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Resumen

El presente informe tiene como objetivo realizar un diagnostico para el Plan de Movilidad
Empresarial Sostenible (PMES) del Hospital Alma Mater de Antioquia para el afo 2024. La
metodologia empleada fue mixta, combinando encuestas digitales, observacion directa y analisis
de documentacion existente para obtener una vision integral de la movilidad de los colaboradores
del hospital. Se analizaron patrones de desplazamiento, emisiones de gases de efecto invernadero,
y se identificaron desafios y oportunidades para la implementacion de estrategias sostenibles. Los
resultados mostraron una predominancia en el uso de transporte publico y vehiculos particulares;
y un total estimado de 3.0295 toneladas de CO; emitidas diariamente. A partir de estos hallazgos,
se concluye que es fundamental mejorar y promover el transporte publico, asi como fomentar el
teletrabajo y el uso compartido de vehiculos. El diagnostico elaborado servirda como base para el
disefio de estrategias futuras que reduzcan la huella de carbono del HAMA y contribuya

positivamente a la calidad del aire en Medellin.

Palabras clave: movilidad empresarial sostenible, emisiones de CO>, huella de carbono,

diagnostico ambiental, sostenibilidad.
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Abstract

The objective of this report is to conduct a diagnosis for the Sustainable Corporate Mobility Plan
(PMES) for the Alma Mater Hospital of Antioquia for the year 2024. The methodology employed
was mixed, combining digital surveys, direct observation, and analysis of existing documentation
to obtain a comprehensive view of the hospital's staff mobility. Patterns of movement, greenhouse
gas emissions, and challenges and opportunities for implementing sustainable strategies were
analyzed. The results showed a predominance in the use of public transportation and private
vehicles, and an estimated total of 3.0295 tons of CO» emitted daily. Based on these findings, it is
concluded that it is essential to improve and promote public transportation, as well as to encourage
telecommuting and carpooling. The diagnosis will serve as a basis for designing future strategies

that reduce HAMA's carbon footprint and positively contribute to air quality in Medellin.

Keywords: sustainable corporate mobility, CO> emissions, carbon footprint, environmental

diagnosis, sustainability.
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1. Introduccion

La contaminacion del aire es una de las principales repercusiones de las actividades
humanas, especialmente debido al aumento en el uso de combustibles fosiles, lo que ha alterado de
manera gradual la composicion de la atmosfera. Gases y particulas como el monoxido de carbono
(CO), dioxido de azufre (SOz), 6xidos de nitrogeno (NOx) y material particulado (PMa2.5 y PMo)
tienen efectos nocivos tanto en la salud humana como en el medio ambiente (Alvarez et al., 2017).
Ante estos riesgos, la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) ha establecido directrices sobre la
calidad del aire, que incluyen limites de concentracién para estos contaminantes y herramientas

para su monitoreo (IDEAM, 2019).

El aumento de la poblacion y el desarrollo industrial en Medellin han incrementado la
necesidad de transporte, lo que a su vez ha incrementado las emisiones contaminantes. Esta
expansion vehicular ha convertido la movilidad en la principal causa de contaminacion del aire en
la regioén, motivando a las autoridades locales a impulsar planes de movilidad sostenible. Estos
planes buscan mejorar la calidad del aire, reducir los accidentes viales y optimizar la eficiencia

energética de los vehiculos (AMVA, 2017).

El Plan de Movilidad Empresarial Sostenible (PMES) es una herramienta fundamental para
las organizaciones que buscan reducir su huella de carbono y mejorar la calidad de vida de sus
empleados (Universidad Pontificia Bolivariana, s.f). En el contexto de la ciudad de Medellin, la
Secretaria de Movilidad ha implementado iniciativas para fomentar la movilidad activa y el uso de
transporte publico eficiente, que incluyen la promocion del uso de bicicletas, la caminata, la
optimizacion de rutas de transporte publico, entre otras (Secretaria de Movilidad de Medellin, s.f.).
Las cuales pueden ser adaptadas y aplicadas en instituciones como el Hospital Alma Mater de

Antioquia.

El Hospital Alma Mater de Antioquia, como una de las principales instituciones de salud
del Area Metropolitana, tiene un impacto significativo en la movilidad y el medio ambiente. Sin
embargo, su actual plan de movilidad sostenible requiere una actualizacion para abordar los

desafios actuales y futuros. EIl HAMA ha demostrado su compromiso con la sostenibilidad al
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implementar estrategias de transporte en sus sedes, pero es necesario ampliar y profundizar en estas

acciones para lograr un impacto mas significativo (IPS Universitaria, 2022).

El problema por abordar es la dependencia de vehiculos particulares y su impacto ambiental
negativo, lo que puede ser mitigado mediante la integracion de estrategias de transporte sostenible
y la promocion de una cultura de sostenibilidad entre los colaboradores. Segtn el Informe sobre el
Estado del Medio Ambiente en Colombia, el transporte es uno de los sectores que mas contribuye
a las emisiones de gases de efecto invernadero en el pais, lo que hace necesario la implementacion

de medidas sostenibles en este ambito (IDEAM, 2020).

Por lo tanto, esta practica académica se enfoca en realizar el diagndstico para el Plan de
Movilidad Empresarial Sostenible (PMES) del Hospital Alma Mater de Antioquia para el afio 2024.
La finalidad es analizar y comprender coémo se movilizan actualmente los colaboradores del
hospital, asi como medir el impacto ambiental de sus desplazamientos. Este diagnostico servira
como base para futuras etapas del plan, donde se disefiaran e implementaran estrategias orientadas
amejorar la sostenibilidad en la movilidad, contribuyendo asi a la reduccion de la huella de carbono

del hospital y al mejoramiento de la calidad del aire en Medellin.
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2. Objetivos

2.1.0bjetivo general

Realizar el diagnostico para el Plan de Movilidad Empresarial Sostenible (PMES) del
Hospital Alma Mater de Antioquia, identificando las dindmicas actuales de movilidad, los patrones
de desplazamiento de los colaboradores y las emisiones asociadas, con el fin de establecer una linea

base para el disefio e implementacion de estrategias de movilidad sostenible.

2.2.0bjetivos especificos

1. Analizar las caracteristicas de los desplazamientos de los colaboradores del hospital,
incluyendo medios de transporte utilizados, frecuencia, distancias recorridas y horarios,
para identificar patrones y necesidades de movilidad.

2. Evaluar las emisiones de gases de efecto invernadero asociadas al transporte de los
colaboradores del hospital, cuantificando la huella de carbono generada por los
desplazamientos laborales.

3. Identificar los principales desafios y oportunidades para la implementacion de estrategias
de movilidad sostenible en el hospital, considerando tanto la infraestructura actual como

las politicas y practicas existentes.
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3. Marco teorico

La contaminacion atmosférica representa uno de los mayores desafios globales actuales,
con consecuencias graves tanto para la salud ptiblica como para el medio ambiente. De acuerdo
con la Organizacion Mundial de la Salud (2018), la exposicion a altos niveles de contaminantes
atmosféricos estd asociada con enfermedades respiratorias y cardiovasculares, asi como con un
aumento de la mortalidad prematura. Especificamente, en el Valle de Aburrd, esta problematica es
particularmente aguda debido a la presencia de multiples fuentes emisoras de contaminantes, lo
que requiere la implementacion de acciones integrales para mitigar sus efectos (Area Metropolitana

Valle de Aburra, s.f).

La movilidad sostenible se refiere a un enfoque de transporte que busca satisfacer las
necesidades de movilidad de las personas y empresas de manera eficiente, segura y respetuosa con
el medio ambiente. Segin Banister (2008), la movilidad sostenible implica la integracion de modos
de transporte no motorizados, el fomento del transporte publico y la implementacioén de politicas
que reduzcan la dependencia del automdvil privado. En este contexto, el Plan de Movilidad
Empresarial Sostenible (PMES) se presenta como una herramienta crucial para transformar la
cultura organizacional hacia practicas mas sostenibles, con el objetivo de ayudar a las empresas a
reflexionar sobre el impacto de los desplazamientos de sus colaboradores e implementar estrategias

que mejoren la movilidad, la calidad del aire y la salud (Universidad Pontificia Bolivariana, s.f.).

Es fundamental considerar la huella de carbono generada por las actividades de transporte,
ya que esta mide el total de gases de efecto invernadero emitidos directa o indirectamente por
individuos, organizaciones, eventos o productos (UK Carbon Trust, 2021). Segin la Agencia
Internacional de la Energia (2020), el transporte es responsable de aproximadamente un cuarto de
las emisiones globales de CO: relacionadas con la energia, haciendo que la implementacion de
PLANES MES sea aun mas critica para reducir estas emisiones. Asimismo, la Estrategia Nacional
de Movilidad Eléctrica enfatiza la necesidad de estrategias de movilidad que integren tecnologias
limpias y combustibles alternativos para mitigar el impacto ambiental (Ministerio de Ambiente y

Desarrollo Sostenible, 2019).
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En el contexto del Valle de Aburrd, se han implementado varios planes de movilidad para
abordar la alta contaminacion y los problemas de movilidad en la region. Entre estos se encuentran
el Plan Metropolitano de la Bicicleta y el Plan Maestro de Movilidad, los cuales buscan mejorar la
calidad de vida y la sostenibilidad en la ciudad (AMVA, s.f). Ademas, segun la Resolucion
Metropolitana 2036 del 2019, el PMES tiene como objetivo principal contribuir a la gestion integral
de la calidad del aire y la movilidad, promoviendo habitos de movilidad sostenible en el trabajo y

reduciendo las emisiones contaminantes (AMVA, 2019).

Consciente de esta problematica, las autoridades del AMV A implementaron una estrategia
denominada Plan de Movilidad Empresarial Sostenible (Plan MES), que surge como una iniciativa
para que las empresas ubicadas dentro del AMVA conozcan y reflexionen sobre los impactos que
los viajes al trabajo de sus colaboradores tienen en la calidad del aire, la movilidad y la salud
(AMVA, s.f.). Esta estrategia se enmarca en el Plan Integral de Gestion de la Calidad del Aire
(PIGECA) del AMVA.

Segun la Resolucion 1379 de 2017, las organizaciones privadas y publicas que tengan mas
de 200 colaboradores directos e indirectos, y cuyas sedes se encuentren dentro de los 10 municipios
contemplados dentro del AMVA, deben formular e implementar el Plan MES (AMVA, 2017). La
meta al 2020 con la implementacion de estos Planes MES es reducir el 10% de las emisiones de
didxido de carbono (COz) generadas por los viajes al trabajo en el primer afio y un 20% de

reduccion durante el segundo aio (AMVA, s.1.).

Para formular e implementar los Planes MES, es necesario el compromiso de la alta
direccion, de manera que toda la organizacion se disponga a acoger e implementar las estrategias
que permitan un cambio de habito hacia la movilidad sostenible. Adicionalmente, se debera
conformar un comité y designar un lider que elabore, impulse y monitoree el desarrollo de los

Planes al interior de la organizacion, entre otras acciones.
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Los Planes MES se componen de tres etapas de desarrollo:

1. Diagnéstico: Esta etapa permite identificar la dindmica actual de movilidad de la
organizacion y establece la linea base de indicadores de emisiones para el futuro

cumplimiento de la meta. Se debe realizar:

o Evaluacion del sitio
o Encuesta de Movilidad de Trabajadores

o Calculo de CO2y PMy5

2. Formulacion: En esta etapa, se realiza un analisis basado en los datos obtenidos durante el
diagnostico. A partir de este analisis, se proponen las estrategias mas adecuadas para la

realidad de cada organizacion. Entre estas estrategias se encuentran:

o Lapromocion de viajes activos a pie y en bicicleta.

o Fomentar el uso del transporte ptblico.

o Promover un uso racional del vehiculo particular, mediante rutas empresariales,
vehiculo compartido y politicas de estacionamiento.

o Reducir el numero de viajes promoviendo el teletrabajo, la implementacion de
horarios flexibles y motivando a que los colaboradores almuercen en la oficina.

o Ejecutar campafias de comunicacion y eventos relacionados con la movilidad

sostenible.

3. Implementacion: Esta etapa involucra la puesta en marcha de las estrategias disefiadas para

motivar el cambio de habitos en los colaboradores (AMVA, s. f.).



DIAGNOSTICO PARA EL PMES DEL HOSPITAL ALMA MATER DE ANTIOQUIA 2024 15

4. Metodologia

El enfoque metodologico es mixto, combinando métodos cualitativos y cuantitativos para
obtener una vision integral de la situacion actual. Se utilizaran encuestas digitales para recolectar
datos numéricos sobre los patrones de movilidad de los colaboradores y cuantificar las emisiones
de gases de efecto invernadero asociadas a sus desplazamientos. Complementariamente, se
realizardn observaciones directas y analisis de documentacion existente para contextualizar y
profundizar en los resultados numéricos. Este enfoque mixto permitira no solo identificar patrones
y oportunidades de mejora, sino también comprender las dinamicas relacionadas, asegurando una
base solida para el desarrollo de estrategias efectivas de movilidad sostenible. En la Tabla 1; se

describe el enfoque metodologico propuesto:

Tabla 1.
Descripcion de la metodologia a implementar.
Etapa Actividad Detalles
1. Encuesta digital de | Distribucion y | Enviar una encuesta a los colaboradores del hospital
Movilidad aplicacion de la | para recopilar datos sobre sus habitos de movilidad,
Encuesta incluyendo medios de transporte utilizados,
distancias recorridas, y horarios. Se utilizaran
plataformas digitales para asegurar una alta tasa de
respuesta mediante recordatorios y seguimiento.
Recopilacion de | Organizar y procesar los datos obtenidos de la
Datos encuesta para su posterior andlisis, utilizando
herramientas de analisis de datos relevantes.
2. Recopilaciéon de | Analisis de | Identificar patrones y tendencias en los habitos de
informacion adicional | resultados de la | movilidad de los colaboradores, enfocandose en las
y analisis Encuesta principales fuentes de emisiones y posibles areas de
intervencion.
Revision de | Analizar la documentacion y estudios previos
documentacion relacionados con la movilidad en el hospital, para
existente contextualizar los hallazgos de la encuesta.
Comparacion  con | Comparar los resultados obtenidos con ejemplos de
Buenas Practicas buenas practicas en movilidad sostenible de otras
organizaciones de la region y del sector salud.
3. Reconocimiento y | Reconocimiento de | Hacer un inventario de las condiciones actuales de
evaluaciéon del sitio | instalaciones. movilidad del hospital, incluyendo la infraestructura
Hospital Alma Mater para transporte publico, parqueaderos, y facilidades
de Antioquia para la movilidad activa (caminatas, bicicletas).
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Identificacion de
puntos criticos

Identificar zonas problematicas y oportunidades
para la mejora de la movilidad dentro y alrededor del
hospital.

Entrevistas y
reuniones con el
personal

Realizar entrevistas con personal clave para obtener
informacion cualitativa y validar los hallazgos de la
visita.

4. Cuantificacion de
Emisiones
Atmosféricas

Recoleccion de datos
de emisiones

Cuantificar las emisiones de gases de efecto
invernadero asociadas a los desplazamientos de los
colaboradores, utilizando metodologias
estandarizadas para la medicion de la huella de
carbono con base en la metodologia aplicada en el
Plan Universitario de Movilidad Amigable -PUMA-
realizado por la Universidad de Antioquia en el afio
2020 y el documento de Factores Emision de CO;
por Categoria Vehicular del AMVA & UPB, 2017.

5. Analisis y
generacion de
recomendaciones
preliminares

Desarrollo de
recomendaciones
basadas en los
resultados

Generar recomendaciones preliminares para la
mejora de la movilidad en el hospital, basadas en el
analisis de los datos recopilados y la evaluacion del
sitio. Estas recomendaciones serdn insumos clave
para la formulaciéon de estrategias
posteriores del PMES.

en fases
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5. Resultados y analisis

5.1.Evaluacion del sitio

En esta etapa se pudo identificar las condiciones iniciales en materia de infraestructura que

tiene la organizacion, tales como el nimero de parqueaderos para carros, motos y bicicletas, duchas

disponibles para los colaboradores, entre otros datos que permiten conocer como estd la

organizacion en materia de movilidad. La informacion recolectada se presenta en las Tablas 2 a 10.

Tabla 2.
Informacion de contacto de la organizacion

Nombre de la organizacion

Hospital Alma Mater de Antioquia

Municipio

Medellin

Nombre del Promotor de Movilidad

Catalina Jaramillo Jurado; Juan Esteban
Narvaez Gutiérrez

Tabla 3.
Informacion general de la organizacion
Actividad econdmica principal Prestador de servicios de salud
Jornada laboral 24 horas
Numero de trabajadores 2,323
Trabajadores de tiempo completo 2,165
Trabajadores de tiempo parcial 169
Trabajadores por temporadas 0
Trabajadores en areas administrativas 414
Trabajadores en areas operativas 1,909
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Tabla 4.
Infraestructura interna y de comunicaciones

(Qué infraestructura tiene la organizacion para
permitir el teletrabajo?

1-Conexidn y acceso a internet.
2-Dispositivos moviles empresariales
(computadores, tabletas, celulares, entre otros)
3-Aplicaciones web laborales y licencias de
programas.

4-Servidor con acceso remoto.

5-Acceso remoto a computadores (escritorios

remotos).

(Cuenta la organizacién con infraestructura | SI
funcional para el desarrollo de
teleconferencias/videoconferencias?

Tabla 5.

Parqueadero para automoviles
Numero de celdas de parqueo disponibles para | 53
carro
(,Son propiedad de la organizacion? NO
Costo para el trabajador por celda 100,000
(Existen subsidios? NO
Costo para la organizacion (opcional) 0
Superficie total (m?) 2,404

Tabla 6.

Parqueadero para motos
Numero de celdas de parqueo disponibles para | 10
moto
(Son propiedad de la organizacioén? NO
Costo para el trabajador por celda 40,000
(Existen subsidios? NO
Costo para la organizacion (opcional) 0
Superficie total (m?) 180
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Tabla 7.
Parqueadero para bicicletas

19

Numero de celdas de parqueo disponibles para | 0
bicicletas
(,Son propiedad de la organizacion? NO APLICA
Costo para el trabajador por celda 0
(Existen subsidios? NO APLICA
Costo para la organizacion (opcional) 0
Superficie total (m2) NO APLICA
Tabla 8.
Duchas para trabajadores
(Se cuenta con disponibilidad de duchas para | NO
los trabajadores?
Cantidad de duchas 0
(Son suficientes? NO
Tabla 9.
Entorno de la organizacion
(Las instalaciones de la organizacion tienen | SI

cobertura de transporte publico?

En caso afirmativo ;qué tipo?

BUS/COLECTIVO, BICICLETA
PUBLICA, METRO, METROPLUS

(Existen senderos peatonales en las vias
aledafias a la organizacion?

SI

de la organizacion es:

(Existen ciclorrutas en vias de acceso a la | SI
organizacion?

(Existen estaciones del sistema de bicicletas | SI

publicas EnCicla en cercania (en menos de 500

m) a la organizacion?

La iluminacion de las vias aledanas a la | BUENA
organizacion es:

La sefializacion de las vias aledafias es: REGULAR
La percepcion de seguridad en los alrededores | MALA
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Tabla 10.
Estrategias de Movilidad Sostenible
(Actualmente la organizacién impulsa o tiene | SI

implementada alguna estrategia de movilidad
sostenible?
Teletrabajo (nimero de participantes) 120

Fomento de la movilidad a pie (numero de | 0
participantes)
Promocién del uso del transporte publico | 0
(ntimero de participantes)
Fomento de uso del transporte publico (numero | 0
de participantes)
Rutas empresariales (nimero de participantes) | 0
Dia de la movilidad sostenible (dia sin carro, | 0
otro) (nimero de participantes)
Carro compartido (nimero de participantes) 0

Regulacion de parqueaderos (nimero de |0
participantes)
Flexibilidad horaria (nimero de participantes) | 0

Escalonamiento de horarios (numero de |0
participantes)

Semana comprimida (nimero de participantes) | 0

5.2. Movilidad de colaboradores

Durante el mes de mayo del afio 2024, se llevo a cabo la recoleccion de informacion sobre
la movilidad de los colaboradores del Hospital Alma Mater de Antioquia. Esta recoleccion se
realizd mediante una encuesta, la cual fue difundida por los canales de informacién del HAMA con
el objetivo de alcanzar al mayor numero de colaboradores posible. A través de esta encuesta, se
logré identificar las condiciones de movilidad de los colaboradores, asi como recopilar datos
generales, informacion socioecondémica, datos de desplazamiento, viajes laborales, entre otros

aspectos. De un total de 2,323 colaboradores, se obtuvieron 743 respuestas con las cudles se trabajo.
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5.2.1. Datos generales

El Hospital Alma Mater de Antioquia cuenta con dos sedes: la sede ambulatoria Prado que
tiene 135 colaboradores, y la sede Leon XIII que cuenta con 2,188 colaboradores. En total, el

HAMA tiene 2,323 colaboradores, cuya distribucion se puede observar en la Grafica 1.

Grafica 1

Distribucion de colaboradores en las sedes.
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Los colaboradores de ambas sedes de la organizacion estdn mayoritariamente distribuidos en los

10 municipios del Area Metropolitana del Valle de Aburra, como se muestra en la Grafica 2.

Grafica 2
Distribucion de colaboradores en municipios.
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De acuerdo con esta informacion la mayoria de los colaboradores del HAMA provienen del
municipio de Medellin con un 59.6%, ademas, Bello y Envigado también tienen una representacion
significativa, con un 9.6% y un 7.7% respectivamente, lo que sugiere una importante presencia de
colaboradores de estas areas. Itagiii y Sabaneta siguen con porcentajes de 6.1% y 3.8%, indicando
una buena cobertura en el AMVA. Sin embargo, un 6.9% de los colaboradores no tienen una
ubicacion registrada, ya que no proporcionaron su direccion de residencia al diligenciar la encuesta
de movilidad; esta falta de informacion podria afectar el analisis de la movilidad del personal, ya
que impide obtener una vision completa sobre los patrones de desplazamiento y la distribucion
geografica de los colaboradores. Los demas municipios tienen una representacion muy baja, con
porcentajes inferiores al 1%, destacando que la mayoria del personal proviene de areas cercanas a

Medellin.

Esta distribucion facilita la recepcion de un porcentaje considerable de colaboradores hacia
la migracién de alternativas de movilidad activas, considerando la cercania como uno de los
factores determinantes en esta decision. Por otro lado, en la Grafica 3 se presenta la distribucion

modal de los colaboradores en relacion con el modo de transporte utilizado.

Grafica 3
Distribucion modal por medio de transporte.
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De la Grafica 3, se observa que los modos de transporte mds empleados por los
colaboradores son el Metro, con un 25.5%, y el Bus/Colectivo con un 16.8%. Seguidamente, la
Motocicleta 4T Individual y el Automoévil Individual tienen una representacion significativa, con
un 11.6% y un 9.9%, respectivamente. Estos datos indican que un 63.8% de los colaboradores
utiliza el transporte publico y vehiculos particulares. Se destaca un grupo considerable de
colaboradores que utiliza medios de transporte individuales, lo cual es crucial para desarrollar
estrategias que fomenten alternativas mas sostenibles y reduzcan las emisiones de CO>. Ademas,
se obtuvo un 5.5% de los colaboradores que no registraron su modo de transporte, esta falta de
informacion podria afectar el analisis de la movilidad del personal, ya que impide obtener una

vision completa sobre los patrones de desplazamiento.

A partir de las encuestas realizadas a los colaboradores, se obtuvo informacion sobre las
distancias que recorren en sus trayectos de la casa al trabajo y viceversa. Esta informacion es
importante, ya que permite identificar el impacto potencial de diversas estrategias de movilidad.
De la muestra encuestada, se presenta la siguiente informacion sobre las distancias recorridas por

los colaboradores:

e Menor a 1 km de distancia: 0.58%

e Entre 1 a 5 km de distancia: 25.4%
e Entre 5 a 7 km de distancia: 18.9%
e Mayor a 7 km de distancia: 55.12%

De acuerdo con esta informacion, es posible identificar el grupo de estrategias que podrian
ser implementadas para lograr un mayor impacto y resultados mas contundentes en la reduccion de
emisiones. Es importante resaltar que todos los grupos son de gran interés y que se buscara
implementar estrategias adaptadas a cada contexto. Sin embargo, dado que el 55.12% de los
colaboradores se encuentra a mas de 7 km de distancia, es necesario enfocar las estrategias

especialmente en este grupo.

A continuacion, se presentan los graficos correspondientes a las condiciones de movilidad segin

las distancias recorridas.
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Grafica 4
Distribucion modal para colaboradores que se desplazan entre 0 km a 1 km.
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En la Grafica 4 se puede observar que la poblacion que recorre distancias de entre 0 a 1
km representa el 0.58% de la muestra, y se observa que el 100% de estos colaboradores utilizan la
caminata como modo de transporte. Es importante fomentar y aumentar este porcentaje
promoviendo la movilidad activa, como caminar, trotar o usar bicicleta, entre otras opciones. La
distribucion modal para el grupo que recorre entre 1 a 5 km de distancia correspondiente al 25.4%

de la muestra encuestada, se presenta en la Grafica §
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Grafica 5
Distribucion modal para colaboradores que se desplazan entre 1 km a 5 km.
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La distribucion modal para la poblacion que recorre entre 1 a 5 km muestra que el
Bus/Colectivo es el modo mas utilizado con un 25.57%, seguido por la Motocicleta 4T Individual
con un 13.07% y el Metro con un 11.36%. También se observa que el Camino/Ir a pie tiene un
10.23% de representacion. A partir de esta distancia, se comienza a hacer un uso notable tanto del

transporte publico como de opciones particulares.

Modos de transporte como la Bicicleta Particular y la Bicicleta Eléctrica no tienen
representacion (0.00%). Un 6.25% de los colaboradores no registraron su modo de transporte, lo
que indica una podria afectar el analisis de la movilidad del personal, ya que impide obtener una
vision completa sobre los patrones de desplazamiento. Las estrategias para este grupo deberian
enfocarse en fortalecer el transporte publico y promover el uso tanto de bicicletas como de la
caminata. Para el grupo de colaboradores que recorren entre 5 a 7 km de distancia de su casa hasta

el lugar de trabajo, la distribucion modal es la siguiente, tal como se observa en la Grafica 6
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Grafica 6.
Distribucion modal para colaboradores que se desplazan entre Skm a 7km.
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La distribucion modal para la poblacion que recorre entre 5 a 7 km de distancia, que
representa un 18.9% de la muestra encuestada, detalla que el Metro y el Bus/Colectivo sumados
representan un 38.2% de las opciones utilizadas, indicando una fuerte preferencia por el transporte
publico en este grupo. E1 Automovil Individual (13.0%) y la Motocicleta 4T Individual (9.2%)
también son opciones relevantes, sumando un 22.2% en total, lo que refleja una notable utilizacion

de vehiculos particulares.

En contraste, opciones como la Bicicleta Particular y el Metrocable tienen una
representacion nula (0.0%), sugiriendo que estas alternativas no son viables para este grupo. En
este caso, es importante fomentar mas el uso del transporte publico y promover el uso compartido
de vehiculos particulares, ya que las alternativas de movilidad activa se vuelven mas complicadas

en este rango de distancia. Ademas, un 6.1% de los colaboradores no registraron su modo de
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transporte, lo que podria afectar la precision del andlisis de la movilidad del personal. En la Grafica
7 se puede observar la informacién para el grupo que tiene un recorrido mayor a 7 km, el cual

representa un 55.12% de la muestra encuestada.

Grafica 7.
Distribucion modal para colaboradores que se desplazan mas de 7km.
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El porcentaje de colaboradores ubicados en el grupo que recorre distancias mayores a 7 Km
es el mayor de todos, representado por el 55.12% de los colaboradores encuestados. Este grupo
poblacional se hace clave para lograr los objetivos en materia de movilidad sostenible, como se
puede apreciar en la Grafica 7. En este grupo las alternativas de movilidad activa son casi nulas,
pues las largas distancias hacen que sean muy dificiles de contemplar, por esta razon, las estrategias
que se deben implementar y fomentar para este contexto son el trabajo en casa, la mejora y
promocion del trasporte publico, vehiculos particulares compartidos, charlas de conduccion
ecoeficiente y tecnologias para mejorar la eficiencia de los vehiculos, entre otras. Estas medidas
son fundamentales para avanzar hacia objetivos de movilidad sostenible en contextos de largas

distancias.
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Seguidamente, en la Grafica 8 se presentan las principales razones por las cuales los

colaboradores del HAMA usan el modo de transporte actual.

Grafica 8.
Razones por las cuales el colaborador elije el transporte actual.
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De acuerdo con la Grafica 8, se puede evidenciar que la comodidad (36.16%), la rapidez
(30.51%) y el costo (16.40%) son los factores predominantes que influyen en la eleccion del medio
de transporte de los colaboradores del hospital. Estos resultados indican claramente que, para ellos,
la experiencia de viaje comoda, eficiente y asequible es primordial. Por lo tanto, al desarrollar e
implementar estrategias para el PMES, es crucial centrarse en estos aspectos para asegurar una alta

aceptacion y efectividad de las nuevas medidas.

En la Grafica 9 se evidencia qué otro medio de transporte, diferente al actual, usarian los

colaboradores.
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Grafica 9
Modo de transporte que usarian los colaboradores diferente al actual.
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A partir de esta informacidn, se evidencian tendencias significativas que pueden orientar
las estrategias de movilidad sostenible. Un numero considerable de colaboradores, actualmente
usuarios de motocicletas 4T individuales (3.4%), automdviles individuales (2.5%) y buses o
colectivos (4.0%), indicaron que optarian por cambiar al Metro como su principal medio de
transporte. Este cambio masivo hacia el uso del Metro, especialmente por parte de quienes utilizan
transporte particular, subraya la importancia de fortalecer y promover este medio de transporte
colectivo, que podria reducir significativamente las emisiones de CO2 y PM2 s relacionadas con la
movilidad. La grafica también muestra que el Metro es una opcion atractiva no solo para quienes
utilizan vehiculos privados, sino también para aquellos que emplean transporte compartido, como

automoviles compartidos tanto como conductores (2.1%) como pasajeros (0.7%) y motocicletas
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compartidas (2.7% en total). Esto refuerza la necesidad de centrarse en mejorar la accesibilidad y

conveniencia de este sistema de transporte masivo.

Ademas, aunque el porcentaje es bajo, también es relevante considerar que algunos
colaboradores que actualmente caminan (0.6%) preferirian cambiar a la bicicleta particular, lo que
refleja un interés por continuar con formas de movilidad activas y saludables. Por otro lado, es
fundamental identificar los colaboradores con funciones administrativas y aquellos con funciones

operativas, tal como se presenta en la Grafica 10.

Grafica 10
Funciones administrativas u operativas.
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Con base en la muestra, se observa que el 59% de los colaboradores desempefnian funciones
operativas, mientras que el 41% realizan funciones administrativas. Sin embargo, al considerar la
informacion real del HAMA, se tiene que, de un total de 2,323 colaboradores, 414 desempenan
funciones administrativas y 1,909 funciones operativas. Esto representa un 17.84% de

administrativos y un 82.16% de operativos.
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Dado que la mayoria del personal operativo trabaja en el area asistencial del hospital, no
son candidatos para estrategias como el teletrabajo o la alternancia. Por lo tanto, estas estrategias
deben aplicarse exclusivamente al personal administrativo. Finalmente, en la Grafica 11 se

muestra la modalidad del trabajo de los colaboradores de la muestra

Grafica 11

Modalidad de trabajo de los colaboradores.
__—Alternancia,

4,2%

Teletrabajo/Trabajo I
en Casa; 4,2%

~—__ Presencial;
81,604

Se puede observar en la Grafica 11 que el 91.6% de los colaboradores encuestados del
hospital trabajan de manera presencial, mientras que solo 8.4% corresponde a teletrabajo/trabajo
en casa y alternancia. El bajo porcentaje de teletrabajo/trabajo en casa y alternancia, se debe a la
naturaleza del servicio del HAMA, la cual requiere una presencia constante en el lugar para
proporcionar atencion médica directa y gestionar operaciones esenciales. Esto subraya la necesidad
de estrategias de movilidad empresarial sostenible enfocadas en mejorar la eficiencia del
transporte, reducir el impacto ambiental y gestionar los horarios de manera que se optimicen los
desplazamientos y se minimicen las congestiones, asegurando al mismo tiempo el cumplimiento

de las demandas operativas del hospital.
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5.2.2. Informacion socioeconomica

A continuacion, se identifican las condiciones socioeconomicas de los colaboradores del

HAMA
Grafica 12

Estrato socioeconomico de los colaboradores.
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proponer alternativas de movilidad sostenible, como la transicién de vehiculos convencionales a
eléctricos o la adquisicion de bicicletas eléctricas. Dado que estos productos tienen precios

elevados en el mercado, su accesibilidad puede ser limitada para gran parte de la poblacion.

Considerando los datos de los colaboradores, se observa que el 72.1% de estos pertenecen
alos estratos 1,2 y 3, con un 5,8%, 27.8% y 38.5% respectivamente. Esto sugiere que la capacidad
adquisitiva de la mayoria de los colaboradores es limitada, lo que puede representar un obstaculo
significativo al implementar estrategias que requieren una inversion inicial considerable. Por lo
tanto, es crucial disefar iniciativas que sean financieramente accesibles para estos estratos, como
subsidios, financiamientos accesibles, o incentivos para el uso de transporte publico, con el fin de
garantizar que las estrategias del PMES sean inclusivas y equitativas para todos los colaboradores.

La Grafica 13 presenta la distribucion de género de los colaboradores del HAMA.
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Grafica 13
Distribucion de género de los colaboradores.
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De acuerdo con los datos, el 67% de los colaboradores son mujeres, mientras que el 33%
son hombres. Esta predominancia femenina en la fuerza laboral debe considerarse en la
planificacion de estrategias de movilidad, ya que las necesidades y preferencias de transporte
pueden variar entre géneros debido a factores como la seguridad, la conveniencia del horario, entre
otras. Por otra parte, la Grafica 14 presenta la distribucion de los colaboradores del HAMA de

acuerdo con el rango de edades.

Grafica 14
Distribucion de colaboradores por rango de edad.
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La distribucion de los colaboradores muestra que el 78% se encuentra en el rango de 25 a
44 afios, una edad productiva clave para la implementacion de estrategias de movilidad. Este grupo,
mayormente en etapas activas de su vida, puede ser mas receptivo a alternativas sostenibles, como
caminar, usar de bicicletas o transporte publico. Sin embargo, para los grupos mayores de 45 afos,
que representan el 22%, es importante considerar estrategias que tengan en cuenta posibles

limitaciones fisicas y una mayor necesidad de comodidad y seguridad.

5.2.3. Horarios de trabajo

En la Grafica 15 se presenta el horario de ingreso de los colaboradores del HAMA

Grafica 15
Horario de ingreso de colaboradores.
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Los horarios de ingreso muestran que el 80% de los colaboradores comienzan su jornada a
las 7:00 AM, lo que indica una alta concentracion de entradas en este horario. Esto puede provocar
tanto congestion en el transporte como en las instalaciones del hospital, especialmente en un
entorno que opera las 24 horas del dia. Para las estrategias del PMES, esta alta concentracion de
entradas destaca la necesidad de adaptar las estrategias en estos horarios predominantes.
Implementar medidas para gestionar mejor el flujo de entrada y asegurar una transicion mas fluida
durante los periodos pico puede ser crucial para mejorar la eficiencia y reducir la congestion.

En la Grafica 16 se presenta el horario de salida de los colaboradores del HAMA.
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Grafica 16
Horario de salida de colaboradores.
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Los horarios de salida revelan que el 76.6% de los colaboradores finalizan su jornada entre
las 17:00 PM y las 19:00 PM, con un pico significativo del 45.06% saliendo a las 19:00 PM. Esta
alta concentracion de salidas en la noche puede generar una sobrecarga en los sistemas de
transporte y en la gestion del trafico. La variedad en los horarios de salida, desde el mediodia hasta
la noche, indica que existen diferentes patrones de trabajo y puede influir en la planificacion de
estrategias del PMES. Las estrategias deben considerar esta alta demanda en los horarios de salida
para mejorar la coordinacion del transporte y asegurar una transicion eficiente para todos los turnos,
minimizando asi posibles congestiones y optimizando la movilidad en los periodos de alta

demanda.

5.2.4. Datos de desplazamiento y emisiones

En la Encuesta de Movilidad se obtuvo informaciéon proporcionada por los colaboradores
sobre el cilindraje y modelo de las motocicletas. Para los automdviles particulares, solo se preguntd
por el cilindraje; por lo tanto, se asumid que el 20% de estos eran modelos anteriores a 2012 y el
80% modelos posteriores a 2012. Ademas, dado que la encuesta no incluia preguntas sobre el tipo
de combustible utilizado en los medios de transporte, se asumidé que todos los automoviles,

motocicletas y buses empleaban gasolina o diésel.
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Con esta informacion, se procedi6 a calcular las emisiones de CO, y PM» srelacionadas con
la movilidad de los colaboradores del Hospital. Los factores de emision utilizados en este calculo
fueron obtenidos del PUMA de la universidad de Antioquia realizados en el afio 2020 y del
inventario de emisiones publicado por el Area Metropolitana del Valle de Aburra en 2018, basado
en datos del afio 2016 (AMVA & UPB, 2017). De esta manera, se lograron estimar las emisiones
de CO, y PM» s asociadas a los desplazamientos de los colaboradores del Hospital. A continuacion,

se presenta la Tabla 11, que detalla las categorias vehiculares y los factores de emision de CO» y

PM: s correspondientes utilizados para los célculos.

Tabla 11.

36

Factores de emision utilizados para estimar las emisiones de CO>y PM> s asociadas a la
movilidad de los colaboradores.

Tipo Combustible Cilindraje Modelo CO, PM;s
Factor | Factor
(g/km) | (g/km)
<150 cc
Moto 2T Gasolina 150<cc<300 Todos los afios 65.2769 | 0.1800
>300 _cc
<100 cc 1950 < year <2006
>2006
Moto 4T Gasolina 1950 <year <2006 | 75.5519 | 0.0625
100<cc<=300 >2006
>300 cc Todos los afios
<= 1500 cc 1998 <year <2012 | 236.5106
>2012 204.1982
Automovil Gasolina 1500<ce<=3000 1998 < year <2012 | 298.7502
>2012 258.1143 | 0.0026
> 3000 >2012 335.9502
Taxi Gasolina N/A N/A 204.1980 | 0.0032
Bus/Colectivo Diesel N/A N/A 826.9506 | 0.0929
Metroplus Gas Natural N/A N/A 4447210 | 0.0016
Metro Alimentador | Gas Natural N/A N/A 379.8407 | 0.0016

Nota. Adaptado del PUMA (Universidad de Antioquia, 2020) y AMVA & UPB (2017).
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5.3. Calculo de emisiones de CO2y PM2s

En esta seccion, se presentan los resultados de las emisiones generadas de CO2 y de PM> s
por las actividades de movilidad de los colaboradores del HAMA, con base en la metodologia

descrita previamente.

5.3.1. Calculo de emisiones de CO:

Las emisiones de CO> derivadas de la movilidad de los colaboradores del HAMA revelo
un total de 3.0295 toneladas. Esta cifra representa la cantidad estimada de CO; emitida diariamente
hasta la fecha.

TONELADAS DE CO:
3.0295

El promedio de dioxido de carbono emitido por cada colaborador del hospital debido a los

desplazamientos hacia su trabajo es de 1.0026 kilogramos de CO> por persona.

KILOGRAMOS DE CO> / PERCAPITA
1.0026

5.3.2. Calculo de emisiones de PM2s

La cantidad de particulas PM25 generadas por la movilidad de los colaboradores del
hospital se estima en 479.7531 gramos. Este valor refleja la cantidad total de particulas finas

emitidas, principalmente provenientes de vehiculos particulares como automéviles y motocicletas.

GRAMOS PM; 5
479.7531
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La cantidad de particulas PM2.s generadas por cada colaborador del hospital es de 0.3166
gramos. Este valor representa la emision promedio de particulas finas por persona debido a los

desplazamientos hacia el hospital y viceversa.

GRAMOS PM: 5 / PERCAPITA
0.3166

Estos valores reflejan el impacto ambiental de la movilidad de los colaboradores del HAMA
en términos de emisiones de CO; y particulas PMz 5. La cantidad total de 3.0295 toneladas de CO-
y 479.7531 gramos de PM> s destaca la importancia de abordar estas emisiones para reducir la
huella ambiental. Ademads, estos datos proporcionan una base esencial para evaluar y mejorar la
sostenibilidad en el transporte de los empleados y subrayan la necesidad de implementar estrategias

que minimicen estas emisiones.
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6. Conclusiones

El analisis del Plan de Movilidad Empresarial Sostenible del Hospital Alma Mater de
Antioquia revel6 que las emisiones derivadas del transporte de los colaboradores son significativas,
alcanzando un promedio de 3.0295 toneladas de CO: diarias. Esto subraya la necesidad de
implementar medidas mas efectivas que promuevan la movilidad sostenible, especialmente en un
contexto donde muchos empleados dependen del transporte publico y los vehiculos particulares
para sus desplazamientos. La alta concentracion de personal en areas cercanas a Medellin presenta
una oportunidad para fomentar medios de transporte activos, como el uso de bicicletas o la
caminata, lo cual podria reducir considerablemente la huella de carbono del hospital. Sin embargo,
la adopcidn de estas alternativas requiere un enfoque integral que contemple tanto la infraestructura

disponible como los habitos y necesidades del personal.

Entre los principales desafios para la implementacion de estrategias de movilidad sostenible
en el HAMA se encuentra que muchos colaboradores ya utilizan el metro y el bus, lo que reduce
el publico objetivo para generar un impacto significativo. Ademas, el horario de salida,
principalmente a las 7 p.m., coincide con una percepcion de inseguridad en la zona, lo que
desincentiva el uso de medios de transporte activos. Este reto es mayor considerando que la
mayoria del personal es femenino, lo que introduce preocupaciones adicionales en términos de
seguridad. A esto se le suman las limitaciones presupuestarias del hospital, que dificultan la
implementacién de iniciativas como rutas empresariales, la adecuacion de ciclo-parqueaderos y la

instalacion de duchas.

Sin embargo, hay oportunidades que pueden aprovecharse. Iniciativas como la
colaboracion con la Policia Nacional para acompanamiento de vigilancia durante las horas pico de
salida podria mejorar la percepcion de seguridad y fomentar el uso de medios de transporte mas
sostenibles. Del mismo modo, fortalecer el teletrabajo y promover el uso compartido de vehiculos

siguen siendo estrategias viables para reducir las emisiones y mejorar la movilidad del personal.
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