV, en inglés).

Beneficios 4

*  Reducciéon emisiones GEl y otros gases conta- /‘
minantes. 4 -
/‘ﬂ {

+  Reduccién de costos de operacién y manteni-

miento. 4
*  Menor costo total de propiedad (TCO, en Inglés).
*  Mejora de calidad del aire.

e —

Contexto en el que seria util

*  Sepodriaincrementar el impacto de la accién al
sustituir unidades con una mayor tasa de utili-
zacién.

Nivel tipico de inversién
*  Medio: Inversién: mayor a US$ 40,000 Opera-
cién: US$ 10-20 por mes (por vehiculo).

Requisitos necesarios para implementarla

*  Punto de recarga (nivel 2) para acelerar el pro-
ceso de carga.

* No tiene otros requisitos adicionales.

Actores minimos por involucrar

*  Municipalidad.

*  Proveedor (agencias importadoras con vehicu-
los eléctricos disponibles en el pais).

Reduccién de emisiones

+  Potencial de reduccién de emisiones: bajo.

«  Sector del inventario con posibilidad de ser afectado: transporte sobre carreteras.

+  Motivo: las alternativas eléctricas no tienen mufla, por lo cual no tienen emisiones GEI. Las Unicas emi-
siones ocurren por el consumo de electricidad.

Consideraciones adicionales
+ Indicadores propuestos para monitoreo: kilémetros recorridos, consumo de energia (ya sean litros de com-
bustible por carros o KWh de electricidad por alternativas eléctricas).

Injerencia municipal
«  Directa: el Municipio tiene la capacidad de llevar a cabo esta acciéon como parte del proceso de sustitucién
de su flotilla.

Tiempo tipico de implementacién
*  Corto (menos de 1 afho).
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A.1.A.3 Servicio de recarga de vehiculos eléctricos en sitios publicos

¢En qué consiste?

+ Lamedida consiste en la puesta en marcha de sistemas de recarga de vehiculos eléctricos median-
te la instalacién de puntos de recarga (también conocidos como recargadores) en lugares estraté-
gicos del cantdn. El sistema puede ser implementado por la Municipalidad o en consorcio con una
empresa privada.

Beneficios

*  Reduccion de emisiones GEl y otros gases contaminantes.
*  Reduccion de costos de operacion y mantenimiento.

*  Menor costo total de propiedad (TCO, en Inglés)

*  Mejora de calidad del aire.

Contexto en el que seria util
+  Se podria incrementar el impacto de la accion al sustituir los vehiculos con una mayor tasa de
utilizacién en la ciudad.

Nivel tipico de inversién
+  Medio: Inversion: mayor a US$ 40,000 Operacion: US$ 10-20 por mes (por vehiculo).

Requisitos necesarios para implementarla
+  Punto de recarga (nivel 2) para acelerar el proceso de carga.
* No tiene otros requisitos adicionales.

Actores minimos por involucrar

+ Varias Municipalidades, con el fin de expandir el drea de cobertura del servicio.

+  Compafiia distribuidora de electricidad.

*  Proveedor de tecnologia.

+  Empresa que brinde el servicio, en caso de que se decida tercerizar o proveer como un servicio
aparte.

Reduccion de emisiones

+  Potencial de reduccion de emisiones: medio.

+  Sector del inventario con posibilidad de ser afectado: transporte sobre carreteras.

+  Motivo: se fortalece el uso de vehiculos eléctricos de baterias y se reducen emisiones de GEl al
usar electricidad en vez de combustibles fosiles.

Consideraciones adicionales

+  El servicio puede ser provisto a escala nacional y cada Municipio lo puede ofrecer dentro de su
area de cobertura

+ Indicadores propuestos para monitoreo: energia (KWh) y potencia (KW) de electricidad suminis-
trada.

Injerencia municipal
+ Directa: las Municipalidades estan en capacidad de llevar a cabo la accién. Sin embargo, deben
articular esfuerzos con otros actores.

Tiempo tipico de implementacion
*  Corto (menos de 1 afo).




A.1.A.4 Servicio de carros eléctricos compartidos

¢En qué consiste?
+ La medida consiste en la provisién de un servicio de carros eléctricos compartidos en puntos es-
tratégicos de los Municipios.

Beneficios

+  Facilitar una alternativa que permita a conductores evitar la tenencia de vehiculos privados.
+  Optimizar la utilizacién de los vehiculos.

*  Reduccion emisiones GEl y otros gases contaminantes.

+  EL servicio puede generar una fuente de ingresos adicionales para la Municipalidad.

*  Mejora en la salud.

Contexto en el que seria util

+ La solucion podria ofrecerse en sitios estratégicos de las ciudades (e.g. cerca de terminales de
buses, aeropuertos o cerca de comercios).

+ Usuarios registrados podrian pagar por el servicio y devolver la unidad una vez que dejen de
usarla.

Nivel tipico de inversién
*  Medio: Inversién: ~US$ 40,000 (por vehiculo).

Requisitos necesarios para implementarla
+  Flotilla de vehiculos eléctricos.

+ Infraestructura de recarga.

+ Infraestructura de registro y facturacién.

Actores minimos por involucrar

«  Varias Municipalidades, con el fin de expandir el drea de cobertura del servicio

+  Compafiia distribuidora de electricidad.

*  Proveedor de tecnologia.

+  Empresa que brinde el servicio, en caso de que se decida tercerizar o proveer como un servicio
aparte.

Reduccién de emisiones

*  Potencial de reduccién de emisiones: medio.

+  Sector del inventario con posibilidad de ser afectado: transporte sobre carreteras.

+  Motivo: las alternativas eléctricas no tienen mufla, por lo cual no tienen emisiones GEl. Las Unicas
emisiones ocurren por el consumo de electricidad.

Consideraciones adicionales

+  Medida busca optimizar el uso de los vehiculos mediante un aumento en su tasa de utilizacion y
ofrecer una alternativa a la tenencia de vehiculos particulares.

+ Indicadores propuestos para monitoreo: kilbmetros recorridos, consumo de KWh de electricidad
consumida para recargar los vehiculos.

Injerencia municipal
+ Directa: algunas Municipalidades estan en capacidad de llevar a cabo la accién. Sin embargo, de-
ben articular esfuerzos con otros actores.

Tiempo tipico de implementacion
*  Corto (menos de 1 afo).
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A.1.A.5 Servicio de bicicletas eléctricas compartidas

¢En qué consiste?

La medida consiste en la provisién de un
servicio de bicicletas eléctricas comparti-
das en puntos estratégicos de los Munici-
pios.

Beneficios

Proveer una alternativa que a lo largo de la
ciudad que facilite la intermodalidad y evite
el transporte privado.

Optimizar la utilizacién de las bicicletas
eléctricas.

Mejora en la salud de la poblacién.
Servicio puede generar una fuente de in-
gresos adicionales para la Municipalidad.

Contexto en el que seria util

La solucién podria ofrecerse en sitios estra-
tégicos de las ciudades (e.g. cerca de termi-
nales de buses, cerca de comercios).

Los usuarios registrados podrian pagar por
el servicio y devolver la unidad una vez que
dejen de usarla.

Puede haber asistencia de motor eléctrico
segun la topografia.

Nivel tipico de inversién

Medio: Inversién: ~US$ 1,200 (por unidad).

Requisitos necesarios para implementarla

Flotilla de bicicletas eléctricas.
Infraestructura de recarga.
Infraestructura de registro y facturacién.

Actores minimos por involucrar

Varias Municipalidades, con el fin de ex-
pandir el &rea de cobertura del servicio.
Proveedor de tecnologia.

Empresa que brinde el servicio, en caso de
que se decida tercerizar o proveer como un
servicio aparte.

Reduccion de emisiones

Potencial de reducciéon de emisiones: me-
dio.

Sector del inventario con posibilidad de ser
afectado: transporte sobre carreteras.
Motivo: se reduce el uso de vehiculos par-
ticulares. Las Unicas emisiones ocurren por
la electricidad consumida.

Consideraciones adicionales

La medida busca fomentar el uso de las bi-
cicletas en las ciudades y a la vez dar asis-
tencia en topografias dificiles (e.g. cuestas)
o recorridos largos (hasta 50km).
Indicadores propuestos para monitoreo:
kilbmetros recorridos, consumo de KWh de
electricidad.

Injerencia municipal

Directa: varias Municipalidades estan en
capacidad de llevar a cabo la accién. Sin
embargo, deben articular esfuerzos con
otros actores.

Tiempo tipico de implementacién
Corto (menos de 1 afio).




A.1.B. MEDIDAS DE MITIGACION DE GEI DE MOVILIDAD SOSTENIBLE NO
PRIORIZADAS

A.3.B.1 Sustitucion de SUVs o pickups

¢En qué consiste?

+ La medida consiste en la sustituciéon de vehiculos
pickups o camionetas tipo “SUV" que formen par-
te de la flotilla interna de la Municipalidad por al-
ternativas eléctricas. Ya sean vehiculos eléctricos
de baterias (BEV, en inglés) o vehiculos hibridos
eléctricos enchufables (PHEV, en inglés).

Beneficios
*  Reduccion de emisiones GEl y otros gases conta-
minantes.

*  Reduccién de costos de operacion. e %
*  Reduccion de costos de mantenimiento. i ; _ TR o AR
*  Menor costo total de propiedad (TCO, en inglés).

Contexto en el que seria util
+  Sepodriaincrementar el impacto de la accion al sustituir unidades con una mayor tasa de utilizacién.
+  Los vehiculos que requieran de una alta autonomia podrian ser sustituidos por PHEV en vez de BEV.

Nivel tipico de inversién
*  Medio: Inversion: mayor a US$ 40,000 Operacion: ~US$ 30 por mes

Requisitos necesarios para implementarla
*  Punto de recarga (nivel 2) para acelerar el proceso de carga.
* No tiene otros requisitos adicionales.

A.1.B.2 Sustitucion de camiones de basura

¢En qué consiste?
+ Lamedida consiste en la sustitucién de los camiones de basura o de saneamiento de la Municipalidad
por alternativas eléctricas.

Beneficios
*  Reduccion emisiones GEl y otros gases conta-
minantes.

*  Reduccion de costos de operacion.
*  Reduccién de costos de mantenimiento.
*  Reducciéon de ruido.

Contexto en el que seria util

+ Lasunidades actuales que requieran reempla-
zarse son las candidatas para la sustitucion.

+  Es necesario evaluar la capacidad de las uni-
dadesy las caracteristicas de las rutas recorri-
das para encontrar una alternativa e infraes-
tructura de recarga 6ptimas.

Nivel tipico de inversién
«  Alto Inversion: mayor a US$ 400,000

Requisitos necesarios para implementarla
+ Almenos punto de recarga de deposito.
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A.1.B.3 Sustitucion de maquinaria especial

¢En qué consiste?
+ Lamedida consiste en la sustitucién de maquinaria especial (por ejemplo, tractores, camiones, entre otros)
de la Municipalidad por alternativas eléctricas.

Beneficios

*  Reduccion emisiones GEl y otros gases contaminantes.
*  Reduccion de costos de operacion.

*  Reduccion de costos de mantenimiento.

*  Reduccion de ruido.

Contexto en el que seria util

+  Seespera en el futuro cercano que la oferta de las alternativas eléctricas “pesadas” sea mayor. Sin em-
bargo, esta oferta, por el momento, alin es escasa por lo que el disefio y seleccidén de las alternativas es
especialmente critico.

Nivel tipico de inversién
+  Alto.

Requisitos necesarios para implementarla
+ Almenos punto de recarga de depdsito.

©) 4= | PORELCUIDADO DEL
MEDIOAMBIENTE

A.1.B.4 Buses eléctricos en rutas turisticas

¢En qué consiste?
+ La medida consiste en la puesta en marcha de un bus eléctrico destinado a operar en rutas turisticas
con el fin de crear concientizacién en la poblacién y ofrecer una alternativa de movilidad baja en emi-

siones.

Beneficios

+  Reduccién emisiones GEl y otros gases con-
taminantes.

+  Concientizacion de los usuarios.

«  Atractivo turistico.

*  Reduccion de costos de operacién y mante-
nimiento.

*  Reduccién de ruido.

Contexto en el que seria util

+  Los recorridos cortos no requieren de una in-
fraestructura de recarga compleja.

+  Los lugares de gran flujo de turistas podrian
ser atractivos para esta solucion.

Requisitos necesarios para implementarla
« Infraestructura de recarga (de depésito o pantégrafo invertido).



A.1.B.5 Tranvia eléctrico

¢En qué consiste?
+ Lamedida consiste en la puesta en marcha de un
tranvia eléctrico como alternativa de movilidad.

Beneficios

*  Reduccién emisiones GEl y otros gases contami-
nantes.

*  Reduccién de costos de operacion y manteni-
miento.

*  Reduccién de ruido.

Contexto en el que seria util

+  Lasolucion es aplicable en ciudades con una de-
manda de usuarios considerable y puede servir
como enlace o alternativa a otras alternativas de
movilidad.

Nivel tipico de inversién
« Alto Inversién: aproximadamente US$ 400,000

Requisitos necesarios para implementarla
+  Derecho de via.

+ Infraestructura de suministro de energia.
+  Viabilidad para ofrecer servicio publico.

A.1.B.6 Requisitos de puntos de recarga para nuevas edificaciones

¢En qué consiste?

+ La medida consiste en exigir a nuevas edificaciones la inclusién de un minimo de puntos de recarga

segln su tamafio y naturaleza.

Beneficios

«  Garantizar la adecuada provisién de infraestruc-
tura de recarga.

«  Su aplicaciéon puede habilitar futuros servicios a
un menor costo, dado que la integracion seria
desde la etapa de disefio del inmueble y no du-
rante la operacion.

Contexto en el que seria util
+ Laregulacién se podria exigir como parte de los
permisos de construccidén a nuevas edificaciones.

+  Elnivel de exigencia se podria hacer de forma es-
calonada segun el tipo y escala de la edificacion.

Nivel tipico de inversién
«  Bajo: Inversion: menor a US$ 3,000 (por punto de
recarga).

Requisitos necesarios para implementarla
+  Desarrollo de reglamentacién técnica.

+ Capacidad de las Municipalidades para exigir y verificar que se cumpla la regulacién.
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PARA MAYOR INFORMACION CONTACTAR A LA DIRECCION DE CAMBIO CLIMATICO
DEL MINISTERIO DE AMBIENTE Y ENERGIA (MINAE).

Teléfonos: 2253-4298 / 2253-4295 / 2234-0076
Fax: 2253-4298 / 2253-4295 / 2234-0076
programapais.dcc@minae.go.cr
Apartado Postal: 10104-1000 San José, Costa Rica
www.minae.go.cr + www.cambioclimaticocr.com [j /dccCostaRica
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