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Resumen

La presente tesis pretende determinar la huella ecologica producto de la movilidad de
la comunidad educativa del Instituto Tecnoldgico Metropolitano, sede Robledo.
Metodoldgicamente se realiz6 una minuciosa revision bibliogréafica para estructurar un cuerpo
tedrico y conceptual riguroso, claro y pertinente. Se realizd una encuesta cerrada a una
poblacién de 371 miembros de la institucion, con los datos obtenidos se realizaron los célculos
necesarios para el levantamiento de la linea base para el célculo dela huella ecoldgica, a partir

de lo cual se presentan conclusiones y recomendaciones.

Abstract

This thesis pretends to determine the ecological footprint product of institutional mobility in
the educational community of Instituto Tecnolégico Metropolitano, Robledo headquarters;
methodologically a meticulous bibliographic review was carried out to structure a rigorous,
clear and pertinent theoretical and conceptual body. A closed survey was conducted to a
population of 371 members of the institution, with the data obtained we developed the base
line towards the definition of the ecological footprint caused by institutional mobility, from

which conclusions and recommendations are established.



Introduccién

La huella ecoldgica hace referencia a la imprenta que el ser humano deja en el planeta
por el desarrollo de sus actividades, especialmente las del &mbito econémico que requieren el
empleo de recursos naturales para la creacion de mercancias para el comercio. Esta
herramienta es empleada para calcular el consumo de los recursos naturales y la capacidad de
asimilar los desechos resultantes de la satisfaccion de una necesidad de una poblacion o
economia, segun las caracteristicas del territorio que toma como linea base las hectéareas de

suelo productivo para sustentar un modo de vida de determinada poblacién (Reyes, 2015).

Este indicador fue creado a principios de los 90 por Mathis Wackernagel y William
Rees, y desde sus inicios se ha relacionado con el desarrollo sostenible, sometiéndose hasta el
dia de hoy a estudios de detalle y de fundamentos tedricos del método de calculo, objetivos y
alcance, razén por la cual, como lo explica Carballo (2008) en su articulo, se ha generado un
intenso debate, todavia abierto, con respecto del potencial del indicador y la interpretacion que
proporciona.

Pese a las diferentes aproximaciones que se han realizado, los estudios sobre la huella
ecoldgica coinciden y ponen en evidencia la dependencia material de las personas con la
naturaleza, tanto para satisfacer sus propias necesidades, como para crear productos y servicios
a ser comercializados, es por esto que se hace necesario impulsar a las personas, comunidades,
gobiernos y comunidad internacional a reflexionar sobre la necesidad de la preservacion y

reparacion medioambiental ante el deterioro causado por el hombre.

En la actualidad, la division internacional del trabajo establece algunos paises como
proveedores de materias primas, y a otros donde estas son transformadas en mercancias para
incursionar en el mercado, si bien es cierto en los dos casos hay una actividad humana que
afecta al medio ambiente y por tanto hay una huella ecoldgica, en los paises mas
industrializados la huella ecoldgica es superior, tanto por su actividad productiva, como por

los niveles mas altos de consumo de sus habitantes.

La generacién de emisiones de gases contaminantes, incluyendo los de efecto
invernadero, generados por el sector trasporte, es uno de los aspectos que inciden no solo sobre
el medio ambiente si no también contribuyen al deterioro de la salud y la calidad de vida, de
manera que resulta pertinente realizar una aproximacion conceptual rigurosa sobre los

elementos fundamentales acerca de la temaética, para brindarle al lector suficientes



presupuestos tedricos y conceptuales que permitan dimensionar la problemética. Es por esto
que este trabajo de tesis parte de una aproximacion tedrica y conceptual de elementos como
contaminacién por el sector trasporte, gases de efecto invernadero, y presenta los rasgos
generales de la politica publica de prevencion de contaminacion atmosférica debido al parque
automotor nacional, asi como algunos comentarios sobre la politica implementada por la actual

administracion del municipio de Medellin.

Cabe anotar que ademas de la huella ecoldgica, existen otros indicadores de
sostenibilidad que se pueden emplear con el fin de evaluar el impacto de las actividades
humanas a diferentes escalas, y que gracias a la informacion que develan, las instituciones,
corporaciones y demas organizaciones, pueden planear acciones tendientes a la disminucion
de su impacto sobre el medio ambiente. Este es el caso de la huella de carbono, que es un
concepto mas reciente y determina la totalidad de gases efecto invernadero emitidos por
determinada actividad.

Ambos indicadores, huella ecologica y huella de carbono, pueden ser abordados a
diferentes escalas, tal como lo menciona (Carballo, 2008) algunos estudios recomiendan
realizar el andlisis de huella ecoldgica limitdndose al analisis de las emisiones directas
producidas, mientras que otras recomiendan ademas tener en cuenta las emisiones generadas
indirectamente, por lo que es necesario identificar claramente el objetivo del estudio al
momento de dar inicio al calculo de cualquiera de las dos. En cuanto a sus diferencias, se
encuentra en la literatura que la diferencia fundamental entre la huella ecoldgica y la huella de
carbono es que la primera hace un analisis comparativo del impacto de algin producto o
servicio, con la biocapacidad para absorber dicho impacto o la capacidad de renovacion de los
recursos asociados al desarrollo de la actividad en especifico, y se expresa en hectareas;
mientras que la huella de carbono mide la generacion de gases efecto invernadero durante el
desarrollo de algun producto o servicio, y se expresa en unidades de carbono equivalentes,
CO:2 eq.

Con este estudio se pretende realizar el calculo de la huella ecoldgica producto de la
movilidad del campus Robledo, del ITM, como primer paso para posibles futuros analisis que
contemplen las demas actividades que se realizan en esta institucion, razén por la cual se
realizd una revision del sector automotriz en Colombia, encontrando que este representa ,
segun datos de Proexport, un 4% del PIB industrial del pais, y de cuyo producto (parque

automotor) el 59.5% es importado, es un sector de alta complejidad por lo que el analisis de



ciclo de vida para esta industria representa un reto mayusculo y requiere, ademas de un trabajo
conjunto entre varios organismos, del acceso a informacion confidencial; Adicionalmente, al
revisar la literatura se encontré que, como lo explica (Vivancos, Bastante, Gomez y Capuz,
2003), entre el 80% y 90% del impacto ambiental, durante el ciclo de vida completo de un
vehiculo, se produce durante su uso, y se demostré6 que el comportamiento durante la
conduccion afecta enormemente al consumo de combustible y a las emisiones; de aqui que la
presente tesis se enfocara en el analisis de la huella ecolégica por movilidad en la sede robledo
del ITM, teniendo en cuenta el uso de parque automotor por parte de la comunidad educativa,
sin abordar el resto del ciclo de vida de los diferentes tipos de vehiculos utilizados.

Adicionalmente esta tesis pretende contribuir a la visibilizacion de la problematica
ambiental relacionada con las emisiones de gases efecto invernadero de la ciudad de Medellin
y su area metropolitana; presentar una breve y clara aproximacion a las acciones
implementadas por las autoridades nacionales con las politicas pablicas, y soportar la seleccion
de acciones emprendidas en el ITM para reducir su huella ecolégica y de carbono, con la
participacion de la comunidad educativa, en concordancia con la politica ambiental del ITM

y su manual de sistema de gestion ambiental.

La huella de carbono a partir de combustibles fésiles es el componente ambiental que
se encuentra en constante crecimiento aportando un alto impacto a la huella ecoldgica
(Castillo, 2008), por tal motivo esta investigacion estd orientada al célculo de la huella
ecoldgica producto de la movilidad de la comunidad universitaria de la sede Robledo del ITM
en sus desplazamientos, debido a la complejidad para medir las otras variables de la huella
ecoldgica y que se asume como cero la biocapacidad de la institucion ya que no tiene
ecosistemas que absorban dichos impactos se dejan los resultados de esta investigacion como

punto de partida para futuras investigaciones .



Objetivo General

Determinar la Huella Ecologica generada por el parque automotor de la Institucion

Universitaria ITM Campus Robledo.
Obijetivos especificos

Realizar un diagnostico de movilidad que permita conocer el aforo vehicular y su nivel
de ocupacién para el campus Robledo de la Institucion Universitaria ITM.

Cuantificar la cantidad de emisiones de gases de efecto invernadero a partir del aforo
vehicular.

Identificar la magnitud que aporta la huella de carbono generada por la movilidad en
el territorio (Area Metropolitana)

Realizar (Desarrollar) propuestas de mitigacion y recomendaciones con el fin de
generar conciencia dentro de la comunidad ITM en el Campus Robledo.



Capitulo 1. Sustento tedrico

Aproximacion a la contaminacion ambiental

En la actualidad el medio ambiente es uno de los aspectos de mayor importancia para
la sociedad puesto que la accién del ser humano ha causado dafios directa o indirectamente
que finalmente vienen a deteriorar la salud y el bienestar de las personas y otros organismos;
para las instituciones resulta importante evitar los dafios y remediar los ya causados en el aire,
agua y suelo, comprendiendo tanto los factores y actores emisores como de los receptores de
los contaminantes. El dafio medioambiental esta estrechamente relacionado con el desarrollo
industrial, agropecuario, y el consumo de energias fosiles, siendo el sector transporte uno de
los elementos comunes en las actividades de comercializacion y traslado de elementos y
personas que mas aportan en la contaminacion del medio ambiente (Editorial Revista
Producion + Limpia, 2015).

El desarrollo econdmico y el acelerado crecimiento demografico, aparecen como los
principales responsables de la alteracion del medio ambiente, de manera que pareciera que
existe una dicotomia entre el desarrollo economico y la sostenibilidad ambiental. Las
actividades productivas que se expresan en indices de desarrollo econémico comprenden
actividades como las que realizan Frigorificos, actividad minera y petrolera, curtiembres,
envolturas y empaques, restos de jardineria pafales, envases y en especial por ser caso de
nuestra competencia en la presente tesis, los gases provenientes de la combustion vehicular.
La liberacion de un contaminante de origen fisico o geografico ya sea aire, suelo o agua se
entiende por fuente de emision. El medio ambiente para su estudio se ha dividido en estos tres
componentes: agua, aire y suelo; sin embargo esta division es solo conceptual ya que por lo
general estos contaminantes interactian con mas de uno de los elementos del
ambiente.(Ballester, Tanias, & Perez, 1999).

Causas de la contaminacion del aire.

Las mas importantes causas de la contaminacion del aire estan asociadas al uso de
combustibles fosiles: carbon, petrdleo y gas. La combustion de estas materias primas se
produce debido al funcionamiento de los sectores industrial y del transporte por carretera,
principalmente. A continuacidn se presenta, de manera sintética, el listado de los principales

gases contaminantes, su origen, y su efecto sobre la salud humana.



Tabla 1 Principales gases contaminantes y sus efectos

Contaminante

Origen

Efectos

Oxido de azufre

Autos, fabricas

Enfermedades pulmonares, espasmos bronquiales e

irritacion general.

Polvo

Compuestos

organicos

Irritacion, alergia bronquial y cancer

Oxido de Nitr6geno

Centrales eléctricas

Infecciones virales, irritacion pulmonar, bronquitis y

neumonia

Afecta el sistema circulatorio, reproductivo y renal.

Plomo Autos, fabricas Causa hiperactividad en nifios que impide su
aprendizaje.
o Crecimiento del feto y compromete el desarrollo de
Monoxido de ) ] ; N o
Autos, fabricas los drganos y mdsculos en los nifios. Asfixia,
carbono

trastornos sensoriales y respiratorios

Hidrocarburos

Autos, carburantes

Irrita los 0jos, provoca cansancio, mareos e irritacion

bronquial

Ozono

Autos, industrias

Irrita el sistema respiratorio, agrava problemas

cardiacos, asma, bronquitis y enfisema.

Fuente: Construccion propia a partir de (Ballester, Tanias, & Perez, 1999).

En el caso particular del Valle de Aburra, en el inventario de emisiones atmosféericas

para el afio 2017, se toma como criterio de evaluacion el indice de Calidad del Aire — ICA,

gue es una herramienta que pertenece al Sistema de Vigilancia de Calidad del Aire — SVCA.

Bajo esta metodologia de monitoreo se establecio como principales contaminantes el
Monoxido de Carbono (MO), Dioxido de Azufre (SO2), Diéxido de Nitrogeno (NO2),

particulas menores a 10 micrometros PM10 (material particulado con un didmetro

aerodinamico menor o igual a 10 micrometros nominales), PM2.5 (material particulado con

un diametro aerodinamico menor o igual a 2,5 micrometros nominales y Ozono (O3)

Troposférico (Gémez, 2017).




Dado que el material particulado menor a 2,5 micras (PM 2,5) es uno de los principales
contaminantes en el aire de la zona metropolitana y con mayor potencial dafiino para la salud;
en aras de monitorear la calidad del aire, para el afio 2017 se contaba con 20 estaciones de
seguimiento PM2,5 presentadas en la siguiente figura:

Mapa 1. Estaciones PM2,5 en el Valle de Aburra
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Los indices de MP 2,5 del afio 2017 son superiores a los monitoreados en afios
anteriores, especialmente en el primer trimestre del afio. En general se puede considerar que
existen altas concentraciones de este material en el Valle de Aburra, pues asi lo sefialan los
datos obtenidos en las principales estaciones de seguimiento como se presentan a

continuacion.



Grafica 1. indice comparativo MP 2,5 del afio 2014 a 2017
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Fuente: tomado de (Centro para la innovacién, consultoria y empresarismo, 2017)

En el caso del Material Particulado menor a 10 micras (PM10), el Valle de Aburra
cuenta con 9 estaciones de monitoreo automatico en 5 municipios, mientras estaciones de
monitoreo manual cuenta con 10, en 7 municipios. Los datos anuales sobre PM10 obtenidos

son los siguientes:
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Grafica 2. indice comparativo MP10 del afio 2014 a 2017
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Fuente: Tomado de (Centro para la innovacion, consultoria y empresarismo, 2017)

El sector transporte representa uno de los mayores emisores de contaminantes que deterioran

la salud humana, a tal grado que cerca del 80% de la contaminacién atmosférica en las grandes

ciudades del mundo es producido por este sector; Los efectos de la contaminacion del aire

sobre la salud son diversos, parten de las molestias inherentes a la problematica en mencion,

hasta la muerte por enfermedades mayoritariamente respiratorias (Tomassetti de Piacentini).
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Figura 1. Efectos salud humana de los principales contaminantes
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Fuente: Elaboracion propia a partir de (Ballester, Tanias, & Perez, 1999).

Los efectos de la contaminacion sobre la salud humana se presentan en diferente
medida, siendo los adultos mayores y nifios las poblaciones mas vulnerables, ademas de los
grupos poblacionales en situacién de pobreza, pues se les hace méas dificil acceder a los
servicios de salud. Se estima que en el mundo mueren siete millones de personas al afio a causa
de la contaminacion atmosférica urbana, en parte producida por los gases emitidos por el sector
trasporte, ademas de afectar la salud, afectan la capa de ozono (organizacion mundial de la
salud, 2014)

Los residentes de las ciudades donde hay niveles elevados de contaminacion
atmosférica, tienen mayor incidencia en enfermedades cardiacas, respiratorias y cancer de
pulmén, en comparacion de quienes viven en zonas rurales o con sistemas de sostenibilidad
ambiental, donde el aire es mas limpio. Las emisiones provenientes del sector transporte

deteriora tanto a corto como a mediano plazo la salud (organizacién mundial de la salud, 2014)
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Efectos sobre la Sostenibilidad en su dimensién ambiental.

La sostenibilidad consiste en construir una sociedad en equilibrio con la naturaleza,
concibiendo la humanidad como integrante de ella. Se trata de que la actividad humana no
amenace las fuentes de recursos naturales y no comprometa los de las futuras generaciones.
En general, la sostenibilidad es la capacidad de continuar indefinidamente un comportamiento
determinado con la conservacion y proteccion del medio ambiente de forma indefinida (Avila,
2014).

Las tres dimensiones del concepto de sostenibilidad son: Dimension econdémica que
hace referencia a la equidad en la distribucion de los recursos econémicos a la sociedad
supliendo las necesidades de las generaciones presentes y futuras. La dimensién social hace
referencia a las relaciones humanas de dominacion entre las personas y el medio ambiente,
donde existe una relacion constructiva en ambas direcciones, las personas transforman su
entorno y el medio ambiente también construye las cosmovisiones de los individuos, ademas
de esto, es en el componente social donde se plantea que los recursos naturales han de ser
empleados en equilibrio con las necesidades de las futuras generaciones; la sostenibilidad en
su dimension social procura por la inclusion de todos los sectores de la sociedad,
especialmente los menos favorecidos y en condicion de vulnerabilidad; estos elementos
también aplican para las relaciones entre Estados, los desarrollados pueden realizar actividades
economicas en el marco de las relaciones de centro-periferia, sin desmedro de los paises que
son quienes poseen las materias primas en su medio ambiente. En cuanto a la sostenibilidad
en la dimension ecoldgica se propone que las actividades econdmicas y sociales que inciden
sobre el medio ambiente, han de realizarse en términos de tiempo y espacio limitados, de
manera que con posterioridad se restablezca el medio ambiente por intervencién humana o
ciclo natural (Artaraz, 2002).

En cuanto los efectos de la contaminacion, se puede mencionar las implicaciones sobre
la fauna siendo esta una de las mas afectadas. Son muchas las especies que han sido
catalogadas en condicion de peligro de extincion, pues las actividades del hombre sobre los
territorios alteran el medio ambiente de manera que no es habitable para los animales. Por
ejemplo, la contaminacion acustica en el mar ha venido afectando la salud de numerosas
especies submarinas, sin mencionar los agentes quimicos que son vertidos en las aguas, que
terminan dafiando los ecosistemas marinos. La contaminacion atmosférica, por su parte,

afecta al crecimiento de las plantas y también provoca la desaparicion de especies. La
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contaminacién de agua junto con la misma contaminacién atmosférica, trae como
consecuencia la desertificacion que afecta a toda la poblacién mundial en general, y en

particular a agricultores porque sus cultivos no llegan a tener cosechas significativas.

La contaminacién del aire, es una de las causas mas importantes de calentamiento
global. EI COg, es de los principales gases contaminantes emitidos por el sector trasporte, se
teme que hard aumentar la temperatura del planeta en 4 o 6 grados para finales del siglo XXI,
lo que no solo alienta prondsticos de clima extremo, sino que ademas se considera como
explicacion al aumento de inundaciones, huracanes, sequias y crecimiento del nivel del mar;
También el aumento de la temperatura, ha permitido que proliferen enfermedades exclusivas

de ambientes tropicales como dengue o paludismo (Elsom, 1990).

El efecto invernadero es un fendmeno natural que permite que el planeta mantenga una
temperatura relativamente equilibrada, sin embargo las actividades humanas intensifican la
emision de gases que sobrepasan la capacidad del medio ambiente para procesarlos y en esa
medida se incrementa potencialmente la temperatura del planeta; es por esto que las
autoridades gubernamentales han de buscar la reduccion de emision de gases como el didxido

de carbono, metano y o0xido nitroso (Garcia, 2005).

En el afio 2014 el IPCC informa que a partir de mediados del siglo XX las actividades
humanas han incrementado la emision de gases de efecto invernadero hasta en un 43% para el
afio 2005, evidenciando los efectos en sequias, inundaciones, y demas problematicas

medioambientales, sociales y economicas.

En la temperatura de la atmosfera se ha detectado una tendencia de
calentamiento de 0.85°C en promedio entre 1880-2012, y en los océanos se ha
acumulado el 90% de la energia incrementada entre 1971y 2010. De igual forma existe
certeza que el nivel del mar se ha incrementado 1.7 mm entre 1900-2010, también se
ha aumentado el carbono antropogénico y estd disminuyendo la extension de los

mantos de hielo y los glaciares (Cuartas & Méndez, 2016).

Los cambios climaticos producto del calentamiento global han incrementado las olas
de calor y las precipitaciones intensas en diferentes partes del mundo; en el caso de Suramérica
han disminuido los dias y noches frios, de hecho el aumento de la temperatura ha sido
significativo, esperandose que para los proximos afios se intensifiquen estas variaciones

climaticas tanto en el subcontinente americano, como en Europa, Asia y Oceania; de hecho se
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espera que la temperatura aumente entre un 0,3 y 0,7 °C entre el afio 2016 a 2035 teniendo
como base de referencia 1986 a 2005 (Garcia, 2005).

El comln denominador es el aumento en la temperatura con olas de calor, las
precipitaciones se prevé que mantengan una medida media con una tendencia hacia eventos
extremos en la medida que vaya aumentando la temperatura global. En el caso de Colombia
se espera que para los proximos 80 afios el incremento de la temperatura sea de 2,14 °C, con
una modificacion de la linea costera por el aumento del nivel del mar, la paulatina desaparicion
de los nevados y retraccion de los paramos. En el caso de las precipitaciones, para Colombia
habra una reduccion entre el 10 y 30% en la zona Amazdnica, Orinoquia y costa atlantica,
mientras que se incrementara los departamentos andinos (Cuartas & Méndez, 2016).

El fendmeno del calentamiento global intensificado por las actividades humanas es
producido por la emision de gases de efecto invernadero, estas variaciones climaticas
deterioran el medio ambiente e irremisiblemente afectan la calidad de vida de las personas,
sea en su salud, actividades economicas, sociales e incluso culturales en la medida que los las
zonas geograficas se transforman y la identidad y cultura territorial sufre cambios, es posible
considerar que el calentamiento global por emision de gases de efectos invernadero incide en

los diferentes ambitos de la vida humana.

Ante esta situacion las autoridades gubernamentales de los diferentes paises han
implementado diferentes planes apuntando hacia las sustentabilidad ambiental, entendiéndose
esto como la internacionalizacion de las condiciones ecoldgicas para el desarrollo continuo de
las actividades econdmicas, es decir el mantenimiento equilibrado del medio ambiente en el
marco de las practicas extractivas de materias primas y mercancias para la industria y el
comercio (Leff, 2000).

La sustentabilidad ecoldgica bajo los criterios de la racionalidad ambiental transforma
las condiciones de produccién en la medida que las actividades que se realicen concuerdan
con el potencial productivo del medio ambiente, los avances de la ciencia y la tecnificacion, a
la par han de concordar con los valores e identidades culturales de quienes habitan el territorio
sobre el cual se interviene (Leff, 2000); de esta manera los procesos productivos conseguiran
el equilibrio tanto con la capacidad de uso de la naturaleza y las cosmovisiones e identidades

en el marco de las variedades culturales de los pueblos.
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Dicha sustentabilidad ecoldgica sustentada en una racionalidad ambiental
trasciende los valores de mercado al enmarcarse en una politica de la diversidad y
diferencia, bajo la cual se reconoce y valoriza la naturaleza desde una pluralidad de
racionalidades e identidades, es decir, desde diversos codigos culturales (Leff, 2008).

La racionalidad ambiental trasciende la concepcién productivista hacia una idea de
apropiacion social del medio ambiente, acorde a los valores culturales, las necesidades y
potenciales econdmicos y los recursos que ofrece la tecnologia para la creacion de bienes,
servicios y materias primas que ofrece la naturaleza, permitiendo asi un sistema productivo
que permite la diversidad con base en la naturaleza y las personas (Leff, 2004). El factor de
diversidad cultural corresponde con la pluralidad de los diferentes contextos de los pueblos en
donde se desarrollan las actividades productivas, la relacion que se establece entre personas y
medio ambiente genera identidad y modos de conducta en la economia y relaciones humanas,
a diferencia de las préacticas productivas del capital en donde se hace una brecha entre los
individuos y el espacio que habitan, pues prima el interes de la acumulacion (Gomez, 2014).

La sustentabilidad ambiental al cimentarse sobre las condiciones que establece el
territorio y sus habitantes permite la diversificacion en la actividad productiva, pues como
resulta natural, tanto espacios geograficos como sus habitantes presentan diferentes
caracteristicas y en esta medida potenciales productivos. La cultura de los pueblos suele
establecer las practicas tradicionales para satisfacer sus necesidades, en el caso de nuestra
competencia en relacién con el medio ambiente, lo cual ha acompariado del saber cientifico y
los recursos tecnologicos permite la apropiacion del territorio, la satisfaccion de necesidades

y el desarrollo econémico (Gémez, 2014).

De manera que el desarrollo econdmico y la sustentabilidad se basan en las condiciones
del territorio por sus potenciales naturales y las caracteristicas culturales de los pueblos que lo
habitan. La sustentabilidad reclama unas practicas agricolas como la reparacion de suelos y el
mantenimiento de la fertilidad, prevencion de la erosion, conservacion genética y biologica de
las especies, equilibrio entre los ambientes silvestres y cultivos, tecnificacion de las practicas
productivas e investigacién académica en la materia. De igual manera se hace necesario el en
poder a ver de la sociedad, que ha de contar con la capacidad de incidir en las decisiones

publicas y manifestar libremente sus concepciones sobre el territorio y el desarrollo.
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El sector trasporte su incidencia social-ambiental.

El modelo de transporte afecta de diversas maneras, tanto por la congestion vehicular
al aumentar el tiempo necesario para desplazarse; las afecciones directas a la salud, debido a
la contaminacion acustica y del aire, y también las afecciones indirectas, psicologica, por la
ocupacion y fragmentacion del territorio, que limitan o imposibilitan los espacios publicos con
destino al disfrute del tiempo libre y al entretenimiento. Y ademas de ello contribuyen en
forma importante a la contaminacion objeto principal de nuestro trabajo, la generacion de GEI.

Las dificultades que experimentan algunas sociedades del mundo moderno en sus
grandes ciudades con la congestién vehicular, no son solo de ineficiencia vial para las
actividades productivas y comerciales, como pareciera deducirse del énfasis que dan a estos
asuntos los medios de comunicacion y politicos. Existen impactos ambientales y sociales que
produce el transporte motorizado, que repercuten en forma importante sobre la calidad de vida.
Todos en general tienen como consecuencia una pérdida de habitabilidad de las ciudades. Se
llega asi a la paradoja de una ciudad que atrae dadas sus ofertas de servicios en empleo,
estudios, cultura y una ciudad de la que se intenta escapar, en la basqueda de la calidad de vida

perdida, tiempo libre, aire, naturaleza etc.

Los indices de contaminacion tenderan a aumentar en las ciudades colombianas debido
a que circulan una cantidad considerable de motocicletas ya que estas son asequibles

econdmicamente y posibilitan su movilidad cuando hay congestion vehicular.

Durante el 2016, se fabricaron en el mundo casi 76 millones de vehiculos, uno de cada
siete fue una camioneta de alto consumo de combustible; En estados unidos y en Europa se
vendieron cerca de 35 millones. En paises como la China y la India que son muy poblados
tendran una alta demanda ciertos productos como vidrio, acero, plastico, diesel, gasolina hasta
los biocombustibles (Dinero, 2017). Actualmente se estd viendo los problemas de
contaminacién ambiental por el sector transporte lo cual tiende a empeorar si no se adoptan

nuevos modelos de transporte sostenible.
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Gases de efecto invernadero y calentamiento global

El efecto invernadero es un proceso en el que la radiacién térmica emitida por la
superficie planetaria es absorbida, parte de esta radiacion es devuelta hacia la superficie y la
atmosfera inferior, lo que tiene como consecuencia, un incremento de la temperatura
superficial media. Es decir, el sol emite diferentes longitudes de onda de las cuales algunas
penetran sobre la atmdsfera de la tierra con una intensidad de radiacion correspondiente al
nivel del mar, la gran mayoria de ondas son absorbidas por las moléculas del agua, en el caso
de la tierra esta se dispersan sobre la atmdsfera y se reflejan sobre las nubes y la superficie. La
atmdsfera no consigue evitar la radiacion que procede del sol en su totalidad, por lo cual ésta
llega hasta la superficie terrestre en donde es absorbida e incrementa la temperatura en un
promedio de 15 °C (Corominas, 2014).

Puesto que la superficie terrestre tiene una temperatura supremamente inferior a la
superficie del sol, la reflectancia que esta emite es de infrarrojo de onda larga; la
radiacion generada por la tierra, sea suelo, oceanos, vegetacion, rocas, entre otros; es
retenida en el planeta por los gases presentes en la atmosfera como el dioxido de
carbono, vapor de agua, metano y éxido dinitrogeno; estos gases recogen la radiacion
de onda larga y la remiten en todas las direcciones, parte queda al interior de la
atmosfera y otra sale hacia el vacio. Basicamente este es el mecanismo que actta en el
efecto invernadero, las ondas cortas emitidas por el sol que ingresan al planeta, son
reflejadas como onda larga por la tierra y sus componentes y esta radiacion no sale al
exterior por los diferentes gases en la atmdsfera, dando asi un incremento en la

temperatura del planeta (Corominas, 2014).

El efecto invernadero natural de la Tierra hace posible la vida como la conocemos, sin
embargo, las actividades humanas, principalmente la quema de combustibles fésiles, lo que
incluye el producido en los motores de combustion interna usados en el parque automotor, y

la deforestacién han producido el calentamiento (Navalpotro, Pérez, & Becerra, 2011).

La vegetacion asimila al CO2 por medio de la fotosintesis, siendo codependiente de la
disponibilidad de agua y nutrientes en la superficie terrestre, que en condiciones ideales
permite el crecimiento de raices, troncos, ramas y hojas. La asimilacion de carbono por parte
de la vegetacion corresponde a su respiracion y descomposicién de gases en su ciclo de vida,

de manera semejante la vegetacion transfiere carbono al suelo por medio de la hojarasca,
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exudados y los diferentes organismos interrelacionados con la planta, especialmente en sus

raices.

De los ecosistemas terrestres, los bosques representan importantes reservorios
de carbono, ya que les corresponde 80 % del total contenido en los ecosistemas
terrestres; dentro de ellos se identifica a la vegetacién y a los suelos como los depésitos
mas significativos de dicho elemento quimico. A partir del buen uso de los bosques se
pueden obtener capturas constantes de carbono en la biomasa a lo largo del tiempo, y
con la aplicacién de una serie de précticas de gestion de bosques, es posible no sélo
evitar la pérdida de carbono orgéanico del suelo, que frecuentemente tiene lugar en
plantaciones forestales, sino que incluso se favorece e incrementa la acumulacion de

los stocks de carbono organico en los suelos (Romero, 2016).

Las condiciones medioambientales posibilitan el surgimiento de ecosistemas que
absorben diferentes gases, especialmente los de efecto invernadero, dependiendo esto de la
especie, su produccién primaria bruta, produccion primaria neta, fragmentacion, e
intervenciones que pueda tener por la accidn humana; es por ello de vital importancia el
regulamiento de las préacticas productivas tanto por la emision directa de gases de efecto
invernadero, como por el uso de agroquimicos que inciden en el ciclo de vida de la vegetacion,
sean insecticidas, herbicidas, fertilizantes, entre otros, incluso la actividad agricola en si

misma, especialmente por medio de monocultivos.

La actividad humana en relacion al cambio climatico afecta al medio ambiente de
diferentes maneras, entre ellas el estrés hidrico, incremento de plagas y enfermedades,
disminucidn en la polinizacion, improductividad, desplazamiento de especies, disminucién de
la soberania alimentaria, y deterioro en la salud ambiental y de las personas; como hemos
venido sefialando los Estados implementan acuerdos internacionales y politicas publicas para
la conservacion y restauracion medioambiental, especialmente en el sector forestal, que si bien
es cierto es uno de los mas afectados negativamente por la intervencion humana, también

radica en él el potencial transformador de la problemética (Romero, 2016).

Si no disminuye el di6xido de carbono, cuya principal fuente de emision es la quema
de combustibles fésiles incluido el que se da en el trasporte por carretera, cada vez tendremos

mas concentracion de CO2 en la atmdsfera. La temperatura de la Tierra puede aumentar de tal
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manera que se derritan los hielos de los polos. También, y paraddjicamente, el aumento de
temperatura global incrementara las zonas desérticas del planeta.

Figura 2. Ciclo efecto invernadero

Cerca del 30% de la radiacién
infrarroja logra escapar al espacio

" Calor atrapado por excesode CO;

Radiacion solai
absorbida por la

Tomado de (EI calentamiento Global, 2018).

Uno de los mayores responsables de la contaminacion ambiental es el vehiculo a motor
debido a la generacién de mondxido de carbono (CO) y de otros gases como el CO2 que es
inerte pero cuando entra en contacto con algunos compuestos que se encuentran en el ambiente
reaccionan formando la lluvia acida. Aproximadamente lo que sale por el escape del vehiculo

es un 25% de este gas.(Navalpotro, Pérez, & Becerra, 2011).



Algunos de los gases de efecto invernadero son los siguientes:

Tabla 2 Gases de efecto invernadero en el Valle de Aburra durante el 2017

20

Forzamiento Potencial de
Vida media radiactivo (W/m?) calentamiento a 100
Gas atmosférica (afios) 1970-2000 afos
co. | - 0.65 1
Metano 12 0.13 23
Oxido Nitroso 0.068 296
CFC-11 45 0.053 4600
CFC-12 100 0.137 10600
CFC-13 85 0.023 6000
HCFC-22 12 0.026 1700
HCFC-141b 9.3 0.0018 700
HCFC-142b 17.9 0.0024 2400
HCFC-23 270 0.0029 12000
HCFC-1342 14 0.004 1300
HCFC-1522 14 0.0002 140
PFC-14 50000 0.0061 5820
PFC-116 10000 0.0006 12010
PFC-218 2600 0.0001 8690
Pentano 0.0.0 |  e— | e
Etano 0224 | e | e

Fuente: Tomado de (Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales -
IDEAM , 2007)




Gases de efecto invernadero y el sector transporte

La participacién de Colombia en las emisiones globales de CO: y otros gases de efecto
invernadero ha ido en aumento en los ultimos 20 afios. El pais ocupa el puesto 40 en el ranking
mundial y el quinto en América latina. Ahora, la principal fuente de emision de gases en
Colombia ha sido por el sector transporte, particularmente por vehiculos livianos y de carga
por su consumo de combustibles fosiles, esto se ve reflejado en los indices de emisién como
se presenta a continuacion (Instituto de hidrologia, metereologia y estudios ambientales,

2017).

Grafica 3. Emisiones y absorciones GEI sector transporte
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Fuente: Tomado y modificado con base a (IDEAM ; PNUD, 2016)

Mientras que el 41% del total de las emisiones se genera en ocho departamentos,
Antioquia, Meta, Caquetd, Valle del Cauca, Santander, Cundinamarca, Casanare y Boyaca son
los departamentos que mas aportan emisiones, el documento Conpes 3344 de 2005, confirma
que la contaminacidon del aire en el pais, se debe particularmente a la emision de gases por el
sector trasporte y la industria por el uso de combustibles fésiles, ahora, para el afio 2016 los
gases de efecto invernadero fueron mayoritariamente producidos por el sector forestal con un
36%, seguido del agropecuario con un 26% y finalmente un 32% entre el sector transporte,
manufactura y minas y energia (IDEAM ; PNUD, 2016).

Figura 3. Emisiones por sector

Emisiones por sector
Millones de toneladas CO,
INDUSTRIAS | TRANPORTE AGROPECUARIO
MAUFACTURERAS G “
V% 6,41 Bogota 6,14 Antioquia 611
Antioquia 5.25 Antioguia 3,88 C/marca. 461
Boyaca 310 Valle = 299 Meta 449
C/marca. = 2,82 C/marca. © 2,20 Narino 417
Atlantico © 1,63 Santander = 1.32 Cesar 4,0
FORESTAL , MIAS Y ENERGIA SANEAMIENTO
I O W A »
Caqueta 17.2 Casanare 49 Bogota ' 1,5
Meta 137 Satander = 35 Valle® 1.0
Guaviare 10,2 La Guajira 33 Antioquia © 1,0
Antioguia 53 Atléntico 3.2 Atllantico ' 0.4
Putumayo 5.1 Boyaca 26 Santander ' 0,4

Fuente: Tomado de (Correa, 2016)



23

De acuerdo al Inventario Nacional de Emisiones de Gases Efecto Invernadero del afio
2016, en 20 afios las emisiones del pais aumentaron en un 15%, donde el sector transporte es
un gestor importante en la emision de gases de efecto invernadero. Sobre el particular en el
departamento de Antioquia, el sector transporte genera el 16,92% de las emisiones, y de este
porcentaje el 74% corresponde al transporte de terrestre por movimiento de cargas y/o

mercancias.

Hacia un modelo de trasporte vial sostenible.

El transporte es un elemento fundamental para el crecimiento econémico de un pais,
no s6lo por movilizar los bienes producidos o el transito de las personas desde y hacia los
lugares en donde desarrollan sus actividades, sean laborales, sociales, entre otras; En Colombia
la poblacion se concentra en las principales ciudades capitales, tales como Bogota, Medellin,
Cali, entre otras, lo que implica una gran demanda de trasporte por parte de la poblacion, ante
lo cual las autoridades han tratado de satisfacer la demanda bajo los criterios de trafico
vehicular, mas no de sostenibilidad, conllevando a la constitucion de un gran parque automotor
en las ciudades, que finalmente emiten gases de efecto invernadero que repercuten

negativamente al medioambiente y la calidad de vida de las personas (Salgado, 2016).

Gestiodn del trafico

La gestion de trafico como elemento aislado de un contexto politico, economico y
social puede presentar aparentes indices de eficiencia durante la inmediatez del
establecimiento de la norma rectora, mas al transcurrir de poco tiempo se reestructuran las
problematicas iniciales acordes al nuevo contexto; es decir, la puesta en practica de medidas
coercitivas como por ejemplo la restriccion vehicular, en un primer momento puede presentar
un impacto positivo en la reduccion de la congestién vehicular, la accidentabilidad y
contaminacién ambiental. Sin embargo al poco tiempo la problematica reaparece, e incluso en
mayor proporcion a la inicial puesto que la restriccidn suele estar delimitada en unos espacios
de la ciudad, lo que promueve indirectamente el volumen de transito en la periferia de ese sitio

y termina expandiendo la problematica (Quintero, 2016).

En caso que la gestion de trafico se desarrolle de manera aislada al contexto politico
social y econdmico es de esperarse nuevas formas de manifestarse la problematica, en paises
como Colombia, donde la importacion de vehiculos ha sido promovida con tratados

econdmicos internacionales, el contexto sera propicio para que el volumen de motocicletas
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este en aumento, puesto que para estas usualmente no aplican las medidas restrictivas como la
anteriormente sefialada. Asi pues una gestion de transito aislado del contexto de la
probleméatica simplemente presentara de diferente forma, o peor ain empeorard la

problematica inicial.

Los usuarios del sistema de transporte buscan satisfacer su necesidad de
desplazamiento segln sus posibilidades y conocimientos que tengan sobre la problematica del
transporte y sus efectos ambientales y en la salud humana. Hay quienes ante las medidas
restrictivas de movilidad opta por adquirir un segundo automévil o motocicleta; otros prefieren
hacer uso de transporte publico e incluso hay casos de falsificacion de la identidad vehicular
(Cantillo & Ortuzar, 2009)

El caso mas claro de esta situacion es el de algunas ciudades de Latinoamérica, las
cuales han implementado dentro de sus politicas de movilidad urbana, medidas de restriccion
vehicular. Ciudades como Sao Paulo, Ciudad de México y Santiago de Chile en Chile lo han
hecho, con el objeto de atenuar la problematica de contaminacion ambiental en sus areas
urbanas; otras, como Bogota, han buscado mitigar los problemas de congestion (Bocarejo,
2008; Cantillo y Ortuzar, 2009). En los dos casos, esta medida ha consistido en la restriccion
del desplazamiento de vehiculos a partir de sus numeros de placa de matricula, practica que
se ha extendido a otras ciudades como Quito, Medellin y Cali. En el caso de Colombia, en
ciudades con poblaciones inferiores al millon de habitantes como Bucaramanga y Armenia
(Cantillo y Ortuzar, 2009), ademas de ciudades con poblaciones inferiores a quinientos mil

habitantes, como es el caso de Tunja (Quintero, 2016).

La implementacion de medidas para gestionar el transito en contextos urbanos ha de
ser el resultado de diferentes estudios sociales, econdémicos y politicos, que permitan
comprender el comportamiento de los usuarios del sistema de transito a partir de sus
necesidades, de manera que se pueda dar una respuesta efectiva e integral sus demandas de

manera amigable con el medio ambiente y la propia salud (Escobar, 2014).

Inaccesibilidad y exclusion social

El sistema de transporte urbano tradicionalmente ha propendido por satisfacer la
demanda de flujo vehicular en lugar de las necesidades de los transetntes, y al no presentarse
un equilibrio entre estas partes se da lugar tanto a la congestion vehicular como la

inaccesibilidad y exclusion social. Sobre este particular no es Unicamente el sistema de
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transporte que ha sido excluyente de sectores poblacionales con capacidades diferentes, sino
la estructura en si misma de la ciudad e incluso la sociedad. La inaccesibilidad cominmente
es excluyente de personas con capacidades diferentes, adultos mayores y nifios; pero en
contextos como el colombiano en donde las principales ciudades capitales son receptoras de
extranjeros que no necesariamente hablan espafiol, ademéas de las personas provenientes de
zonas rurales como campesinos, indigenas y afro descendientes las condiciones de exclusién
son aun mayores, pues no hay medios efectivos para acceder al servicio de transporte mucho

menos de interaccion con el mismo.

La planeacion fisica en la ciudad no tomé en consideracion los fenébmenos sociales
como las ventas ambulantes, la apropiacion de espacios publicos y en si las necesidades para
el desplazamiento del transeuinte, lo que obliga a este a invadir las calles generando congestion
vehicular e inseguridad. En cuanto a las condiciones de transporte para los grupos sociales
vulnerables es usual que no existan mecanismos para el acceso a los servicios,
desconocimiento absoluto de las condiciones diferenciales de esta poblacion por su condicion
de vulnerabilidad y en alguna medida cierta indiferencia a la problematica que ademas de los
efectos ya mencionados potencializa los casos de robo y conductas inapropiadas (Burbano,
2014).

Afectacion al ambiente concepcion integradora.

La suprema importancia otorgada al trafico vehicular ha tenido un vacio en cuanto a
las consecuencias ambientales, no solamente por el creciente nimero de vehiculos y la emision
de gases de efecto invernadero que éstos producen, sino también el deterioro del medio
ambiente por la infraestructura para el transporte. Concebir aisladamente los elementos que
articulan el sistema de transporte potencializa las repercusiones negativas tanto en movilidad,
medio ambiente y sociedad; es decir, la falta de planeacion integral ha dado lugar que en las
ciudades se construyan vias para la fluidez vehicular por encima de las relaciones sociales que
tienen lugar en los territorios por las que se transita, ademas de anular los efectos que estas

generan sobre el recurso suelo, agua y aire (Quintero, 2016).

...... (Las faltas de planificacion)...ha ocasionado impactos relacionados con la
contaminacién del aire, la contaminacion por ruido, el deterioro del paisaje urbano vy el
detrimento en la libre movilizacion de las personas, lo cual afecta directamente la calidad
de vida de sus habitantes, no solo en el &rea urbana, sino también en zonas periféricas y

areas rurales (Uribe, 2009).
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Esta problemética esta presente en ciudades como Medellin, Colombia; en donde prima
el tréfico vehicular por encima del peatdn, las relaciones sociales del territorio y el medio
ambiente. Un ejemplo de ello lo vemos en la avenida oriental con la construccion de unas
piramides de cemento y baldosin que obligan al peatdén a tomar una ruta de transito
inducidamente, impidiendo su libre transito y movilidad; para la construccién de estos
separadores se dejo una abertura en aras que los arboles pudieran brotar y en tanto no afectar
medioambientalmente la ciudad, sin embargo esto no sucedid, con el paso de los afios
efectivamente el flujo vehicular por esa avenida se incrementé a 900 carros por hora, mientras
que la calidad del aire fue en detrimento, hasta que en el afio 2017 se planifica la sustitucion
de tales separadores piramidales por arboles que aporten al mejoramiento de la calidad del aire
y la movilidad vehicular y del transelinte (Redaccion EI Tiempo, 2007). Asi pues, la
problematica radica en la separacion del transito ante las necesidades sociales, econémicas y

ambientales de las ciudades (Vasconcellos, 2010).

Efectos econdmicos, y trasporte sostenible.

Las implicaciones economicas de la implementacion de un sistema de transito en donde
prima la movilidad parten del momento en que se hace la convocatoria publica para la
construccion de la infraestructura, hasta los costos de reparacion por los dafios colaterales
producto de una planificacion insostenible social y ambientalmente. Como se ha sefialado
anteriormente es importante que el sistema de transito y transporte contenga en su analisis los
diferentes contextos en gque se va a intervenir, lo que permite una sostenibilidad en el proyecto
en diferentes &mbitos entre ellos el econdmico. Haciendo uso racional de los recursos bajo el
criterio del costo-beneficio es posible concluir que una propuesta de transporte sostenible para
permitir la libre movilidad de las personas y la conservacion del medio ambiente, lo que reduce
los costos econdmicos en ambitos como la salud publica, impulsar la industria y el comercio
y resignifica el valor social y cultural de la ciudad nacional e internacionalmente, lo que incide
sobre las tasas de turismo y construccion que finalmente significan mayor fluidez econdmica
(Quintero, 2016).

Asi pues el disefio del sistema de transito y transporte urbano ha buscado satisfacer las
necesidades técnicas de movilidad, mas no dar respuesta integral a las demandas sociales que
son de su competencia como la estética urbana, conservacién medioambiental, libertad de
locomocidn, eficiencia y sostenibilidad. Este vacio en la planificacion del transito y transporte

urbano, se puede evidenciar en las propuestas de ampliacion de vias, incremento de parque
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automotor, medidas restrictivas de movilidad, motorizacién creciente en la ciudad, que
finalmente ampliaran la problematica con el fraccionamiento de la ciudad, desarticulacion
social, pérdidas econdmicas, mala prestacion de los servicios, en fin, el deterioro de la calidad
de vida de las personas (Gibsone, Jolly, Vilches, & Parra, 2011).

Ante tal panorama un sistema de transporte sostenible podria satisfacer las necesidades
de movilidad urbana, uso racional de los recursos disponibles, equilibrio medioambiental y
armonia con el contexto en donde se va a implementar el sistema. La infraestructura para el
transporte y la operatividad por medio del transito han de buscar la eficacia en la prestacion
de los servicios de movilidad, peatones y medio ambiente.

Sostenibilidad del transporte y movilidad urbana.

La sostenibilidad del transporte busca un equilibrio medioambiental para una mejor
calidad de vida individual y colectiva, en donde las personas puedan ejercer su derecho a la
libre movilidad, el derecho la ciudad y el mejoramiento y preservacion de su salud, el enfoque
principal es el bienestar integral en la condicion de persona por encima del transporte en el

sentido técnico de la palabra.

El enfoque de la movilidad sostenible requiere acciones para reducir la necesidad de
viajar (menos viajes), fomentar el cambio modal, reducir las distancias de viaje y propiciar
una mayor eficiencia en el sistema de transporte (Banister, 2008). A diferencia de la precision
en la definicion del concepto de sostenibilidad del transporte, en el caso de la movilidad urbana
sostenible, mas alla de una definicion formal, se debe considerar el conjunto de acciones que
se constituyen en un marco de lineamientos que propendan por su adecuado desarrollo
(Quintero, 2016).

El concepto de transporte y movilidad sostenible es el resultado de la concepcidn critica
del estado de los combustibles fosiles y el impacto medioambiental producto de su uso en la
emision de gases de efecto invernadero por parte de los vehiculos de transporte terrestre, y
entre estos el transporte urbano. A pesar que en la actualidad se reconoce la problematica
medioambiental y por tanto de la calidad de vida de las personas por la carente planeacion del
sistema de transporte, se sigue la tendencia de consumo indiscriminado de vehiculos que
emiten gases de efecto invernadero, pues en parte la administracion publica no ha aplicado los
principios basicos de sostenibilidad, y como lo sefialamos anteriormente sus medidas

restrictivas han resultado fortaleciendo la problematica (Valencia, 2016).
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No s6lo recae en las instituciones la responsabilidad del dafio ambiental producido por
el sector transporte, sino también el contexto social y econémico que propenden por el
consumo desenfrenado de mercancias que en el imaginario social dan prestigio y comodidad,
especialmente en el caso de los carros; hay que tenerse en cuenta como el mercado interno de
paises como Colombia aumentan ,con la firma de tratados internacionales de libre comercio,
el ingreso de grandes volimenes de vehiculos, sin prestar atencion a las implicaciones que
esto traera (Herce, 2009).

Un sistema de transporte sostenible incide sobre el &mbito energético, ambiental y
social; en el ambito de la sostenibilidad energética brinda algunas alternativas de movilidad a
menor consumo de energia, en cuanto a la sostenibilidad medioambiental su principal aporte
es la reduccion de emisiones de gases de efecto invernadero, en cuanto a la sostenibilidad
social permite mayor acceso a la movilidad sin romper las relaciones sociales que se establecen
en los territorios. Asi pues podemos considerar que un sistema de transporte sostenible incluye
los tres elementos anteriormente mencionados, donde prima la sostenibilidad social y se
articula a lo energético y ambiental en igualdad de condiciones. Teniendo necesariamente un
efecto positivo sobre la generacion de GEI. Esta premisa fundamental se presenta en la

siguiente figura.

Figura 4. Sostenibilidad Urbana

Sostenibilidad

Social.
Sistema de Trasporte Sostenibilidad Sostenibilidad Urbana y Mejor
Sostenible. Ambiental. Calidad de Vida

Sostenibilidad
Eneraética.

Fuente: Elaboracion propia con base (Valencia, 2016).

La movilidad sostenible satisface las necesidades de la poblacién en la actualidad sin
comprometer el bienestar y los recursos naturales de las futuras generaciones, cuidando el
planeta y su sostenibilidad en problemas tan acuciantes como la generacion de GEI. La

construccion de un sistema de transporte sostenible permite el goce del derecho a la ciudad,
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las relaciones sociales y nuevos habitos de vida saludables, como por ejemplo los
desplazamientos caminando y las ciclo rutas, se propende por el empleo de vehiculos de
transporte publico porque moviliza mayor poblacion de usuarios a diferencia de los vehiculos
privados que prestan un servicio individual o a lo sumo familiar, pero afectan grandemente el

transito y el medio ambiente (Ferreyra., 2017).

Por los componentes fundamentales del sistema de transporte sostenible se hace
necesario el uso de combustibles limpios y nuevas tecnologias de transporte; la construccién
de redes de comunicacidn para peatones segun sus particularidades; la promocion de medios
de trasporte como bicicletas en sus correspondientes rutas; y perfeccionamiento y masificacion
del servicio de trasporte publico. Para el buen funcionamiento del sistema de transporte
sostenible se requiere mas que la estructura fisica, sino también la constitucion de una cultura
ciudadana que preserve el medio ambiente y haga uso la movilidad sostenible, por lo cual las
instituciones publicas y privadas han de emplear los mecanismos de socializacion que
consideren pertinentes para la aceptacion social del nuevo sistema, los cuales pueden incluir
estudios como el aqui desarrollado con el fin de visibilizar los efectos medioambientales del

sector transporte ante la sociedad.

La formulacion de un sistema de transporte sostenible ha de ser resultado de la
formulacion de politicas publicas por parte de las diferentes entidades territoriales, acorde a
los principios normativos internacionales y las propuestas de la academia. Segun (Quintero,

2016) el modelo de trasporte sostenible se fundamenta en los siguientes principios.

» El acceso seguro y amigable con la salud y el ecosistema, al sistema de transporte sin
prejuicio de las futuras generaciones.

» Ser incluyente de las personas con movilidad reducida, y demas caracteristicas fisicas
y sociales diferenciales, bajo los estandares de eficiencia y calidad en todos los modos
de transporte.

» Reducir al minimo las emisiones de gases de efecto invernadero.

» Reducir el consumo de energias fosiles y de recursos no renovables segun las
posibilidades del rendimiento sostenible, propendiendo por la reutilizacién y el
reciclaje.

» Reducir al minimo las diferentes formas de contaminacion.
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A continuacion se presenta brevemente el enfoque convencional del sistema de

transporte y el enfoque de transporte sostenible.

Tabla 3. Enfoque de transporte convencional y enfoque transporte sostenible.

Enfoque convencional: planificacion del

transporte bajo criterios de transito

Un enfoque de trasporte sostenible

Dimensiones fisicas

Dimensiones sociales

Movilidad

Accesibilidad

Enfoque del trafico sobre todo en el

vehiculo

Enfoque en las personas, ya sea en un vehiculo o

a pie

De gran escala

De escala local

La calle como una via

La calle como un espacio de construccion social

Transporte motorizado

Todos los modos de transporte, en una jerarquia
en la cual los peatones y los bici-usuarios se
encuentran en la parte superior y los usuarios de

vehiculos motorizados la parte inferior

Pronostico del trafico

Visién sobre las ciudades

Enfoques de modelizacion

Desarrollo de escenarios y modelizacion

Evaluacién econdémica

Analisis multicriterio para tomar en cuenta las

preocupaciones ambientales y sociales

Viajar como una demanda derivada

Viajar como una actividad valorada, asi como

una demanda derivada

Basado en la demanda

Basado en la gestion

Trafico acelerado

Desaceleracion del movimiento

Reduccion del tiempo de viaje

Tiempos de viaje razonables y confiables
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Segregacion de las personas y el trafico | Integracion de las personas y el trafico

Fuente: adaptado de (Quintero, 2016)

Aproximacion a la politica publica sobre emision gases de efecto invernadero

La problematica del calentamiento global producto de la emision y acumulacién de los
gases de efecto invernadero se centra en el aumento de la temperatura mundial, el incremento
de las sequias, las inundaciones, el deshielo en los casquetes polares, migraciones de la flora
y fauna, el aumento de enfermedades de tipo infectocontagiosas y la transformacion de ciclos
naturales en diferentes latitudes del planeta; asi pues, los efectos negativos de los GEI
competen a toda la comunidad internacional, tanto a los que son los principales generadores
como los paises desarrollados e industrializados, como los paises subdesarrollados y en via de
desarrollo, que si bien es cierto generan GEI en menor cantidad, las consecuencias si recaen

sobre ellos en gran medida (Garcia, 2005).

El calentamiento global se ha acelerado precipitosamente desde la década de los 80,
correspondiendo con el incremento de la emision y concentracion de GEI, razon por la cual la
comunidad internacional delibero y aprob6 la Convencién Marco de las Naciones Unidas
sobre Cambio Climatico en 1992, esta tiene como finalidad estabilizar las concentraciones de
GEI en la atmdsfera, de manera que progresivamente se vaya restableciendo el sistema

climatico, y con ello la calidad de vida de las personas (Garcia, 2005).

El fendmeno creciente de la emision y concentracion de GEI se debe en gran medida
al sector energético, comprendiendo este los elementos presentes en los patrones de
produccién y consumo de energia para actividades productivas por el uso de combustibles
fosiles como el carbon mineral, el petrdleo y el gas natural, siendo el sector transporte uno de
los elementos mas relevantes. Los combustibles fésiles aportan aproximadamente el 70% de
las emisiones de CO. en las ciudades, que es el principal agente generador del efecto
invernadero (Sotelo, Sotelo & Tolon, 2011).

Los fendbmenos de tipo politico, econdmico y social inciden sobre la emision
de GEI en la medida que estos elementos establecen condiciones para la actividad
industrial, los costos de los combustibles, las politicas medioambientales, la
innovacidn tecnoldgica que propende hacia el uso racional de los recursos, las energias
renovables, entre otros aspectos que finalmente afecta en la emision y concentracion

de GEI. Se proyecta que para el afio 2030 la poblacién mundial crezca 3700 millones
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de habitantes, poblacion que demandara su participacién en las actividades
productivas, medios de trasporte, recursos energéticos, entre otros, que en la mayor
parte de los casos es satisfecha con el uso de combustibles fosiles, lo que
irremediablemente se significa un potencial aumento en la emision de GEI, razén por
la cual se debera de promover las propuestas de desarrollo socio econdémico sostenible
(Garcia, 2005).

Una de las medidas implementadas para reducir la emision de CO2 ha sido la
imposicion de impuestos para los principales generadores, ante lo cual el sector industrial y
empresarial reclama una condicion de vulnerabilidad ante las ventajas que podrian tener las
empresas de otros paises, colocandolos en desventaja a la hora de participar en el mercado
internacional; en el caso de los paises subdesarrollados y en via de desarrollo se han aplicado
medidas semejantes, especialmente en el sector de hidrocarburos, estas empresas reclaman
que se encuentran en unas condiciones apenas estables que de ser gravadas con impuestos de
repercutiria negativamente, por lo cual sefialan la improcedencia de esta medida y que de ser
necesario se ha implementar impuestos a las empresas extranjeras que desarrollan la actividad

en estos paises (Garcia, 2005).

La Constitucion Politica de 1991 establecié una serie de derechos y obligaciones
relacionados con el medio ambiente. En el Capitulo 3, los articulos 79 y 80 se dice que “Todas
las personas tienen derecho a gozar de un ambiente sano. La ley garantizara la participacion
de la comunidad en las decisiones que puedan afectarlo” y “Ademas, debera prevenir y
controlar los factores de deterioro ambiental, imponer las sanciones legales y exigir la
reparacion de los dafos causados”. Con base a la Constitucion, se expidié la Ley 99 de 1993,
dando origen al Ministerio del Medio Ambiente, hoy Ministerio de Ambiente, Vivienda y
Desarrollo Territorial; Se reordena el sector publico quien es el principal garante de la gestion
y conservacion del medio ambiente y los recursos naturales renovables, ademas se crea el
Sistema Nacional Ambiental. Al sistema nacional ambiental, se le delega las funciones
ambientales de la evaluacién, control y seguimiento de recursos como el agua, suelo, aire,
entre otros, debiendo de efectuar investigaciones periddicas para el diagnostico de dichos
recursos naturales, formular e implementar las acciones que resulten pertinentes para la
conservacion y eventual goce efectivo de las personas en condiciones de sostenibilidad (Ley
99, 1993).
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EL conpes 3344 es el documento que aprobd el consejo Nacional de Politica y Social
para la formulacién de la politica pablica de prevencion y control de la contaminacion del aire.
El cual permitiria el desarrollo centralizado de prevencidn y control de la contaminacion del
aire. Para implementar con éxito las politicas de calidad del aire  era necesario el
fortalecimiento de las autoridades ambientales ya que existian grandes diferencias entre las
capacidades institucionales.(Conpes 3344, 2005).

El Consejo Nacional Ambiental, compuesto por diversos y numerosos actores, no
habia sido eficiente para asegurar la coordinacion intersectorial, a la hora de implementar
politicas. Uno de los motivos es que se traslapan competencias con otros ministerios cuando
se establece la discusion de politicas sectoriales. Ademas el Conpes 3344 de 2005 también
critico que con las acciones emprendidas en materia de auditoria, la contaminacion del aire no
era objeto de evaluacion, resaltando las debilidades técnicas e institucionales a nivel nacional

y regional del Sistema Nacional Ambiental.

CONPES 3918 de 2018

En el afio 2000 en la asamblea general de las Naciones Unidas se realizo la
“Declaracion del Milenio”, en donde se formulaban una serie de objetivos de desarrollo
sostenible, al mismo se adhirieron 189 paises, entre ellos Colombia. Casi dos décadas después,
el Estado colombiano inicia la formulacion y ejecucion de estrategias para cumplir los
objetivos previamente acordados, esto se realiza por medio del documento Conpes 3918 de
marzo del 2018. Los objetivos propuestos a inicio del milenio fueron evaluados en el afio 2012
en la conferencia Rio+20; en esta se reconocid el desarrollo de planes y programas que
implementaron algunos paises para la consecucion de los objetivos, pero también se
replantearon nuevas metas en aras de mejorar la calidad de vida de las personas y la

conservacion y recuperacion del medio ambiente.

En concordancia con el nuevo Contexto, se elabord la agenda 2030 para desarrollo

sostenible de la cual Colombia es parte, en ella se proponen 17 metas las cuales son:

Poner fin a la pobreza en todas sus formas en todo el mundo; Poner fin al hambre,
lograr la seguridad alimentaria y la mejora de la nutricion y promover la agricultura
sostenible; Garantizar una vida sana y promover el bienestar de todos a todas las
edades; Garantizar una educacion inclusiva y equitativa de calidad y promover

oportunidades de aprendizaje permanente para todos; Lograr la igualdad de género
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y empoderar atodas las mujeres y las nifias; Garantizar la disponibilidad y la gestion
sostenible del agua y el saneamiento para todos; Garantizar el acceso a una energia
asequible, fable, sostenible y moderna para todos; Promover el crecimiento
econdmico sostenido, inclusivo y sostenible, el empleo pleno y productivo y el
trabajo decente para todos; Construir infraestructuras resilientes, promover la
industrializacion inclusiva y sostenible y fomentar la innovacion; Reducir la
desigualdad en los paises y entre ellos; Lograr que las ciudades y los asentamientos
humanos sean inclusivos, seguros, resilientes y sostenibles; Garantizar modalidades
de consumo Yy produccién sostenibles; Adoptar medidas urgentes para combatir el
cambio climatico y sus efectos; Conservar y utilizar sosteniblemente los océanos,
los mares y los recursos marinos para el desarrollo sostenible; Proteger, restablecer
y promover el uso sostenible de los ecosistemas terrestres, gestionar
sosteniblemente los bosques, luchar contra la desertificacion, detener e invertir la
degradacion de las tierras y detener la pérdida de biodiversidad; Promover
sociedades pacificas e inclusivas para el desarrollo sostenible, facilitar el acceso a
la justicia para todos y construir a todos los niveles instituciones eficaces e
inclusivas que rindan cuentas y finalmente, Fortalecer los medios de
implementacion vy revitalizar la Alianza Mundial para el Desarrollo Sostenible
(CEPAL, 2018, pp 15-75).

El Estado colombiano ve la necesidad de trabajar mancomunadamente entre las
diferentes instituciones de gobierno de las diferentes entidades territoriales, por lo cual procede
a elaborar el documento Conpes 3918 de 2018, el cual tiene como objetivo definir la estrategia
de implementacion de los ODS, especialmente en lo concerniente a seguimiento, rendicién de
cuentas, implementacion territorial e interlocucion con actores no gubernamentales. La
adopcidn de los ODS se propone a largo plazo, de manera gque exista sostenibilidad y tiempo
prudente para la formulacion, implementacion y evaluacibn de medidas publicas
correspondiente a los ODS; se apuesta por el trabajo intersectorial, lo que también confiere
responsabilidades al sector privado y demas actores sociales, el Estado del primer garante por
mandato constitucional, pero no el Unico. Asi pues se renuevan metas con base a indicadores
de los objetivos del milenio, lo cual sera implementado en por las diferentes entidades

territoriales y sectores de la sociedad (Conpes 3918, 2018).
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CONPES 3934 de 2018.

La politica de crecimiento verde plantea que es necesario diversificar la economia para
superar la condicién de pobreza, desigualdad e inequidad social; por lo cual plantea la
necesidad de desarrollar diferentes sectores de la economia sosteniblemente haciendo uso del
capital natural y la inclusion social, de manera compatible con el clima. El anterior objetivo
se propone para el afio 2030, cuando ha de tener el pais mayor productividad y competitividad
internacional haciendo uso sostenible de los recursos naturales y la inclusion social; los ejes

estratégicos de la politica de crecimiento verde son:

» Generar condiciones que promuevan nuevas oportunidades econdémicas basadas en la
riqueza del capital natural.

» Fortalecer los mecanismos y los instrumentos para optimizar el uso de recursos
naturales y energia en la produccion y el consumo.

» Desarrollar lineamientos para construir el capital humano para un crecimiento verde.

> Fortalecer las capacidades en ciencia, tecnologia e innovacion para el crecimiento
verde.

» Mejorar la coordinacion interinstitucional, la gestion de la informacion y el
financiamiento para la implementacion de la Politica de Crecimiento Verde a largo
plazo (Conpes 3934, 2018).

En este, pues ademas de proponerse los objetivos se elabora el plan de accion y las
lineas estratégicas a implementarse por cada meta propuesta, considerando en ello incluso el
presupuesto a destinarse para cada sector que conducird al desarrollo sostenible y a la

reduccion de la brecha social en el pais.

Algunas acciones para la reduccion de GEI en el Valle de Aburra.

En el Valle de Aburra se presentd una crisis ambiental desde finales del afio 2016 hasta
el afio 2017, las razones fueron atribuidas a los cambios de fendmenos de El Nifio y La Nifa,
el fendmeno de inversidn técnica que ocurre en el valle y la contaminacion vehicular, ante lo
cual las principales autoridades de los diferentes municipios que conforman el valle del aburra
coordinaran tomar decisiones de choque inmediatas para responder a la crisis. Los distintos
puntos de monitoreo del aire registraron 160 microgramos de material particulado de

contaminacidn, superando tres veces la media nacional (50 microgramos) y seis veces la media
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internacional recomendada por la Organizacién Mundial de la Salud (25 microgramos)
(Hernandez, 2016).

Las estrategias de la administracion de la ciudad, y de algunas otras autoridades
publicas fue la de reducir las emisiones en concordancia con lo propuesto en el plan de
desarrollo municipal y departamental; por su parte, 8 universidades realizaron un dia sin carro
ni moto; también el ministro de ambiente, Luis Gilberto Murillo anunci6 durante aquel mismo
mes, la creacion de una mesa de gobierno para controlar las emisiones vehiculares y establecer
un sistema de vigilancia en salud, y propuso el despliegue masivo de vehiculos de emisiones
cero, en si una modernizacion tecnoldgica para mejorar la flota vehicular de transporte de

carga, y del sistema de transporte pablico (Atehortua, 2017).

Se comprometio a la implementacion de modelos sostenibles de transporte que
permitieran la reduccion de un 74% las emisiones de gases contaminantes para 2030, para lo
cual se hace necesario una nueva regulacion que trasforme el sistema de trasporte,
especialmente el de mercancias. De manera preventiva, las administraciones municipales estan
implementando planes de emergencia de reduccion de trafico en su gran mayoria, y unas
cuantas acciones como la promocion del trasporte en bicicleta por rutas especialmente

disefiadas para este medio de transporte (Redaccion Nacional, 2017).

Resulta pertinente sefialar, que las propuestas han buscado dar solucion a una
problematica de la inmediatez, y las soluciones coyunturales no son soluciones a largo plazo,
refiriéndonos particularmente a las medidas restrictivas de movilidad, pues dan lugar a nuevas
problematicas. A partir del 2011 en Colombia se desbordé el parque automotor por lo que se
presenta urgentemente la construccion de una politica pablica ambiental sostenible, que supere
las falencias diagnosticadas en el pasado por el documento Conpes, que promueva la
colaboracion entre sectores y fortalezca al conjunto del aparato institucional en cuanto a la

preservacion del medio ambiente.

Aproximacion a los GEI en el Valle de Aburra, normas e instrumentos

El mecanismo de reduccién de emisiones concentracion de GEI por medio de la
elevacion de los costos relacionados con el uso de combustibles fosiles y de los principales
emisores de estos gases, puede aportar a la solucion de la problematica, sin embargo no
consigue dar solucién completa de manera que los Estados han formulado un marco normativo

y politicas publicas para atender la problematica. Resulta pertinente sefialar que es el Estado
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el primer responsable de garantizar el goce efectivo e integral de los habitantes del territorio
nacional, y dado que los GEI ponen en riesgo la salud, el medio ambiente, derechos conexos
a estos como el trabajo por deterioros en la salud, la locomocién por no transitar por zonas
altamente contaminas, entre otras, el Estado ha firmado pactos internacionales y promulgado
normas juridicas como la ley 164 de 1994, “Por medio de la cual se aprueba Convencion
Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climético, hecha en Nueva York el 9 de mayo
de 1992~

Ley 164 de 1994

La ley 164 de 1994 tiene como objetivo conseguir la estabilizacion de las
concentraciones de gases de efecto invernadero en la atmosfera hasta un nivel que no
represente peligro al sistema climatico, debiendo implementarse los mecanismos pertinentes
para no perjudicar los ecosistemas, la produccion de alimentos y el estancamiento del

desarrollo econdmico, todo el proceso ha de sustentarse en la sostenibilidad (Ley 164, 1994).

Posteriormente se promulga la ley 629 del afio 2000, esta tiene como objetivo aprobar
el Protocolo de Kyoto de la Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio
Climatico, hecho en Kyoto el 11 de diciembre de 1997; en él se apuesta por el desarrollo
sostenible, la eficiencia del empleo de la energia en las actividades productivas, el manejo de
los gases de efecto invernadero, la promocion de la agricultura, la investigacion e innovacion
de formas nuevas de energia renovable, la modificacion del marco juridico nacional en aras
de armonizar segun el blogue de constitucionalidad con los acuerdos internacionales firmados
por Colombia concernientes al cambio climéatico, la promocion de politicas publicas
sostenibles, las medidas para mitigar la emision y concentracién de GEI, entre otros (Ley 629,
2000).

En el afio 2011 se promulga el Documento Conpes 3700 de 2011, Estrategia
Institucional para la articulacion de politicas y acciones en materia de cambio climético en
Colombia. Este tiene como objetivo delimitar lo que seran las politicas publicas, planes,
programas, incentivos, proyectos y metodologias en materia de cambio climatico, de manera
que se desarrolle un trabajo mancomunado entre las diferentes entidades territoriales para el
desarrollo social y econdmico transversalmente con las variables climaticas, es decir que las
acciones a desarrollar por el Estado presten atencion al cambio climatico y en esta medida
ayuden a la solucion de la problematica global y propicien el buen vivir de los habitantes del

territorio nacional. Se plantea que el cambio climatico sea visto como un tema de desarrollo
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econdmico y social por las comunidades y territorios y que estos a su vez puedan generar
informacion valiosa y pertinente para disminuir la vulnerabilidad al cambio climatico. (Conpes
3700, 2011)

Politica Nacional de Cambio Climéatico en el Valle de Aburra

Ya en el afio 2017, se promulga la Politica Nacional de Cambio Climéatico de
Colombia. Esta tiene como objetivo incorporar la gestion del cambio climéatico en las
decisiones publicas y privadas en aras de sobreponerse al deterioro de las condiciones
climaticas y la alta produccién de gases de efecto invernadero, su proyeccién es a largo plazo
y pretende unos indices de carbono neutral en el pais. Como objetivos especificos busca
orientar a las entidades territoriales en la toma de decisiones relacionadas en el cambio
climético, apuntando hacia la mitigacion de GEI y el desarrollo integral; también se plantea la
conservacion de los ecosistemas y servicios ambientales sin detrimento de los derechos de las
personas Yy sus actividades econdmicas; también propone crear las condiciones propicias para
el ejercicio académico que permite el desarrollo resiliente al clima y baja en carbono;
finalmente propone hacer las modificaciones pertinentes en el aparato institucional pablico de

manera gue sus politicas sean eficientes en la gestion del cambio climatico.

En el 2009 y 2011 en el valle de aburra los sectores que mas aportaron al inventario de
emisiones fueron el sector transporte con un 68% de las emisiones totales con 3016 y 3060 g
de CO- equivalentes respectivamente, siguiéndole el sector de las industrial como el de la

construccion con un 22%

En cuanto al aporte de los distintos gases, las emisiones del sector energia estan
dominadas por el CO, que representa el 98% del total de emisiones (Corantioquia y
Universidad Nacional de Colombia, 2017).

En el Valle de Aburra ha tenido un aumento en las actividades econdémicas que han
conllevado indirectamente al aumento del uso de combustibles fésiles en aspectos como el
transporte de materias primas en mercancias, la industria y el crecimiento poblacional, en el
periodo comprendido entre el afio 2005 y 2010 increment6 en un 62% del parque automotor

de vehiculos particulares, y un 153% de motocicletas, lo que para el afio 2020 se estima que
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emita 770 millones de toneladas de CO», y para el afio 2050 1413 millones de toneladas (Rios,
2016).

Asi pues, el Area Metropolitana del Valle de Aburra en concordancia con el los
mandatos legales, los planes de desarrollo de los municipios que lo componen, y su funcién
como autoridad ambiental, ha venido formulando politicas para contener la emision y
concentracion de los gases de efecto invernadero en su territorio, entre ellas present6 las

siguientes puesto que son de gran importancia para el desarrollo de mi tesis.

Pacto por la Calidad del Aire del Valle de Aburra, 2007.

Este pacto se firmo el 10 de octubre de 2007, en el los actores publicos y privados
asumen la responsabilidad de implementar acciones contra la contaminacion atmosférica del
area metropolitana, su principal objetivo era reducir en un 10% la contaminacion para el afio
2012. En la consecucidn de estos objetivos trabajarian mancomunadamente las instituciones
publicas y los privados en aras de controlar las fuentes de emision de GEI, formular planes de
ordenamiento territorial acorde a la vocacion de uso del suelo de manera sostenible, entes de
control ambiental, programas de autogestion, programas de educacion y sensibilizacion y
finalmente de investigacion académica que aporten a la solucion de la problematica (Acuerdo
Metropolitano Numero 25, 2007). Este pacto fue reafirmado en el 2018 a partir de lo cual

Ecopetrol se comprometio a mejorar la calidad del combustible a comercializar.

El Area Metropolitana del Valle de Aburra implement6 un sistema de alertas temprana
denominado SIATA, por medio del cual se hace seguimiento a las dinamicas atmosféricas del
territorio, especialmente sobre el tipo de gases emitidos, las fuentes, cantidades y a partir de
estos datos se procede a la implementacion de acciones para la salvaguarda de las personas y
el medio ambiente. Los resultados obtenidos del seguimiento constante a la dinamica climatica
en el Valle de Aburra, reclamaron la implementacion del Plan Integral de Gestion de la Calidad
del Aire del Valle de Aburra -PIGECA.

El area metropolitana del Valle de Aburra, consciente de la problematica
medioambiental, especialmente la mala calidad del aire por la emision de gases de efecto
invernaderos producto mayoritariamente de la actividad industrial y del sector transporte,
asumen la tarea colectiva de implementar medidas pertinentes y eficaces para mejorar las

condiciones medioambientales, particularmente la calidad del aire para salvaguardar la salud
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publica, elevar el bienestar social y proyectarse hacia un desarrollo metropolitano sostenible
(Area Metropolitana del Valle de Aburra, 2018).

El PIGECA se plantea como objetivo general mejorar progresivamente la calidad del
aire para salvaguardar la salud publica y el medio ambiente, y simultdneamente brindar un
bienestar social real y un desarrollo sostenible en la region. En este caso también se conserva
la orientacion del trabajo mancomunado entre las diferentes instituciones puablicas, entidades
territoriales, sector privado, organizaciones de la sociedad civil, la academia y la ciudadania
en general, de manera que la apropiacion y en poder apoderamiento de los diferentes sectores
permite a la implementacion exitosa de las diferentes medidas a corto, mediano y largo plazo
que se formulan. Como objetivos especificos se plantean los siguientes:

e Fomentar el desarrollo y aprovechamiento del conocimiento cientifico.

e Fortalecer y articular los instrumentos de planificacion y ordenamiento territorial.
Mejorar el sistema de movilidad urbana hacia modos sostenibles.

e Impulsar un desarrollo bajo en emisiones de la industria y los servicios.

e Elevar la efectividad y cobertura en el control y sanciones a agentes contaminantes.
Proteger, recuperar Y restituir el arbolado y cobertura vegetal urbana y rural.

e Atender de forma adecuada, oportuna y eficaz los episodios de contaminacion del aire.

e Fomentar la circulacion peatonal y en medios de transporte no contaminantes y
establecer restricciones de circulacion en las zonas centrales y mas sensibles al alto
trafico.

e Sistema de instrumentos econdmicos y de persuasion.

El PIGECA sigue una ruta metodologica para la formulacion, gestion e
implementacién de sus directrices, estas se presentan a continuacion de una manera sintética

y clara.
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Figura 5. Componentes del analisis para la elaboracion del PIGECA.

» Actualizar el inventario de emisiénes, com

Estimacion de emisiones proyeccion al 2030.

» Implementar criterios tecnicos para las metas de
reduccion de emisiones con proyeccion al 2030

Potencial de reduccion

« Portafolio de medidas bajo criterio de gradualidad

* Modelo de calidad de aire segun metodologia

Supllke o) Clies GETElE Business as usual, con proyeccion al 2030

 Valoracion de la salud y la economia por la

Analisis de resultados implementacion de PIGECA

Fuente: Construccion propia a partir de (Area Metropolitana del Valle de Aburra, 2018)

En cuanto a los ejes tematicos, resultan pertinentes para tratar las emisiones de GEI del
sector transporte, el tercer eje que trata de la reduccion del impacto ambiental de los viajes
motorizados y busca promover un modelo de movilidad mas eficiente. Las medidas contenidas
en este eje son: 1. Mejorar la calidad de diesel y gasolina, 2. Estandares de emisiones mas
estrictos, 3 y 4. Expansion, fomento y modernizacion del transporte pablico, 5. Politicas para
reducir el impacto ambiental por el parque automotor de motocicletas, 6. Politicas para reducir
el impacto ambiental de transporte de carga y politicas, 7. Acciones pedagogicas de
concientizacion para la reduccion de emisiones de fuentes mdviles, 8. Disefio e
implementacion de programa de incentivos para la renovacion de la flota de automoviles y
motocicletas, 9. Programa integral de inspeccion de emisiones y mantenimiento vehicular, 10.
Programa masivo de capacitacién en conduccion ecoeficiente, 11. Acelerar la introduccion de
vehiculos de ultra bajas emisiones y emisiones cero, 12. Instalacion de filtros de particulas y
tecnologias de prevencidn y tratamiento de emisiones, 13 obras de infraestructura de impacto
positivo ambiental y de movilidad, 14. Implementacion del pico y placa ambiental y
restricciones POECA, 15. Politica de gestién de demanda, 16. Gestidn integral de la logistica
del transporte de carga y volteretas en el Valle de Aburra (Area Metropolitana del Valle de
Aburrd, 2018).

En su cuarto eje temético de transformar el modelo de movilidad hacia la promocion y
priorizacion de modos de transporte activo o de ultra bajas emisiones sefiala lo siguiente: 1.
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Politicas y programas a favor de la caminabilidad del Valle de Aburrd, 2. Ampliacion,
conectividad e integracion de las ciclorutas, 3. Equipar la ciudad para promover la movilidad
activa, 4. Promover el uso de la bicicleta por medio del sistema integrado al SITVA, 5.
Promocion de la educacion y la cultura de la movilidad activa, 6. Promover la regulacion del

uso del vehiculo particular (Area Metropolitana del Valle de Aburra, 2018)..

A partir de estas directrices se establecen las metas de reduccion en emision de gases
de efecto invernadero por la categoria de transporte en los siguientes términos:

Tabla 4. Metas de reduccion de Emision de GEI por categoria (Ton) en el Valle de Aburra

Metas de reduccion de Emision por categoria (Ton)
Sector

2015 2019 2023 2027 2030
Autos 122 116 82 45 28
Taxis 33 39 37 31 29
Buses 146 213 167 88 79
Camiones 579 864 628 523 393
Motos 2T 17 6 2 0 0
Motos 4T 197 154 111 76 56
Metroplus 0 0 0 0 0
Tractocamiones 22 17 9 8 8
Volquetas 391 550 471 274 189
Total 1507 1959 1507 1045 782

Fuente: Construccion propia a partir de (Area Metropolitana del Valle de Aburra, 2018)

Emision de GEI en el Instituto Tecnologico Metropolitano de Medellin

Actualmente se desconocen los efectos de la emision de gases efecto invernadero
producto del uso de los vehiculos utilizados por parte de la comunidad universitaria (docentes,

estudiantes y administrativos) en el ITM Medellin sede Robledo.
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De los vehiculos utilizados por la comunidad del ITM, seccional Medellin, no se cuenta
con datos especificos sobre el impacto en el medio ambiente, andlisis de ciclo de vida o
generacion de CO». De manera semejante, se desconoce el promedio ponderado de la cantidad
de emisiones generada por cada estudiante, de acuerdo al medio de trasporte utilizado para
Ilegar al instituto y para salir a su domicilio. Es por esto que resulta importante determinar la
huella ecoldgica y de carbono como medida del impacto que provoca el ser humano en el
ambiente, y determinar la cantidad de emisiones de GEI, medidos en unidades de didéxido de
carbono equivalente. Sobre este referente se pronuncia Reyes, (2015)de la siguiente manera.

A continuacidn se definen los tres conceptos basicos para la elaboracion de la presente
tesis

La huella de carbono es la cantidad de gases de efecto invernadero emitidos a la
atmosfera por la produccion o consumo de los elementos que emplean los seres humanos para
satisfacer sus necesidades, para determinar la cantidad de huella de carbono existen maltiples
metodologias, algunas se centran en la emision de CO2, mientras que otras contemplan todo
el ciclo de vida de una persona o empresa. Los datos resultantes de los calculos se presentan
0 en kilogramos o toneladas, dependiendo si se analiza el caso de una persona, una familia,
una universidad, una empresa, 0 un territorio como un pais o incluso un continente (Reyes,
2015).

A su vez, la huella ecoldgica es un indicador de sostenibilidad de indice Unico,
desarrollado por Rees y Wackernagel en 1996, que mide todos los impactos que produce una

poblacion, expresados en hectareas de ecosistemas 0 “naturaleza” (Carballo, 2008).

Analisis de Ciclo de Vida: Es una herramienta metodologica que trata los aspectos
ambientales e impactos ambientales potenciales, recopilando y evaluando las entradas y
salidas a lo largo de todo el ciclo de vida de un producto o servicio, el uso de recursos y las
consecuencias ambientales de las emisiones para cada categoria de impacto, por ejemplo:
calentamiento global, consumo de recursos energéticos, reduccion de la capa de ozono,
eutrofizacion, acidificacion, consumo de materias primas, etc. (Vifioles, Collado, Bastante y
Capuz, 2011)
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Capitulo 2. Metodologia para el calculo de huella ecolégica del sector transporte
en el Instituto Tecnoldgico Metropolitano

Introduccion

Fundamentalmente se busca calcular la huella ecoldgica producto de la movilidad de
los miembros de la comunidad universitaria, para lo cual se conformé un equipo
interdisciplinario de trabajo, compuesto por dos profesores y dos alumnos de la maestria en
desarrollo sostenible del ITM, campus Robledo. Durante las sesiones de trabajo conjunto se
determind la metodologia de trabajo segun la aproximacién de cada estudiante, y se disefié la
encuesta de diagndstico realizada a los miembros de la institucién con el fin de levantar la
informacién necesaria relacionada con tiempos de recorrido, origen y destino de los recorridos,

tipo de transporte y frecuencia de ingreso a la sede Robledo.

Una vez claro el alcance del analisis de huella ecologica del presente trabajo, se tomé
una muestra aleatoria y representativa de miembros de la institucion para el levantamiento de
informacion. Como se explico en parrafos anteriores, dada la complejidad de la industria
automotriz en Colombia, y a que el mayor porcentaje de produccion de automotores se realiza
en otros paises para luego ser exportados a Colombia, y que entre el 80 y 90 % del impacto
ambiental de dicha industria ocurre durante la etapa de uso del vehiculo, este trabajo se enfoca
en el levantamiento de la linea base relacionada con la emisién de CO2 producto de los viajes
de la comunidad universitaria, teniendo en cuenta los tipos de vehiculos, eficiencia de sus
motores y distancias recorridas, y se proyecta como un insumo para futuras investigaciones
que a través de una alianza universidad, estado, empresa, logren determinar la huella ecolégica
detallada para el sector automotriz y asi poder visibilizar el impacto real de dicha industria en

el territorio local y nacional.

Las emisiones de contaminantes de los vehiculos tienen su origen principal en el tipo
de combustién que utiliza, particularmente por el consumo de gasolina durante el itinerario de
ruta que implica la generacion gases de efecto invernadero que seran expedidos hacia el medio
ambiente a través del tubo de escape, el carburador cuando se cuenta con él, el carter, el tanque
de combustible dependiendo del mantenimiento del vehiculo, la temperatura, filtraciones y
demas aspectos propios del parte automotor; para los motores por ignicion espontanea (a
diesel) las mayores emisiones provienen del tubo de escape . Los compuestos emitidos y mas
estudiados son el Mondxido de Carbono (CO), Di6xido de Carbono (CO2), Oxidos de
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Nitrégeno (NOx), Hidrocarburos (HC) y Compuestos Organicos Volatiles (COV), Plomo
(Pb), Dibdxido de Sulfuro (SO2), Material Particulado (PM10). (29).

Teniendo en cuenta lo anterior, este trabajo de investigacion consistié primero en el
calculo de la huella de carbono producto de la movilidad del parque automotor en la sede
Robledo del ITM, a partir de lo cual se determind la huella ecoldégica del mismo, con énfasis

en el uso de parque automotor, lo que se explica a continuacion:

Herramientas metodolégicas para determinar la huella de carbono

Son muchas las metodologias existentes para determinar la huella de carbono, entre estas podemos
hallar normas técnicas para emision de gases 1SO 14064, 1SO 14064-1, 1SO 14064-2 o 1SO
14064-3; Software creados por consultores o por organizaciones ambientales que son puestas
a disposicion por diferentes medios para la sectores académicos, o la sociedad civil en general.
Para el desarrollo del presente trabajo, se ha implementado el Inventario de atmosféericas del
Valle de Aburra, actualizacion 2016; pues en estos se presentan referentes a seguir para
determinar la huella de carbono y la estimacion promedio de la produccion de CO2 por km de
distintas fuentes moviles, que tras la adecuacion a las condiciones que establece el caso de
nuestra competencia, posibilita la consecucion del objetivo propuesto (Area Metropolitana del
valle de Aburrd - UPB 2017). Finalmente este dato se traduce en hectareas necesarias para la
captura de dichas emisiones, como un acercamiento preliminar a la huella ecolégica producto
de la movilidad del ITM.

Para tal propdsito se procedid a levantar datos en campo y complementar con la informacion
presentada por el Inventario de Emisiones del Valle de Aburra. El desarrollo metodoldgico
consistio en dos fases, la primera comprende el diagnostico, y la segunda parte comprende los

calculos base para determinar la huella de carbono y ecoldgica del sector transporte en el ITM.

Fase 1. Diagnostico.

Los datos acerca de los medios de trasporte que utiliza la comunidad universitaria
fueron obtenidos mediante una encuesta que presentamos en el primer objetivo de la presente
investigacion. Los datos los usaremos para calcular la huella de carbono de la comunidad en
lo concerniente a emision de CO», para dicho calculo utilizaremos los datos del Inventario de
emisiones atmosféricas del Valle de Aburrd, actualizacién 2016; y luego, la huella ecolégica

segun las cantidades de GEI generadas en la institucion.
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Se identificaron los medios de transporte mas usados para el desplazamiento
hacia/desde el Campus Universitario Robledo, sin embargo para este analisis despreciamos la
bicicleta y el trasporte a pie, pues no son generadores de gases de efecto invernadero bajo los
parametros que se aplican al sector transporte. Para los casos que el transeunte afirma usar dos
trasportes, bus y metro, lo consideramos en conjunto por la proximidad cuantitativa de CO>
producido por pasajero; igual para el caso entre el sistema de transporte Uber y taxi.

La poblacién evaluada es la comunidad educativa del Campus Robledo del ITM, para
el primer semestre del afio 2017, la cual se conforma por 9302 estudiantes de pregrado, 389
de posgrado, 564 docentes, 644 administrativos, para un total de 10.899, de los cuales se toma
371 miembros tras la implementacion de la siguiente formula. Teniendo en cuenta estos cuatro
subgrupos se decide utilizar el muestreo aleatorio estratificado, para obtener la parte
proporcional de cada subgrupo y de esta manera garantizar una muestra aleatoria
representativa de cada uno de estos actores (Kleeberg & Ramos, 2009), los cuales tienen un
aporte diferente en las dinamicas de movilidad del Campus Universitario.

P(1-P)Z ),

Ng =
82

ny, = 384.16 =~ 384
Ny

no_l

n =

n = 370.96 ~ 371Tamafio para un nivel de confianza del 95% = 371
Error maximo para un nivel de confianza del 95% = 5%

La técnica de recoleccién de datos es la encuesta digital por medio del correo
institucional y encuesta cara a cara con aplicacion de un cuestionario estructurado aplicado
del 2 de mayo al 15 de junio de 2017.

Tabla 5. Proporcién de la muestra de cada estrato

L N° sujetos . Muestra
Estrato Identificacion Proporcion
en el estrato estrato

del

1 Estudiantes de pregrado | 9302 85,3% 317
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2 Estudiantes de Posgrado | 389 3,6% 13
3 Docentes 564 5,2% 19
4 Administrativos 644 5,9% 22

Fuente: Construccion a partir de la calculadora de muestras estratificadas aleatorias con
afijacion proporcional de la Universidad de Granada — Espafia

Construccién de la Encuesta

Como herramienta para la toma de datos se plantea una encuesta estructurada inicial
de 8 preguntas, basada en temas relacionados con la movilidad de la comunidad educativa,
como el vinculo con la institucion, namero de dias y veces que ingresa a la sede universitaria,
origen y destino de los viajes, entre otras. Para la creacion de las preguntas se genero un comité
de movilidad conformado por estudiantes de maestria en desarrollo sostenible y docentes
universitarios del ITM, ademas se tuvo una reunion preliminar con un funcionario del Area
Metropolitana del Valle de Aburrda (AMVA) entidad encargada de regular los temas de
movilidad de la ciudad de Medellin, en este espacio se compararon las preguntas de la encuesta
de origen y destino del AMVA con respecto a la realizada por el comité del ITM, a través de
este acercamiento se logra observar una gran similitud entre las dos encuestas y surgen algunos
aportes interesantes para reforzar la encuesta institucional. Finalmente se estructura la

encuesta final, con un total de nueve preguntas.

Prueba Piloto

Se decide realizar una prueba piloto para analizar el grado de comprension de las
preguntas, a través de los resultados arrojados por parte de los participantes, dicho piloto se
realizé entre el 26 de febrero al 9 de marzo de 2017, la encuesta fue resuelta 26 veces por
estudiantes de posgrado, administrativos y docentes de manera aleatoria. En dicho piloto se
detectaron varias falencias con respecto a la forma como estaban organizadas algunas
preguntas con respecto a su grado de importancia o jerarquia dentro de la encuesta, ademas se
encontré que algunas respuestas no eran las esperadas, lo que llevé al replanteamiento de
algunas preguntas, de esta manera se generaron nuevas correcciones y mejoras que brindaron

mayor claridad a la comunidad educativa.
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Encuesta oficial comunidad educativa sede Robledo

La encuesta oficial se llevé a cabo desde el 2 de mayo hasta el 15 de junio de 2017,
siendo encuestadas 431 personas entre docentes, estudiantes de pregrado, posgrado y
administrativos de los cuales el 65% representa el género masculino y el 35% al género
femenino del campus Robledo del Instituto Tecnoldgico Metropolitano. A través de un
formulario virtual en Google utilizando como medio de difusion el correo institucional y
algunas entrevistas personales, para conocer el origen de sus viajes hacia el campus

universitario y el destino de su desplazamiento después de salir de la Universidad.

Grafica 4. Vinculo con la Institucion Universitaria

Vinculo con la institucidn universitaria
343
35 34 19
Administrativos Docentes Estudiantes de Estudiantes de
Pregrado Posgrado

Fuente: Construccion propia a partir de los datos obtenidos en la encuesta de movilidad

aplicada a la comunidad educativa del Campus Robledo.

Segun los datos arrojados por la encuesta, los dias con mayor ingreso por parte de la
comunidad educativa al campus universitario son los martes y miércoles con 304 y 307

ingresos respectivamente con una frecuencia de 1 ingreso al dia.

En cuanto a los municipios donde residen la mayor cantidad de miembros de la

comunidad educativa son: el municipio de Medellin, Bello e Itagii



49

Grafica 5. Municipios de residencia de la comunidad educativa

Municipios de residencia de la comunidad educativa
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Fuente: Construccion propia a partir de los datos obtenidos en la encuesta de movilidad

aplicada a la comunidad educativa del Campus Robledo

Medios de transporte mas utilizados para el desplazamiento hacia y fuera del Campus

Universitario Robledo.

En los resultados obtenidos se observa que el medio de transporte méas utilizado por
los encuestados para desplazarse hacia y fuera del Campus es la motocicleta, seguida por el

transporte publico urbano y el vehiculo particular, conductor.

Por el contrario, se evidencia un menor uso de medios de transporte sostenible como

la bicicleta, caminar y uso del sistema metro.

Por altimo, se resalta el uso de medios de transporte informal por parte de algunos
miembros de la comunidad educativa, lo que puede revelar deficiencias en los servicios

prestados por las rutas y medios de transporte publico de la ciudad.
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Grafica 6. Medios de transporte méas usados para el desplazamiento hacia/desde el
Campus Universitario Robledo.

Medios de transporte mas usados para el
desplazamiento hacia/desde el Campus
Universitario Robledo

Uber
Taxi
Wehiculo particular, acompanante

Wehiculo particular, conductor 82

Transporte publico urbano 157
Transporte publico interurbano

Transporte informal

20
27
26
17
25
Sistema Metro F 77

Moto 213

Bicicleta 25

A pie 57

Fuente: Construccion propia a partir de los datos obtenidos en la encuesta de movilidad

aplicada a la comunidad educativa del Campus Robledo.

Tiempos de desplazamiento de la comunidad educativa, hacia y desde el campus

universitario.

Segun los datos obtenidos por la encuesta con respecto a los tiempos de desplazamiento
de la comunidad educativa, el 33.4% del total de los encuestados se demora en promedio entre
21-40 minutos para desplazarse hacia el campus universitario, mientras que el 32% tarda entre

0-20 minutos para llegar a su lugar de destino desde el campus.

Razones por las cuales la comunidad educativa escoge su medio de transporte para

desplazarse hacia/desde el ITM Campus Robledo.

Menor costo y menor tiempo son las razones principales por las cuales la comunidad
educativa selecciona su medio de transporte, seguido por mayor comodidad y Gnico medio de

transporte disponible.
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En esta grafica se aprecia como las dos razones con mayor nimero de respuestas
apoyan el punto anterior, donde se ve claramente que el medio de transporte més utilizado por
la comunidad educativa es la moto, transporte que cumple con las dos condiciones de menor

costo y menor tiempo.

Grafica 7. Razones por las cuales la comunidad educativa escoge su medio de
transporte para desplazarse hacia/desde el ITM Campus Robledo.

Razones por las cuales la comunidad educativa
escoge su medio de transporte para desplazarse
hacia/desde el ITM Campus Robledo.

[

Unico medio de transporte disponible 114

Menor tiempo 261

[

Menor riesgo personal 58

Menor impacto am biental

Il

Menor costo 262

Mayor Comodidad 169

|

Fuente: Construccion propia a partir de los datos obtenidos en la encuesta de movilidad

aplicada a la comunidad educativa del Campus Robledo.

Modalidades de transporte que a la comunidad educativa le gustaria poder usar en un

futuro para llegar y/o salir del ITM sede Robledo.

Segun los resultados de la encuesta se ve claramente una preferencia de la comunidad
educativa por el uso del vehiculo eléctrico (auto, moto, bici), ruta institucional y bicicleta como

medios de transporte a futuro para desplazarse hacia y fuera del campus universitario.

También se resalta la opcién de teletrabajo y estudio para administrativos, docentes y

estudiantes, la cual fue escogida 63 veces por el total de encuestados.
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Grafica 8. Modalidades de transporte que a la comunidad educativa le gustaria poder
usar en un futuro para llegar y/o salir del ITM sede Robledo.

Modalidades de transporte que a la comunidad
educativa le gustaria poder usar en un futuro para
llegar y/o salir del ITM sede Robledo

Vehiculo eléctrico (auto, bici, moto)
Sistema metro
Ruta institucional
Mato
Evitar en lo posible desplazarse, trabajando o
Bicicleta
Automovil, conductor
Autom ovil, acom pah ante

A pie

167

Fuente: Construccion propia a partir de los datos obtenidos en la encuesta de movilidad

aplicada a la comunidad educativa del Campus Robledo.

Origen de los desplazamientos municipio de Medellin.

El mayor nimero de desplazamientos hacia el campus universitario surge en lacomuna
7 - Robledo con el 18,6 % de los origenes dentro de Medellin, seguido de lacomuna5 - Castilla

con el 11%, y la comuna 16 - Belén con el 10%.

Dicho resultado muestra que la mayor parte de los encuestados reside o trabaja en la

comuna 7 de Medellin.
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Grafica 9. Origen de los desplazamientos en Medellin.

ORIGEN MEDELLIN
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Fuente: Construccion propia a partir de los datos obtenidos en la encuesta de movilidad

aplicada a la comunidad educativa del Campus Robledo

Destino de los desplazamientos municipio de Medellin.

El mayor nimero de desplazamientos que se originan desde el campus universitario
tienen como destino la comuna 7 - Robledo con el 23 %, reafirmando que la gran parte de los
encuestados tienen su lugar de residencia o trabajo en dicha comuna. También sobresale la

comuna 5 - Castilla y la comuna 16 - Belén con el 10% cada una.
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Grafica 10. Destino de los desplazamientos en Medellin.

DESTINO MEDELLIN
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Fuente: Construccion propia a partir de los datos obtenidos en la encuesta de movilidad

aplicada a la comunidad educativa del Campus Robledo.

Origen de los desplazamientos en otros municipios.

Adicional al municipio de Medellin como lugar de origen se tuvieron en cuenta algunos
municipios aledafios como: Guarne, Marinilla, Santuario, Rionegro, La Ceja, El Retiro, San
Pedro de los Milagros, San Félix y los municipios que componen el a&rea metropolitana, siendo
Bello e Itagli los municipios con el mayor porcentaje de desplazamiento hacia el campus

Robledo con un 32% y un 15% respectivamente.
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Grafica 11. Origen de los desplazamientos en otros municipios.
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Fuente: Construccion propia a partir de los datos obtenidos en la encuesta de movilidad
aplicada a la comunidad educativa del Campus Robledo.

Destino de los desplazamientos en otros municipios.

También para el destino se tuvieron en cuenta los municipios aledafios al municipio de
Medellin, donde Bello fue el que presentd el mayor porcentaje de atraccion de
desplazamientos de la comunidad educativa con un 32% del total de las personas que se

desplazan hacia los municipios, seguido del municipio de Itagii con un 19%.
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Grafica 12. Destino de los desplazamientos en otros municipios.

DESTINO MUNICIPIOS
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Fuente: Construccion propia a partir de los datos obtenidos en la encuesta de movilidad
aplicada a la comunidad educativa del Campus Robledo.

Caracterizacion de los vehiculos que ingresan al campus universitario

Durante dos dias se llevd a cabo en el campus un aforo vehicular el cual arrojo como

resultados los siguientes datos:

Tabla 6. Aforo vehicular campus Robledo ITM

VEHICULOS
. Promedio de

Promedio Promedio Total de
Fecha 2000 todos los hicul

< vehiculos

> 2000 cilindrajes

Dial |1403,43 2311,54 1509,78 222
Dia2 |1428,82 2291,3 1530,3 198
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Tabla 7. Aforo vehicular campus Robledo ITM

MOTOS
Fecha unidades
Dia 1l 1282
Dia 2 1306

Fuente: Construccion propia

No hay muchas diferencias de un dia con respecto al otro, con respecto a las motos es
lo mismo no hay muchas motos de alto cilindrare escasamente 10 motos que sobrepasan los
250 cc el resto de motos oscila entre 125 y 200 cc.

Fase 2.Célculos

Los datos provistos por la base de datos del inventario de emisiones atmosféricas del

valle de Aburra 2016 provee los siguientes factores de emision.

Tabla 8. Factores de emisidn para transporte

Fuente Vehicular Gramos COz por KM recorrido
Buses por pasajero 2549
Automoviles particulares 204,8
Motos hasta 200 cc promedio 67,6
Taxi 140

Fuente: Tomado de “Inventario de emisiones atmosféricas del VValle de Aburra base 2016.

Convenio 583 de 2017.”

Las rutas calculadas se consideran de acuerdo a lo especificado por la muestra aleatoria
en las encuestas, las distancias en dichas rutas se calcula con base a los datos que suministra
Google Maps, partiendo de un origen en Medellin u otro municipio, con destino final ITM, tal

calculo aplica de igual manera para el retorno al punto de origen. Se considera dos subgrupos
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de rutas, el primero incluye todos los desplazamientos de miembros de la comunidad ITM
desde sus municipios de origen hacia el ITM en Medellin y se desagrega de acuerdo a tipo de

tecnologia vehicular utilizada.

Mapa 2 Ubicacion de los municipios de origen y destino de la comunidad (grafica

ilustrativa).
opetran
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Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de Google Maps.

Tabla 9. Comunidad ITM desagregada de acuerdo a origen y destino desde

localidades municipales y uso de tecnologia vehicular.

Municipios Bus Taxi Uber | Particular| Moto Totales
Caldas 4 1 1 6
Envigado 15 4 7 26

La estrella 5 4 9
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Sabaneta 7 2 8 17
Itaguif 9 1 5 10 25
Bello 25 4 1 3 20 53
Copacabana 10 1 3 7 21
San Pedro/San Felix 2 2 4
Guarne 4 2 3 9
La ceja 1 1
Totales 81 6 1 20 63 171

Fuente: Elaboracion propia a partir de la encuesta

Tabla 10. Calculo distancias intermunicipal (promedio municipio a centro de Medellin

mas distancia centro de Medellin ITM

Distanci

Distancia Km totales
aa
Municipi
Medelli |Centro
i ™ 0 ' Km bus Km en Km motos Km en
Medellin Taxi particular
Caldas 19 6,6 25,6 102,4 25,6 25,6
Envigado 10,3 6,6 16,9 253,5 118,3 67,6
La estrella 211 6,6 27,7 138,5 110,8
Sabaneta 13,3 6,6 19,9 139,3 159,2 39,8
Itaglii 11,6 6,6 18,2 163,8 18,2 182 91
Bello 13,5 6,6 20,1 502,5 80,4 402 60,3
Copacabana |19,1 6,6 25,7 257 25,7 179,9 77,1
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San  pedro
] 35,8 6,6 42,4 84,8 84,8
San Felix
Guarne 33,3 6,6 39,9 159,6 119,7 79,8
La Ceja 43,3 6,6 49,9 0 49,9
El retiro 32,9 6,6 39,5 0 0
325,8 1801,4 |124,3 1432,2 441,2
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de Google Maps.
Tabla 11. CO> generado por el uso de tecnologias vehiculares desde municipios
Distancias CO2
Fuente Vehicular estimadas CO2 por km [Producido | Porcentaje
KM ida y vuelta
Buses Intermunicipales 1801,4 0,2549 918,35 69,27
Particulares Intermunicipales 441,2 0,2048 180,72 13,63
Taxis intermunicipal 124,3 0,14 34,80 2,63
Motos Intermunicipales 1432,2 0,067 191,91 14,48
3799,1 1325,79 100

Fuente: Elaboracién propia a partir de datos de Google Maps y los factores de Emision
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Grafica 13. Distribucién porcentual CO, generado de acuerdo tecnologia Vehicular

rutas Municipios ITM.
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Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de Google Maps y los factores de Emision

Grupo 2. Desplazamiento desde comunas de Medellin hacia y desde ITM Robledo,

para el calculo de distancias municipios a Medellin:

Tabla 12 Comunidad ITM desagregada de acuerdo a origen y destino desde Comunas

Medellin y uso de tecnologia vehicular

Localidad Bus Taxi Particular Moto A pie
Comuna 1 - Popular 3 1

Comuna 2 - Santa Cruz 3

Comuna 3 - Manrique 8 2

Comuna 4 - Aranjuez 7 1

Comuna 5 - Castilla 17 3

Comuna 6 - 12 de octubre 6 1

Comuna 7 - Robledo 20 3 14 7 6
Comuna 8 - Villa Hermosa 10 5

Comuna 9 - Buenos Aires 10
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Comuna 10 - La Candelaria 6
Comuna 11 - Laureles
Estadio ? ) )
Comuna 12 - La América 6 4
Comuna 13 - San Javier 8 2 2
Comuna 14 - El Poblado 5
Comuna 15 - Guayabal 4 3
Comuna 16 - Belén 14 6 3
124 31 36 6

Fuente: Elaboracion propia a partir de la encuesta

Tabla 13. Calculo distancias Medellin (promedio Comuna al centro de Medellin mas

distancia centro de Medellin ITM)

Localidad Distancias Bus Taxi Particular Moto
Comuna 1 - Popular 15,3 45,9 0 0 15,3
Comuna 2 - Santa Cruz 11,1 33,3 0 0 0
Comuna 3 - Manrique 9,5 76 0 0 19
Comuna 4 - Aranjuez 11,1 77,7 0 0 11,1
Comuna 5 - Castilla 7,2 122,4 0 0 21,6
Comuna 6 - 12 de octubre 7,9 47,4 0 0 7,9
Comuna 7 - Robledo 4 80 12 56 28
Comuna 8 - Villa Hermosa 10 100 0 0 50
Comuna 9 - Buenos Aires 10,5 105 0 0 0
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Comuna 10 - La Candelaria 7,5 45 0 0 0
Comuna 11 - Laureles
Estadio 6,6 13,2 0 26,4 26,4
Comuna 12 - La América 7,1 42,6 0 0 28,4
Comuna 13 - San Javier 9,3 74,4 0 18,6 18,6
Comuna 14 - El Poblado 13,9 0 0 69,5 0
Comuna 15 - Guayabal 13,5 54 0 0 40,5
Comuna 16 - Belén 11 154 0 66 33
1070,9 12 248,5 299,8

Fuente: Elaboracion propia a partir de la encuesta

Tabla 14. Emisiones de CO por desplazamiento desde y hacia ITM Robledo.

Tecnologia vehicular Contexto Urbano.

Distancias Ka CO» por Kg CO2
Fuente Vehicular estimadas g 2 PO producido Porcentaje
km .
KM ida y vuelta
Buses urbanos 1070,90 0,2549 545,94 78,98
Particulares urbanos |248,50 0,2048 101,79 14,72
Taxis urbanos 12.00 0,14 3,36 0,49
Motos urbanos 299.80 0,067 40,17 5,81
1631,20 - 691,26 100

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de Google Maps y los factores de Emision
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Grafica 14. Distribucién porcentual CO2 generado de acuerdo tecnologia Vehicular

rutas Medellin ITM.
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Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de Google Maps y los factores de Emision

Estimacion del promedio de CO- total generada por motivo de uso tecnologia vehicular

comunidad ITM Robledo

Tabla 15. CO; total producido por grupos (comunas y municipios)

Kg CO: total Promedios en Kg
Grupo 1 (Municipios) 1325,79 7,75 por grupo
Grupo 2 (Urbanos) 691,26 3,46 por grupo
Total 2017,05 5,44 por persona

por la muestra

Estimacion de Kg CO: (fuentes moviles) producido

2017,05

Estimacion de promedio de Kg CO; (fuentes
méviles) producido por la muestra, por unidad.

5,44

Estimacion de Kg CO: (fuentes moviles) de la
comunidad ITM (10899 miembros)

59255,65

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de Google Maps y los factores de Emision
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Pasos de la estimacién

Formula general contaminacion CO: utilizada. Los datos aportados por el inventario
de emisiones atmosféricas del valle de aburrd afio 2016 se encuentran en gramos por
km/pasajero, a tal dato lo llamaremos factor (F). Ahora, se consideran en forma separada dos
grupos de rutas. Grupo 1 distancias intermunicipales, grupo 2 distancias interurbanas. Con

ambos grupos se realiza el mismo procedimiento.

Se identifica la distancia recorrida del sitio de origen al centro de Medellin (DMC),
SE SUMA la distancia centro Medellin al ITM( DCI), se multiplica, este resultado por el
namero de estudiantes que usan una determinada tecnologia (NeT), se multiplica por el factor
( F) y el resultado se multiplica por dos considerando que es ida y regreso.

Formula General

De esta manera se calcula la contaminacion por CO2 que produce determinado nimero

de estudiantes viajando desde determinado origen, y determinada tecnologia vehicular.
Emision de COz = (((DMC + DCI)*(NeT)))*F)*2

La suma de todas las rutas intermunicipales de acuerdo al nimero de estudiantes que
la usan y al tipo de tecnologia vehicular, da la suma total de contaminacion por CO2 desde los

municipios, el mismo procedimiento se aplica en las rutas interurbanas.

La suma de CO; producido por interurbanas e intermunicipales da la suma de CO;
producida por la muestra que se divide en el tamafio de la muestra (371), da una estimacion
de la media producida por el miembro de la comunidad del ITM considerando gque la muestra

sea aleatoria y sin sesgo.

Esta media se multiplica por el nimero de la poblacién academia ITM, y el resultado

es una estimacion del COz producido por los la comunidad del ITM.

Formula para hallar la media es:

N

Media (X) =X = ZX,-
i=1
N

Siendo (X1, X2,..., XN) el conjunto de observaciones.
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Factores de emision

En cuanto a los factores debemos considerar proceden de fuentes fiables, se basan en
los datos del inventario de emisiones atmosféricas del Valle de Aburra de 2016, que han sido
discutidos por la comunidad académica del tema. Por ejemplo, la cantidad de CO2 emitido por
un coche también esté influido por los siguientes factores: el tamafio del motor y el peso del

vehiculo, los motores y vehiculos mas grandes emiten mas CO».

El tipo de combustible utilizado y su eficiencia
Los afios del vehiculo, uno mas viejo emitira mas CO>

El mantenimiento del vehiculo

Y V V V

La ocupacion del medio, entre mas ocupado menor el indice de contaminacion por
pasajero.
» La manera de conducir

Los multiplicadores presuponen un promedio determinado de pasajeros en cada medio
de transporte. Este promedio, llamado "carga media de pasajeros”, podria ser bastante
diferente de la carga real de pasajeros en cada situacion local. Cada pais tiene sus propios
sistemas de transporte y sus propias leyes para luchar contra la contaminacion, lo cual también
podria tener un efecto sobre la estimacion. Lo mejor seria crear un calculo que tuviese en
cuenta todas estas variables, pero no disponemos de todos los datos necesarios, para asi
obtener una estimacion mas detallada y precisa. Un calculo como éste seria muy complejo y

llevaria un gran periodo de tiempo.

La ruta metodologica para hallar la huella de carbono, haciendo empleo de lo
anteriormente sefialado, podria describirse mas ilustrativamente como el calculo de distancias
por la estimacion de generacion de huella de carbono de determinada tecnologia vehicular,

dispuesta por las fuentes de informacién que ya se ha mencionado
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Capitulo 3. Huella de carbono del sector transporte en el ITM y su traduccién a
hectéreas necesarias para captura de CO2 Huella Ecolégica

Tras la implementacion de la ruta metodoldgica, se determind que la emisién de gases
de efecto invernadero del sector transporte, por parte de la comunidad académica del ITM
presenta los siguientes porcentajes por medio de transporte y relacién origen-destino.

Grafica 15. Contaminacién generada por CO2 Desplazamiento desde y hacia ITM
Robledo.
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Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de Google Maps y los factores de Emision

Si bien el trasporte publico es algo méas que el 41% del uso por parte de la comunidad,
el uso de vehiculos particulares ocupa cerca del 58% como medio de trasporte, lo que sugiere

el alto impacto que tendria las politicas de promocidn del trasporte pablico y de la bicicleta.
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Grafica 16. Porcentajes uso de las distintas fuentes moviles de acuerdo a Localidad.

1,73%
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M Particulares
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M Particulares urbanos

Taxis urbanos

Motos urbanos

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de Google Maps y los factores de Emision

Resultados

Los datos obtenidos sobre las estimaciones finales por dia, mes y semestre en toneladas

de CO2 son las siguientes:

Tabla 16. Estimaciones de CO- por periodo de tiempo (de la totalidad de la poblacion

de la muestra).

Kg Tonelada
Diario (Ida y vuelta) 59255,65 59,26
Mensua_l (3 asistencias semanales al campus en 711067.80 711,07
promedio)
(1 afio) 8532813,56 | 8532,81

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de Google Maps y los factores de emision
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Grafica 17. Estimaciones de CO> en toneladas por periodo de tiempo
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Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de Google Maps y los factores de Emision

Aporte del ITM sede robledo a las emisiones en el territorio

Cuando hablamos de gases de efecto invernadero (GEI) nos referimos a CO>
equivalente (CO2 eq ), que incluye los seis gases de efecto invernadero recogidos en el
Protocolo de Kioto: dioxido de carbono (COz2), hidrofluorocarburos (HFC), 6xido de nitrégeno

(N20), perfluorocarburos (PFC), metano (CHas), y hexafluoruro de azufre (SFs).

Si bien diversos estudios hablan de contaminacion y particulas contaminantes, no toda
la contaminacion, aunque sea peligrosa para la salud publica se considera responsable del

efecto invernadero.
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Grafica 18. El trasporte vehicular en el 2015 principal causante de generacién de CO2,
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Fuente: Inventario de emisiones 2015 Valle de Aburra presentado por CIRIS

De acuerdo con el reporte, presentado por el alcalde de Medellin Federico Gutiérrez,
el Area Metropolitana, ha aumentado su parque automotor en un 200 por ciento en el periodo
comprendido entre el 2005 y el 2015. A su vez se concluye que el 80 por ciento de la
contaminacién en la ciudad, es consecuencia de la emisién de gases del parque automotor
(Vega, 2017)

El reporte concluye que la movilidad de la ciudad debe transformarse, ya que la
prospectiva sobre crecimiento del parque automotor en el valle de aburra permite prever que

la situacion tendera a agravarse.

Grafica 19. Crecimiento del parque automotor y tasas de motorizacion

CRECIMIENTO DEL PARQUE AUTOMOTOR Y TASAS DE MOTORIZACION

1.000
S00
800
700
- Las motos vy
= _ -
= sac autos tienden
= sco a crecer al
= s 2020, en mas
= de 70%
oo

= Moto

- Auto 22244 231.65 241.24 2 23 26
I Fuente: Secretarias de transporte y transito (STT)
Area Metropolitana del Valle de Aburra (AMVA)

Fuente: Tomado de (Area Metropolitana del Valle de Aburra, 2018)
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En nuestro caso de una poblacion en mayor proporcidn estudiantil, el bus aparece como
el principal componente de la contaminacion por CO, pero la mayor disposicion de
motocicletas y automdviles aproxima esta tecnologia. Cabria esperar que con el aumento del
parque automotor tal tendencia continte incluso podrian ser en un futuro préximo las

principales fuentes vehiculares de CO..

De otra parte, el informe CIRIS calcula una emision per cépita de CO2, en 1,9 toneladas
al afio incluyendo otros factores contaminantes distintos al vehicular, si consideramos el
reporte de la alcaldia de Medellin, el 80 % de los 1,9 toneladas percéapita de CO; seria el 1,52
toneladas de produccién  por uso de tecnologia vehicular aproximado. Nuestro trabajo
encontrd entonces que la huella de carbono percépita producto de la movilidad de los
miembros de la institucion universitaria asciende a 0,78 ton al afio, siendo mas baja que la
encontrada en el inventario de emisiones de GEI desarrollado por la alcaldia de Medellin.
Aunque existen diversos limites en nuestro trabajo, como que solo consideramos uso de
tecnologia vehicular motores de gasolina a 4 tiempos. El hecho de que la comunidad del ITM
utiliza en forma intensiva tecnologias vehiculares al menos 3 veces a la semana, no debe ser
muy distinta a la de otras comunidades educativas. De tal forma que pudiese ser viable una
solucion de conjunto para la emision de COz producto del uso de tecnologia vehiculares para
estudiantes, sobre todo para ese subgrupo que se desplaza desde municipios aledafios a
Medellin.

También se debe considerar que las rutas de buses realizan méas paradas y arranques
que otras tecnologias vehiculares, lo que agrava la emisidn de gases. A medida que aumenta
el parque automotor la movilidad se ve afectada en los tiempos de desplazamiento dado el

atraso en la modernizacién y ampliacion de la malla vial.

El Instituto Tecnoldgico Metropolitano de Medellin es una institucion educativa
comprometida con la cualificacién de la sociedad, y ademas de ello no es ajena a las
problematicas medioambientales que aquejan a nuestra ciudad, la emisidn de gases de efecto
invernadero atentan no solamente contra los ecosistemas ambientales, sino que afecta
directamente la salud humana, es por esto que el ITM ha venido implementando diferentes

directrices para la reduccion de la emisidn de gases de efecto invernadero.
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Calculo de la huella ecoldgica por movilidad en el ITM sede Robledo

Dado que las instalaciones fisicas de la sede Robledo de la institucion educativa ITM no
cuentan con una fraccién de zona verde considerable, para este estudio se asume una

biocapacidad de absorcion de carbono de dicha institucion igual a cero.

Segun el sistema de clasificacion de bosques de Holdridge, Medellin cuenta con un bosque
himedo pre montano tropical, esto teniendo en cuenta medidas de precipitacion, temperatura
y evapotranspiracion. (Espinal T., L. 1985) A partir de esta informacion, y con base en los
hallazgos de (Torres J, Mena V, & Alvarez E. 2017), quienes determinaron que la tasa de
fijacién de carbono promedio en los bosques tropicales colombianos es de 1,9 ton de CO- por
hectéarea al afio. Podemos determinar que el area necesaria para la captura de las 8532,81
toneladas de carbono emitidas producto de la movilidad en el ITM sede Robledo, es de
4490,95 ha, lo que representa el objetivo principal de este estudio, el determinar la huella
ecoldgica producto de la movilidad.

Conclusiones

El sector trasporte es un elemento fundamental para el desarrollo econémico de un
pais, pues moviliza las materias primas para convertir en mercancias para el mercado, de
manera semejante sucede con las personas, pues cada individuo busca medios de locomocién
para realizar sus actividades laborales, personales o cotidianas, haciendo uso de diferentes
medios de transporte que para el caso de los habitantes del Valle de Aburra frecuentemente

funcionan a partir de combustibles fosiles.

La huella de carbono de la institucion en el afio 2017 fue de 8532,81 toneladas lo cual
equivale a que por persona emite 0,78 toneladas al afio provenientes de su desplazamiento

mientras que en el valle de aburra el CO. equivalente fueron 1,52 ton percapita

Las emisiones totales de CO- generadas por movilidad de la institucion en 2017 fueron
8532,81 toneladas al afio, mientras que las del Valle de Aburra en el afio 2016 fueron 1742506
toneladas (Area Metropolitana del valle de Aburra - UPB 2017), lo cual indica que asumiendo
que la variacion anual es poca en cuanto a emisiones totales, la universidad estaria aportando

enun 0,49% a las emisiones totales de CO: de la region.
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El resultado de la investigacion muestra que la universidad necesita una extension de 4490,95
ha de bosques para asimilar las emisiones de CO> producidas producto de la movilidad en la
sede Robledo de la Institucion Educativa. Dado que las instalaciones fisicas de la sede Robledo
de la institucion educativa ITM no cuentan con una fraccién de zona verde considerable, para
este estudio se asume una biocapacidad de absorcion de carbono de dicha institucion igual a
cero. Sin embargo, la institucion cuenta con unas especies arboreas que prestan otra clase de

servicio ecosistémico

Segun el diagndstico y la muestra que se obtuvo el modo de transporte que mas emplea
la comunidad universitaria es el bus, seguido de la moto y de estos dos modos el que mas
aporta a las emisiones de CO: es el bus con aproximadamente un 70% del total de las
emisiones producidas. También se encontrd que son menos las personas que viajan desde otros
municipios sin embargo estas generan mas emisiones con respecto a los que viajan desde las
comunas del municipio de Medellin esto debido a la cantidad de kilometros que les toca

recorrer.

No se realiza un analisis de ciclo de vida completo para el calculo de la huella ecologica
por movilidad dada la complejidad de la industria automotriz, se decide trabajar con las
emisiones directas por movilidad teniendo en cuenta que la fase del ciclo de vida de los

vehiculos que mas impacto tiene es la fase de su uso.

Los factores de emision que se emplearon fueron del Inventario de emisiones
atmosféricas del Valle de Aburra base 2016 que son estimaciones especificas a la realidad
nacional, estos factores de emision tiene en cuenta el rendimiento del combustible que

empeora a medida que el vehiculo envejece.

La comunidad académica del ITM no es la excepcién, como se ha podido ver en la
investigacion se emplean automdviles, motocicletas, y medios de caracter publico, que
guardando las proporciones contribuyen a la problematica del efecto invernadero por la
emision de gases. La generacion de gases de efecto invernadero por el sector trasporte genera
un deterioro en la salud y la calidad de vida de las personas, también del medio ambiente,
razon por la cual tanto instituciones del sector publico como del privado han implementado
una serie de medidas que propenden hacia la sostenibilidad ambiental con la reduccion de

estos gases en el sector trasporte.
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Enel ITM circula un gran volumen de medios de transporte que emplean combustibles
fosiles, en los cuales se transportan los miembros de la comunidad universitaria y también
visitantes o proveedores de elementos que se requieren en la Universidad; todas estas personas
generan gases de efecto invernadero que si se miran desde el individuo parecieran ser
irrelevantes, sin embargo al considerarse el conjunto de la poblacidn, las diferentes rutas que
toman, la frecuencia con que realizan los viajes a la institucion, entre otras caracteristicas, se
consigue dimensionar la creciente problematica que se esta dando. Con la emisién de gases de
efecto invernadero tanto por la combustion del combustible, el uso de aire acondicionado en
los vehiculos, las condiciones mecénicas, etcétera, se esta generando un excedente de GEI que
se suman a la problematica, del calentamiento global lo cual eventualmente repercutira

negativamente sobre las personas y el medioambiente.

El ITM consciente de la problematica que aqueja nuestra sociedad ha formulado el
manual de gestibn ambiental para la institucion, comprometiendo tanto el cuerpo
administrativo, docente y estudiantil para la reduccion de las emisiones; sin embargo podemos
constatar en el estudio que la problematica se mantiene en altos niveles para la poblacion
académica. Las emisiones de gases de efecto invernadero del sector trasporte en la institucion
podran dar lugar a afectaciones negativas no solo en los miembros de la comunidad académica,
sino también al conjunto de la sociedad, por lo cual resulta importante fortalecer los
mecanismos ya implementados, y formular nuevos que vengan a solventar las problematicas

que se van presentando con el paso del tiempo y los nuevos contextos inherentes a ello.

Las autoridades territoriales y la academia han desarrollado diferentes estrategias e
instrumentos para la conservacion y reparacion del medio ambiente, sin embargo las causas
estructurales asociadas con los problemas de movilidad y del sistema de produccion de bienes
y servicios ha permanecido intacto, dando como resultado unas iniciativas formalmente
pertinentes, pero que al momento de su implementacion presentan graves inconvenientes, y

ademas de ello no consiguen transformar la causa original del problema.

Este trabajo representa un insumo inicial para futuras investigaciones, en donde desde
el andlisis tripartito, academia, estado, empresa, se logre aportar a la determinacién de la huella

ecolégica completa por la movilidad en la ciudad y en las instituciones.
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Recomendaciones

Resulta pertinente sefialar el compromiso que asumio la institucion educativa con la
reduccion de las emisiones de gases de efecto invernadero, sin embargo, se recomienda

implementar acciones como las siguientes:

e Se ha de adelantar trabajos interinstitucionales que promuevan el trasporte por medio
de vehiculos amigables con el medio ambiente, o0 que por lo menos presente en una
menor emisién de gases.

e Socializar con la comunidad universitaria los estudios sobre los efectos de la emision
de gases de efecto invernadero del sector transporte del ITM, esto con el fin de iniciar
procesos de sensibilizacion con respecto al uso adecuado del transporte y la
responsabilidad individual.

e Adelantar planes y programas de promocion del uso de la bicicleta por parte de los
miembros de la comunidad académica, incluso considerando su estimulacion con
actividades ludicas y recreativas

e Uno de los aspectos que genera mayores indices de emision de gases de efecto
invernadero en el sector transporte, son las malas condiciones fisicas de los vehiculos,
ante lo cual la institucion educativa podra adelantar campafias de concientizacion para
la promocion del mantenimiento en mejores condiciones de los vehiculos, tanto de la
institucion, como de los miembros de la comunidad educativa. En el caso de los
vehiculos de la institucion, se ha de mantener un constante mantenimiento para reducir
la emisidn de gases e incluso hacer un uso racional de los recursos econémicos de la
Universidad; Otra accion que puede implementar la comunidad educativa y la
institucion en si, es la reduccion del uso del aire acondicionado en vehiculos, e incluso
las instalaciones.

e Implementar programas de cultura ambiental y sostenibilidad a manera de catedras
libres para la constitucion de una nueva concepcion medioambiental en torno a esta
problematica en los miembros de la comunidad educativa.

e Hacer alianzas interinstitucionales con el sector publico y privado que faciliten medios
de trasporte sostenible y/o colectivos para reducir la huella de carbono

e Implementar el dia sin carro y motocicleta en la institucién por dos dias al mes
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e levantar un diagnostico de las especies arboreas que se encuentran dentro de los
poligonos de la institucion y estimar las captaciones de CO2 con el fin de identificar en
cuanto se esta mitigando las emisiones provenientes por efecto de la movilidad de la
comunidad universitaria.

e Promover el uso de biocombustibles como complementos y en la medida de las
posibilidades sustitutos, de los combustibles fosiles, en los medios de transporte de la
comunidad universitaria.

e La Universidad podra considerar la posibilidad de dictar algunas asignaturas y catedras
por los medios que permiten las tecnologias, particularmente el Internet, de manera
que no todas las actividades curriculares requieran el desplazamiento de los estudiantes
y los docentes hacia la institucion.

e Asociaciones con instituciones educativas vecinas con el fin de generar rutas eficientes

de conexidn al metro o demas puntos de acceso a transporte publico masivo.

Anexo A. Encuesta de Movilidad ITM-Campus Robledo

Encuesta de Movilidad ITM-Campus
Robledo

La presente encuesta tiene como fin promover soluciones a la movilidad de la comunidad educativa
del Campuz Robledo en la Institucion Universitaria ITM. Este estudio es una iniciativa de la Facultad
de Ciencias Economicas y Administrativas, la Facultad de Ciencias Exactas vy Aplicadas y la
maestria en Desarrolle Sostenible del ITM.

*Obligatorio

1. Vinculo con la institucidon Universitaria.

Administrative Docente Estudiante de Estudiante de
pregrado posgrado
™ O O @ O

2. Genero

O Femenino

() Masculino



2. Indigue los dias v el numero de veces que ingresa al Campus
Universitario Robledo.

Una ves Dos veces Mss de dos
Lunes O O O
Martes O O O
Mireoles O O O
Sueves O O O
Viernes O O O
SR O o O

4. Indigue la direccidn de su hogar v municipio. '

Carrera:

Tu respuesta

Calle:

Tu respuesta

rPAUNiICipio: ™

Elige

5. Seleccione los medios de transporte mas usados para su
desplazamiento haciasdesde el Campus Universitario Robledo.

Transporte pablico urbamnos
Transporte pdblico interurbans
Vehiculo particuler, conductor

WVehiculo particular, acompanants

JoDOC

Sistama Metro

T e tial

Tao

Bicicleta

A pie

Lilszr

Do0O0C

Transporte inforrmal

6. Seleccione el tiempo aproximado de viaje.

(=2l ] Z21-530 endin 47 =&0 rmdin A s dhe S0 e
Haooia o Campus [ 2 ) [



7. Seleccione las razones por las cudles usted escoge su medio
de transporte para desplazarse hacia/desde el ITM Campus
Robledo. *

[ Manor costo

[ | Menortempoe

| | Menar riesge personal

|| Mayor comodidad

[ ] Unico medio de transporte disponible
]

henor impacio ambiental

8. Qué modalidades de transporte le gustaria poder usar en un
futuro para llegar y/o =salir del ITM sede Robledo? *

[7] Sisterma metro

| | Bicicleta

|| Apie

|| Automdsil, conductor

[ ] Automdwil, acompafiante

[] Moto

[ ] wehiculo ebéctrico (suta, bici, moto)
[ ] Ruta institucional

| | Ewiter enlo posible desplazarss, trabejando o estudiando desde su casa

78



79

9. Seleccione los lugares de trabajo o residencia desde los
cuales usted se desplaza habimualmente hacia v desde | ITR
sede Robledo (origen v destino). Responda la pregunta 94
para comunas de Medellin o 98 en caso de trabajar o residir
en otres municipios. Pueds combinarlas en caso de ser
necesario.

948 Comunas de BMedellin.

Comunas
de Meaedallin

Cirigen

Elge -
Destinog

Elige -

Péigima 1 de 1 EMNWLAR

TRl oo el S 2 T el ™l e Il S - o T L ool ol el
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