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Introducción 

El soporte de las actividades humanas, 
especialmente en los centros urbanos es el 
transporte. Todos los días, inician con un viaje 
al trabajo, al estudio o por ocio; y con el envío 
de productos o materias primas de alguna 
actividad productiva. Por esto, el transporte 
es una parte esencial del desarrollo humano y 
de la actividad de los países (Dario Hidalgo & 
Huizenga, 2013; Lizárraga Mollinedo, 2006). 
Sin embargo, el actual modelo de transporte 
urbano basado en viajes de grandes distancias y 
realizados en vehículos privados (individuales) 
impulsados por combustibles fósiles genera 
impactos sociales, económicos y ambientales, 
que hacen de éste un modelo insostenible 
(Zeng, Hidalgo, & Mani, 2014). Por lo anterior, 
gobiernos, instituciones internacionales, 
expertos y administradores se han unido para 
intervenir en cuestiones de movilidad desde 
la perspectiva de una movilidad sostenible 
(Pozueta, 2000).
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movilidad sostenible?
Durante el foro de Transporte Sostenible de América 
Latina celebrado en Bogotá en el año 2011, ocho 
(8) gobiernos latinoamericanos dieron la siguiente 
definición de transporte sostenible: “La provisión de 
servicios e infraestructura para la movilidad de personas 
y productos, necesarios para el desarrollo económico y 
social y mejora de la calidad de vida y competitividad; 
ofreciendo acceso seguro, confiable, económico, 
eficiente, equitativo y al alcance de todos, al tiempo que 
mitiga los impactos negativos sobre la salud y el medio 
ambiente local y global, en el corto, mediano y largo plazo, 

¿Qué es
sin comprometer el desarrollo de las futuras generaciones” (Darío 
Hidalgo, 2011).  Por lo anterior, la movilidad sostenible obliga a un 
cambio de paradigma en la planificación e inversión del transporte 
que puede resumirse en 3 tipos de acciones: 1) Evitar viajes largos 
e innecesarios, 2) Cambiar el movimiento de bienes y personas a 
medios más eficientes y 3) Mejorar la tecnología y la operación de 
los servicios de transporte (Dalkmann & Brannigan, 2007).

La movilidad sostenible busca fomentar las formas de transporte 
no motirzadas, y el transporte público por encima del transporte 
individual (Figura 1).
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Figura 1. Pirámide jerárquica de modos de transporte

Fuente: Elaboración propia a partir de (DAPM, 2017)
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Las acciones que buscan una movilidad sostenible en un 
territorio se agrupan en un Plan de Movilidad Sostenible 
(PMS), que busca mejorar la accesibilidad de las áreas urbanas 
y proveer un transporte de alta calidad y sostenible. En el caso 
de la Ciudad de Santiago de Cali, el PMS se denomina Plan 
Integral de Movilidad Urbana de Santiago de Cali – Visión 2030, 
también conocido como PIMU, que cuenta entre sus objetivos 
el “Fomentar un cambio de actitud y de comportamiento con 
el objetivo de hacer un mejor uso de los medios de transporte 
sostenibles”. Para mayor información consultar el link: 
http://www.cali.gov.co/planeacion/publicaciones/103061/
actualizacion_pimu_vision/

¿Cómo se relaciona la movilidad con 
la calidad del aire de la ciudad?

Los vehículos constituyen las fuentes móviles de contaminación 
del aire, dado que emiten diversos contaminantes entre los que 
se destacan el Dióxido de Carbono (CO

2
), el cual es considerado 

un gas de efecto invernadero. Así mismo, éstos emiten material 
particulado, de diversos tamaños, destacándose el PM2.5 que 
deteriora la calidad del aire y tiene repercusiones sobre la salud 
de la población. De acuerdo con el Plan Integral de Movilidad 
Urbana de Santiago de Cali – Visión 2028 (PIMU) el parque 
automotor contribuye (Figura 2) con 2.534.290,2 ton/año de 
CO

2
 (DAPM, 2017). Y según la Actualización del Inventario De 

Emisiones De Santiago De Cali (2017),  el parque automotor 
contribuye con el 93% de la generación del material particulado 
(MP) de la ciudad (Figura 3) (Fundación sin ánimo de lucro 
Ecológica Fulecol, 2017).
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Figura 2. Contribución por tipo vehicular a la 
emisión de CO

2
 en Santiago de Cali

Figura 3. Contribución por tipo vehicular a la 
emisión de PM en Santiago de Cali

Fuente: Elaboración propia 
a partir de (DAPM, 2017)Buses

Camiones

Camionetas

Taxis

Autos

Motos
Fuente: Elaboración propia a partir de (Fundación sin ánimo de 
lucro Ecológica Fulecol, 2017)

Por lo anterior, el Programa de Aire Limpio de Santiago de Cali, 
incluye dentro de sus seis estrategias de acción la Promoción de la 
Movilidad Sostenible. Para más información consultar el link:
http://www.cali.gov.co/dagma/publicaciones/135573/estudios-e-
investigaciones-sobre-la-calidad-del-aire/

CO
2
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Fuente: Elaboración propia

Figura 4. Beneficios de la movilidad sostenible

movilidad sostenible? 
Dentro de los beneficios que ofrece 
la implementación de una Movilidad 
Sostenible en la ciudad se encuentran los 
siguientes (Figura 4): 

¿Qué beneficios tiene la
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Estrategias de 
movilidad sostenible 

Existen ocho (8) tipos de estrategias 
de acuerdo al enfoque que considere 
cada una para implementar la 
movilidad sostenible (Lopez-ruiz, 
Christidis, Demirel, & Kompil, 2013).

Tabla 1. 
Estrategias de movilidad sostenible

Estrategias Descripción Potencial de reducción 
(ktons CO

2
)
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Fuente: (Lopez-ruiz et al., 2013)

Tabla 1. 
Estrategias de movilidad sostenible

Estrategias Descripción Potencial de reducción 
(ktons CO

2
)
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Movilidad en la ciudad de 
Santiago de Cali

Los resultados de la Encuesta de Movilidad de 
2015 muestran que en el municipio de Cali se 
realizan 3,603,297 viajes en un día típico. El 
32.6%  son viajes a pie y el 4.5% en bicicleta, 
el 21.4% en transporte público colectivo (TPC  
tradicional 4.33%, TP campero 2.06%, SITM-
MIO 14.34% y transporte intermunicipal 0.70%), 
el 5.7% en transporte público individual, el 2.7% 
en transporte especial, el 30.8% en transporte 
privado (automóvil 14.5% y Moto 16.3%), el 2% 
en transporte público informal y el 0.2% restante 
corresponde a vehículos de tracción animal y 
otros (Universidad del Valle, 2018).  

La movilidad de Cali se realiza principalmente 
en modos motorizados (2,265,956 viajes), de los 
cuales el transporte público representa el 21.4%  
(1,051,835 viajes en un día típico), de esto el 49.1% 
(516,965) se hacen en  el  SITM-MIO,  el  19.6%  
(205,834)  en  transporte  público  individual  
(taxi),  el  14.8%  (156,002)  en transporte colectivo 
tradicional (Universidad del Valle, 2018).

Por otro lado, el transporte en vehículos 
particulares ha crecido, esto se refleja en la  tasa  de  
motorización, que  se  define  como  la  cantidad  de  
vehículos  motorizados  por cada 1.000 habitantes 

en un lugar y un período determinado. Ésta taza, 
en  un  período  de  12  años  (2005  – 2016) se ha 
incrementado en un 121%, pasando de 113,46 
vehículos y motos particulares por cada mil 
habitantes en 2005 a 251,28 vehículos y motos 
particulares por cada mil habitantes en 2016. El 
mayor incremento lo ha presentado las motos, 
con un aumento del 201% (pasó de 28,6 motos 
particulares por cada 1000 habitantes a 86,3 
motos particulares por cada 1000 habitantes), 
mientras que los vehículos particulares han 
crecido en un 94% durante este periodo (pasó 
de 84,8 vehículos particulares por cada mil 
habitantes a 165,0  vehículos  particulares por 
cada mil habitantes) (DAPM, 2017).

La tasa de viajes al día por persona es el promedio 
de viajes que realiza la población mayor a 5 
años en una unidad de análisis, que en Cali es 
de 1,52 viajes por persona. La razón más común 
para viajar diariamente es el viaje de vuelta al 
hogar con un 46,3% (1.669.991) de los viajes 
realizados en el día. En segundo lugar, están los 
viajes de movilidad obligada, es decir aquellos 
relacionados con trabajo o estudio, los cuales 
representan un 27,5% (990.544) del total diario 
(DAPM, 2017).
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Diagnóstico del sector

Las Universidades e Instituciones de Educación Superior (IES) 
se encuentran ubicadas a las afueras de la Ciudad de Santiago de 
Cali. Según el Plan de Ordenamiento Territorial (POT) la Zona de 
Universidades está delimitada entre las carreras 100 y 122 y las 
calles 5 y 25, que incluye la Universidad Autónoma de Occidente y 
el Centro Intermodal Sur.

Dentro de las prácticas de movilidad sostenible que realizan las 
instituciones pertenecientes al sector se encuentra:

• Carpooling y préstamo de bicicletas 
• Bicicletas públicas biciMIO 
• Recuerda tu Pico y Placa 
• Pago de parqueaderos 
• Conoce las rutas del MIO – Planea tu viaje 
• Calcomanías “Soy parche movilidad 5000” 

Se destaca que la Universidad Javeriana, en el 2015, desarrolló una 
guía para impulsar la bicicleta, en la cual se identificó como uno 
de los principales problemas para el desarrollo de esta iniciativa, 
la deficiente infraestructura vial destinada exclusivamente al 
transporte en bicicleta en la ciudad, debido a la falta de continuidad 
y conexión entre los segmentos construidos, lo que le resta 
comodidad, seguridad y efectividad al viaje realizado por el ciclista 
(Pontificia Universidad Javeriana Cali, 2015). 

En el sector, se han realizado avances en cicloparqueaderos, lo cual 
fomenta el uso de la bicicleta para los viajes origen – destino (DAPM, 
2017).  Por otro lado, la Universidad Cooperativa de Colombia, 

Campus Cali desarrolló una Agenda Deportiva, Académica y 
Pedagógica con el objetivo de promover el uso de la bicicleta 
incentivando al mejoramiento de la calidad de vida y la formación 
integral de las personas que hacen parte de la Universidad 
(Universidad Cooperativa de Colombia, 2018).

Objetivo del Plan de Movilidad 
Sostenible Sectorial

Reducir las emisiones generadas al aire por los desplazamientos 
desde y hacia el lugar de origen y destino de los diferentes usuarios 
de las empresas y organizaciones del sector, incentivando el cambio 
modal hacia el uso de transporte público, bicicleta y caminata.

Metas del Plan de Movilidad 
Sostenible Sectorial

A continuación, se presentan las metas del Plan de Movilidad 
Sostenible Sectorial:

1. Disminuir el 5% de las emisiones de CO
2
 provenientes del 

parque automotor a 2022.

2. Aumentar en un 5% la cantidad de personas de empresas y 
organizaciones del sector que utilicen transporte público, bicicleta 
o caminata como medio de desplazamiento. 

3. Conformar mesas de trabajo sectoriales, en pro de la 
Movilidad Sostenible, cuyas reuniones tengan una frecuencia 
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- Reuniones de las mesas sectoriales realizadas en el año, el 
indicador deberá ser igual a 1 y tendrá la siguiente  ecuación: 

Movilidad Sostenible, cuyas reuniones tengan una frecuencia 
semestral y permitan la formulación de estrategias sectoriales por 
una movilidad sostenible. 

Indicadores del Plan de 
Movilidad Sostenible Sectorial

Se proponen tres indicadores generales para el desarrollo del Plan 
de Movilidad Sectorial, y adicionalmente, para cada estrategia se 
propone por lo menos un indicador para el seguimiento de esta: 

-  Emisiones de CO
2
 anuales evitadas (ver ecuación de cálculo de 

CO
2
 en el apartado correspondiente).

EECO2= ECO2 ant - ECO2 act    Ecn.1      

Donde, 

EECO2 son las Emisiones de CO
2
 evitadas del año de cálculo del 

indicador.

ECO2 ant son las emisiones de CO
2
 del año anterior al del cálculo del 

indicador.

ECO2 act    son las emisones de CO
2
 del año de cálculo del indicador.

- Porcentaje de viajes en transporte particular evitados anualmente, 
cada empresa u organización deberá definir cómo alcanzará la meta 
del 5%. La ecuación del indicador será: 

Estrategias de movilidad sostenible 
sectoriales y sus indicadores asociados 

A continuación, se presentan algunas estrategias de movilidad para 
el Sector Educativo:

• Promover los viajes a pie: para ello es necesario realizar 
acciones en pro de la seguridad alrededor de las instituciones del 
sector; esto incluye la mejora en la iluminación y el aumento de la 
seguridad en las ciclorrutas. 

Otra acción para promover la caminata sería reunir a las personas 
que estén interesadas en implementar esta estrategia y establecer 
grupos que compartan rutas – trayectos desde sus hogares hacía 
el sector. Para llevar a cabo esta acción se podría fomentar algún 
aplicativo móvil que permita la comunicación entre este grupo de 
actores. Además, se requiere disponer de puntos de hidratación 
dentro de la Institución para la llegada de las personas luego de su 
viaje a pie. 
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Una alternativa que convoca gran cantidad 
de personas para adoptar esta estrategia 
sería jornadas de caminata, las cuales 
establecen rutas desde los diferentes 
sectores de la ciudad, y en la que se 
entregan souvenirs alusivos a la movilidad 
sostenible y a la mejora de la calidad del 
aire de la ciudad. 

Como indicador para el seguimiento de 
esta estrategia, se propone lo siguiente: 

• Promover el uso de la bicicleta: 
para llevar a cabo esta estrategia se 
debe garantizar infraestructura y 
estacionamientos cómodos y seguros. 
Por ello es importante contar con los 
cicloparqueos que proporcionen las 
condiciones adecuadas para que la bicicleta 
pueda permanecer allí largos periodos de 
tiempo. Dentro de esta estrategia se puede 
implementar un sistema de préstamo de 
bicicleta pública gratuito con estaciones 
en cada una de las Universidades o IES, 
solicitando la extensión de iniciativas 
existentes como biciMIO.

Como indicador para el seguimiento de 
esta estrategia, se propone lo siguiente: 

• Fomentar el transporte público:  
para lograrlo es importante brindar 
información oportuna de rutas, horarios 
y frecuencias del sistema de transporte 
público. Promover la expedición de 
la Tarjeta Personalizada – MIO desde 
las Universidades e IES. En caso de ser 
requerido, solicitar paraderos o rutas del 
transporte público, ante la Secretaría de 
Movilidad. 

• Hacer uso racional del transporte 
particular: implementar el día sin carro / 
moto. Proceder al cobro de parqueaderos. 
Implementar los días de pico y placa en los 
diferentes campus. 

Como indicador para el seguimiento de 
esta estrategia, se propone lo siguiente: 

o Cantidad de días sin moto y/o carro.

• Campañas culturales que incentiven 
la movilidad sostenible: para esta 
estrategia se podría hacer uso de correos 
institucionales masivos mediante los 
cuales se difundan tips de seguridad vial y 

transporte sostenible, mediante los cuales se 
incentiven hábitos de educación en las vías y 
conducción eficiente (ver Anexo ). Algunas 
acciones enmarcadas en esta estrategia 
incluyen el establecimiento de jornadas 
como el “Día sin carro”, “Día de la Movilidad 
Sostenible”, “Semana del Carro Compartido 
por Zona residencial”. 

Así mismo, dentro de esta estrategia se 
promueve la conducción eficiente, a través de 
talleres o actividades que se pueden solicitar 
a las autoridades competentes, coordinando 
con ellos la frecuencia y divulgación de los 
mismos.

Como indicador para el seguimiento de esta 
estrategia, se propone lo siguiente: 

o Número de personas que participan 
en los talleres de conducción eficiente y 
en las jornadas generales de movilidad 
sostenible.

• Promover el carro compartido 
(Carpooling): esta estrategia busca 
racionalizar el uso del carro particular 
individual. Una acción a implementar sería 
propiciando espacios de diálogo, para reunir 
a las personas que viven en la misma zona 
residencial y se movilizan en las mismas 
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jornadas académicas o laborales. Para fortalecer esta estrategia se 
puede hacer uso de las jornadas de movilidad sostenible y dedicar 
por semana una zona residencial de la ciudad, la cual permita que 
las personas de esa zona establezcan comunicación y sea más fácil 
compartir el carro. Con esta estrategia, se busca que las personas 
disminuyan el uso de vehículo propio y experimenten otras 
alternativas de transporte. Para el desarrollo de esta estrategia, 
es indispensable verificar los días en que hay mayor ingreso de 
vehículos a las Universidades e IES. 

Como indicador para el seguimiento de esta estrategia, se propone 
lo siguiente: 

o Número de personas que comparten vehículo. 

o Número de vehículos que entran al parqueadero de la 
organización con dos o más ocupantes.

Finalmente, para el Sector Educativo se propone conformar mesas 
de trabajo entre las diferentes Universidades e IES, donde se 
compartan y socialicen las estrategias de movilidad sostenible que 
han implementado, con el fin de aprender sobre los éxitos y fracasos 
que se han experimentado y de esa manera mejorar los avances del 
sector.

¿Cómo fomentar la movilidad 
sostenible dentro de su empresa 
u organización?

Para implementar el Plan de Movilidad Sostenible dentro de su 
empresa u organización, se recomienda seguir los pasos que se 
describen a continuación: 

1. Compromiso de la alta dirección: El éxito de la 
implementación del plan de movilidad sostenible dentro de su 
empresa u organización y por ende, el éxito de la implementación 
del Plan de Movilidad Sostenible Sectorial, dependerá del 
compromiso de todos los miembros de la empresa u organización 
bajo el liderazgo de la alta dirección, quien deberá integrar los 
principios de movilidad sostenible a sus procesos de negocio, 
dirección estratégica y toma de decisiones. En este sentido, la alta 
dirección deberá:

• Designar un responsable de la implementación del plan 
dentro de la empresa u organización.

• Definir si se acoge a las metas sectoriales o si dada las 
características propias, debe formular otras metas e indicadores.

• Aprobar y disponer los recursos necesarios para la ejecución 
de las estrategias de movilidad sostenible y los incentivos más 
adecuados a su empresa u organización. 

• Revisar los avances de la ejecución del plan, desde la 
perspectiva del mejoramiento continuo.  
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2. Rol del responsable del plan: El responsable 
o promotor de la movilidad sostenible es una persona 
vinculada a la empresa u organización encargada de 
desarrollar el diagnóstico, proponer la adecuación de 
las metas sectoriales en caso de ser necesario, proponer 
las estrategias e incentivos que más se adecuen a las 
realidades organizacionales y fundamentalmente 
impulsar y monitorear el desarrollo del plan, incluyendo 
la socialización y promoción de las estrategias y 
seguimiento de la ejecución de éstas. 

3. Diagnóstico: Para realizar el diagnóstico de 
movilidad en la organización es necesario llevar a cabo 
la Encuesta de Movilidad Sostenible – Diagnóstico 
para los miembros de la empresa u organización, con el 
objetivo de identificar las distancias, tiempos y modos 
de desplazamiento desde sus residencias hacía el lugar 
de trabajo y viceversa. Para el cálculo del número 
de encuestas a realizar se sugiere usar la siguiente 
ecuación con el fin de determinar el tamaño de muestra 
representativo en función de la cantidad de personal 
que tiene la empresa u organización:

Donde,

p: es la proporción de la población que cumple con la 
característica en estudio.

q: es el complemento de p, es decir, la  proporción que no 
cumple con la característica, p y q son 0.5 ambos.

E: es el error máximo permisible, el cual se puede tomar 
entre el 3 y el 5%.

Z: es un valor de la tabla de distribución normal, que se 
tomara como 1.96 para un nivel de confianza del 95%.

N: Es el total de la población o universo.

Algunas páginas web ofrecen el cálculo de estos valores. 
Para un ejemplo visite: 
https://www.netquest.com/es/gracias-calculadora-
muestra

Al momento de realizar las encuestas, es importante 
tener presente la distribución de la población en cada 
una de las dependencias, para no dejar por fuera de la 
muestra, personal de ciertas áreas. En este punto, es 
importante además, realizar una caracterización de 
la empresa u organización, para lo cual se propone 
diligenciar la Encuesta de Sitio para cada una de las 
sedes que la componen; esta encuesta tiene como fin 
identificar los parqueaderos con los que se cuenta 
actualmente para los diferentes tipos de vehículos, la 
cobertura del transporte público para el sector, dónde 
se encuentra y la percepción de seguridad y confort 
que ofrece la zona para el desplazamiento a pie o en 
bicicleta.  Esta evaluación sirve de base para identificar 
las potenciales alternativas para la implementación 
de estrategias de movilidad sostenible al interior de la 
empresa u organización.
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4. Definición de metas e indicadores globales: La 
organización deberá definir sus metas e indicadores, con 
base en el objetivo general que se plantea en el presente 
Plan. Las metas deben contribuir con la meta sectorial.

El principal indicador serán las emisiones de CO
2
 anuales, 

para las cuales se tendrá en cuenta la distancia recorrida 
por los colaboradores y la ecuación 1. Cada organización 
deberá establecer sus metas a corto, mediano y largo 
plazo, con base en la línea base que se obtenga a partir 
de las encuestas de diagnóstico. 

Los indicadores pueden ir orientados hacia la reducción 
de viajes en vehículo particular, inversión en la 
infraestructura para instalación de cicloparqueaderos 
o duchas, implementación de teletrabajo en algunas 
dependencias de la empresa u organización, adopción 
de horarios flexibles, aumento de la cobertura en el 
transporte público de la zona donde se encuentra 
ubicada la organización entre otros. 

5. Selección de estrategias de movilidad sostenible, e 
incentivos: De acuerdo con los resultados de la etapa 
de diagnóstico, la alta dirección deberá definir cuáles 
estrategias de movilidad sostenible son pertinentes. Un 
criterio clave de implementación para cada una de las 
estrategias está definido por la distancia que haya entre 
la residencia del colaborador hasta las instalaciones de 
la organización. 

Dependiendo del tipo de organización se podrán 
definir de acuerdo con las estrategias a implementar, 

los incentivos que se otorgarán a aquellas personas 
que participen en ellas. En este documento se sugieren 
algunas estrategias, las cuales deberán ser evaluadas 
para cada empresa u organización y con base en la 
información recolectada en las encuestas de diagnóstico.

6. Socialización de las estrategias de movilidad 
sostenible: Todos los miembros de la empresa u 
organización deberán conocer el Plan de Movilidad 
Sectorial y los ajustes a los que diere lugar de acuerdo 
con el contexto organizacional propio. En este sentido, 
la empresa u organización deberá diseñar una campaña 
comunicacional en donde informe a sus miembros de los 
objetivos, metas, estrategias e incentivos del Plan. Dicha 
campaña debe hacerse en paralelo con el diagnóstico 
y selección de estrategias, con el fin de garantizar una 
adecuada participación y contextualización de dichas 
estrategias. La campaña puede incluir: generación de 
expectativas con información sobre la movilidad en la 
ciudad de Santiago de Cali, charlas informativas, difusión 
de información en medios virtuales y medios físicos 
(volantes, carteleras, etc.), difusión de información sobre 
movilidad sostenible en inducciones y reinducciones, 
actividades lúdico – pedagógicas, entre otras. 

7. Aplicación de estrategias e incentivos seleccionados 
y seguimiento mediante indicadores: Una vez definidas 
y comunicadas las estrategias de movilidad sostenible y 
sus incentivos, se deberá establecer un cronograma con 
las actividades que permitan dar cuenta de la ejecución 
de éstas. Así mismo, se deben diligenciar los indicadores 
anuales del Plan de Movilidad Sostenible Sectorial y 
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aquellos otros que la empresa u organización considere 
prudentes para monitorear la ejecución de las estrategias 
y logro de las metas correspondientes. 

8. Evaluación y mejoramiento continuo: La alta 
dirección deberá revisar el cumplimiento de las metas 
sectoriales y/u organizacionales. De ser necesario 
deberá establecer las acciones de mejora que garanticen 
el cumplimiento de las metas. 

Cálculo de emisiones de un 
vehículo

Las emisiones de un vehículo dependen de múltiples 
factores relacionados con la tecnología del vehículo, 
capacidad del motor, el tipo y composición del 
combustible, la manera en que se conduce (patrón de 
conducción), las condiciones de la carretera, el flujo 
vehicular (velocidades de tránsito, tiempo y frecuencia de 
paradas), variables ambientales, entre otras condiciones 
(Jaiprakash, Habib, Kumar, Sharma, & Haider, 2017). Por 
lo anterior, la estimación de emisiones es dependiente 
del contexto. En este sentido, el nivel de precisión en 
los cálculos de las emisiones estará condicionado por 
la cantidad de datos disponibles, para una situación 
específica, en un tiempo y espacio determinados. Sin 
embargo, existen los factores de emisión, que son 
valores representativos que relacionan la cantidad de 
un contaminante liberado a la atmósfera con la actividad 
que lo genera (Cheremisinoff, 2011) y que son usados 
para simplificar los cálculos de emisiones atmosféricas. 

Emisiones de CO
2

Existen diferentes formas de calcular las emisiones de 
dióxido de carbono (CO

2
) de acuerdo con la información 

disponible. De manera general, se aplica la siguiente 
ecuación: 

E=FE*X    Ecn.6

Donde, 

E: Emisión de CO
2
, en g/año - vehículo.

FE: Factor de Emisión de CO
2
. Sus unidades pueden variar 

de acuerdo con los datos disponibles. 

X: Variable recolectada en la encuesta de Origen – Destino. 
Sus unidades pueden ser de distancia en km por año (km/
año), en consumo de combustible en kg por año (kg/año).

La ecuación anterior puede totalizarse mediante una 
sumatoria de todas las emisiones de CO

2
 vehiculares, 

para calcular las emisiones de la empresa u organización 
o del sector. Esto es un valor aproximado, cuyo grado de 
precisión dependerá del Factor de Emisión (FE) utilizado. En 
este sentido, los FE pueden consultarse en tablas que, para 
efectos del presente Plan de Movilidad Sostenible Sectorial, 
se presentan para el cálculo de emisiones a partir del 
combustible consumido (Tabla 2), los factores de emisión de 
la Agencia Ambiental Europea (Kouridis et al., 2018) y  para 
el cálculo de emisiones a partir de los kilómetros recorridos 
(Tabla 3), los factores de emisión de la PNUMA y TNT (Davis 
et al., n.d.).
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Tabla 2. Factores de emisión de CO
2
 para diferentes 

combustibles utilizados en vehículos de transporte terrestre

1La tabla asume que hay un 100% de oxidación de la fuente de carbón del 
combustible. 
2La tabla asume que el GLP tiene una composición de 50% propano y 50% butano.
3La tabla asume que el CNG y LNG son 100% metano. 
4La tabla asume que el ES, E10 y E85 consisten en 5, 10 y 85% de etanol y 95, 90 
y 15% de gasolina (relación vol/vol)
5La tabla asume que el ETBE11 y ETBE22 consisten de 11 y 22% de ETBE y 89 y 
78% de gasolina (relación vol/vol)

Fuente: Agencia Ambiental Europea (Kouridis et al., 2018)

Tabla 3.  Factores de emisión de CO
2
 por kilómetro recorrido para 

países en desarrollo

Fuente: PNUMA y TNT (Davis et al., n.d.).

Así mismo, se presentan a continuación la Tabla 4 de factores de 
emisión para la ciudad de Medellín, los cuales fueron desarrollados 
por la Universidad Pontificia Bolivariana (AMVA & UPB, 2017). Allí 
se tienen en cuenta factores locales de esta ciudad, sin embargo, no 
fue posible encontrar con mayor detalle sobre la construcción de 
éstos. Se deja a consideración del lector el uso de uno u otro factor 
de emisión y se recomienda que en caso de colocarse a disposición 
del público general unos factores de emisión propios de la ciudad, 
éstos deberán ser usados en el cálculo de las emisiones evitadas. 
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Tabla 4.  Factores de emisión de CO
2 

por kilómetro recorrido para 
la ciudad de Medellín, Colombia.
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Fuente: Modelo International Vehicle Emissions, IVE, el cual 
fue ajustado de acuerdo a las condiciones locales en  (AMVA & 
UPB, 2017)

Para mayor información sobre los factores de emisión 
desarrollados por la Agencia Ambiental Europea, favor 
consultar el link: https://www.eea.europa.eu/publications/
emep-eea-guidebook-2016/part-b-sectoral-guidance-
chapters/1-energy/1-a-combustion/1-a-3-b-i/view.

Para más información sobre los factores de emisión desarrollados 
por la PNUMA y TNT (Davis et al sn), favor consultar el link: 
http://www.aqbook.org/read/?page=82&language=Spanish

Anexos
Encuesta Movilidad Sostenible – 
Diagnóstico
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Fuente: Elaboración propia a partir de (AMVA, 2017)
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Encuesta de Evaluación de Sitio

* Los días de la semana corresponde a Lunes (L), Martes (M) 
Miércoles (W), Jueves (J), Sábado (S) Domingos (D) y Festivos (F)
**Si la organización cuenta con más de una sede, se debe diligenciar 
esta encuesta para cada sede de manera independiente. 
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Guía para la promoción de la 
conducción eficiente, por una 
movilidad sostenible

La conducción eficiente y sostenible está compuesta por una serie 
de técnicas que permiten reducir el consumo de combustible y 
se enfoca en dar a conocer a los conductores las características 
tecnológicas de los automóviles para aprovechar su potencial y 
hacer un uso eficiente de este a medida que se concientizan del nivel 
de consumo de combustible y hacen parte activa de la reducción de 
las emisiones (A. A., & Aguilar, 2012; Alliance of & Manufacturers, 
n.d.; Department for Transport, 2016; Subsecretaría de Ahorro 
y Eficiencia Energética del Ministerio de Hacienda de la Nación, 
2018; Transport, 2016) apuntando así a la prevención de accidentes 
y protección de la salud de las personas por la reducción de la 
contaminación atmosférica (Zatschler, 2017). 

Diversos estudios han comprobado la reducción en el consumo de 
combustible y por ende la disminución de emisiones por la aplicación 
de prácticas de conducción eficiente. Entre estos estudios se cuentra 
el realizado por la Agencia de Protección del Medio Ambiente (EPA) 
de Estados Unidos que afirma que la conducción eficiente puede 
aumentar hasta en un 33% el aprovechamiento del carburante 
(Alliance of & Manufacturers, n.d.) y por su parte, el Departamento 
de Transporte del Reino Unido manifiesta que de aplicar de manera 
coherente y exhaustiva las medidas de conducción eficiente, se 
ahorraría en promedio 15% del combustible y el ahorro a largo 
plazo para una flota podría estar entre el 3 y 6% (Department for 
Transport, 2016b).
 

Fuente: AMVA, 2017)
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Cabe resaltar que a pesar de que el fomento de 
prácticas de conducción eficiente se considera 
frecuentemente fuera del entorno tradicional 
de la administración de flotas de transporte; la 
presión continua sobre la disminución en costos 
y presupuestos permiten priorizar esta área y 
fomentan la implementación de las prácticas 
(Department for Transport, 2016b).

De manera análoga, a continuación, se presentan 
los beneficios agregados que trae consigo la 
puesta en práctica de medidas de conducción 
eficiente:  

• Beneficios financieros por el mejor 
aprovechamiento de los recursos dado el ahorro 
en el uso de combustible (Department for 
Transport, 2016b; Subsecretaría de Ahorro y 
Eficiencia Energética del Ministerio de Hacienda 
de la Nación, 2018).

• El porcentaje de ahorro en uso de 
combustible es equivalente al porcentaje de 
reducción de emisiones de GEI, gases tóxicos y 
material particulado (Department for Transport, 
2016b; Subsecretaría de Ahorro y Eficiencia 
Energética del Ministerio de Hacienda de la 
Nación, 2018; Zatschler, 2017). No obstante, el 
nivel de ahorro depende de diversos factores, 
como el tipo de vehículo, el terreno por el cual 
se desplace, las labores que se desempeñan en 
este y la forma de conducción (Department for 
Transport, 2016b)

• Disminuye los riesgos de accidentes 
dado el énfasis de algunas medidas a la 
anticipación de contratiempos en la carretera 
y a evitar velocidades excesivas. Así mismo la 
implementación de estrategias de conducción 
eficiente mejoran el confort y disminuyen el 
estrés de los conductores (Department for 
Transport, 2016b; Subsecretaría de Ahorro y 
Eficiencia Energética del Ministerio de Hacienda 
de la Nación, 2018; Zatschler, 2017).

• Reducción de costos de mantenimiento 
y mejoramiento de la vida útil del vehículo 
(Subsecretaría de Ahorro y Eficiencia Energética 
del Ministerio de Hacienda de la Nación, 2018). 
Esto dado que la conducción eficiente favorece 
el sistema mecánico de los vehículos y trae 
beneficios como reducir daños, disminuir el 
desgaste del motor y mayor vida útil de frenos y 
neumáticos (Zatschler, 2017). 

Algunas de las estrategias de conducción 
eficiente que puedes implementar con los 
conductores de tu empresa u organización son:
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2016; Department of Energy, 2016; Subsecretaría de Ahorro y Eficiencia Energética del Ministerio de 
Hacienda de la Nación, 2018; Transport, 2016)
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Manejo de residuos posconsumo del 
parque automotor

Por residuo posconsumo se entiende a aquellos productos, 
aparatos o materiales convencionales o peligrosos para el medio 
ambiente y la salud que luego de su uso son desechados y deben 
tener un manejo especial. Estos residuos deben ser separados y 
entregados por el consumidor a un plan posconsumo ya que por 
su composición y especificaciones de manejo no es dispuesto 
normalmente por la entidad prestadora del servicio público de aseo 
(Minambiente, n.d.-b; Pontificia Universidad Javeriana Cali & CVC, 
2017; Secretaría Distrital de Ambiente, n.d.; Universidad Nacional 
de Colombia, 2013). Posteriormente dentro del plan posconsumo 
llevado a cabo por los productores (fabricantes o importadores), 
los residuos son enviados a lugares con instalaciones específicas 

para su adecuado aprovechamiento, valorización, tratamiento o 
disposición final (CVC, 2013; Secretaría Distrital de Ambiente, n.d.) 
por medio de Programas Posconsumo de Residuos aprobados por la 
Autoridad Nacional de Licencias Ambientales ANLA (Minambiente, 
n.d.-b).

En Colombia, el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible 
(Minambiente) establece que los fabricantes e importadores 
de productos como plaguicidas, medicamentos, baterías plomo 
ácido, pilas y/o acumuladores, llantas, bombillas y computadores 
y/o periféricos son los encargados de establecer los canales de 
devolución por medio de los cuales los consumidores puedan 
devolver estos residuos (Minambiente, n.d.-a).

Recuerda que una movilidad sostenible, implica un manejo 
ambientalmente responsable tanto por parte de los consumidores 
como de comercializadores, autoridades ambientales y municipales 
respecto a los residuos que genera el parque automotor de tu 
empresa u organización, es por ello que te invitamos a tener en 
cuenta las siguientes acciones y hábitos que se deben poner en 
práctica para darle una adecuada disposición tanto a llantas como a 
baterías usadas de plomo ácido (BUPA): 
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Fuente: Elaboración propia a partir de (Corantioquia & AMVA, 2016; CVC, 2013; Días, Del Castillo, & Magri, 2011; Gestores de Residuos, 2016; 
Minambiente, n.d.-b, n.d.-c, n.d.-a, n.d.-d, 2018; Pontificia Universidad Javeriana Cali & CVC, 2017; Secretaría Distrital de Ambiente, 2008)
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