DYNA
ISSN: 0012-7353

DYNA Universidad Nacional de Colombia

T B T A AN kT, b B S

Espinosa, Monica; Pacheco, José; Franco, Juan Felipe

Potencial de mitigacion de proyectos de transporte activo: indicadores
de atraccion de viajes y emisiones CO2 en ciudades colombianas

DYNA, vol. 85, nim. 205, 2018, Abril-Junio, pp. 302-309
Universidad Nacional de Colombia

DOI: https://doi.org/10.15446/dyna.v85n205.68340

Disponible en: https://www.redalyc.org/articulo.oa?id=49657889038

Coémo citar el articulo ?@é@w;{g
Numero completo Sistema de Informacién Cientifica Redalyc
Mas informacion del articulo Red de Revistas Cientificas de América Latina y el Caribe, Espafia y Portugal
Pagina de la revista en redalyc.org Proyecto académico sin fines de lucro, desarrollado bajo la iniciativa de acceso

abierto


https://www.redalyc.org/comocitar.oa?id=49657889038
https://www.redalyc.org/fasciculo.oa?id=496&numero=57889
https://www.redalyc.org/articulo.oa?id=49657889038
https://www.redalyc.org/revista.oa?id=496
https://www.redalyc.org
https://www.redalyc.org/revista.oa?id=496
https://www.redalyc.org/articulo.oa?id=49657889038

DYNA

" UNIVERSIDAD 1 )

+ NACIONAL

DE COLOMBIA -
S SEDE MEDELLIN l http://dyna.medellin.unal.edu.co/
FACULTAD DE MINAS

Mitigation potential of active transport projects: trip attraction and
CO; avoidance indicators in colombian cities

Moénica Espinosa 2, José Pacheco ® & Juan Felipe Franco 2

2Facultad de Ingenieria, Universidad de los Andes, Bogota, Colombia. m.espinosa28@uniandes.edu.co, jffranco@uniandes.edu.co
P Hill Consulting S.A.S, Bogota, Colombia. jpacheco@hillconsulting.co

Received: October 17", 2017. Received in revised form: March 13", 2018. Accepted: April 2", 2018.

Abstract

The global context on climate change and Colombia’s recent international commitments to reduce greenhouse gas emissions, are an
opportunity to encourage projects in sustainable mobility. In this study, indicators associated to trips attraction and carbon dioxide (CO2)
avoidance were estimated for measures related to bicycle use. Such indicators were then applied in different scenarios for two Colombian
cities. For the assessed measures, the construction of dedicated bike-paths is the one with a greater trip-attraction indicator (455 trips / km
of infrastructure-day). The CO2 emissions reduction potential significantly changes among the studied measures and with the size of the
city, the results for this indicator ranged between 92 gCO2/trip up to 810 gCO2/trip. These indicators represent a simple and flexible tool
to have a first approximation to the mitigation potential of active transport projects in the context of Latin America cities. For instance,
when an ex-ante evaluation is needed as an initial requirement for access to climate change finance funds.

Keywords: non-motorized transport; urban sustainability; climate change; emissions; greenhouse gases.

Potencial de mitigacion de proyectos de transporte activo:
indicadores de atraccion de viajes y emisiones CO2en ciudades
colombianas

Resumen

El contexto global de cambio climatico y los recientes compromisos internacionales del pais en reduccion de emisiones de gases efecto
invernadero, son una oportunidad para incentivar proyectos en movilidad sostenible. En este estudio se estimaron indicadores de atraccion de
viajes y emisiones de dioxido de carbono (CO) evitadas para medidas relacionadas con la promocidn del uso de la bicicleta a nivel urbano. Los
indicadores obtenidos se aplicaron en distintos escenarios para dos ciudades colombianas. De las medidas evaluadas, la construccion de
ciclorrutas y bicicarriles es la que mayor atraccion de viajes genera con 455 viajes/km de infraestructura—dia. El potencial de reduccién de
emisiones de CO. cambia significativamente entre las medidas estudiadas y con el tamafio de la ciudad, los resultados para este indicador
estuvieron entre los 92 gCOz/viaje hasta 810 gCOz/viaje. Estos indicadores representan una herramienta simple y flexible para contar con una
aproximacion al potencial de mitigacion del cambio climético de proyectos en transporte activo en el contexto de ciudades de América Latina.
En particular cuando se requiera una evaluacién ex-ante como requisito inicial para acceder a fondos de financiacion.

Palabras clave: transporte no motorizado; sostenibilidad urbana; cambio climatico; emisiones; gases efecto invernadero.

1. Introduccién equivalentes al 12% del total de emisiones nacionales [1]. Al
igual que otros paises de economias en desarrollo, en Colombia

De acuerdo con el Inventario de Emisiones de Gases Efecto  se espera que las emisiones de GEI provenientes del transporte
Invernadero (GEI) en 2012 el sector transporte en Colombia continlen creciendo a un ritmo acelerado durante las préximas
emitié 30 millones de toneladas de diéxido de carbono (CO,), décadas. Se estima que la contribucion del transporte a las
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emisiones globales totales de GEIl aumentara hasta un 15% en los
proximos 20 afios, y la mitad de esas emisiones provendran del
transporte urbano [2]. Este escenario representa un reto
importante en términos de definicion de politicas dirigidas a
desvincular el desarrollo econémico del crecimiento de las
emisiones de GEI.

Desde el gobierno colombiano se vienen impulsando
lineamientos para consolidar programas de movilidad urbana
sostenible, incluidos el fortalecimiento de sistemas integrados de
transporte publico y la promocién de modos activos (bicicleta y
caminata). En el actual Plan Nacional de Desarrollo se definid
como meta aumentar la participacion de los viajes urbanos
realizados en modos de transporte sostenible (v.g., sistemas
integrados de transporte publico y masivo, y modos activos) del
27% en 2014 al 40% en 2018 [3].

Para alcanzar este objetivo, las autoridades de planificacion y
transporte a nivel nacional estan disefiando iniciativas y
proyectos especificos orientados a fomentar el uso de la bicicleta
en las ciudades. Por otra parte, en linea con el compromiso
nacional de reduccion de emisiones de CO- en un 20% al afio
2030 [4], el sector transporte en su Plan de Accion Sectorial [5]
incluye la promocién del transporte no motorizado, como una
opcién que contribuye a los objetivos propios del sector, y que
adicionalmente conlleva beneficios en la reduccion de emisiones
de GEIL.

Ademas de los recursos propios para la financiacion de este
tipo de estrategias, los territorios y las autoridades a nivel
nacional cuentan con distintas oportunidades de financiamiento
climético internacional. Estas oportunidades estan enmarcadas a
través de mecanismos financieros tales como: Global
Environmental Facility, Least Developed Countries Fund,
Special Climate Change Fund y el Green Climate Fund. La fase
inicial en los procesos de aplicacién a estas fuentes de
financiamiento incluye una estimacién ex-ante del potencial
beneficio que los proyectos podrian generar en cuanto a la
reduccién de emisiones de GEI. Esta tarea no es obvia ni simple,
cuando la falta de datos locales de movilidad es una condicién
comun en el contexto de las ciudades de colombianas y de otros
paises de economias en desarrollo [6].

En Colombia el Departamento Nacional de Planeacion
(DNP) desarrollé unas primeras guias de apoyo a proyectos
urbanos para facilitar su formulacion técnica y financiera [7]. El
trabajo que aqui se presenta, va en este mismo sentido e intenta
cerrar la brecha en informacién disponible, definiendo
indicadores en términos de viajes atraidos y emisiones de CO;
que permitan la estimacion del potencial de mitigacion del
cambio climéatico de proyectos de transporte activo a nivel
urbano. Este resultado constituye una herramienta simple para
que las autoridades locales, estimen en una etapa de
prefactibilidad los beneficios ambientales de este tipo de
proyectos. Cumpliendo de esta forma con uno de los requisitos
para acceder a financiacion de los mencionados fondos
internacionales.

2. Metodologia

Este estudio se desarrolld en tres etapas. Primero se
identificaron diferentes tipos de acciones con las que es
posible promover el uso de la bicicleta como modo de
transporte urbano. Después, para el conjunto de medidas

escogidas, se evaluo su potencial en atraccion de viajes y se
estimo la reduccion de emisiones de CO. asociada a cada
opcion. A partir de dicha informacion, se construyeron dos
tipos de indicadores que son de utilidad para que ciudades en
el contexto colombiano y latinoamericano utilicen en las
primeras etapas de disefio de los proyectos de movilidad
activa para evaluar su potencial de reduccion de emisiones de
COs,. El primero de estos indicadores hace referencia a la
atraccion de viajes, y el segundo tiene que ver con las
emisiones evitadas. La etapa final del analisis, consisti6 en la
aplicacion de los indicadores en dos casos de estudio de
ciudades colombianas.

2.1. Seleccion de las medidas

Diferentes ciudades en Colombia cuentan con estrategias
para incentivar el uso de la bicicleta. Dentro de los ejemplos
exitosos cabe mencionar la infraestructura de ciclovias en
Bogota y el sistema publico de bicicletas en Medellin. Otras
iniciativas, asociadas con sistemas de transporte masivo en
mayor medida, son los sistemas publicos de bicicletas en las
estaciones de buses y el uso de bicitaxis como modo de
alimentacion a los sistemas. Adicionalmente, estan la oferta
de parqueaderos privados y la delimitacion de zonas en donde
se restringe el uso de automotores. Estas medidas en las
diferentes configuraciones posibles, hacen parte de las
principales opciones que sugiere la literatura para promover
la participacién de modos activos dentro del transporte
urbano [8,9].

El Gobierno Colombiano esta en el proceso de
formulacion de una Accién Nacionalmente Apropiada de
Mitigacion (NAMA) en transporte activo y gestion de la
demanda, para lo cual realiz6 diferentes ejercicios de
priorizacién de medidas para promover el uso de la bicicleta
[10]. Dichos resultados, asi como los lineamientos
establecidos en el actual Plan Nacional de Desarrollo [3],
fueron la base para seleccionar las medidas a incluir en este
estudio.

2.2. Construccion de indicadores

Para cada medida se proponen dos indicadores. El
primero es un indicador de atraccién de viajes y esta definido
como* Zm: El numerador es el nimero de viajes atraidos hacia

la b|C|cIeta con una accién m, y el denominador es una
unidad que representa el grado de implementacién del
proyecto de interés (v.g., km de ciclovia, nimero de
parqueaderos). Los potenciales de atraccion de viajes para
cada una de las medidas se estimaron usando informacion
sobre el desempefio de proyectos a nivel nacional.

El segundo indicador corresponde a la de reduccion de
emisiones de CO2 (ec,n)POr cada viaje sustituido (v,),
definido como: e“”" (ver Ecuacion 1). Las emisiones de CO;
evitadas son funuon de la proporcidon (p;) de viajes de
diferentes modos (i) reemplazados, de la intensidad de
carbono de dichos viajes que ahora son atraidos hacia la
bicicleta ( <oz ) y de la distancia de los viajes sustituidos

(d:):
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€C0y, = Vm Zil; (—pa,i%cm)i +d; )

La informacidn acerca de la proporcion de viajes de otros
modos que son sustituidos por el uso de la bicicleta, no hace
parte de las variables tipicas recolectadas para la
caracterizacion de los sistemas de transporte urbano. Dado
gue son variables no observables, se requiere de otros
instrumentos para obtenerlos, como por ejemplo de encuestas
de preferencias declaradas o de modelos del comportamiento
de los usuarios de bicicletas, aunque estos Gltimos no
permiten hacer una diferenciacion por cada tipo de medida
[6]. En este estudio, los valores utilizados acerca de la
proporcion de los viajes que se atrae de cada modo con la
implementacion de las medidas evaluadas son
representativos de proyectos previos en Bogota y Rio de
Janeiro [11].

La intensidad de carbono para los diferentes modos de
transporte es representativa de la flota vehicular colombiana.
Por categoria vehicular ésta se presenta clasificada en dos
grupos de ciudades, segin su tamafio. De acuerdo a la
poblacion se definié ciudad grande como aquella con méas de
un millén de habitantes e intermedia como aquella ciudad con
tamafio de poblacion entre 300 mil habitantes y un millon.
Los valores de intensidad de carbono se obtuvieron de los
registros de proyectos que hacen parte del Mecanismo de
Desarrollo Limpio (MDL) y por lo tanto ya han sido
sometidos a procesos de validacion y verificacion [12-16].
Finalmente, los supuestos sobre la longitud de los viajes
reemplazados por viajes en bicicleta se obtuvieron de
estudios locales.

Para cada medida de promocion del uso de la bicicleta,
las emisiones evitadas de CO; en un periodo (t) se estiman
haciendo uso de los dos indicadores segun la Ecuacién 2:

&)

] €co

ECOZM =Ym (lm ’ IZ_:: ’ _v,i'm>

Endonde E,. .. representa las emisiones evitadas debido

a los viajes atraidos por cada tipo de medida. Estas se

calculan segun el nivel de implementacion (i,,,) de la medida

(v.g., km de ciclovia, nimero de biciparqueaderos), el

indicador de viajes atraidos hacia el uso de la bicicleta y las

emisiones de CO- evitadas por cada viaje sustituido segin el
tipo de medida.

2.3. Casos de estudio

Se seleccionaron las ciudades de Villavicencio (ciudad
intermedia) y Cali (ciudad grande) para estimar la reduccion
de emisiones de CO, derivadas de proyectos de transporte en
bicicleta. El impacto en disminucion de emisiones se evalué
comparando dos escenarios. Un escenario de linea base, el
cual representa las emisiones de CO; si la distribucion modal
continuara con la tendencia observada en los Gltimos afios.
Es decir, si continuara incrementandose la participacion del
transporte privado y se redujera la del transporte publico. El
escenario con proyectos, supone que se logra la meta de 10%
de participacién de la bicicleta en los viajes diarios en 2030.

Tabla 1.
Supuestos sobre distribucion modal en el escenario de linea base.

Modo Supuesto
La participacion de estos modos al 2030
crece a la misma tasa anual equivalente
con la cual éstos crecieron en el periodo
2005-2014, segun el consolidado
nacional del observatorio Ciudades C6mo
Vamos [21].
Su participacion decrece a la misma tasa
anual equivalente reportada para el
transporte publico durante el periodo
2005-2014, segun el consolidado
nacional del observatorio Ciudades C6mo
Vamos [21].
Se supuso constante su participacion en
la distribucion modal durante todo el
periodo de anélisis.
La participacion de los modos no
motorizados decrece para compensar el
aumento de los viajes en modos privados,
y la reduccién de los que se hacen en
transporte publico.

Transporte privado:
motocicletas y vehiculos
particulares

Transporte publico

Taxis y otros

Modos no motorizados:
bicicleta y caminata

Fuente: los autores.

La construccion de los escenarios parte de la proyeccion
de viajes al afio 2030 segun el crecimiento de la poblacién en
cada ciudad. La informacion sobre particion modal se tomé
de la Encuesta de Movilidad de 2015 para Cali [17] y del Plan
de Movilidad de Villavicencio [18]. Las proyecciones de
poblacién son las del Departamento Administrativo Nacional
de Estadistica en Colombia (DANE) [19], y las tasas de
movilidad son de la Encuesta de Movilidad de Cali [17] y
estimaciones locales para Villavicencio [20]. De este tltimo
estudio también se obtuvo la proyeccién de las tasas de
movilidad para cada ciudad [20]. Los supuestos utilizados
para estimar la distribucion modal al afio 2030 se presentan
enla Tabla 1.

Tabla 2.
Proyectos evaluados por ciudad y definicion de metas al 2030.
Capacidad adicional

2030
Medida Unidad Ciudad Ciudad
Intermedia ~ Grande
Sistemas publicos ~ NUmero de
L de bicicletas bicicletas 500 8,000
Construccion de
cicloinfraestructura .
2. (ciclorrutas y Km de ciclorrutas 200 450
biciclarriles)
Construccion de Cupos de
3. blglparqueaderos biciparqueaderos 500 7,000
privados
Construccion de
biciparqueaderos Cupos de
4. en estaciones de cicloestacionamientos 200 12,000
transporte publico
Formalizacion y
5. promoci6n de Bicitaxis 0 5,000
bicitaxis
S ) -
6. Delimitacion de Km? con tréfico 03 15

areas calmadas pacificado

Fuente: los autores.
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Tabla 3.
Indicadores de atraccion de viajes hacia la bicicleta por tipo de medida.
Medida Valor Unidades
1. Sistemas publicos de bicicletas 10 viajes/bicicleta - dia
Construccion de L
2. cicloinfraestructura (ciclorrutas y 455 Y'aJeS/ km de .
bicicarriles) infraestructura - dia
3 Construccion de biciparqueaderos 2 viajes/por espacio -
" privados dia
Construccion de biciparqueaderos viajes/por espacio -
4. en estaciones de transporte 2 dia
publico
5 Formalizacién y promocioén de 20 viajes/por bicitaxi -
" bicitaxis dia
6. Delimitacion de areas calmadas 10% porcentaje:

incremento en viajes
Fuente: los autores a partir de: Medida 1 segn [22]; Medida 2 segun [24];
Medidas 3 y 4, supuestos realizados en este estudio; Medida 5 segin [25];
Medida 6 segun [26].

El escenario con 10% de participacion de la bicicleta en
los viajes urbanos, se construyé considerando la viabilidad de
aplicar las medidas, tomando como referencia los planes
locales de las ciudades. A partir de documentos de planeacion
de cada una se identificaron iniciativas especificas en
transporte activo para los préximos afios y se incorporaron al
escenario. Asi mismo se incluyeron otro tipo de iniciativas o
acciones que ya se vienen implementando a nivel urbano en
Colombia. A partir de estos proyectos y considerando la meta
al 2030 en viajes en bicicleta, se dimensionaron las medidas
seglin como se presenta en la Tabla 2.

Finalmente, se estimd el potencial anual de atraccion de
viajes y la reduccion de emisiones de CO, para el portafolio
de medidas seleccionado para cada ciudad, haciendo uso de
los indicadores propuestos.

3. Resultados y discusion
3.1. Indicadores

Los indicadores de atraccion de viajes corresponden a los
presentados en la Tabla 3. Todos son representativos de
proyectos locales, excepto para la medida de delimitacion de
areas calmadas (Medida 6 en la Tabla 1) para la cual no se
contaba con ejemplos a nivel nacional.

Las medidas implementadas en Colombia tienen
indicadores de desempefio diferentes a los de medidas
similares en otros paises. Por ejemplo, para la Medida 1 sobre
sistemas publicos de bicicletas, se utilizaron registros del
Programa Encicla en Medellin [22]. Estos muestran que en
promedio cada bicicleta del sistema es usada 10 veces por
dia. La tasa de uso en Medellin se ubica en el limite superior
de tasas de uso registradas para sistemas norteamericanos y
europeos. De acuerdo con los resultados de sistemas publicos
de bicicletas en diferentes ciudades de paises desarrollados,
sistemas con un nivel de cobertura como el de Medellin, se
caracterizan por una tasa de uso inferior a tres viajes por
bicicleta al dia [23].

Para caracterizar el potencial de atraccion de viajes de la
Medida 2, sobre construccion de ciclorrutas y bicicarriles, se
utilizo informacion de Bogotad [24]. Segun el estudio
mencionado, una proporcion de los viajes totales que se

hacen en bicicleta se hacen por infraestructura disefiada para
este fin, mientras que otra proporcion se hace por carriles
mixtos, por lo que no todos los viajes en bicicleta pueden
atribuirse a la construccion de infraestructura. Del estudio de
uso de infraestructura para uso de bicicletas en Bogota se
obtuvo que en promedio se puede atribuir 455 viajes por cada
kilémetro de ciclorruta construido. Metodologias de
referencia para estimar el beneficio de construccion de
ciclovias [11] podrian estar sobrevalorando su efecto, pues
sugieren utilizar por defecto un indicador de 2,000 viajes
atraidos por cada kilémetro de ciclorruta construido.

El éxito de una medida en la cantidad de nuevos viajes que
atrae hacia el uso de la bicicleta depende de multiples factores
inherentes al contexto de cada ciudad (v.g., topogréaficos,
tamafio, clima, cultura), al disefio y nivel de implementacion de
cada una, mas a que su tipologia. Es por esta razon que se
considera mas apropiado usar datos de ciudades colombianas
siempre que exista informacion, respecto a usar datos de
atraccion de viajes de la literatura internacional, que en su
mayoria corresponden a indicadores derivados de contextos de
ciudades europeas 0 norteamericanas.

Los resultados sobre los modos de los cuales se atraen los
viajes con las diferentes medidas para promover el uso de
bicicleta se muestran en la Tabla 4.

Vale la pena resaltar que las medidas para promover
transporte no motorizado pueden disefiarse para diferentes
tipos de usuarios. Segun los valores consignados en la Tabla
2, una medida como la de instalar parqueaderos de bicicletas
privados (Medida 3) atrae una alta proporcién de usuarios
que en ausencia de la medida usarian transporte privado,
mientras que los viajes que atrae una medida como la de
proveer parqueaderos de bicicletas en estaciones de
transporte publico, principalmente esta sustituyendo viajes
que se harian en transporte publico, como puede ser el caso
de uso de la bicicleta para sustituir viajes que se hacen en
buses alimentadores de sistemas de transporte masivo. En
términos de reduccion de emisiones de CO,, es muy diferente
sustituir por modos no motorizados un viaje que se realice en
un automovil cuya ocupaciéon promedio es cercana a un
usuario, que sustituir un viaje que se realice en un bus, con
ocupacion cercana al 100%.

Tabla 4.
Proporcién de los viajes que se atraen de cada modo por medida.

Modos de donde provienen los viajes Medidas Medida Medida
sustituidos 1,246 3 5

Vehiculos particulares 12% 41%

Motocicleta 6%

Taxis 6% 11% 10%

Bus publico 48% 48% 40%

Bicicleta (nuevos viajes) 6%

Caminando 24% 50%

Medida 1: sistemas publicos de bicicletas; Medida 2: construccion de
cicloinfraestructura (ciclorrutas y biciclarriles); Medida 3: construccion de
biciparqueaderos privados; Medida 4: construccion de biciparqueaderos en
estaciones de transporte publico; Medida 5: formalizacion y promocion de
bicitaxis; Medida 6: delimitacion de areas calmadas.

Fuente: los autores a partir de: Medidas 1,2,4,6: modificado de [11]; Medida
3: [27]; Medida 5: supuesto de este estudio.
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Tabla 5.
Intensidad de carbono por modo y tipo de ciudad.
g COj/pax-km

Modo Ciudad intermedia® Ciudad grande?
Vehiculos particulares 145 168 +31
Motocicleta 83 57 +16
Taxis 206 238+ 115
Bus publico 105 93+40

!Los valores corresponden a Pereira; 2 La muestra incluye: Medellin, Cali,
Bogot4, Barranquilla.
Fuentes: [12-16].

Tabla 6.
Longitud promedio de los viajes que se sustituyen.
Longitud promedio

. (km/viaje)
Medida Ciudad  Ciudad
intermedia grande
1. Sistemas publicos de bicicletas 4 4
Construccion de cicloinfraestructura
2. - S - 1.6 55
(ciclorrutas y biciclarriles)
Construccion de  biciparqueaderos
3. privados L7 58
Construccion de biciparqueaderos en
4. - o 0.7 25
estaciones de transporte publico
5. Formalizacion y promocion de bicitaxis 15 15
6. Delimitacion de reas calmadas 15 15

Fuente: los autores a partir de: Medida 1 segin [29]; Medida 2 de [27]
modificado con la relacion del area urbana de las ciudades; Medida 4 de [30];
Medidas 5y 6 segun [25].

Estudios sobre atraccion de viajes por la implementacion
de sistemas publicos de bicicletas en ciudades europeas
muestran un amplio rango en cuanto a la proporcién de viajes
que se atraen desde otros modos. La tasa de sustitucion de
viajes de modos motorizados privados varia entre 4% (Berlin,
Alemania) hasta 77% (Senigallia, Italia). Por su parte la
proporcion de viajes que se sustituye de transporte publico
esta entre 8% (Barcelona, Espafia) y 58% (Estocolmo,
Suecia) [28]. El amplio rango en los valores se explica por
caracteristicas propias de cada ciudad, como por ejemplo la
existencia y cobertura de los sistemas de transporte publico, la
densidad de estaciones de los sistemas publicos de bicicletas, el
nivel de congestion y el tamafio de las ciudades [28].

En la Tabla 5 se muestra la intensidad de carbono para los
diferentes modos de transporte. La intensidad de carbono
depende por una parte de las caracteristicas tecnoldgicas de
la flota, como por ejemplo edad media de los vehiculos, tipo
de combustible que se utilice y si la flota cuenta con algun
sistema de control de emisiones. Adicionalmente, la
ocupacion media de los vehiculos también influye en los
valores, dado que las emisiones se estiman para cada modo
por pasajero. Son estas caracteristicas, de flota y ocupacién,
las que generan diferencias en los valores reportados para
cada tipo de ciudad.

La longitud de los viajes reemplazados por viajes en
bicicleta se presenta en la Tabla 6. Los indicadores de
reduccién de CO; por tipo de ciudad y para cada medida se
muestran en la Tabla 7. Los indicadores de CO; incorporan
diferencias entre los dos tipos de ciudades, especificamente
reflejan la longitud de los viajes y las caracteristicas
ambientales de la flota. Los resultados en emisiones evitadas

se basan en el desempefio que han tenido proyectos similares
en el pais, sin embargo, el potencial de mitigacion total mas
alla de responder a la tipologia de la medida, sera el resultado
del disefio y proceso de implementacién. Por ejemplo, un
proyecto de ciclo-infraestructura puede ser exitoso o no,
dependiendo de cdmo se construya, en donde y a qué tipo de
usuarios esté dirigido.

De los resultados que se presentan en la Tabla 7 se
observa que el potencial de reduccion de emisiones por la
implementacion de ciertas medidas es similar entre ambos
tipos de ciudades, como es el caso de la construccién de
sistemas publicos de bicicletas, el uso de bicitaxis y la
delimitacidon de areas calmadas. En el caso de medidas como
la construccion de cicloinfraestructura y biciparqueaderos
(pUblicos y privados), las diferencias en el potencial de
reduccién de CO; segun el tipo de ciudad, se explica
principalmente por las distancias promedio de los viajes, y en
menor medida por el desempefio ambiental de la flota de los
viajes sustituidos en cada caso.

En este estudio no se exploré la complementariedad entre
medidas, ni entre politicas blandas y duras. Diferentes casos
reportados en la literatura [11,31,32] muestran que el efecto
de acciones coordinadas en transporte no motorizado con
otros modos es de mayor beneficio que la implementacion
aislada.

3.2. Casos de estudio

Escenario de linea base: en el afio base el 54% de los
viajes en Cali se hicieron en modos de trasporte sostenible
(transporte publico, caminata y bicicleta), mientras que en
Villavicencio dichos modos representan el 62% del total.
Para ambas ciudades, el escenario de linea base muestra que,
si no se intensifican las politicas actuales de promocion del
uso de modos sostenibles de transporte, en las préximas
décadas seran los modos privados (vehiculo particular y
motocicleta) los que dominaran en los viajes urbanos (Fig.
1). Especificamente, se estima que la participacién de la
bicicleta en los viajes diarios en Cali pasa de 5.4% en 2015 a
1.1% en 2030. En Villavicencio los viajes en bicicleta pasan
de representar 5.3% en el afio 2012 a 2.3% en el afio 2030.

Tabla 7.
Indicadores de reduccion de emisiones de CO, por tipo de medida.

Emisiones evitadas
(g CO,/pax-dia)

Medida Ciudad Ciudad
intermedia grande
1. Sistemas publicos de bicicletas 333 323
Construccién de
2. cicloinfraestructura (ciclorrutas y 134 445
biciclarriles)
3 anstrucuon de biciparqueaderos 295 810
privados
4 Construgclon de b|C|parqueaC!er(')s 61 202
en estaciones de transporte publico
Formalizacién y promocion de
5 bicitaxis %4 92
6. Delimitacién de areas calmadas 409 450

Fuente: los autores.
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Escenario con 10% participacién modal de la bicicleta en
2030: para Villavicencio se estimaron 104,205 viajes diarios
adicionales en bicicleta en el afio 2030, respecto al escenario
base para el mismo afio (ver Fig. 2). Para Cali se calcul6 un
incremento en 526,871 viajes al dia en bicicleta para cumplir
la meta del 10% de participaciéon modal. Para poner en
contexto las cifras se cita el caso de Bogota, en donde hoy en
dia se hacen alrededor de 450,000 viajes en bicicleta [33].

En términos de mitigacion de emisiones con el
incremento de viajes en bicicleta en una ciudad como
Villavicencio se evitaria la emisién de 83,245 toneladas de
CO, acumuladas entre 2015 y 2030, mientras que para una
ciudad como Cali el potencial de reduccién estimado es del
orden 445,976 toneladas de CO, (ver Fig. 3). Esto es
equivalente a reducir 2% de las emisiones acumuladas en el
escenario de linea base entre 2015 y 2030. Entendiendo
ademas que una meta de particion modal del 10% como la
planteada para este ejercicio es ambiciosa para el contexto de
ciudades colombianas.

4, Conclusiones

Se generaron indicadores para estimar la reduccion de
emisiones de CO, asociada a proyectos locales de promocién
del uso de la bicicleta como modo de transporte urbano. Los
indicadores se estimaron considerando las principales
caracteristicas demograficas y en movilidad de ciudades en
Colombia. Los resultados muestran que el potencial de
reduccion de emisiones varia entre 92 gCO>/viaje hasta 810
gCO»/viaje, para las medidas evaluadas. La metodologia
propuesta es simple y flexible en cuanto a la facilidad de
incorporacion de nuevos y mejores datos en la medida en que
las ciudades vayan contando con éstos. Los indicadores
pueden ser utilizados para estimar potenciales beneficios en
mitigacion del cambio climético de estrategias en transporte
no motorizado el contexto urbano de América Latina, en
particular cuando es comin que la informacidn relacionada
con la movilidad y su impacto ambiental, sea escasa, no
estandarizada, y no sea recolectada de manera frecuente. Los
indicadores aqui presentados ayudan a superar las barreras de
informacion a las que se enfrentan los proyectos en su etapa
inicial para acceder a mecanismos de financiacién de cambio
climéatico. Adicionalmente, éstos son consistentes con los
objetivos de los sistemas de monitoreo, reporte y verificacion
en mitigacion de emisiones GEI.

Se evalud ademas el potencial de mitigacion de emisiones
de CO; asociado con una mayor participacion de viajes en
bicicleta en dos ciudades colombianas, una intermedia y una
grande. Para estas ciudades incrementar de la particién modal
de la bicicleta al 10% en el afio 2030 conlleva una reduccién
del 2% de las emisiones respecto a la linea base. Si bien el
potencial de mitigacion de emisiones GEI es modesto, la
versatilidad de las estrategias orientadas al transporte en
bicicleta y su posibilidad de atracciéon de usuarios de
diferentes grupos de la poblacion y con diferentes patrones
de movilidad, hace que este tipo de medidas tengan un gran
potencial en el disefio de estrategias integrales de bajo
carbono. El disefio de iniciativas en transporte activo,
requiere del conocimiento de las prioridades y necesidades
inherentes al contexto de cada area urbana, y sobre todo
requiere que se disefien como parte de estrategias completas
en movilidad, y no como medidas aisladas.
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