
Futuro de la Movilidad
Alejandro Henao, Ph.D.
Postdoctoral Researcher
Alejandro.Henao@NREL.gov

ONU and Move
Movilidad en América Latina

June 20, 2018



Cali, Colombia



Cali, Colombia



NATIONAL RENEWABLE ENERGY LABORATORY 4

Source:		A.	Henao

Cali, Colombia



ElPais.com.co

Cali, Colombia



Cali, Colombia



NATIONAL RENEWABLE ENERGY LABORATORY 7

Dilema

Comprar Carro? Viajar en el Mundo?



Summit County, Colorado



Karl Gehring, Denver Post

Front Range, Colorado



“Una ciudad rica NO ES una ciudad 
donde las personas andan en carro.

Una ciudad rica es una ciudad 
donde las personas NO TIENEN QUE 

andar en carro”  
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Servicios de Transporte Emergentes



Las 3 Revoluciones del 
Transporte (Vehículos Eléctricos, 

Autónomos y Compartidos)



Que están haciendo (y harán) los 
servicios emergentes a nuestras 

ciudades?



Que oportunidades y riesgos 
existen para la sociedad?



Definiciones y Aclaraciones
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Definiciones

Servicio de Taxi y plataformas
• Ride-hailing
• Ridesourcing
• App-based rides
• Transportation Network Companies (TNCs)

Vehículos Autónomos
• Automation
• Automated Vehicles (AVs)
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Definiciones

Ride-hailing ≠ Ridesharing

Viajar en Taxi (o end Uber) no es lo miso que un 
viaje compartido



Que oportunidades y riesgos 
existen para la sociedad?
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Impactos de las TNCs (Uber)
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Datos para informar e investigar?
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Experimento Natural del Doctorado
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Data (Estudio en Denver, Colorado)

PORCENTAJE DE 
RESPUESTA: 87.5%

416 Viajes:
198 Lyft, 164 UberX, 
39 LyftLine, 15 UberPool

311 Entrevistas a 
Pasajeros



Necesitamos mas información e 
investigación para entender los 

impactos del transporte 
emergente y la movilidad a 

futuro



NATIONAL RENEWABLE ENERGY LABORATORY 24

Impactos de los TNCs en Energia

Transportation Network 
Companies (TNCs)

Energy 
Impacts  

TEMA INVESTIGACION

Son	los	vehículos	de	TNCs	más	eficientes	en	gasolina	(kilómetros	
por	galón)?	Mayor	numero	de	vehículos	eléctricos?

Hay	mayor	numero	de	vehículos	TNCs	por	demanda?

Sin	Pasajeros Distancia	recorrida	sin	pasajeros

Adquisición	de	Vehículo

Viajes	Compartidos

Cambio	de	Modo	y	Estilos	de	Viaje

Aumento	de	Viajes	Inducidos

Ubicación	de	Residencia	y	Hotel

Ci
ud

ad

Infraestructura Densidad,	Parqueaderos,	Infraestructura	multi-modal
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Distancia sin Pasajero
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Distancia sin pasajero (deadheading)

El termino “deadheading” es usado en la 
industria de taxis y de camiones, y se refiere a 
la distancia recorrida sin pasajeros o sin carga 
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Distancia sin pasajero
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Distancia sin pasajero
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Distancia sin pasajero (Estudio en Denver)
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Distancia sin pasajero (RideAustin)

Airport

UT Campus

Downtown

Heatmap of trip destinations

Airport is the single largest 
destination (and origin)

RideAustin data numbers
• Sample duration: 10 months
• Period: June 2016 to April 2017
• 4,961 unique drivers & vehicles
• 261,000 unique riders
• 1.5 million trips 



El Total de la distancia recorrida 
sin pasajero de los TNCs esta 

entre el 40%-50%



Numero de Pasajeros por 
Vehículos
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Pasajeros por Vehículo (Estudio de Denver)

VMT per Passenger Occupancy(n=2,930)
Weighted Average: 1.31
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Pasajeros por Vehículo (Estudio de Denver)

VMT per Passenger Occupancy(n=4,951)
Weighted Average: 0.78

2,021 
2,289 

434 139 68 

40.8%
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Y los servicios de UberPool             
y LyftLine?

Esos son “compartidos”!
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Los Servicios Compartidos de TNCs

• Porcentaje de servicios pedidos
• Encuentros reales 
• Razones para usar estos servicios:

o Costo
o Arriesgando el sistema
o Otras motivaciones?

• Como se comportan habitualmente        
estos pasajeros?
o Uso del carro o multi-modales (ej. bus)



Cambios en     
Adquisición de Vehículos
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Adquisición de Vehículo

13% de los pasajeros en Denver respondieron que ellos (o su 
hogar) tienen menos vehículos a raíz de los TNCs
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Adquisición de Vehículo

Resultados Preliminares (212 ciudades en U.S.A.)
• Registro de vehículos, en general, no ha cambiado con 

la entrada de TNCs pero el efecto del empleo cambia
o Baja para el publico en general
o Aumenta para los conductores

• Las TNCs podrían estar sirviendo como una herramienta 
para acceder a tener carro

• El promedio de edad del vehículo aumenta con la 
entrada de TNCs, sugiriendo que el publico en general lo 
esta pensando dos veces antes de renovar un carro



Cambios en la Movilidad
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1.6%
4.2%
4.5%

5.5%
9.3%
9.6%

11.9%
12.2%

19.0%
22.2%

Other
Car rental
Get a ride

Other ride-hailing
Carpool

Taxi
Bike or Walk

Wouldn't have traveled
Drive alone (SOV)

Public transport

For this trip, how would you have traveled if   
Uber/Lyft wasn't an option?

Cambios de Modo (Estudio de Denver)



Aeropuertos y los TNCs
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Pasajeros Aéreos

Notes:
• Total airport passengers (enplaned + deplaned)
• All airports indexed to Jan 2011 as baseline (100%)
• Twelve-month running average, each month
• Airports have mass transit service (except for Kansas City)
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Uso de las TNCs

Notes:
• Mode shared estimate of total airport passengers (enplaned + deplaned)
• Conservative/low estimate (connecting passengers unknown). 
• TNC fee (date implemented) – San Francisco: $3.85 (July 2012), Denver: $2.15 (Oct 2013), 

Portland: $2 (Dec 2014), Kansas City: $3 pick-up only (May 2014)
• Vehicle Occupancy: 1.3 passengers per pick-up/drop-off.
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Ingresos por Parqueaderos



Parqueaderos





NATIONAL RENEWABLE ENERGY LABORATORY 48

Parqueaderos

• Las TNCs están reemplazando los viajes en 
carro

• El parqueo es una de las principales razones 
que los viajeros escogen no manejar carro

• Esta tendencia continuara y se incrementara 
con los servicios de movilidad a futuro 
(incluyendo los AVs)



Parking

Source:  Ryan Keeney, StreetsblogDenver



Potencial de aumento en los 
Vehículos Eléctricos
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RideAustin (Rames, Kontou, Wood & Henao)

Airport

UT	Campus

DowntownBy the numbers
• Sample duration: 10 months
• Period: June 2016 to April 2017
• 4,961 unique drivers & vehicles
• 261,000 unique riders
• 1.49 million trips 

Largest TNC dataset currently 
available to researchers

Heatmap of trip destinations
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Millas (Km) Recorridos

• Aproximadamente el 90% del recorrido por día son de 150 millas (ver 1)
• Aproximadamente el 50% de los conductores no recorren más de 200 millas 

en sus recorridos máximos (ver 2)
• Todos los recorridos incluyen recorridos sin pasajeros

1 2
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Cuando y Donde?

Time of day (hours)
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Predicción de la demanda de TNCs (Yi et al) 

A machine learning model is developed 
to predict TNC demand for any given 
zipcode for the coming hour.

The algorithm performs 
extremely well in predicting TNC 
trip demand!!!



Ingresos (Salario)
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Ingreso de los Conductores



Antes de los gastos: ~$16 por hora (estudio en 
Denver)

Descontando los gastos, el promedio es de 
~$8 por hora (rango entre $5 - $11), no llega a 

ser el salario mínimo en Colorado



Conclusiones
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Que están hacienda las ciudades?

• Limite en el numero de vehículos entrando en las 
ciudades (Suiza)

• Tarifa de uso por viaje en TNC para inversión en 
transporte publico y otra infraestructura                     
(Ej., aeropuertos, la ciudad de Chicago, NYC,….)

• Reducir los parqueaderos y rediseñar los espacios 
públicos (prioridades a distintos modos de transporte, 
influenciar comportamientos en la movilidad)

• Proyectos Piloto: campus universitarios, ciudades 
inteligentes, terminales aéreos

• Oportunidades de Negocio



Enfoque en ideas simples que 
sean útiles para recoger 
información, ayuden a la 

investigación y sean fáciles de 
implementar



Se habla mucho de Viajes 
Compartidos pero ni siquiera 
tenemos buenos datos para 

saber el Numero de Pasajeros 
por Vehículo!

Podría la Tecnología ayudar?
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@jonorcutt	
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MORE	or	LESS	PEOPLE? @jonorcutt	



Transporte:
Movilidad de las Personas,       

no de los Vehículos!



Siguiendo el Dinero?

• Rediseñar los sistemas de transporte
• Oportunidades Financieras
• Inversión en Transporte Publico y   

Viajes multimodales
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Costo al Pasajero por Milla (Estudio en Denver)

Passenger	Ride	(miles) Total	Cost	per	Mile

Mean 7.0 $3.4

Median 3.6 $2.6



NATIONAL RENEWABLE ENERGY LABORATORY 67

Siguiendo el Dinero?

• En el 2016, 3.2 Trillones (U.S.) de millas en las 
carreteras de Estados Unidos

• Al 2030 se proyecta que se viajaran 10 
Trillones (U.S.) de millas por carretera en el 
mundo

• El costo bajaría a $1 por milla?
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Siguiendo el dinero?

• Explorar modelos a futuro con tarifas de uso por milla (o km) 
con descuento por numero de pasajeros en el vehículo

• Una tarifa de 25 centavos por milla, recolectaría $2.5 
trillones de dólares (U.S.) (basado en los 10 trillones de millas 
en el 2030)

• Potenciales cambios en la movilidad al responder al costo. 
Cual seria la respuesta basado en los siguientes escenarios?

# Pasajeros por Vehículo Costo por milla (km)
0 $1.00
1 $0.50
2 $0.25

3 o más $0



La movilidad a futuro podría traer 
muchos cambios positivos pero 

investigaciones iniciales sugieren que se 
necesita mejorar los efectos positivos y 

parar los efectos negativos



Colaboraciones y Trabajo
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Impactos de los TNCs en Energia

TEMA INVESTIGACION

Son	los	vehículos	de	TNCs	más	eficientes	en	gasolina	(kilómetros	
por	galón)?	Mayor	numero	de	vehículos	eléctricos?

Hay	mayor	numero	de	vehículos	TNCs	por	demanda?

Sin	Pasajeros Distancia	recorrida	sin	pasajeros

Adquisición	de	Vehículo

Viajes	Compartidos

Cambio	de	Modo	y	Estilos	de	Viaje

Aumento	de	Viajes	Inducidos

Ubicación	de	Residencia	y	Hotel
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LEDSGP	Comunidades	de	práctica
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LEDS	LAC	Comunidad	de	práctica	sobre	Movilidad	Eléctrica

• Fecha de lanzamiento: Mayo 2018
• # de participantes = 45
• 15 paises de Latinoamérica y el Caribe: Uruguay, Colombia, Costa Rica, 

México, Argentina, Perú, Ecuador, Panamá, República Dominicana, Chile, 
Honduras, El Salvador, Bolivia
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