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Bicicleta de carretera:

bicicleta disenada para reco-
rrer grandes distancias a una
alta velocidad.

Bicicleta de montana:

Mejor conocida como ‘todo
terreno’, disenada para reco-
rridos rocosos en terrenos
irregulares y bajadas a alta
velocidad.

Bicicleta eléctrica:

Vehiculo que combina la
incorporacion de bateria y
pedaleo asistido.

Bicicleta playera:

Bicicleta pesada que favore-
ce la comodidad y es usada
para paseos ligeros.

Bicicleta plegable:

Cuenta con un diseno con
bisagras que  permiten
doblarlay facilitar su portabi-
lidad.

Bicitaxi o mototaxi:

Servicios informales de tres
ruedas que pueden ser me-
canicos, con pedaleo asisti-
do (motor eléctrico) y con
motor diésel. Operan, gene-
ralmente, en donde hay
falencias de  transporte
publico.

Ciclo de vida:

El flujo asociado a todas las
etapas de los objetos/pro-
ductos desde la adquisicion
de la materia primay su pro-
duccion, el uso y su final
disposicion al termino de su
vida util.

Huella de carbono:

Medida para cuantificar el
conjunto de emisiones de
gases de efecto invernadero
producidas directa o indirec-
tamente por personas, organi-
zaciones, productos, servicios
o territorios, medidas en CO2
equivalente.

Movilidad ambientalmente
sostenible:

Enfoque de movilidad que
busca satisfacer las necesida-
des de movilidad de las per-
sonas y las comunidades
minimizando el impacto nega-
tivo en el ambiente.

Movilidad urbana:

Movimiento de las personas y
bienes en las ciudades, inde-
pendientemente del medio
que utilicen para desplazarse.

SITP Provisional:
Buses del antiguo sistema de

transporte, que reciben dinero
en efectivo y son de libre

03

subida y bajada. Desde el
2021 inicié su desmonte para
ser reemplazado con flota
mas moderna.

Transporte sostenible:

Sistema de transporte que
permite la provision de servi-
cios e infraestructura para
permitir la movilidad humana
y bienes de manera que sea
seguro, accesible, eficiente y
resiliente, mientras que mini-
miza las emisiones de carbo-
no y otras particulas conta-
minantes asi como impactos
ambientales.
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ANI: Agencia Nacional de Infraestructura Ppb: partes por billon
ODS: Objetivos de Desarrollo Sostenible Ppm: partes por millén
ONU: Organizacion de las Naciones Unidas PROURE: Programa de Uso Racional y de

] Eficiencia Energética
SISBEN: Sistema de Identificacion de Poten-

ciales Beneficiarios de Programas Sociales Mg/ m’: microgramos por metro cubico
SITP: Sistema Integrado de Transporte Publi- UPME: Unidad de Planeacion Minero-Ener-
co de Bogota getica

PMSS: Plan de Movilidad Sostenible y Segura
de Bogota
Introduccion

La movilidad en la historia de la humanidad ha estado muy
relacionada con sus avances culturales, técnicos, simboli-

cos y organizativos: desde desplazamientos plenamente
impulsados por la energia de la musculatura humana, con
distancias a recorrer y cargas limitadas, hasta la sofistica-
cidén que permite que hoy se pueda recorrer el mundo.

El transporte ha sido una construccion humana para permitir la conectividad y el intercambio y
para facilitar el acceso de las personas a varias de sus necesidades: fuentes de recursos,
empleo, mercados, bienes y servicios, interaccion social, educacion, entre otros. Conforme se
requeria recorrer mayores distancias y cargar mas peso se han desarrollado tecnologias, se ha
incrementado la demanda energética y se han transformado los territorios a la medida de los

modos de transporte (Smil, 1094).

Estos procesos han generado diversas problematicas ambientales que van desde el uso de
diferentes materiales que generan presiones por su adquisicion, los impactos de la produccion
de los vehiculos —propios de los procesos industriales—, el uso —23% del consumo de energia
global relacionada con el de emisiones de gases de efecto invernadero se encuentra en el
sector transporte—, y la generacion de residuos de dificil manejo, ademas de la construccion de
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vias e infraestructura de transporte que ha estado asociada a la transformacion y eliminacion de
ecosistemas (Armenteras & Rodriguez, 2014; ONU, 2016).

Por otra parte, este proceso de evolucion de la movilidad, acompanado del incremento de la
complejidad de las sociedades humanas, también ha generado sistemas de transporte con
actores que tienen diferentes intereses y relaciones con la movilidad: hay quienes solamente
buscan suplir sus necesidades de desplazamiento y carga, quienes operan los diferentes modos
de transporte y hacen de la movilidad su forma de lucro y, por supuesto, los actores encargados
de la politica publica (Holden et al,, 2020).

Ademas de la evidente complejidad de la movilidad, hay fendomenos de la actualidad que irrum-
pen y modifican las nociones de codmo nos movemos, cambian las necesidades y generan
nuevos desafios. Algunos de estos fenomenos incluyen: (1) el incremento de la urbanizacion,
acompanado de la necesidad de establecer integracion urbano-rural que posibilite los inter-
cambios y el sostenimiento de las ciudades (muy dependientes de los recursos provenientes de
sus contextos); (2) cambios demograficos, en los que el crecimiento de la poblacion urbana
significa mayor demanda de medios de transporte y, asimismo, presiones ambientales por
cuenta de las necesidades de nuevos vehiculos y generacion de infraestructura; (3) cambios en
las dinamicas de suministro y rutas de intercambio, influenciadas, por ejemplo, por el auge de
los mercados digitales; (4) conectividad digital, que puede significar un alivio en la demanda de
medios de movilidad fisica; y (5) propension por el desarrollo de tecnologias mas eficientes en
materia de generacion de emisiones, en el contexto crisis climatica, pero que puedan contener
impactos indirectos (incluso en emisiones) que deban ser considerados en la toma de decisio-
nes (ONU, 2016).

Desde las nociones de sostenibilidad de la movilidad hay diferentes enfoques que buscan solu-
ciones o0 marcos de discusion para tomar decisiones. Dentro de estos marcos se encuentran (1)
los que comprenden la necesidad de la planeacion que articule necesidades, tipos de solucio-
nes y escalas de solucion diferentes, (2) las que reconocen el papel de la agencia y circunstan-
cias que hacen que las personas influyan en los modos de transporte y tomen decisiones, y, por
supuesto, (3) las discusiones y propuestas desde el mejoramiento tecnologico (Pérez-Morales et
al, 2022). Si bien existen diferentes aproximaciones, al final la sostenibilidad de la movilidad
busca dirimir entre la necesidad de conexion y carga y los impactos ambientales y sociales aso-
ciados, de manera que se garantice el acceso a los modos de transporte y con ello al mercado,
empleo, educacion, relacionamiento social, entre otros, sin poner en riesgo la base material que
permite la vida y es sustento de la sociedad.

La agenda global tambiéen ha abordado el asunto de la movilidad dentro de los esfuerzos de
sostenibilidad. Para el transporte, se encuentran los siguientes Objetivos de Desarrollo Sosteni-
ble (ODS), directamente relacionados: (3) Garantizar una vida sanay promover el bienestar para
todos en todas las edades; (9) Construir infraestructuras resilientes, promover la industrializacion
sostenible y fomentar la innovacion; y (11) Lograr que las ciudades sean mas inclusivas, seguras,
resilientes y sostenibles (Comision de Estadistica de las Naciones Unidas, 2017, ONU, 2016).
Dada la interrelacion de la movilidad, también afecta indirectamente otros objetivos, como se
presenta en el Anexo 1.

En Colombia también hay normativa y reglamentacion en relacion con la movilidad sostenible
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que incluye la promociéon del uso de vehiculos con tecnologias limpias como la generacion de
incentivos en materia de impuestos y excepciones y la destinacion de espacios preferenciales
para parqueo (Ley 1964 de 2019, Resolucion 20213040039485 del 7 de septiembre, Decreto 191
de 2021, el Decreto 2021 de 2019). También hay programas estructurales que incluyen promue-
ven el uso eficiente de la energia y los lineamientos de transicion energetica (el Programa de
Uso Racionaly Eficiencia Energetica (PROURE) de la UPME y la Ley 2099 de 2021, por la que se
dictan disposiciones para la transicion energetica, la dinamizacion del mercado energético) y la
Estrategia Nacional de Movilidad Eléctrica.

El contexto urbano es importante en materia de movilidad, no solo porque es el espacio de
mayor demanda en soluciones de transporte, sino también porque el desarrollo de las ciudades
también ha sido influenciado por su crecimiento. La urbanizacion es dinamizadora de las necesi-
dades de movilidad tanto porque implica mayor poblacion moviéndose por las calles, como por
el incremento de la demanda de bienes que deben ingresar y moverse por el espacio urbano.
Entonces, la nocion de espacio y forma urbana cobra importancia porque puede determinar
fisicamente como se da el movimiento al interior de las ciudades y las distancias recorridas, y
con ello las decisiones sobre determinados modos de transporte y las emisiones generadas en
estos desplazamientos (asi como otros impactos asociados) (Pérez-Morales et al., 2022).

El caso bogotano no es ajeno a estas dinamicas, su historia y desarrollo han sido un proceso de
doble via en el que el crecimiento de la ciudad condujo al crecimiento de la demanda de trans-
porte y las soluciones de transporte terminaron influenciando la formay la estructura sobre las
que se ha dado el crecimiento de la ciudad (Prieto Paez, 2018). Sin contar que en los ultimos anos
eltransporte ha sido el segundo sector en generacion de emisiones en Bogota, con participacio-
nes superiores al 39% (Laboratorio de Sostenibilidad Empresarial, 2024).

Bogota es una ciudad de mas de 10 millones de habitantes, con una alta densidad poblacional
(22100 habitantes por km2 aproximadamente), con densidades mayores en las periferias que en
los barrios centrales y, aunque cuenta con diferentes servicios cercanos a los habitantes, la
ciudad genera barreras al desplazamiento incluso desde la posibilidad de caminarla (la inseguri-
dady el descuido y deterioro del espacio publico son parte del problema). Tambiéen su densidad
incide en los altos niveles de congestion tanto de las vias como del transporte publico. Ademas,
el crecimiento poblacional incrementé desde los anos de 1950 (lo que puede relacionase con el
desplazamiento campesino por causa del conflicto) y con ello se incremento la huella urbana 'y
las necesidades de desplazamiento (Thomas, 2022). La ciudad y sus necesidades de transporte
también requiere de reflexiones sobre el abordaje de la movilidad sostenible, las posibilidades,
contradicciones y retos.

En el presente informe se aborda el tema de la movilidad sostenible en secciones que abordan:
(1) la sostenibilidad de la movilidad como un asunto multidimensional, (2) la evolucion de la mo-
vilidad de Bogota, (3) un analisis de la movilidad actual en la ciudad y sus impactos y (4) reflexio-
nes finales sobre la movilidad sostenible.
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1. La sostenibilidad de la movilidad: un asunto

multidimensional

Abordar a la movilidad desde los marcos de la
sostenibilidad implica reconocer la disyuntiva
entre la necesidad de garantizarla y la urgen-
cia de limitar sus impactos sobre la naturaleza
y la sociedad. Desde el primer enfoque, se
pretenderia proveer servicios de transporte
basico para la conectividad y la carga, garanti-
zado, mientras tanto, un acceso equitativo y
justo a los servicios de transporte, y, desde el
segundo, asegurar que los impactos del
transporte no conduzcan a rebasar los limites
planetarios’. El balance entre la provision de
movilidad, las garantias de justicia y asequibi-
lidad y el imperativo de frenar los impactos
ambientales abordan buena parte del derro-
tero de la discusion sobre sostenibilidad (Hol-
den et al,, 2020).

Dado que el problema de insostenibilidad del
transporte radica en que recorrer mayores
distancias, generar un mayor numero de
vigjes y cargar mas peso, requiere mayor con-
sumo energeético y tecnologias de transporte
con requerimientos de materiales especificos
e infraestructura disenada a su medida. Por
ello, el enfoque de movilidad sostenible ten-
deria por la reduccion de las necesidades de
vigje y su longitud, el uso de modos menos
contaminantes como los peatonales, ciclistas
y transportes colectivos y el mejoramiento de
la energia (luego, claro, de disminuir la necesi-
dad) (Thomas, 2022).

La complejidad de la discusion sobre sosteni-
bilidad ha generado diferentes enfoques (Gra-
fico 1) para aproximarse a las posibles solucio-
nesy van desde la planeacion estrategica, el

reconocimiento de las cuestiones sociales
para generar los cambios necesarios para la
sostenibilidad y busqueda de nuevas tecno-
logias y la medicion de sus impactos ambien-
tales.

Grafico 1. Enfoques de la discusion sobre movilidad
sostenible

Planeacion
estratégica de @
la movilidad

Enfoques de la

discusion
@ - ()
sobre movilidad Tecnologias
Componente sostenible de transporte
social de la °

e impacto ®

ambiental

movilidad

Fuente: elaboracion propia a partir de Perez-Morales
et al. (2022)

1.1. Planeacion estratégica de la
movilidad sostenible

Desde la planeacidén estratégica, se busca-
ria integrar varias de las posibles soluciones
para tender a una movilidad sostenible. Esto
incluye un conocimiento extenso de las dina-
micas de la movilidad que permita tomar
decisiones. En general, las lineas de la pla-
neacion estrategica se han orientado en tres
puntos:

1Coru'unto de nueve procesos ambientales criticos esenciales para la estabilidad del sistema terrestre: (1) cambio climatico, (2)
destruccion de la capa de ozono, (3) destruccion de la integridad de la biosfera —pérdida de la biodiversidad—, (4) contamina-
cion por sustancias artificiales, (5) acidificacion de los océanos, (6) modificacion de los ciclos del fosforo y el nitrogeno, (7) altera-
ciones al ciclo hidrologico y la disponibilidad de agua dulce, (8) cambios en el uso del suelo, (9) acumulacion de aerosoles

atmosféricos.



Lgpqratario
Empresarial

08

I. Reducir, minimizar o suprimir las necesidades de desplazamiento.
ii. Sustituir o cambiar los modos de transporte.

iii. Mejorar la eficiencia, en donde el cambio tecnoldgico permita un balance que lleve a rela
ciones de menor consumo energetico, menor polucion y menores emisiones.

La planeacion parte de entender que tanto el mejoramiento de la eficiencia de los modos de
transporte como el cambio modal serian medidas insuficientes si en paralelo hay un crecimiento
ilimitado y sin control de las necesidades de transporte o de la cantidad de vehiculos en circula-
cion, lo que significaria una introduccion de medidas que permiten tanto el consumo actual
como uno creciente de transporte (basado en una premisa de ilusorias posibilidades de creci-
miento ilimitado) y no mejoras en la sostenibilidad. Por lo tanto, la estrategia de reduccion del
numero y/o distancia de los viajes es fundamental (Holden et al, 2020). En la tabla 1 se presen-
tan estas lineas estratégicas y propuestas que se han hecho para cada unay sus retos.

Tabla 1. Lineas de planeacion estratégica para el transporte sostenible

Lineas Propuestas Retos
Reduccién del Planeacién de ciudades mas densas, = Control del crecimiento de las ciudades, influenciado por:
ndmero y/o compactas y policéntricas, que dentro de informalidad de la urbanizacién, especulacion, cambios en la
distancia de los los pardametros de localizacién genere demografia, procesos migratorios.
viajes cercania entre la vivienda y los centros de = Dificultades en la articulacion de las entidades encargadas de la

actividad y que prioricen espacios publicos y

- planeacion.
civicos cercanos al transporte.

= Balance de prioridades en la planeacion: desde planeaciones
alrededor de la naturaleza como base para el sostenimiento y
bienestar de la sociedad hasta planeaciones definidas por la
especulacion en intereses particulares.

Aprovechamiento de las tendencias Disposicidon de las empresas para realizar el transito a la

digitales que permiten la realizacion de digitalizacion del empleo o la generacion de opciones hibridas,
actividades sin necesidad de movilizacion y la necesidad de claridad sobre las condiciones de salud y
(como el trabajo remoto), seguridad en el trabajo especificas de las opciones remotas.

Aparicion de nuevas modalidades de movilidad originadas
desde lo digital como, por ejemplo, los domicilios a través de
plataformas que no generan condiciones laborales dignas a los
domiciliarios y cuyas politicas no tienen parametros
establecidos para los vehiculos.

Cambios en los De individuales a colectivos: servicios de = Necesidad de mejora del sistema publico de transporte de
modos de transporte publico con buen manera que atraiga a conductores de vehiculos particulares y
transporte funcionamiento y asequibles que pueda usuarios de vehiculos individuales.

inducir a la sustitucion de los vehiculos = Necesidad de mejora de las consideraciones de accesibilidad a

individuales, con un incremento de buses,
trenes, y tranvias. Las tasas de ocupacion,
mucho mayores, permiten también mayor
eficiencia y menor uso del espacio, que

grupos poblacionales con movilidad restringida
= |nseguridad en los medios publicos de transporte:
accidentalidad, robos, situaciones de acoso, entre otros.
podria aprovecharse para mejorar el = Necesidad de comprender la racionalidad de las decisiones
espacio pdblico y propender por su individuales para el disefio de instrumentos de incentivo o
renaiurElizEeiEn. desincentivo para la modificacién de los habitos de movilidad.
= Necesidad de una oferta multimodal de transporte que integre
los modos de transporte.
= Necesidad de promover la equidad en el acceso.
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Lineas Propuestas
Promocién de la movilidad impulsada por la
fuerza muscular: caminata, bicicleta,

patinetas, patines, entre otros.

Retos
= Necesidad de espacios y condiciones para la seguridad de
peatones y ciclistas.
= Necesidad de mejoramiento de las condiciones de calidad del
aire para peatones y ciclistas. La contaminacién puede
desincentivar estos modos de movilidad y generar problemas
de salud publica.

Usos de tecnologias de movilidad que
tengan mejor balance entre uso de energia
y distancias recorridas, que implique
menores emisiones, menor polucion y
menor ruido.

Mejoramiento de
la eficiencia de
los viajes

= [mpactos ambientales de las nuevas tecnologias durante todo
su ciclo de vida.

Fuente: elaboracion propia a partir de Banister (2008), Fedesarrollo (2022), Holden et al. (2020) y
Pérez-Morales et al,, (2022) Banister, (2008); Fedesarrollo, (2022); Holden et al., (2020); Perez-

Morales et al., (2022)

1.2 Componente social de la movilidad

Ademas de los procesos de planeacion que
puedan considerar diferentes lineas de
accion, es preciso reconocer que la movilidad
es un asunto social que afecta a y sobre el
que intervienen diferentes actores. Esto signi-
fica la coexistencia de fuerzas que pueden
incidir o motivar acciones en torno a la movili-
dad: la poblacion civil, expertos e institucio-
nesy las empresas (Grafico 2).

Grafico 2. Tipos de actores clave en la accion para la
movilidad sostenible

j’ Poblacion Cilvil

Tipos de actores
clave en la accion
J
Expertos /
Instituciones

para la movilidad
sostenible

Fuente: elaboracion propia a partir de Holden et al.

(2020)

Los expertos (que pueden ser profesionales
administrativos, burocratas e investigadores)
y las instituciones, por su parte, introducen

nociones de administracion de la movilidad,
proponen o crean las politicas publicas y
pueden implementarlas en la administracion
publica (Holden et al, 2020). En manos de
este grupo de actores se encuentra la orien-
tacion de las decisiones en movilidad, que
parten desde los argumentos cientificos y
técnicos, sobre el ordenamiento urbano, las
caracteristicas de la movilidad y las alternati-
vas de solucion, y desde la reglamentacion,
regulacion y control en las entidades publi-
cas.

La poblacién civil tiene el conocimiento de
base sobre las dinamicas y problematicas de
la movilidad pues son usuarios directos o son
afectados por los impactos generados por el
transporte (polucion, emisiones de GEl, acci-
dentalidad, entre otros). Muchas de las deci-
siones de movilidad se justifican, por ejemplo,
en cuan urgente es suplir necesidades de
movilidad de acuerdo con condiciones de
vulnerabilidad y limitado acceso de diferen-
tes poblaciones (la responsabilidad de las
decisiones institucionales muchas veces se
enfoca en este aspecto). Por otra parte, tam-
bién son agentes que expresan sus necesida-
des y establecen las narrativas positivas o
negativas sobre la percepcion de las solucio-
nes en movilidad a partir de sus experiencias
(calidad de servicio, sensacion de seguridad,
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sensacion de dignidad en los medios de
transporte. A partir de ese imaginario colecti-
vo, el contexto cultural y las condiciones
socioeconomicas, actores de la poblacion
civil pueden decidir qué medidas adoptar o
no —lo que puede estar influenciado por las
percepciones diferenciales, las condiciones
de pobreza y la realidad socioeconomica, la
exclusion social y hasta circunstancias loca-
les y nacionales— convirtiendose en benefi-
ciarios de los modos de transporte y en su rol
pueden actuar como usuarios o ser impulso-
res o detractores de los sistemas propuestos
(ONU, 2016; Holden et al,, 2020; Pérez-Mora-
les et al,, 2022).

La cobertura y la calidad del transporte tam-
bién son aspectos que modifican las decisio-
nes sobre los modos de transporte por parte
de la ciudadania. Sin embargo, existe una
suerte de tensidon entre estas dos caracteristi-
cas, pues, generalmente, las decisiones
sobre si mejorar cobertura o calidad van en
detrimento una de la otra, algo se sacrifica en
la eleccion. La baja cobertura, por una parte,
obliga a la ciudadania a resolver su movilidad
por otros medios, incluidos los motorizados
individuales, por lo que garantizar un mayor
alcance es muy importante. Sin embargo, por
cuestiones de calidad, una parte de la pobla-
cion prefiere elegir el espacio, la capacidad
de carga, la seguridad individual, la flexibili-
dad de aproximacion a los destinos y otras
comodidades que ofrece el vehiculo indivi-
dual.

Tanto los expertos e instituciones, como la
poblacion civil pueden enfocar sus deman-
dasy estrategias en movilidad, principalmen-
te, en prioridades politicas y sociales. Las em-
presas, por su parte, tienen como principal
foco la racionalidad econémica que prioriza
los derechos de la propiedad privada y ponen
las transacciones en el mercado en primer
plano. Sus inclinaciones hacia la sostenibili-
dad estan marcadas también por incentivos
del mercado, como el prestigio, y estrategias
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institucionales que permeen los mercados
como instrumentos financieros (impuestos
verdes, mecanismos de financiacion para
proyectos sostenibles con tasas diferencia-
das, bonos y fondos de inversion verdes,
leasing y microecreditos verdes para vehicu-
los, beneficios tributarios, subsidios, certifica-
ciones verdes incentivos) y no financieros
(como todos los esfuerzos desde la adminis-
tracion publica para generar infraestructura
de transporte y su mantenimiento). Esto
puede orientar las decisiones de las empre-
sas de la movilidad, aunque tambien hay em-
presas que en la busqueda de suplir necesi-
dades actuales pueden generar servicios que
coincidan con las tendencias de sostenibili-
dad (Holden et al,, 2020).

La existencia de diferentes actores que inte-
ractuan en los sistemas de movilidad implica
que existe una necesidad de accion conjunta,
en la que no se delegue la responsabilidad
completa sobre un unico actor, para quien la
capacidad de accion estaria limitada. Para
ello, es indispensable conocer sus circuns-
tancias, intereses y prioridades para elegir las
estrategias que suplan las necesidades de
unos y que aprovechen las capacidades
construidas de otros.

1.3. Tecnologias de transporte e im-
pacto ambiental

Aunque es claro que la transicion tecnologica
de la movilidad es solo una parte de las
acciones necesarias hacia la movilidad soste-
nible, y que incluso hay otras mas estructura-
les como la reduccion de la necesidad de
movilidad y el cambio de modos, la fuente de
energia es una discusion fundamental en la
promocion de la movilidad sostenible, pues
se la reconoce como indispensable para
transportar y mover personas y cargas. Las
fuentes de energia fosil han permitido la evo-
lucién de la movilidad (con vehiculos de com-
bustion interna) y con ello muchas de las
transformaciones econdmicas, sociales y glo-
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bales que han generado a la sociedad actual,
pero, en paralelo, su uso ha sido uno de los
grandes contribuyentes en emisiones de car-
bono, contaminacion y otros impactos que
han generado deterioro ambiental y de las
condiciones de vida de la sociedad.

Dado que buena parte de los focos de la
construccion de politica publica se han orien-
tado a las problematicas asociadas al cambio
climatico y a los acuerdos multilaterales que
han definido la agenda global, especialmente
el Acuerdo de Paris, los vehiculos cuyo uso
implique menores emisiones han aparecido
como soluciones posibles para el balance
entre suplir las necesidades de movilidad vy
disminuir los impactos ambientales.
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Los medios eléctricos (vehiculos electricos
de bateria, vehiculos eléctricos hibridos
enchufables, vehiculos eléctricos con auto-
nomia extendida, y vehiculos eléctricos de
pila de combustible, e incluso vehiculos de
hidrogeno) ha aparecido como estrategia
para reemplazar vehiculos con combustibles
fosiles desde los vehiculos de uso particular,
hasta vehiculos mayores de uso colectivo y
otros medios de transporte (Holden et al,
2020). Sin embargo, aunque este es un enfo-
que util para la toma de decisiones locales,
puede ignorar que las tecnologias en movili-
dad tienen diferentes efectos tanto en el uso,
polucion y emisiones de GEI, como en otras
fases de su ciclo de vida (Grafico 3) y de la
infraestructura asociada (Grafico 4).

Grafico 3. Ciclo de vida general de la cadena de suministro de los medios de transporte
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Fuente: elaboracion propia a partir de (Chester et al., s/f)

Grafico 4. Ciclo de vida general de la construccion de infraestructura para el transporte
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En el grafico 5 se muestran diferentes modos de transporte de acuerdo con su sistema de ener-
gia, en el que los vehiculos de carga, buses, automoviles, motos e incluso bicicletas que hoy
funcionan con sistemas de combustion interna pueden tener alternativas en tecnologias hibri-
dasy electricas. La movilidad peatonal y con medios como la bicicleta, aunque no son reempla-
zo directo de los modos de transporte con sistemas de combustion interna, no deben ser igno-
rados dentro de las estrategias de movilidad urbana pues pueden suplir la necesidad de viajes
en medios motorizados, y, con ello, disminuir significativamente impactos (tanto en trayectos
cortos como de larga distancia con la bicicleta). La promocion de estos medios implica volver
habitables los espacios publicos de la ciudad, con mayor seguridad, calidad del aire y dignidad
para todos los habitantes urbanos.

*En Bogota hay bicicletas que utilizan motores de dos tiempos que estan prohibidos desde el 2010 y, en comparacion con las motos,
son mas contaminantes por tener mayores emisiones 'y generar mas ruido, ademas de generar riesgo de accidentalidad (EL Tiempo,
2023a).
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Grafico 5. Modos de transporte de acuerdo con su sistema de energia
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Fuente: elaboracion propia.

Ahora bien, la transicidon de modos de transporte con combustion interna a hibridos y eléctricos
debe también considerar los impactos de estos medios mas alla de su uso. Por una parte, su
implementacion implica cambios en los sistemas de suministro de energiay la disposicion de las
ciudades para posibilitar el uso de las tecnologias —como puntos de recarga y otros requeri-
mientos minimos— (Pérez-Morales et al.,, 2022). En el mismo, la fuente de energia que alimentara
a las baterias que permiten el funcionamiento de los vehiculos puede generar emisiones indi-
rectas (y otros impactos) aunque los vehiculos electricos e hibridos tengan una reduccion consi-
derable de las emisiones en su funcionamiento (Hawkins et al,, 2013; Holden et al,, 2020). La
matriz energetica de Colombia, que alimenta a su sistema interconectado de energia, esta cons-
tituida principalmente por fuentes hidraulicas —la mas representativa en Colombia que, aunque
considerada como una fuente limpia de energia, su construccion ha implicado la transformacion
de los territorios, la eliminacion de coberturas naturales, dano a ecosistemas y afectacion a la
biodiversidad, la modificacion de los sistemas hidricos, el cambio de usos en el suelo y el des-
plazamiento de poblaciones y afectaciones a sus medios de vida, entre otros (Rojas-Robles &
Santander-Duran, 2021)—, combustibles liquidos, gas y carbon (EL Tiempo, 2023b).

En términos del ciclo de vida, la produccion de los diferentes vehiculos tendria aspectos comu-
nes como la construccion de la carroceria cuyos impactos variarian de acuerdo con el tipo y
tamano de vehiculos, por las diferencias en la cantidad de materiales para su elaboracion. Los
principales diferenciales aparecen en la produccion de sus sistemas de energia y de alli una
diferenciacion de los impactos antes del uso. Sin embargo, en el seguimiento a si ciclo de vida
habria cambios en las fases de adquisicion de materias primas, manufactura, produccion de
energia, uso, mantenimiento y final de vida util. En la tabla 2 se muestran algunos impactos de
los casos contrastantes de los vehiculos de combustion interna y los vehiculos eléectricos, en
donde se hace evidente la complejidad de la produccion y ciclo de vida'y como la inocuidad de
la produccion de uno u otro tipo de vehiculos debe ser revisada con cuidado para no caer en
aseveraciones simples como “los vehiculos eléctricos no contaminan”. Las decisiones sobre el
cambio el cambio de tecnologias debe reconocer la dimension del impacto y deben ser acom-
panadas de otras estrategias mas estructurales para la sostenibilidad de la movilidad.
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Tabla 2. Impactos potenciales en el ciclo de vida por tipo de sistema de energia

Adquisicién de
materia prima

Impactos de vehiculos de combustién
interna

Impactos de vehiculos eléctricos

Materiales para las baterias que incluye litio,
niquel, cobalto, manganeso, hierro, cobre,
aluminioy otros metales raros limitados, cuya
produccion puede generar dafios
ambientales locales en los procesos mineros.

Los procesos de mineria asociados a la
extraccion de los insumos para baterias se
asocian con impactos significativos en los
ciclos hidricos en las regiones en donde se
encuentran y afectaciones a los modos de
vida de las poblaciones.

Lla extraccion minera también tiene
consumos  energéticos, cuyo impacto
depende también de las fuentes de energia.

Impactos comunes

La produccion de vehiculos requiere grandes
cantidades de materiales (metales ferrosos y
no ferrosos). En 2017 la produccién de
vehiculos consumia 7% y 3% de los metales
ferrosos en los paises pertenecientes y no
pertenecientes a la OCDE, respectivamente, y
se esperan crecimientos en un factor de 2,2 y
3,5 respectivamente entre 2017 y 2060.

Por el transporte de materia prima se
generan emisiones de gases de efecto
invernadero.

Contaminacion de suelos y fuentes hidricas
por procesos de extraccion de metales.

Manufactura de
vehiculos

Emisiones en los procesos industriales de
manufactura

Mayores emisiones en el ensamblaje por
cuenta de la carga adicional del peso de las
baterias.

Produccién de
energia

Reducciéon de las fuentes de combustibles
fosiles, especialmente de petréleo y gas.

Afectacion a fuentes hidricas en procesos de
extraccion de gas y petroleo.

Impactos asociados a las fuentes de energia
eléctrica que pueden ser desde los asociados
a la extraccion de petréleo y gas, hasta los
mas concretos asociados a la generacion
hidroeléctrica, térmica, solar y edlica (como
el impacto a ecosistemas, la modificacion de
ciclos  hidricos, afectaciones a la
biodiversidad, y conflictos ambientales con
comunidades locales)

Uso de los medios
de transporte

Emisiones de diéxido de carbono (CO2),
monoxido de carbono (CO), dxidos sulfuricos
(SOx), oxidos de nitrégeno (NOx), material
particulado (PM2.5, PM 10), entre otros.

Incremento de enfermedades ocasionadas
por la exposicion a contaminantes generados
por la combustién.

Incremento de las emisiones de GEl,
contribuyentes del cambio climatico.

Disminucion de las emisiones de GEI directas
durante el uso.

Ocupacion del espacio publico.

Mantenimiento
vehicular

Incremento de la demanda de litio y otros
metales raros para las baterias de reemplazo.

Aumento de la necesidad de neumdticos y
llantas, y de las emisiones indirectas
asociadas a su produccion.

Final de vida dtil de
los vehiculos

Aumento de los residuos peligrosos por la
dificultad de disposicion y posconsumo de
baterfas.

Aumento de la disposicion de llantas vy
neumaticos.

Incremento de los residuos de chatarrizacion.

Fuente: Fuente: elaboracion propia a partir de (Hawkins et al., 2013; Munawer, 2018; Holden et al., 2020; Lende,
2022; Zhao et al,, 2022)

Elentendimiento detallado de los impactos de los diferentes medios de transporte y sus fuentes
de energia permite mejoras en la toma de decisiones que consideren el impacto global de los
vehiculos, asi como desde la investigacion en el mejoramiento de la eficiencia que no considere
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unicamente relaciones distancia recorrida versus cantidad de energia, sino disminuciones en
todos sus posibles impactos: desde las emisiones de gases de efecto invernadero hasta la mo-
dificacion de ecosistemas.

2. Sobre la evolucion de la [ylealileTeR=To R 2Tefe o] £
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Desde una movilidad marcada por el conocimiento preciso de la geografia y los terrenos por
parte de los habitantes locales, moverse por el territorio adquirio significados diferentes con la
llegada de los espanoles que introdujeron nuevas necesidades de movilidad y de apropiacion
de un territorio que desconocian. Eltransporte mulary los cargueros humanos en trochas’ fueron
durante mucho tiempo las estrategias para transitar la dificil geografia colombiana, que junto al
transporte fluvial en el Rio Magdalena consolidaban el transporte nacional (Camargo Bonilla,
2019).

El transporte fluvial por el Rio Magdalena fue fundamental para el reconocimiento del pais, la
aproximacion a diferentes regiones, el intercambio de mercancias y la conexion entre el altiplano
y la costa, y con ello el acceso al comercio internacional. Esto condujo a la consolidacion de las
primeras empresas del transporte en el pais durante la primera mitad del siglo XIX, financiadas
principalmente por capitales extranjeros, que ejecutaron el comercio por el rio hasta finales de
siglo (Camargo Bonilla, 2019).

Hacia 1870, se introdujo el ferrocarril —como empresas privadas de companias alemanas, ingle-
sas y estadounidenses—, soporte a la economia agricola, especialmente enfocado en la expan-

sion de la economia de exportacion de café entre 1880 y 1930. Aunque inicialmente el ferrocarril
se junto con el transporte mular y fluvial para consolidar las economias de los puertos y facilitar
elacceso alinterior del pais, el crecimiento de la produccion de café reoriento los esfuerzos para
impulsar la construccion de estas lineas en las regiones cafeteras de Cundinamarca, Santander,
Boyaca y Antioquia. El impulso a la red férrea del pais no logrd, sin embargo, suficiente unidad.
Su organizacion se redujo a construcciones regionalizadas cuyo avance se vio truncado, entre
otros, por la inestabilidad politica del pais, la corrupcion, la disminucion de los precios del cafey
la entrada a competir de los camiones, los buses y los vehiculos, especialmente en la década de

3Hasta los anos de 1920 el 80% de las vias del pais eran caminos de herradura y trochas (Camargo Bonilla, 2019).
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los anos cincuenta (Vargas Caicedo, 2002; Camargo Bonilla, 2019).

La llegada del camion significé un cambio definitivo en las formas de transporte, aunque su
objetivo inicial fue cubrir distancias cortas y medias, llegaron en 1917 promovidos por comer-
ciantes que impulsaron la idea de construir una empresa de carga por carretera. La llegada de
los primeros camiones definid la consolidacion de los medios automotores como principales
medios de transporte en Colombiay con ello la generacion de carreteras desde inicios del siglo
XX. Con ello los patrones de localizacion de los centros de almacenamiento y abastecimiento
terminaron por concentrarse en las ciudades mayores (Vargas Caicedo, 2002; Camargo Bonilla,
2019).

En tanto ciudad mayor, Bogota ha sido también protagonista en el desarrollo de la movilidad
nacional y, al mismo tiempo, las dinamicas del pais han motivado muchas de sus decisiones
sobre el transporte. Como en el resto del pais, Bogota solo estaba conectada con el escenario
nacional a través de trochas y solo hasta 1882 se inicid la construccion del ferrocarril entre
Bogota y la Dorada para conectar con el Rio Magdalena. La construccion se comenzo en dos

tramos desde cada extremo, pero solo el
tramo que partia desde Bogota logré comple-
tarse hasta Facatativa, pues el que inicio desde
La Dorada fue abandonado, luego de dos anos
de construccion con menos de ocho kildme-
tros construidos (Esquivel Triana, 1996). Este
hecho dejo atras el proyecto de conectividad
férrea hasta el Magdalena por muchos anos,
aunque ha permanecido en la discusion de la
movilidad nacional y actualmente ha vuelto a
la agenda de conectividad pues la ANI (Agen-
cia Nacional de Infraestructura) ha anunciado
los pliegos para el ferrocarril entre Bogotay La
Dorada, que es una apuesta del enfoque de
conectividad del actual gobierno (ANI, 2023).

V/////1/////7/1//4

En materia de movilidad interna, desde 1865 se consolido en la ciudad un servicio de 6mnibus
con carrugjes tirados por mulares. Los rieles tambien se instalaron al interior de la ciudad con la
entrada del tranvia en 1884 (todavia arrastrado por mulares), de origen privado que por causa de
quejas en el servicio se transformo en la empresa publica del Tranvia Municipal de Bogota en
1910. EL modo de arrastre eléctrico llegd en 1902 y para 1910 habia 27 tranvias. Mas adelante, en
1923 se fundaron las primeras empresas privadas de buses movidos por gasolinay se establecio
una competencia por el transporte urbano entre la empresa publica de transporte, que pronto
introdujo tambien buses como servicio complementario al tranvia, y los empresarios priva-
dos(Esquivel Triana, 1996; Alcaldia Mayor de Bogota & Transmilenio, 2023).

Otro hito de la conectividad de Bogota fue la construccion de la carretera norte, la primera del
pais, que unio tramos desde Bogota a lo largo de Cundinamarca hasta Santa Rosa de Viterbo, en
donde circuld en 1906 uno de los primeros vehiculos importados” al pais y que seria propiedad
del entonces presidente de Colombia Rafael Reyes (Esquivel Triana, 1996). La industria del auto-
movil entro a Colombia y a Bogota motivando la construccion de infraestructura y la reconfigura-
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cion de las ciudades para adaptarse al nuevo medio de transporte (Semana, 2019) y el creci-
miento de la ciudad ademas demando soluciones de transporte. En general, durante el siglo XX,
Bogota consolidd su forma alrededor de una malla vial que privilegio los modos de transporte
privado (Thomas, 2022).

Los eventos del 9 de abril de 1948 en paralelo a las protestas y problemas en el orden publico
originados por el asesinato de Jorge Eliecer Gaitan - se quemaron varios Tranvias se ha dicho
que empleados de las empresas privadas de transporte habrian participado de estas quemas—
y el 1951 dejo de operar por orden del alcalde Fernando Mazuera Villegas. También, desde estos
tiempos, se ha discutido la posibilidad de un metro para la ciudad sin mucho avance (Alcaldia
Mayor de Bogota & Transmilenio, 2023; Lozano Paredes, 2023; Thomas, 2022).

En 1948 empezaron operacion los trolebuses, vehiculos tambien alimentados con electricidad,
de la Empresa Distrital de Transportes (EDTU), como una extension y modernizacion del tranvia.
En 1991 dejaron de rodar por causa de problemas administrativos y presupuestales, y la fuerte
competencia de las empresas privadas, por lo que la empresa fue liquidada. Esto condujo a que
durante los anos noventa la movilidad de Bogota quedara en manos de privados (Alcaldia Mayor
de Bogota & Transmilenio, 2023).

Las empresas privadas prosperaron sobre la empresa publica, entre otras cosas, por presiones
de intereses particulares de los nuevos propietarios de flotas y por el descuido de la administra-
cion publica. La falta de regulacion permitio la atomizacion de la oferta de transporte colectivo,
y, con ello, las limitaciones en las capacidades de control por parte de las autoridades del distrito
—que, en un intento de control, denego permisos para el ingreso de nuevos vehiculos en el 93,
sin que tuviera mucho efecto—. El alto incremento de la oferta llevo a una dinamica de compe-
tencia por los espacios de la ciudad y los usuarios en lo que se denomino “la guerra del centavo”.
origen de un sistema de transporte colectivo inseguro, con mayor accidentalidad, problemas de
servicio, generador del deterioro de la maya vial y la saturacion, en el que el espacio publico fue
imperio de los buses, su ruido, su contaminacion (Alcaldia Mayor de Bogota & Transmilenio,
2023; Lozano Paredes, 2023; Thomas, 2022).

Para abolir la guerra del centavo, se inicio el proyecto Transmilenio, que permitiera la centraliza-
cion del a gobernanza del servicio de transporte publico y la unificacion de las reglas. Este pro-
ceso iniciaria una serie de hitos de transporte en la ciudad con el inicio en el ano 2000 de Trans-
milenio, TransmiCable en 2018 para la conectividad de poblaciones de Ciudad Bolivar, la recien-
te promocion y puesta en marcha del metro (y las diferentes discusiones alrededor), y, sobre
todo, se ha impulsado en la agenda publica discusiones sobre impactos y conflictos ambienta-
les (asociados a la polucion, las emisiones de GEl, el ruido y la ocupacion de areas ambiental-
mente estratégicas), dignificacion del transporte, problematicas de seguridad, entre otras, que
aun representan retos para la sostenibilidad del sistema (Thomas, 2022).

4 A Colombia ya habian llegado otros vehiculos. El primero, un Dion-Bouton, llegd a Medellin en 1899, el segundo a Bogota en
1903. En 1905 se importd un Cadillac que fue utilizado por Rafael Reyes para un desfile y en el mismo ano a Barranquilla llegaria
otro auto importado para el uso particular del gobernador del Atlantico (Semana, 2019).
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3.1. Viajesy trayectos en la ciudad

En un dia ordinario, se realizan en promedio
cerca de 13.4 millones de viajes de duracion
mayor o igual a 15 minutos. De estos, el 23.86%
corresponde a vigjes a pie, el 16.36% a Trans-
milenio, el 14.87% a autos, el 17.82% a los buses
del SITP (tanto zonal como provisional), el
6.59% a bicicletas y el 5.55% a motos (Secreta-
ria Distrital de Movilidad, 2019).
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Si bien esta informacion presenta un panora-
ma general de los trayectos de la ciudad, la
falta de uniformidad en la definicion de los
vigjes y sus intervalos puede generar discre-
pancias en la medicion y comparacion de los
datos, asi como en su utilidad para la toma de
decisiones. Los datos claros en este asunto
son fundamentales, teniendo en cuenta que
la movilidad es un tema crucial de Bogota, ya
que el 79% de sus habitantes realiza viajes a
diario, que duran en promedio 48 minutos y
se realizan con mayor frecuencia entre las
6:15y las 7:15 de la manana (Secretaria Distri-
tal de Movilidad, 2023d).

Para realizar un analisis mas adecuado sobre
los viajes en Bogota, es necesario incorporar

el hecho de que no todos sus habitantes em-
plean un unico medio de transporte, sino que
combinan distintas modalidades. De todos
los trayectos realizados en el Distrito Capital,
el 14% se realiza con dos o mas fases, que
pueden integrar un mismo modo de trans-
porte, o varios. Estos viajes por etapas son
mas frecuentes en usuarios del transporte
publico.

La mezcla de modalidades mas frecuente
para viajes de dos etapas es Alimenta-
dor-Transmilenio® (27.7%), seguida de Trans-
milenio-Alimentador ° (27.46%) y SITP urba-
no-SITP urbano’ (9.36%) (Grafico 7). Para los
viajes de tres etapas, como se observa en el
Grafico 8, predominan Transmilenio-Transmi-
lenio-Alimentador (25.46%),  Alimenta-
dor-Transmilenio-Transmilenio  (21.33%) vy
Alimentador-Transmilenio-Alimentador
(8.69%) (Secretaria Distrital de Movilidad,
2019). Dentro de la encuesta, no parece ser
muy frecuente el uso de bicicleta antes de
Transmilenio, a pesar de la presencia de 26
cicloparqueaderos en diversas estaciones
con cerca de 7000 cupos disponibles (Alcal-
dia Mayor de Bogota, 2023b).

5 Primero un viaje en alimentador, luego en Transmilenio

8 Primero un viaje en Transmilenio, luego en alimentador. Por eso es una categoria distinta a la combinacion anterior.
7 Esta modalidad implica dos viajes distintos en buses urbanos distintos



Laboratorio
de Sostenibilidad

Empresarial

Grafico 7. Principales combinaciones de medios de transporte para viajes de dos etapas

30,00%

25,00%

20,00%

15,00%
10,00%
5,00%

0,00%

27 70% 27, 46%

570% 543%

L16%  188% 150% 119% 116%
D B

" o
& W 3
&

SN
S
9

Fuente: elaboracion propia con datos de Secretaria Distrital de Movilidad (2019).

Grafico 8. Principales combinaciones de medios de transporte para viajes de tres etapas
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Ademas, una persona en Bogota realiza en promedio 1.81 viajes mayores o iguales a 15 minutos
al dia, dato que es superior en las localidades de Usaquen, Chapinero y el area oriental de Suba.
Esta cifra disminuye en zonas aledanas a Chia y La Calera, asi como en el suroccidente de la
ciudad. Al desagregar esta cifra por ocupacion, se encuentra que los estudiantes realizan 2.16
vigjes en promedio al dia, mientras que para los trabajadores el dato aumenta a 2.27. Por otro
lado, los habitantes entre 26 y 40 afos son el grupo etario que mas realiza viajes al dia, con un
promedio de 2.3 trayectos, seguido de los ciudadanos entre 41y 60 anos con 2.24 viajes (Secreta-
ria Distrital de Movilidad, 2019).

T i
i

A pesar de que la mayoria de viajes mayores o iguales a 15 minutos se realizan a pie, los habitan-
tes de Bogota perciben una mayor relevancia del Transmilenio en sus vidas diarias. De acuerdo
con la Encuesta de Percepcion Ciudadana del 2023, los medios de transporte principales de la
ciudad estan relacionados con el Sistema Integrado de Transporte Publico (SITP), con el 41% de
los encuestados senalando a Transmilenio como el medio de transporte mas usado para sus
actividades cotidianas y el 17% a buses del SITP. EL 12% de los ciudadanos indico desplazarse ma-
yoritariamente a traves de carros particulares, el 12% en bicicleta, y el 8% en moto particular (Gra-
fico 8) (Bogota Como Vamos, 2023).

Grafico 9. Percepcion de los principales medios de transporte de Bogota.

Fuente: elaboracion propia con datos de Bogota Como Vamos, (2023).
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3.2. Laoferta de movilidad en la ciudad: caracteristicas y conflictos

3.2.1. Sistema integrado de transporte

Desde el Decreto 309 de 2009, se adopta el Sistema Integrado de Transporte Publico (SITP)
como el sistema de transporte publico distrital en Bogota (Ministerio de Transporte de Colombia,
s/f). Este constituye una red que abarca toda la ciudad. Con una organizacién centralizada y
coordinada bajo la supervision de Transmilenio, el SITP unifica la gestion de los diversos compo-
nentes del sistema, facilitando a los usuarios el acceso mediante un unico sistema de recaudo y
atencion. En su fase inicial, el SITP se concentro en la integracion de buses para ofrecer un trans-
porte masivo y colectivo, pero se proyecta su expansion para integrar otros medios como el
Metro, Tranvias y Cables, siendo esta ultima modalidad la incorporacion mas reciente al Sistema
a finales de 2018.

Fundamentado en un enfoque publico, el sistema es disenado y controlado por el Estado, con el
fin de asegurar la prestacion de este servicio esencial para la comunidad. La operacion del SITP
gira en torno a Transmilenio, entidad encargada de establecer las condiciones del servicio (Bo-
gota Como Vamos, 2012). La division del Sistema se describe en la Tabla 3. Durante el 2023, en un
dia habil promedio se realizaron 1.92 millones de registros de pasajeros tanto para el sistema
troncal como para el zonal, mientras que TransmiCable tuvo 24.3 mil (Transmilenio S.A., 2023).

Tabla 3. Composicion del Sistema Integrado de Transporte de Bogota.

Tipo de ruta Detalle

Troncal El componente principal del sistema, que abarca trayectos extensos y responde a una demanda considerable,
atendido por buses articulados y biarticulados (el pago del servicio se realiza en las estaciones y portales de
Transmilenio. Estos buses operan en carriles exclusivos.

Urbano Rutas complementarias que respaldan las rutas troncales y operan en corredores con una demanda de nivel
medio. Los servicios se ofrecen a través de una variedad de vehiculos, incluyendo buses padrén, buses
regulares, busetas y microbuses. El pago del servicio se realiza directamente en el vehiculo, y la operacion se
lleva a cabo en vias de trafico mixto.

Alimentadora Servicio de alimentacion a las rutas troncales, facilitando el traslado de los usuarios desde los barrios hasta los
portales, estaciones intermedias y estaciones sencillas. Normalmente, este servicio se ofrece utilizando buses
padrones y la operacién se lleva a cabo en vias de trafico mixto. No conlleva ningln costo adicional para el
usuario.

TransmiCable Sistema de cable aéreo que conecta la localidad de Ciudad Bolivar, en el sur de Bogota, con la troncal de El
Tunal. Cuenta con 163 cabinas, cada una con capacidad de 10 pasajeros.

Fuente: elaboracion propia con informacion de Transmilenio S.A. (2018) y Transmilenio S.A. (2023).
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La gestion del SITP se rige a través de la Empresa de Transporte del Tercer Milenio Trapsmilenio
S.A., cuyas funciones consisten en la “gestion, organizacion y planeacion del sistema de trans-
porte publico masivo urbano de pasajeros en Bogota, D.C" (Alcaldia Mayor de Bogota, s/f-b). Se
cuenta con 14 concesiones de operatividad con empresas privadas para cubrir las cuatro cate-
gorias del Sistema (Transmilenio S.A., 2023). Mediante el Acuerdo 761 de 2020 se autoriza la
creacion de la Operadora Distrital de Transporte -La Rolita-, primer operador publico para el
SITP. ELl 12 de noviembre de 2021 esta entidad firma un contrato de concesion con Transmilenio
S.A, e inicia sus operaciones el 30 de septiembre del 2022. Ese mismo ano, Enel se sumé como
accionista, transformando a La Rolita en una empresa de economia mixta (Bertossi et al., 2023;
Operadora Distrital de Transporte, s/f).

LA ROLITA

OPERADORA DE TRANSPORTE

La apuesta por la sostenibilidad de la Operadora Distrital de Transporte - La Rolita
Conversacion con Carolina Martinez Cuéllar, Gerente General.

Segun Carolina, La Rolita se convierte en un actor importante en el proceso de transicion ener-
geética que se esta buscando en el pais. Cuenta con 195 Buses 100% electricos de los mas de
1485 que se mueven en la capital. La flota de La Rolita transporta cerca de 53.000 pasajeros
diarios. Ademas, contribuye a los procesos de movilidad sostenible con otras unidades de
negocios como el cable aéreo de Ciudad Bolivar donde transporta alrededor de 32.000 pasa-
jeros al dia. Gracias a su flota sostenible, desde el 29 de diciembre del 2023 la entidad cuenta
con Certificacion de Energia Renovable-REC-, fortaleciendo el proyecto de movilidad a traves
de tecnologias limpias.

Para La Rolita, es fundamental garantizar la sostenibilidad en todos los aspectos de su opera-

¢ Bogota Movil, Gmovil, Consorcio Express, CapitalBus, Conexion Movil, Somos, Si 18, Suma, Emasivo, Masivo Capital, Este es mi
bus, Gran Americas, E-Somos, Etib
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cion de movilidad. En este sentido, se ha asociado con Enel para asegurar que la energia utiliza-
da provenga de fuentes renovables, como las hidroeléctricas. Ademas, la empresa se esfuerza
por promover practicas sostenibles en sus operaciones, como la limpieza automatica de la flota,
que ahorra un 50% de agua, y la priorizacion de compras verdes. Se ha generado un impacto
positivo en la creacion de empleos verdes, con aproximadamente 600 puestos de trabajo crea-
dos. Aunque no es requisito contractual, La Rolita busca que los proveedores de energia tam-
bién tengan certificacion REC, y estan impulsando un proyecto para expandir el acceso a elec-
trolineras en Bogota, con el objetivo de fomentar la confianza en la adopcion de vehiculos eléc-
tricos. Estas acciones demuestran el compromiso de La Rolita con la sostenibilidad y el desarro-
llo de una movilidad urbana mas limpia y eficiente.

Por otro lado, la gestion adecuada de los elementos contaminantes de la flota eléctrica, como
baterias y aceites, es fundamental para prevenir impactos ambientales adversos. En el caso de
la Rolita, se planifica el reemplazo periodico de baterias, coordinado por el proveedor chino de
autobuses, que también se encarga de su disposicion final. Se busca involucrar a empresas cer-
tificadas internacionalmente para la gestion responsable de residuos, aunque la flota aun no
aborda la disposicion de llantas debido a su juventud.

Fuente La Rolita, https:/Zodt.gov.co/, registro de visita 27/04/2024

Asimismo implementacion de una flota de autobuses conlleva beneficios tributarios, como la
exclusion del IVA en la compra de vehiculos, gracias a ciertas resoluciones establecidas. Pero
mas alla de los incentivos financieros, los impactos sociales del transporte sostenible son am-
plios. Segun Carolina, estos beneficios se manifiestan en la reduccion del ruido en las operacio-
nes, la menor generacion de calor en comparacion con los vehiculos de combustion, y una poli-
tica de contratacion inclusiva que prioriza a grupos demograficos diversos, incluyendo a muje-
res, personas LGTBIQ+, migrantes y mayores de 50 anos. La Rolita se compromete asi a abordar
los desafios de la sostenibilidad en una sociedad que aun enfrenta desigualdades sociales, des-
tacando su enfoque hacia una movilidad urbana mas equitativa y amigable con el medio am-
biente.
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No obstante, La Rolita enfrenta diversos retos para consolidarse en su operacion. Entre ellos se
destacan la busqueda de conductores para una localidad con licitaciones desiertas, lo que plan-
tea un desafio en la atraccion de personal capacitado y comprometido. La empresa tambiéen
debe afrontar deficiencias de infraestructura, establecer alianzas estratégicas con la secretaria
de movilidad y promover la participacion femenina en la conduccion, desafiando los roles de
género. Asimismo, se enfrenta al reto de la seguridad vialy la cultura ciudadana, asicomo a man-
tener la estabilidad financiera en un contexto economico y social cambiante, mientras se gana la
confianza de la comunidad en un entorno donde la desconfianza hacia los sistemas de transpor-
te es comun.

La entrada en operacion de La Rolita en el 2022 ha sido un hito en la mejora del transporte en
zonas previamente desatendidas como Ciudad Bolivar, donde antes prevalecian servicios infor-
males con buses sin mantenimiento vy tarifas inestables. Ademas de ofrecer una alternativa de
transporte sostenible, La Rolita ha generado conciencia en la comunidad sobre la importancia
de mantenery respetar el sistema de transporte, lo que ha resultado en una mejor cultura vial en
la localidad. La ampliacion de la cobertura ha permitido a los habitantes reducir sus gastos en
transporte, ya que ahora pueden utilizar servicios integrados como Transmilenio y el SITP con el
pago de un solo viaje, demostrando que la sostenibilidad no solo tiene impactos ambientales
positivos, sino también beneficios significativos para la sociedad.

LA ROLITA

OPERADORA DE TRANSPORTE

Por otro lado, desde 1942 Bogota ha pensado en la construccion de un metro para sus habitan-
tesy desde entonces diversas propuestas se han presentado, pero no han progresado por diver-
sos motivos. En el 2013, la administracion distrital presentd un estudio para la construccion de un
metro subterraneo, que no prosperd gracias a que la divisa colombiana presento una devalua-
cion significativa (CEPAL, 2014) en un contexto de una de las caidas mas grandes del precio del
petroleo (Stocker et al, 2018), lo que descarto la viabilidad financiera del proyecto. Metro de
Bogota S.A. nace en el 2016 como empresa comercial e industrial del Estado, y a partir de alli se
realizan estudios para la construccion de la primera linea de un metro en viaducto, que cuenta
con recursos distritales, nacionales y de la banca multilateral para su financiacion (Metro de
Bogota, 2024a). Las obras para la primera linea iniciaron en el 2021, cuyo trayecto se extendera
desde el Portal Ameéricas hasta la avenida Caracas, siguiendo el recorrido de la avenida Villavi-
cencio, la avenida Primero de Mayo, la calle 8 sury la calle 1, donde luego girara hacia el norte
por la avenida Caracas hasta la calle 78 (Metro de Bogota, s/f-b). Para marzo de este ano, la
Alcaldia Mayor reporto un avance del 30.88% en las obras (Metro de Bogota, 2024b).

Ambos sistemas, el subterraneo y el metro elevado, presentan una serie de ventajas significati-
vas segun las necesidades y caracteristicas especificas de una ciudad. El enfoque subterraneo
ofrece una solucién eficiente para el trafico en areas urbanas al no interferir con las calles, permi-
tiendo la recuperacion de espacios para recreacion y minimizando el impacto visual en el paisaje
urbano. Ademas, proporciona un ambiente mas seguro para los pasajeros y reduce el impacto
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ambiental (Moreno, 2020 ; Lopez & Bohorquez, 2023). Por otro lado, el metro elevado emerge
como una alternativa que puede estar en la capacidad de generar ahorros de inversion sustan-
ciales y tiempos de construccion considerablemente menores. Su capacidad de prefabricacion
de elementos y menor incidencia de riesgos constructivos y operativos lo convierten en una
opcion atractiva para ciudades como Bogota, donde factores como la geologia y la seguridad
son consideraciones clave en la planificacion del transporte publico (Metro de Bogota, s/f-a).

Sin embargo, a pesar de las mejoras y avances en el transporte publico de Bogota, siguen exis-
tiendo importantes retos por superar. Es muy importante resaltar que se estima que el 39.8% de
los usuarios de Transmilenio se encuentra insatisfecho con su servicio, y, ademas, se ha identifi-
cado que aproximadamente el 20% de los usuarios de buses convencionales comparten esta
insatisfaccion. Dentro de las causas principales de dicha inconformidad en el transporte publico,
se encuentran los robos (58%), la congestion (49%) y la demora en los trayectos (30%) (Grafico 10)
(Bogota Como Vamos, 2023). Estas cifras reflejan la necesidad de continuar trabajando en la
mejora continua de la calidad y eficiencia del transporte publico en la ciudad.

Grafico 10. Motivos de insatisfaccion con el sistema de transporte publico de Bogota
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Fuente: adaptacion de Bogota Como Vamos, (2023).

La seguridad en el transporte publico es sin duda un aspecto fundamental para la creacion de
un sistema sostenible y confiable, y es una consecuencia del aumento de la inseguridad de la
ciudad en general, que viene en incremento dada la cifra creciente de delitos (Politecnico Gran-
colombiano, 2024). Se estima que el 45% de los hurtos en Bogota tienen lugar dentro del sistema
de transporte publico. Por lo tanto, aproximadamente un 7% de los habitantes de la ciudad se
siente seguro en Transmilenio, y el 93% restante afirma temer ser victima de un delito dentro del
sistema, principalmente debido a la congestion que se presenta en las estacionesy a la inaccion
de las autoridades (Probogota, 2023).

Otro de los principales desafios es la necesidad de garantizar un sistema que optimice los tiem-
pos de vigje y sea resiliente ante las eventualidades que se puedan presentar en las vias de la
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ciudad. Las estaciones y paraderos suelen estar congestionados, lo que trae consigo tiempos
de espera altos y largas filas para tomar un bus. Lo anterior es consistente con el aumento en la
percepcion de los habitantes de Bogota respecto a sus tiempos de viaje: la Encuesta de Percep-
cion Ciudadana del 2023 revela que los usuarios de Transmilenio sienten que la duracion de sus
trayectos ha aumentado en un 55.5%, lo que casi duplica la cifra del 2022 (28.6%) (Bogota Como
Vamos, 2023).

Para abordar estos retos, es fundamental implementar medidas como aumentar la presencia
policial en estaciones, paraderos y rutas del sistema, mejorar la gestion del flujo de pasajeros
para reducir los tiempos de esperay las congestiones, asi como invertir en infraestructura y tec-
nologia para optimizar la eficiencia del sistema. Ademas, es crucial promover una mayor trans-
parencia y participacion ciudadana en la toma de decisiones relacionadas con el transporte
publico para garantizar que se atiendan las necesidades y preocupaciones de la poblacidon de
manera efectiva. Otras acciones que podrian considerarse incluyen la expansion de las rutasy la
frecuencia de los servicios, la implementacion de sistemas de transporte alternativos como el
metro y el fomento del uso de medios de transporte no motorizados.

Asimismo, es importante migrar a flotas con menores emisiones. Para el 2023, el 10% de la flota
del componente zonal del SITP era hibrida (combustible-eléctrica). Por su parte, el 15% de los
buses zonales son eléctricos y un 16% funciona con gas natural comprimido. La flota vinculada
al servicio de alimentacion es un 38% electrica, y 5% hibrida (diesel-eléctrica) (Transmilenio S.A,,
2023). Como se observa en los graficos 10, 11y 12, el resto de la flota se clasifica como Euro |ll,
Euro IV, Euro V y Euro VI, de acuerdo con la nhormativa europea sobre emisiones contaminantes
para vehiculos automotores. Esta clasificacion indica que estos buses cumplen con los limites
establecidos para la emision de monoxido de carbono (CO), hidrocarburos totales (THC), 6xidos
de nitrogeno (NOx) y material particulado (PM) (Comision Europea, 2022). En terminos generales,
las normas Euro se numeran de manera creciente, desde Euro | hasta Euro VI, cada una con limi-
tes mas estrictos para las emisiones contaminantes de los vehiculos . La composicion de la flota
del SITP, a grandes rasgos, demuestra una transicion progresiva a buses con menos emisiones
y tecnologias mas limpias.

Grafico 11. Composicion de la flota troncal del SITP por tecnologia y norma Euro.
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Grafico 12. Composicion de la flota de alimentadores del SITP por tecnologia y norma Euro.
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Grafico 13. Composicion de la flota zonal del SITP por tecnologia y norma Euro.
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Como complemento a estos esfuerzos para descarbonizar la flota, en alianza con Enel, se han
puesto en operacion seis patios destinados para la recarga de buses eléctricos en diversas loca-
lidades de la ciudad. Esto representa un avance significativo, debido a que la flota de diesel, al
ser tecnologia antigua, produce mayores emisiones que su contraparte eléctrica (Enel, 2022).

3.2.2. Automoviles y motos particulares

En la ciudad existen alrededor de 2.400.000 vehiculos, de los cuales cerca de la mitad corres-
ponden a automoviles privados. Las motos y las camionetas representan el 20% y el 10% del
parque automotor distrital, respectivamente (Grafico 14) (Secretaria Distrital de Movilidad, 2023a).
Estos vehiculos recorren a diario los cerca de 15 mil kildmetros de malla vial disponible en el Dis-
trito Capital (Alcaldia Mayor de Bogota, s/f-a). La alta disponibilidad de vehiculos, la presencia
latente de obras de infraestructura en la ciudad y el estado de la malla vial son algunos de los
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determinantes de la congestion en el trafico de la ciudad, que principalmente afecta a los auto-
moviles: en el 2023, los habitantes de Bogota perdieron 117 horas de sus vidas en el trafico duran-
te horas pico, lo que representa un 50% mas de tiempo respecto a horarios menos congestiona-
dos (TomTom, 2024).

Grafico 14. Composicion del parque automotor de Bogota
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Entre el 2008 y el 2021 la tasa de inscripcion de matriculas ha presentado una tasa de crecimien-
to anual promedio del 6%. Para las motos, esta cifra ha aumentado en un 11% entre 2008 y 2020,
con un incremento mayor entre 2008 y 2015, periodo para el cual las motos matriculadas pasa-
ron de 140 mil a cerca de 450 mil. Entonces, existe una oferta de vehiculos motorizados relativa-
mente alta en comparacion con los viajes que se realizan en estos medios en Bogota. Ademas,
este aumento de vehiculos motorizados ha superado con creces la posibilidad de generar mas
infraestructura vial, lo que facilita la congestion en la ciudad (Secretaria Distrital de Movilidad,
2023b).

Frente al estado de las vias, la Alcaldia Mayor de Bogota (s/f-a) reporta datos del Instituto de
Desarrollo Urbano (IDU) que indican que el 38% de la malla vial se encuentra en buen estado, el
22% satisfactorio, el 12% justo, y el 28% restante se divide entre pobre, muy pobre, grave y fallado,
este ultimo indicando vias intransitables. Se estima, ademas, que se requieren 10.8 billones de
pesos para que el Distrito lleve la toda malla vial a un buen estado. Lo anterior resulta critico, ya
que la infraestructura en condiciones 6ptimas facilita la movilidad y reduce sucesos de siniestra-
lidad vial. Lo ultimo resulta fundamental especialmente para las motos, estando estas involucra-
das en el 43% de los fallecimientos por accidentes viales en la ciudad (Secretaria Distrital de Mo-
vilidad, 2023¢).

3.2.3. Taxisy aplicaciones

Los taxis se presentan como una alternativa para la movilizacion de pasajeros en la ciudad. EL
servicio de es de caracter individual y publico (Acuerdo 177 de 2007 del Concejo de Bogota),
disponible las 24 horas, sin seguir rutas ni horarios fijos. Esta regulado tanto a nivel nacional como
distrital, y los vehiculos y conductores deben cumplir con una serie de requisitos, como poseer
tarjeta de operacion, SOAT, pélizas de seguro, certificado de revision técnico-mecanica y garan-
tizar la seguridad social de los conductores. La regulacion ademas incluye las tarifas, cobros
minimos y recargos. Los usuarios pueden solicitar el servicio en la calle, a traves de centros de
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atencion telefénica de empresas de taxi o utilizando plataformas tecnologicas autorizadas por el
Ministerio de Transporte (Secretaria de Movilidad, s.f, Thomas, 2022; Secretaria de Movilidad,
2023).

En el Articulo 35 del Decreto 172 de 2001 se establecié que el ingreso de taxis al parque automo-
tor estaria limitado —en Bogota habria mas de 50.000 vehiculos andando (UPME, 2021)— y
podria darse en los casos de reemplazo (solo con vehiculos nuevos - Art.36) o cuando el munici-
pio, a partir de estudios técnicos, defina que pueden incrementarse el numero de matriculas. La
tenencia de la matricula, que confiere al dueno la posibilidad de prestar el servicio de transporte
publico, esta condicionada con la vinculacion de vehiculos a empresas de transporte habilitadas.
La suma de estas condiciones ha hecho que el valor de un taxi sea mucho mas alto que el valor
comercial del vehiculo, lo que limita el acceso de posibles conductores. En Bogota hay 56 em-
presas de taxis y una tiene mas el 50% de la flota de la ciudad: Taxis Libres con alrededor de
28.000 afiliados (La Republica, 2023c; Las 2 Orillas, 2023).

'raxis
LIBRES

Taxis Libres es un grupo empresarial que reune Taxis Libres a Super Taxis y Telecoper. Dentro de
su estrategia de sostenibilidad ha buscado la electrificacion de vehiculos (100 de 18.000 vehicu-
los de su flota). Por supuesto, la electrificacion de la flota es un reto también de infraestructuray,
de acuerdo con Ana Luna Carreno Hernandez, del area de comunicaciones del grupo, la empre-
sa estaria trabajando en la disponer puntos de carga para estos vehiculos. Por otra parte, alrede-
dor del 80% de la flota es a gas, lo que implicaria menor incidencia en contaminacion con
respecto a los vehiculos a gasolina (aunque aun contribuyen en la generacion emisiones de GE).

Por otra parte, Taxis Libres busca la promocion de uso de su APP (se estima mas de 8 millones
de descargas), que les permite, entre otras cosas, calcular las emisiones de carbono por viaje
solicitado por la plataforma de acuerdo con las caracteristicas de los vehiculos y los recorridos.
La aplicacion tiene una medicion de emisiones segun el numero de trayectos que hace el con-
ductor, comparte con los usuarios la cantidad de viajes que realizan alano y la cantidad de tone-
ladas de CO2 que se dejan de emitir por la utilizacion de sus servicios. Junto con Vanti, Ecopetrol
y Grupo de Energia de Bogota, se plantea un proyecto llamado los “Ecotaxis” que permita al
usuario elegir si desea un vehiculo eléctrico o que funcione con gas natural.

Segun Ana Luna Taxis Libres es la primera plataforma en Latinoameérica al unirse con Google
Maps para hacer que los taxis sean mas eficientes. Esto significa viajes en los que la aplicacion
mostrara los vehiculos con rutas de mas rapido acceso para disminuir el tiempo de espera para
recoger un pasajero y llevarlo por las vias con menor trafico, menor distancia y menor tiempo de
recorrido, lo que también significa disminuir la cantidad de emisiones por viaje.

Por otra parte, estan reforzando la seguridad con un programa llamado “Totems Taxis Libres’,
donde el viajero, tenga o no celular, podra solicitar un taxi de forma seguray rapida y conocer el
valor del trayecto antes de montarse al taxi. En doble via, a la empresa también le permite tener
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informacion de los vigjes, sus trayectos, su duracion, y formas de pago, que, como alternativa a
la aplicacion, también le permite compilar informacion para la toma de decisiones. Por ahora
estan ubicados en el Centro Comercial Titan Plaza y en el Aeropuerto el Dorado.

Ademas de las estrategias asociadas al manejo de la informacion y el cambio de tecnologia,
Taxis libres tiene otros proyectos para fortalecer el componente social y de seguridad del servi-
cio: en Cali, ha capacitado a alrededor de 200 conductores aliados en inglés, equidad de género
y servicios, como propuesta para mejorar el nivel de la atencion; en Bogota, con el grupo de
induccion y formacion, tambien se adelantan cursos en modalidad virtual con tematicas de equi-
dad de género, inglés, primeros auxilios, profesional de servicio empresarial, turismo entre otros.
Cada mes se invita a los taxistas a hacer los cursos disponibles y asi fortalecer su oferta de servi-
cio. Cada proceso de formacion estara visible en la aplicacion, es decir, si un taxista ha terminado
el nivel basico de inglés, este aparecera en la plataforma para que el viajero tenga conocimiento
deello.

raxis
LIBRES

Por otra parte, aparecen las plataformas digitales como alternativa a los taxis, que, desde el 2013,
se han instalado en el pais y en la ciudad como herramientas digitales (Uber, DiDi, Cabify, inDriver,
etc.) que conectan a conductores de autos particulares con personas que necesitan, igual que
con el taxi, ir de un lugar a otro con flexibilidad de ruta y con las comodidades de espacio de un
vehiculo individual. Este modelo, por supuesto, ho cuenta con una regulacion ni sobre las condi-
ciones “laborales” (no se establece una relacion laboral con los conductores) ni de limitaciones
de acceso a la posibilidad de prestar el servicio que si tienen los taxis. Esto, por una parte, es
entendido como una forma de competencia injusta —aunque hay una injusticia implicita en el
hecho de que los cupos estén en posesion de empresas privadas que finalmente terminan
teniendo el control de su valor— vy, por otro, deja fuera de control la posibilidad de regular el
numero de vehiculos que prestan el servicio y que estan en las calles ocupando espacio y gene-
rando emisiones y polucion —se estima que habrian mas de 380.000 vehiculos inscritos en estas
plataformas (La Republica, 2023b)—. Este es el marco de un conflicto por la posibilidad del pres-
tar un servicio de transporte publico que de fondo tiene las problematicas de un sistema de
cuotas manejado por pocas empresas y el desempleo, que parte de la poblacion mitiga a partir
del acceso a las plataformas (Ardila Murillo, 2015; La Republica, 2023a; Lozano Paredes, 2023).

En Bogota el 76,4% de los taxis tienen como fuente de energia a la gasolina, seguido por hibridos
el gas-gasolina (22,4%) y diesel (1,2%) (UPME, 2021). En estos casos, las alternativas serian la
migracion hacia el transporte eléectrico, donde ademas de los retos propios de la transicion y la
capacidad de adquisicion de este tipo de vehiculos por parte de empresarios y conductores, esta
la necesidad de entender el ciclo de vida de los vehiculos y que exista transparencia sobre los
impactos de su ciclo de vida y las necesidades de la gestion del posconsumo (en particular en lo
que respecta a las baterias).
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En el caso de los vehiculos de las plataformas, hasta ahora solo se puede dar cuenta de algunos
servicios especiales como Uber Planet y las estrategias de sostenibilidad de Cabify con propues-
tas desde la compensacion por emisiones (Cabify, s/f; UBER, 2020). Si bien estas estrategias son
interesantes, deben ser revisadas con precision para comprender qué tan efectivas son. Lo que
si es cierto es que la proliferacion de conductores afiliados a estas plataformas significa retos
para comprender la dimension de los impactos en emisiones, polucion, ocupacion del espacio,

ruido, entre otros.

Uber en Colombia: mas alla del viaje

Stephanie Plata Guerrero, Gerente de Politi-
cas Publicas en Uber, describe la plataforma
como una solucion integral para la movilidad
urbana, ofreciendo alternativas que comple-
mentan el transporte publico, especialmen-
te en areas con altos indices de inseguridad.
Resalta que Uber se distingue por sus herra-
mientas de seguridad, como el seguimiento
en tiempo real del trayecto, sistemas de veri-
ficacion de identidad del conductor y graba-
cion de audios encriptados para situaciones
de emergencia. Ademas, destaca la promo-
cion de politicas inclusivas como “Uber
Ellas’, dirigida a usuarias y conductoras que
prefieran transportar o ser transportadas.

En su compromiso con la sostenibilidad,
Uber aspira a convertirse en una aplicacion
cero emisiones para 2040 a nivel global
Reconoce que en Colombia la transicion a
vehiculos eléctricos enfrenta desafios
debido a la infraestructura limitada y los
altos costos. Sin embargo, destaca que Uber
Planet ofrece una opcion de compensacion
a traves de bonos de carbono, respaldando

proyectos de reforestacion en el Amazonas.
Enfatiza la necesidad de politicas regulato-
rias que faciliten el acceso a vehiculos eléc-
tricos a precios mas asequibles para los
colombianos.

En cuanto al marco regulatorio colombiano,
Stephanie senala que Uber opera bajo un
modelo de arrendamiento de vehiculo con
conductor permitido por la ley colombiana.
Sin embargo, destaca que aun no hay una
regulacion especifica para aplicaciones de
este tipo en el pais, lo que limita la interven-
cion de Uber en temas de sostenibilidad y
responsabilidad social en comparacion con
paises donde el servicio esta regulado.
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3.2.4. Buses intermunicipales y transporte informal

El crecimiento de la poblacion de Bogota ha
estado acompanado de crecimiento de la
huella urbana mas alla incluso de sus fronte-
ras. El continuo urbano comprende a Bogota
y alrededor de 17 municipios proximos entre
los que, ademas de todos los impactos oca-

sionados por el cambio del uso del suelo, se
generan dinamicas como desplazamientos
asociados a la existencia de vivienda fuera
de la ciudad con centro de empleo al interior
del distrito y viceversa (Fedesarrollo, 2022).

Las soluciones de movilidad en este caso se pueden dar tanto por los establecidos buses inter-
municipales, como por transporte informal que conecta a municipios aledanos con la ciudad,
donde aun persisten modos de transporte no controlados por las autoridades territoriales, pero
que por sus dinamicas son permitidos en Bogota ante la necesidad de desplazamiento entre
estos municipios —tal es el caso de Soacha— (Thomas, 2022).

Por otra parte, a pesar de que el SITP se encuentra en la mayoria de la ciudad, aun persisten
zonas periféricas en las que la movilidad depende también de transporte informal: busetas,
expresos, vans, chanas y hasta bicitaxis (Thomas, 2022). La alta diversificacion del transporte
informal y su bajo control sigue siendo un reto en materia de movilidad, pues no se tiene la sufi-
ciente informacion sobre la calidad de los vehiculos, la energia que usan en los desplazamientos
y, por lo tanto, es dificil tener una aproximacion al nivel de sus emisiones.

3.2.5. Bicicletas

Las ventajas de la movilidad en bicicleta o
son un determinante en la alta satisfac- -
cion de sus usuarios, que asciende a un -

85.1% y es considerablemente mayor que

aquella de otros medios (Bogota Como

LN
Vamos, 2023). §(‘
\_

Teniendo en cuenta las problematicas sociales, urbanas y ambientales que se presentan en
otros medios de transporte, la bicicleta se ha posicionado como una opcion que esta en la posi-
bilidad de reducir tiempos de desplazamiento en la ciudad, al mismo tiempo que genera impac-
tos positivos a traves de la reduccion de emisiones al reemplazar el uso de un vehiculo conven-
cional por esta alternativa (Villabriga, 2021) y al no necesitar espacios viales amplios ni una inver-
sion economica tan grande en comparacion con otros medios de transporte, facilita su accesibi-
lidad (Velasquez & Agudelo, 2022). Las ventajas de la movilidad en bicicleta son un determinante
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en la alta satisfaccion de sus usuarios, que asciende a un 85.1% y es considerablemente mayor
que aquella de otros medios (Bogota Como Vamos, 2023). Lucas (2019) identifica los siguientes
tipos de bicicletas en Bogota: bicicleta eléctrica, de montana, urbana, de carretera y plegable.
Las distintas variedades de bicicletas identificadas en Bogota reflejan la diversidad de opciones
disponibles para satisfacer las necesidades de los usuarios urbanos y tambien se suma a las
razones por las cuales aumenta la preferencia por esta alternativa.

Desde la esfera publica del Distrito Capital se reconoce el potencial de las bicicletas a traves de
630 kilometros de carriles dedicados exclusivamente para ciclistas, junto con 70.798 cupos de
cicloparqueaderos disponibles (Secretaria Distrital de Movilidad, 2024b, 2024a). Ademas, es de
destacar la implementacion del Sistema de Bicicletas Compartidas en alianza con la empresa
brasilena de movilidad sostenible Tembici. El Sistema inicid en 2022, y en la actualidad cuenta
con 1500 bicicletas mecanicas y 1500 eléctricas distribuidas en 300 estaciones de la ciudad.
Existen, de igual manera, alternativas para personas con movilidad reducida mediante 150 ma-
nocletas y 150 bicicletas con cajon. Los pagos se pueden realizar con frecuencia anual, mensual
y por vigje, con un descuento del 20% para usuarios con registro activo en el Sisbén (Tembici
Colombia, s/f). De igual manera, se cuenta con Mastercard y el Banco Itau como aliados, los
cuales ofrecen tarifas especiales a clientes mediante el programa Bike Itau (Banco Itau Colom-
bia, 2024).

Lo anterior no implica que la bicicleta esté completamente exenta de dificultades. Su hurto es un
fenomeno que ha transcurrido en la ciudad desde hace varios anos. Se estima que, en promedio,
una bicicleta es robada en Bogota cada 42 minutos. Tan solo para enero de este ano se reporta-
ron 551 de estos casos, aunque la tendencia de esta variable ha sido decreciente en los ultimos
3 anos (Portafolio, 2024). Como medida de contingencia y con el fin de obtener datos para mejo-
rar la trazabilidad de bicicletas, desde el 2022 es obligatorio el registro de las mismas a traves de
la plataforma “Registro Bici” (IDRD, 2022). Asimismo, la Policia Metropolitana de Bogota imple-
menta desde este ano su estrategia “Bici-territorios’, que incluyen actividades de disuasion y
control para el hurto de bicicletas, que han resultado en una disminucion de este en un 30% en
lo corrido del ano, en comparacion con el 2023 (Alcaldia Mayor de Bogota, 2024b).

También es importante resaltar que, a pesar de ser un modo de transporte de cero emisiones, los
ciclistas pueden verse altamente expuestos a contaminantes producto de vehiculos y la activi-
dad econdmica de la ciudad. Diaz (2021) examind como la contaminacion del aire afecta a los
ciclistas en Bogota. Se compararon los niveles de contaminantes y la salud respiratoria en dos
rutas: una ruta sin mayor actividad y otra en una via principal de la ciudad. Se encontraron dife-
rencias significativas en la cantidad de contaminantes entre las dos rutas, y se observo que los
ciclistas estaban mas expuestos a la contaminacion en la via principal. Ademas, se hallo una rela-
cion entre la exposicion al mondxido de carbono y un biomarcador de la contaminacion en el
cuerpo. Esto sugiere que los ciclistas podrian estar en riesgo de problemas de salud debido a la
contaminacion del aire mientras viajan por la ciudad.

Adiferencia de las bicicletas convencionales mencionadas anteriormente, existen bicicletas mo-
torizadas que si pueden generar impactos significativos en materia de emisiones. Estos se em-
plean usualmente como medio de trabajo en transporte informal (mejor conocido como “bicita-
xi") y servicios de mensajeria o0 domicilios, debido su bajo costo de compra, asi como la mayor
velocidad que pueden alcanzar en comparacion de un sistema completamente mecanico (Ariza
& Guarnizo, 2016).
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3.2.6. Transporte aéreo

Bogota cuenta con el Aeropuerto Internacional EL Dorado para vuelos nacionales e internaciona-
les, transportando en el primer semestre del 2024 a aproximadamente 5.6 millones de pasajeros
(Aeropuerto EL Dorado, 2024). Este terminal aéreo ha funcionado bajo operacion concesionada
desde 2007 a la empresa privada OPAIN, S.A. Esta concesion marco el inicio de una significativa
expansion de sus instalaciones, especialmente con la construccion del nuevo edificio terminal
de pasajeros, con una inversion de USD 650 millones, finalizada en 2013. Posteriormente, en
2015, se inicid una segunda fase de expansion que concluyod en 2018, abarcando mejoras tanto
en el area terrestre como en la aérea del aeropuerto (Leguizamo et al., 2021).

Debido al creciente flujo de pasajeros, se espera llevar a cabo la construccion de mas infraes-
tructura aeroportuaria en la Sabana de Bogota, a través del proyecto El Dorado Il. Se espera que
el proyecto genere impactos en diversas areas, desde la alteracion de cauces y cuerpos de agua
hasta modificaciones en los modos de vida de las comunidades locales, especialmente en
Madrid, Facatativa, Mosquera y Funza. Por ejemplo, se han proyectado niveles de ruido aeronau-
tico de hasta 60 dB en las cabeceras municipales de Madrid y Funza, y alrededor de 30 dB en
Facatativa, lo que indica un impacto significativo en la calidad de vida de los residentes. La ubica-
cion propuesta del aeropuerto en Madrid y Facatativa agravaria aun mas estas afectaciones,
incluyendo cambios en los ecosistemas asociados y la posible durabilidad de estos impactos en
el medio ambiente y la sociedad (Forero, 2020).

3.2.7. Emisiones de GEI por modo de transporte en Bogota

Dentro de las propuestas de movilidad sostenible se sostiene que el fortalecimiento del trans-
porte publico es un camino importante para disminuir las necesidades de espacio y para que,
por causa de efectos marginales, el impacto individual en el transporte disminuya. En el grafico
15 se muestra la comparacion de los sistemas de transporte en relacion con la magnitud de sus
emisiones y la tasa de ocupacion promedio por vigje en cada medio

Grafico 15. Emisiones de gases de efecto invernadero por viajero por modo de transporte en Bogota
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Es evidente que los transportes individuales (taxis, automoviles y motos) tienen mayor impacto,
al menos en lo que respecta a emisiones de GEI, que los modos colectivos (alimentador, Trans-
milenio). La potencialidad de mejora del transporte publico es, en definitiva, un punto de partida,
pero, ademas del incremento de la cobertura, debe promoverse la dignificacion del transporte,
elincremento de las condiciones de seguridad, la calidad de vida de usuarios y personas a quie-
nes la infraestructura y el continuo paso de los buses afectan, la calidad ambiental y el mejora-
miento del espacio publico, entre otras. Todo esto permitiria hacer mas atractivo al transporte
publico y colectivo y mejoraria las condiciones de vida de los habitantes de la ciudad.

3.3. Principales programas para limitar el transito de vehiculos o disminuir su
impacto en emisiones

3.3.1. Picoyplaca

En 1998, como respuesta a los desafios de movilidad generados por los automotores, la Alcaldia
Mayor implementd una medida de contingencia conocida como Pico y Placa. Esta iniciativa
surgio como una solucion temporal para regular el trafico en Bogota, especialmente durante la
construccion de las vias para el sistema de transporte masivo Transmilenio, que en ese momen-
to representaba una de las obras con mayor impacto en la ciudad (Universidad de los Andes,
2022). Sin embargo, la medida sigue vigente hoy en dia, y la discusion sobre su impacto se
genera desde diversos ejes.

Cabreray Guerrero (2005) encuentran que si bien en periodos iniciales del pico y placa se alcan-
zaba su proposito de disminuir la congestion, con el paso del tiempo este efecto se ve difumina-
do y permeado por la habilidad de los ciudadanos de lograr evadir la medida, lo que se puede
ver reflejado en la alta importancia que aun tienen los automoviles en la movilidad de los habi-
tantes de Bogota.

En cuanto al impacto ambiental, las medidas contra la contaminacion en Bogota, como el pico
y placa, no han logrado reducir los niveles de contaminacion, evidenciando un aumento respec-
to alano anterior. La persistencia de niveles de contaminacion "“moderados” superando estanda-
res de la OMS y la ineficacia del "pico y placa solidario® (el pago por omitir la restriccion del pico
y placa, cuya tarifa se determina de acuerdo con el nivel de emisiones de un vehiculo) cuestio-
nan la efectividad de las politicas actuales (Miguez, 2023). Se requieren urgentemente estrate-
gias mas eficientes que consideren tanto las emisiones vehiculares como las fuentes fijas de
contaminacion, asi como una evaluacion rigurosa del impacto ambiental de tecnologias emer-
gentes, como los vehiculos eléctricos.

3.3.2. Dia sin carro y sin moto

Con el proposito de reducir las emisio-
nes de CO2 en la atmosfera, y promover

alternativas de movilidad amigables con

el medio ambiente, Bogota ha puesto en
marcha iniciativas que restringen la mo-
vilidad de vehiculos contaminantes.
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El Decreto 1098 del 2000 prohibia la “circulacion de vehiculos automotores (..) el primer jueves
del mes de febrero de todos los anos” (Alcaldia Mayor de Bogota, 2000) en la ciudad, propuesta
que fue apoyada por la ciudadania en una consulta popular. La medida fue suspendida en el
2021 debido a la pandemia del COVID-19, pero en la actualidad sigue vigente.

En la version mas reciente, realizada el jueves 1 de febrero, y segun cifras de la Alcaldia Mayor
de Bogota (2024a), el SITP movilizd a 4,2 millones de usuarios, con un incremento del 20,6 %
respecto a un dia habily un aumento del 6,6 % comparado con la jornada de febrero de 2023. EL
transporte intermunicipal llevo a 37,2 mil pasajeros con una ocupacion promedio del 46%. Los
taxis tuvieron una ocupacion del 60%, un 13% mas que en un dia hormal, pero un 3% menos que
en el evento del ano anterior. El Sistema de Bicicletas Compartidas registro 6,6 mil vigjes, un 17%
mas que en febrero de 2023. Hubo 1,1 millones de ciclistas y 110,5 mil peatones en la ciudad.
Ademas, la Red de Monitoreo de Ruido Ambiental reportd una disminucion del 20% de esta
variable en las estaciones de monitoreo.

De igual manera, para el 2022 se reportd una reduccion aproximada de un 51% en las emisiones
de CO2y del 25% de carbono negro. Asimismo, el Informe Final del Dia Sin Carro para este ano
presentd una baja en la concentracion de contaminantes en un 36% (Secretaria Distrital de Am-
biente, 2022). No obstante, existen opiniones diversas frente a los impactos de esta politica.

Para Stijn Hantson, docente de la Facultad de Ciencias Naturales de la Universidad del Rosario,
el proposito del Dia sin carro parece ser principalmente educativo, dado que la calidad del aire
es variable y puede cambiar incluso durante el mismo dia, lo que dificulta determinar mejoras
atribuibles al Dia sin carro. Ademas, Hantson argumenta que un solo dia al ano no tendria un
efecto significativo en la salud publica (Universidad del Rosario, 2024). Desde otra perspectiva,
las bicicletas se posicionan como uno de los medios de transporte mas relevantes para los habi-
tantes de la ciudad, lo que puede ser un resultado de estas actividades, en combinacion con la
promocion adicional de medios de movilidad mas sostenibles.

| |

Para dar respuesta a la necesidad de un ecosistema de movilidad descarbonizado, seguroy de
facil acceso y en alineacion con el Plan de Ordenamiento Territorial “Bogota Reverdece
2022-2035", el Decreto 497/2023 de la Alcaldia Mayor adopta el Plan de Movilidad Sostenible y
Segura (PMSS) como herramienta de politica publica, que contempla tres horizontes de tiempo
en su aplicacion:

3.3.3. Plan de Movilidad Sostenible y Segura
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- Corto plazo: 2023-2027
- Mediano plazo: hasta el 2031
- Largo plazo: hasta el 2035

EL Plan busca contribuir al logro de los objetivos de largo plazo de ordenamiento territorial esta-
blecidos en el articulo 5 del Decreto Distrital 555 de 2021. Estas metas incluyen la mejora delam-
biente urbano y de los asentamientos rurales, la revitalizacion de la ciudad a traves de interven-
cionesy proyectos de calidad, la promocion del dinamismo econdmico, la reactivaciony la crea-
cion de empleos, asi como la reduccion de desequilibrios y desigualdades para construir un
territorio mas solidario (Alcaldia Mayor de Bogota, 2023a).

Asimismo, la estrategia incluye 5 objetivos sectoriales, que se desarrollan a traves de 14 estrate-

gias detalladas en la tabla 4.

Tabla 4. Objetivos sectoriales y estrategias del PMSS

Objetivo sectorial Estrategia

1. Consolidar un sistema de movilidad
sostenible y descarbonizado, pasando de una
ciudad dependiente de buses y automdviles
a un sistema multimodal de transporte
publico masivo desde lo regional a lo local,
basado en una red de metro con 5 lineas
alimentado por 2 Regiotram, 22 corredores
de alta y media capacidad y 7 cables aéreos,
499 km de cicloinfraestructura nuevos y a su
vez en la escala local con el Sistema Integrado
de Transporte Publico - SITP.

1. Articular el sistema de transporte publico de pasajeros de Bogota D.C. con las
necesidades y los servicios de transporte publico de pasajeros de la Region y del pais.

2. Mejorar la asequibilidad y sostenibilidad del sistema de transporte publico de
pasajeros.

3. Mejorar la experiencia de viaje en el transporte publico mediante herramientas de
planeacién del viaje enfocadas en las y los usuarios.

4. Descarbonizar el Transporte Publico de Pasajeros en Bogotd D.C.mediante la
consolidacion de la red férrea, corredores verdes de alta y media capacidad, cables
aéreos, cicloinfraestructura de escala distrital y la incorporacion de calles completas.

2. Implementar una red de espacio publico
para la movilidad que tenga como eje
principal al peatdn, aplicando la estrategia de
calles completas.

1. Fortalecer el transporte publico como sistema posibilitador de la proximidad
urbanay como sistema accesible en la escala local del Distrito.

2. Consolidar la movilidad activa como eje estructurante y viabilizador de la
proximidad urbana.

3. Fortalecer el transporte publico como sistema para la integracién en la ruralidad
de Bogota D.C.

3. Fortalecer la red de transporte de carga y
logistica terrestre, férrea y aérea de la Region
Metropolitana Bogota - Cundinamarca a
través del desarrollo de la gobernanza
regional en articulacién con la Agencia
Regional de Movilidad - ARM.

1. Fortalecer el transporte y la logistica de carga para el abastecimiento vy
competitividad de Bogotd D.C. y la Region.

2. Consolidar la red de logistica de proximidad en Bogota D.C.

4. Contribuir a la construccién de un
territorio inteligente, seguro y cuidador para
mejorar la experiencia de viaje, los servicios
para la ciudadanfa y la competitividad en la
Ciudad Region.

1. Fortalecer la implementacion de la Vision Cero y el enfoque de Sistema Seguro
para el mejoramiento de la seguridad vial en Bogotd D.C.

2. Desarrollar y consolidar un Sistema Inteligente de Transporte -SIT-, como
ecosistema de innovacién para la planeacion, gestion y regulacién de la movilidad.

3. Definir e implementar mecanismos de gestién de la demanda para avanzar en la
racionalizacién del uso de vehiculos automotores particulares en Bogota D.C.
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Objetivo sectorial Estrategia
4. Construir una cultura de apropiacion y participacion ciudadana incidente hacia una
movilidad equitativa y sostenible.

5. Incorporar los enfoques de género y cuidado en la planeacion y operacion del
transporte publico de Bogotd D.C.

Fuente: Alcaldia Mayor de Bogota (2023a)

4. Reflexiones [[HEIES)

Aunque en apariencia el impulso a sistemas de movilidad sostenible requeriria mejoras tecnolo-
gicas, esta es apenas una parte de los procesos de transformacion que requieren un cambio en
elenfoque y concepcion de la movilidad en la que, mas que incrementos y mejoras en la infraes-
tructura, se aborde a la movilidad como una necesidad humana y no solamente como un siste-
ma mas de consumo. En esa medida, se debe reconocer tanto la necesidad de proveerla como
la obligacion de garantizar que tal movilidad sea digna y no afecte a las condiciones que permi-
ten la vida y las posibilidades de la existencia humana.

Para que se avance en materia de movilidad sostenible, deben abordarse diferentes escalas
estratégicas: desde la planeacion misma de las ciudades, con la priorizacion a los modos colec-
tivos de transporte, la peatonalizacion y el uso de bicicleta, hasta las decisiones sobre las transi-
ciones en los tipos de transporte y sus fuentes energeéticas. Estas decisiones deben estar acom-
panadas de un extenso conocimiento del ciclo de vida de los vehiculos, tanto para entender su
carga en impactos ambientales en los procesos de produccion, como en la gestion del poscon-
sumo y disposicion. EL conocimiento del ciclo de vida de los vehiculos son clave para la toma de
decisiones.

Los casos del Sistema Distrital de Bicicletas Compartidas y la alianza entre Enely el SITP ejem-
plifican la importancia de la colaboracion entre diversos actores en la promocion de la movilidad
sostenible. Estas iniciativas destacan la necesidad de un enfoque intersectorial para abordar los
desafios de transporte urbano, evidenciando que la cooperacion entre entidades publicas,
privadas y la sociedad civil es fundamental para alcanzar soluciones efectivas y perdurables. En
ese sentido, varios de los retos de la movilidad, como la seguridad, no son originarios en la movi-
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lidad en si, por lo que no deben ser abordados de manera aislada, ya que estan intrinsecamente
relacionados con diversos aspectos urbanos y sociales. Es fundamental adoptar un enfoque
integral que considere no solo la infraestructura vial y el transporte publico, sino también facto-
res como la seguridad, el desarrollo economico, la planificacion del uso del suelo y la participa-
cion ciudadana.

Este ultimo punto emerge como un pilar fundamental. Mas alla de reducir las emisiones conta-
minantes y mejorar la calidad del aire en entornos urbanos, la sostenibilidad abarca tambiéen
aspectos sociales y econdmicos. Optar por medios de transporte mas limpios y seguros, como
caminar, andar en bicicleta o utilizar el transporte publico, en lugar de vehiculos privados, no
solo promueve la equidad y la inclusidon al ofrecer alternativas accesibles para todos, sino que
también fortalece la cohesion social al fomentar interacciones mas humanas y comunitarias en
el espacio publico. Ademas, el compromiso con la seguridad vial contribuye a la reduccion de
accidentesy lesiones, protegiendo asi la integridad fisica y emocional de los ciudadanos. Al inte-
grar estas practicas en su vida diaria, los individuos no solo mejoran su calidad de vida, sino que
también contribuyen al desarrollo de ciudades mas justas, cohesionadas y prosperas para las
generaciones presentes y futuras.
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6. Anexos

Anexo 1. Objetivos e indicadores del marco de los Objetivos del Desarrollo Sostenible que aplican

directa o indirectamente a la movilidad.

Objetivo especifico

Indicadores

Objetivo 3. Garantizar una vida sana y promover el bienestar de todos a todas las edades

Relacién con la
movilidad

3.6 De aqui a 2020, reducir a la mitad el niimero de muertes y lesiones 3.6.1 Tasa de mortalidad por lesiones debidas a Directa
causadas por accidentes de trafico en el mundo accidentes de trafico
Objetivo 7. Garantizar el acceso a una energfa asequible, fiable, sostenible y moderna para todos
7.1 De aqui a 2030, garantizar el acceso universal a servicios energéticos 7.1.2 Proporcién de la poblacion cuya fuente primaria Indirecta
asequibles, fiables y modernos de energia son los combustibles y tecnologias limpios
7.2 De aqui a 2030, aumentar considerablemente la proporcién de energia 7.2.1 Proporcioén de energia renovable en el consumo Indirecta
renovable en el conjunto de fuentes energéticas final total de energia
Objetivo 9. Construir infraestructuras resilientes, promover la industrializacion inclusiva y sostenible y fomentar la innovacién
9.1 Desarrollar infraestructuras fiables, sostenibles, resilientes y de calidad, 9.1.1 Proporcién de la poblacién rural que vive a menos Directa
incluidas infraestructuras regionales y transfronterizas, para apoyar el de 2 km de una carretera transitable todo el afio
desarrollo econémico y el bienestar humano, haciendo especial hincapié en
el acceso asequible y equitativo para todos
9.4 De aqui a 2030, modernizar la infraestructura y reconvertir las industrias 9.4.1 Emisiones de CO2 por unidad de valor afiadido Indirecta
para que sean sostenibles, utilizando los recursos con mayor eficacia y
promoviendo la adopcién de tecnologias y procesos industriales limpios y
ambientalmente racionales, y logrando que todos los paises tomen medidas
de acuerdo con sus capacidades respectivas
Objetivo 11. Lograr que las ciudades y los asentamientos humanos sean inclusivos, seguros, resilientes y sostenibles
11.2 De aqui a 2030, proporcionar acceso a sistemas de transporte seguros, 11.2.1 Proporcion de la poblacion que tiene facil acceso Directa
asequibles, accesibles y sostenibles para todos y mejorar la seguridad vial, en | al transporte publico, desglosada por sexo, edad y
particular mediante la ampliacién del transporte publico, prestando especial personas con discapacidad
atencidn a las necesidades de las personas en situacién de vulnerabilidad, las
mujeres, los nifios, las personas con discapacidad y las personas de edad
11.6 De aqui a 2030, reducir el impacto ambiental negativo per cépita de las 11.6.2 Niveles medios anuales de particulas finas en Directa
ciudades, incluso prestando especial atencién a la calidad del aire y la gestion | suspension (por ejemplo, PM2.5 y PM10) en las ciudades
de los desechos municipales y de otro tipo (ponderados segun la poblacién)

Objetivo 12. Garantizar modalidades de consumo y produccién sostenibles
12.2 De aqui a 2030, lograr la gestidn sostenible y el uso eficiente de los 12.2.1 Huella material en términos absolutos, huella Indirecta
recursos naturales material per capita y huella material por PIB
12.2 De aqui a 2030, lograr la gestidn sostenible y el uso eficiente de los 12.2.2 Consumo material interno en términos Indirecta
recursos naturales absolutos, consumo material interno per capitay

consumo material interno por PIB

12.4 De aqui a 2020, lograr la gestion ecolégicamente racional de los 12.4.1 Numero de partes en los acuerdos ambientales Indirecta
productos quimicos y de todos los desechos a lo largo de su ciclo de vida, de multilaterales internacionales sobre desechos peligrosos y
conformidad con los marcos internacionales convenidos, y reducir otros productos quimicos que cumplen sus compromisos
significativamente su liberacién a la atmdsfera, el agua y el suelo a fin de y obligaciones de transmitir informacion como se exige en
minimizar sus efectos adversos en la salud humana y el medio ambiente cada uno de esos acuerdos
12.6 Alentar a las empresas, en especial las grandes empresas y las empresas 12.6.1 Nimero de empresas que publican informes Indirecta
transnacionales, a que adopten practicas sostenibles e incorporen sobre sostenibilidad
informacién sobre la sostenibilidad en su ciclo de presentacién de informes
12.c Racionalizar los subsidios ineficientes a los combustibles fésiles que 12.c.1 Cuantia de los subsidios a los combustibles Indirecta
fomentan el consumo antieconémico eliminando las distorsiones del fésiles por unidad de PIB (produccién y consumo) y en
mercado, de acuerdo con las circunstancias nacionales, incluso mediante la proporcion al total de los gastos nacionales en
reestructuracion de los sistemas tributarios y la eliminacion gradual de los combustibles fésiles
subsidios perjudiciales, cuando existan, para reflejar su impacto ambiental,
teniendo plenamente en cuenta las necesidades y condiciones especificas de
los paises en desarrollo y minimizando los posibles efectos adversos en su
desarrollo, de manera que se proteja a los pobres y a las comunidades
afectadas
Objetivo 13. Adoptar medidas urgentes para combatir el cambio climatico y sus efectos
13.2 Incorporar medidas relativas al cambio climético en las politicas, 13.2.1 Ndmero de paises que han comunicado el Indirecta

estrategias y planes nacionales

establecimiento o la puesta en marcha de una politica,
estrategia o plan integrado que aumente su capacidad
para adaptarse a los efectos adversos del cambio climatico
y que promueven la resiliencia al clima y un desarrollo con
bajas emisiones de gases de efecto invernadero sin
comprometer por ello la produccion de alimentos (por
ejemplo, un plan nacional de adaptacién, una contribucion
determinada a nivel nacional, una comunicacién nacional
o un informe bienal de actualizacion)
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transferencia, divulgacién y difusién a los paises en desarrollo en condiciones
favorables, incluso en condiciones concesionarias y preferenciales, segtn lo
convenido de mutuo acuerdo

desarrollo a fin de promover el desarrollo, la transferencia
y la difusién de tecnologias ecolégicamente racionales

13.b Promover mecanismos para aumentar la capacidad para la planificacién 13.b.1 NUumero de paises menos adelantados y Indirecta
y gestion eficaces en relacién con el cambio climatico en los paises menos pequefios Estados insulares en desarrollo que reciben
adelantados y los pequefios Estados insulares en desarrollo, haciendo apoyo especializado, y cantidad de apoyo, en particular
particular hincapié en las mujeres, los jovenes y las comunidades locales y financiero, tecnoldgico y de creacion de capacidad, para
marginadas los mecanismos de desarrollo de la capacidad de
planificacidn y gestion eficaces en relacién con el cambio
climdtico, incluidos los centrados en las mujeres, los
jovenes y las comunidades locales y marginadas
Objetivo 17. Fortalecer los medios de implementacién y revitalizar la Alianza Mundial para el Desarrollo Sostenible
17.7 Promover el desarrollo de tecnologias ecoldgicamente racionales y su 17.7.1 Total de los fondos aprobados para los paises en Indirecta
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