Creacion de oportunidades de
empleo con los buses eléctricos

de La Rolita en Bogota

Evaluacién de cobeneficios - Resultados preliminares
Septiembre de 2023 - Tiempo de lectura: 4 minutos

Bogota esta capacitando a mujeres para que
se unan a la fuerza laboral como conductoras
de autobuses eléctricos, promoviendo emple-
os buenos, verdes e inclusivos y fortaleciendo
la transicion justa y verde de la ciudad.

La Rolita es el primer operador de transporte
publico de Bogota, con una flota completa-
mente eléctrica de 195 autobuses en 11 rutas y
35,000 usuarios.

Mas de la mitad de los operadores son mujeres,
garantizando igualdad de oportunidades para
ellas en un sector predominantemente dom-
inado por hombres. A través del programa de
La Rolita, Bogota estd capacitando a grupos de
mujeres para que se conviertan en conductoras
de autobuses eléctricos.

El siguiente informe describe los impactos ini-
ciales de La Rolita y su potencial de expansion,
utilizando datos disponibles hasta septiembre
de 2023.
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Mejorando la igualdad de género, reduciendo emisiones y brindan-
do un mejor servicio

El sector transporte de la ciudad sigue siendo el que
mas contribuye a las emisiones de gases de efecto
invernadero (GEI), representando el 43% de las emi-
siones totales de GEIl de Bogota y una parte significati-
va de la contaminacioén del aire. La transicion a la mov-
ilidad eléctrica es un paso importante para abordar de
manera efectiva la contaminacién del aire, ya que los
vehiculos que usan combustibles fésiles emiten con-
taminantes nocivos para la salud. Estos contaminantes
pueden penetrar profundamente en los pulmonesy
estan relacionados con la morbilidad y mortalidad res-
piratoria y cardiovascular, incluso en concentraciones

bajas.

En un contexto de rapido crecimiento urbano en los
dltimos afos, Bogota ha realizado inversiones sig-
nificativas en el transporte publico para satisfacer las
necesidades de sus 8 millones de residentes. La ciu-
dad estd replanteando sus sistemas de transporte al
mejorar el acceso y la seguridad en las calles, expandir
sus redes de ciclovias y peatonales, repensar la mov-
ilidad activa de los nifos en su camino a la escuelay
mejorar el transporte publico.

La contaminacion del aire es re-
sponsable de alrededor de 2,800
muertes prematuras en Bogotd
cada ano.
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Grupos vulnerables como niflos, mujeres embarazadas
Yy personas mayores, asi como individuos con enferme-
dades cardiacas y pulmonares preexistentes, se ven
particularmente afectados. En 2023, se estima que la
contaminacion del aire en Bogota ha causado alrede-
dor de 2,800 muertes prematuras, con una contribu-
cion significativa del sector del transporte publico.
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El 43% de las emisiones de gases de
efecto invernadero (GEI) provienen
del sector transporte en Bogotad.

Desde los autobuses de La Rolita...

Mientras tanto, La Rolita nace como una prometedora iniciativa destinada a mejorar la calidad
del aire en Bogot3, su huella ambiental y su impacto social. En menos de un aflo de operacion,
esta operadora de transporte publico liderada por mujeres ha integrado con éxito 195 autobuses
eléctricos en su flota, sirviendo a mas de 35,000 personas en 11 lineas en barrios de bajos ingresos.
Si bien las operaciones de autobuses son principalmente dominadas por hombres en la ciudad, el
programa de La Rolita esta capacitando a grupos de mujeres para convertirse en conductoras de
1 | BB autobuses eléctricos, abriendo nuevas oportunidades en el sector y cambiando la percepcién de

cémo puede lucir el transporte masivo.

3 if Los autobuses tradicionales emiten particulas tanto provenientes de la combustién de su motor
; como del desgaste de frenos y neumaticos en la carretera. Los autobuses eléctricos no tienen un
- motor de combustion interna, lo que reduce las emisiones de particulas PM,, en un 59% y las emi- -
siones de NOx en un 100%. Esto reduce la contaminacion del aire para los residentes de la ciudad, v
= al tiempo que disminuye las emisiones de gases de efecto invernadero.
=
=5 N El andlisis preliminar estimé que los 195 autobuses de La Rolita han: \

Se han evitado 8,580 Un 56% de los traba-
jadores de La Rolita

toneladas de emi-
son mujeres

siones de CO, por afo
v

Se han reducido un
59% las emisiones de

- PM2.5 de los buses

En comparacién con sus
equivalentes diésel, el proyec-
to reduce 0.46 toneladas de
PM,_ (59%) y evita 54 tone-
ladas de emisiones de NOx
(100%) por afo.

Los 195 buses eléctricos evitan
8,580 toneladas de emisiones
de CO, por aflo en com-
paracién con sus contrapartes
diésel. A lo largo de 20 anos,
esto representa 171,630 tonela-
das de emisiones de CO; evit-
adas, equivalente al 1.5% de las
emisiones totales de Bogota.

Hasta septiembre de 2023,

la fuerza laboral de La Rolita
empleaba al 56% de mujeres
en los operadores de autobus-
es, el mantenimiento de los
autobuses y su administracion,
incluyendo a 277 conductoras
de autobuses.



... al impacto del compromiso de la ciudad de adquirir 1,479 autobuses eléctricos en toda la ciudad:
Bogota recientemente adquirié 1,479 autobuses eléctricos para complementar el resto de la flota de la ciudad.
Estos autobuses, en comparacidn con sus equivalentes diésel, podrian:

Reducir 346 toneladas

de emisiones de NOx de

los autobuses a

En comparaciéon con sus
equivalentes diésel, el proyec-
to ahorraria 2.6 toneladas de
emisiones de PM, _y 346 ton-
eladas de emisiones de NOx
por ano.
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Evitar 52,750 toneladas
de emisiones de CO; por

ano //\3_

La ampliacion de los autobusl/
es eléctricos a toda la ciudad
podria evitar 52,750 toneladas
de emisiones de CO, por afio
en comparacion con sus con-
trapartes diésel.
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Prevenir 3 muertes

prematuras por afio __H

La reduccidon de la contami-
nacién del aire al electrificar el
sistema de transporte publi-
co de Bogota podria evitar 3
muertes prematuras por afio.
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Si la ciudad electrificara todos los autobuses en funcionamiento, esto lograria:

Reducir 3,560 toneladas

de emisiones de NOx de

los autobuses a

En comparacion con sus
equivalentes diésel, el proyec-
to ahorraria 16.4 toneladas

de emisiones de PM, .y 2,175
toneladas de emisiones de
NOx al afio.

Esto se traduciria en una re-
duccién del 1% en la concen-
tracién total de PM,_en la
ciudad (0.2 pg/m3).

J

Evitar 363,640 toneladas
de emisiones de CO, por
afo

La ampliacién de los autobu£

es eléctricos a toda la ciudad
evitaria la emision de 363,640
toneladas de CO, al afio en
comparacion con sus contra-
partes diésel.

Esto equivale al 3.2% de las
emisiones totales anuales de
la ciudad.
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Prevenir 21 muertes

prematuras por ano __=

La reduccion de la contami-
nacion del aire al electrificar el
sistema de transporte publico
de Bogota evitaria 21 muertes
prematuras al afio y también
reduciria los casos de canc-
erde pulmoényasmaen la
ciudad.
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Referencias y Metodologia

Este informe muestra los impactos preliminares del
proyecto, basados en los datos disponibles en agos-
to de 2023.

Referencias:

1C40, Bogota inventory (2020): https:/Awww.
c40knowledgehub.org/s/article/C40-cities-green-
house-gas-emissions-interactive-dashboard?-
language=en_US

2|TDP, Bogotd, Colombia's Approach to Safe, Sustaina-
ble, and Accessible Transport (2023): https://www.itdp.
org/2023/05/08/bogota-colombias-safe-sustainable-ac-

cessible-transport/

3 Bloomberg, Colombia's Women-Led Electric Bus
Fleet: https://www.youtube.com/watch?v=nsjpNKqyCls

“Medellin como Vamos (March 2023). https:/ www.
Medellin comovamos.org/en-Medellin -se-recupera-el-
empleo-pero-los-jovenes-se-quedan-atras

Datos
Kildmetros Recorridos por Vehiculos (Vehicle Kilo-
meters Travelled, or VKT) desde La Rolita [hoja de
calculo proporcionada por la ciudad]: VKT de los
autobuses de La Rolita de febrero a julio de 2023.
Buses del Sistema Integrado de Transporte Publi-
co en Operacioéon, Datos Abiertos Bogota [enlace de
descarga, de junio de 2023]: todos los vehiculos del
transporte publico de la ciudad, con informaciéon
sobre el tipo de vehiculo, el combustible y la nor-
ma Euro;
Datos GTFS, Datos Abiertos Bogota [enlace de
descarga, de junio de 2023]: Especificacion General
de Alimentacién de Transito (GTFS) de Bogota.

Kildometros Recorridos por Vehiculos (VKT)

Para calcular el impacto de los escenarios, necesita-
mos comparar las medidas del proyecto (autobuses
de La Rolita o todos los autobuses eléctricos actuales
o todos los autobuses eléctricos de la flota) con los es-
cenarios de “business as usual” (BAU) en los que esas
acciones no ocurririan.

Escenario de La Rolita:

« VKT Total: proporcionado por la ciudad.

+ % de VKT por tipo de vehiculo, combustible y
norma Euro: para el BAU, asumimos que la flota
consiste en un 100% de autobuses diésel estandar
Euro 4. Para el proyecto, asumimos que los auto-
buses de La Rolita son un 100% eléctricos estandar,
segun la normativa de la ciudad.

Escenario de 1,479 autobuses eléctricos:

« VKT Total: calculado en funcién de los datos GTFS
de Bogotd y no cambiara entre los escenarios.

+ % de VKT por tipo de vehiculo, combustible y
norma Euro: para el VKT, calculamos a partir de la

base de datos de vehiculos. Tomamos la propor-
cién actual de vehiculos eléctricos en la ciudad por
tipo de vehiculo y la distribuimos a los demas tipos
de vehiculos y normas Euro, lo que resulta en la
ausencia de vehiculos eléctricos en la ciudad.

% de VKT por tipo de vehiculo, combustible y
norma Euro: para el proyecto, asumimos que la
proporcién de vehiculos en la ciudad por tipo,
combustible y norma es igual a la proporcién de
VKT.

Escenario de Ampliacion:

« VKT Total: calculado en funcién de los datos GTFS
de Bogota y no cambiara entre los escenarios.

% de VKT por tipo de vehiculo, combustible y
norma Euro: para el BAU, calculamos a partir de la
base de datos de vehiculos y asumimos que la pro-
porcién de vehiculos en la ciudad por tipo, com-
bustible y norma es igual a la proporcién de VKT.

% de VKT por tipo de vehiculo, combustible y
norma Euro: para el proyecto, consideramos que
todos los vehiculos son eléctricos.

Modelado de GEl y contaminacién del aire
Se utilizé la herramienta de Transporte AQUA para
calcular las emisiones de contaminantes atmos-
féricos y GEI del sector del transporte publico en
cada uno de los escenarios. Los ahorros en emi-
siones de GEl y contaminacién del aire se calcu-
laron restando las emisiones del Proyecto de las
emisiones del NDC.
Para los contaminantes del aire (NOx, PM2.5), uti-
lizamos factores de emision de la base de datos de
factores de emisién EMEP/EEA (2019) para calcular
las emisiones.
Para los GEl, utilizamos el consumo de energia de
EMEP/EEA (2019) para los vehiculos a GNC y los
valores de este estudio del ICCT en Sao Paulo (pro-
medio de los valores en la pagina 16 del documen-
to) para los vehiculos eléctricos/diésel. Los vehicu-
los utilizados en el estudio de Sao Paulo pueden
representar mejor el tipo de vehiculos eléctricos
utilizados en Bogota. Los factores de emisidn son
del ICCT (2009).
Aplicamos el factor de emisién de la red colombi-
ana (0.000126 toneladas de CO2e/kWh) de Miener-
gia de Colombia.
Luego, utilizamos la herramienta AQUA de C40
para calcular la concentracidén de contaminantes
atmosféricos y los impactos en la salud (muertes
evitadas y Aflos de Vida Ajustados por Discapaci-
dad) relacionados con los escenarios de La Rolita,
autobuses eléctricos actuales y la ampliacion.

Modelado de Salud

El modelado de salud utiliza la herramienta AQUA de
C40 (2023). La salud de referencia se basa en el estu-
dio de la Carga Global de Enfermedades (2019) para
Colombia y la desagregacion de Oxford Economics por
grupos de edad.
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https://www.epa.gov/energy/greenhouse-gas-equivalencies-calculator#results  
https://www.itdp.org/2023/05/08/bogota-colombias-safe-sustainable-accessible-transport/ 
https://www.itdp.org/2023/05/08/bogota-colombias-safe-sustainable-accessible-transport/ 
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https://www.medellincomovamos.org/en-medellin-se-recupera-el-empleo-pero-los-jovenes-se-quedan-atras
https://datosabiertos-transmilenio.hub.arcgis.com/search?collection=Document&sort=-modified&tags=gtfs
https://www.eea.europa.eu/themes/air/air-pollution-sources-1/emep-eea-air-pollutant-emission-inventory-guidebook
https://www.eea.europa.eu/themes/air/air-pollution-sources-1/emep-eea-air-pollutant-emission-inventory-guidebook
https://theicct.org/wp-content/uploads/2021/11/Sao-Paulo-ZEBRA-A4-v9-may22.pdf
https://www1.upme.gov.co/siame/Documents/Calculo-FE-del-SIN/Documento_calculo_Cartilla_Factor_de_emision_2021.pdf
https://www1.upme.gov.co/siame/Documents/Calculo-FE-del-SIN/Documento_calculo_Cartilla_Factor_de_emision_2021.pdf

La linea de base de la calidad del aire en la ciudad es
de 16.6 ug/m3, obtenida del estudio de Van Donkelaar
et al en la Universidad George Washington para el afo
2021.

Limitaciones

El GTFS representa solo el transporte publico formal de
Bogot3, sin incluir ningun tipo de transporte publico
informal que pueda ser significativo en la ciudad. Calcu-
lamos las proporciones de vehiculos a partir de datos de
Bogota y asumimos que la proporcién de KRV sigue esta
proporcidon de vehiculos. En realidad, podemos esperar
que algunos tipos de vehiculos tengan un KRV mas alto
0 mas bajo que otros.

Todos los materiales, estudios de caso, presentaciones,
datos, imagenes y documentacion proporcionados en
este informe son Unicamente con fines informativos y
educativos, y no constituyen asesoramiento de inversion.
C40 no realiza ninguna representacién o recomen-
dacién con respecto a la conveniencia de invertir en un
proyecto, estructura, empresa, fondo de inversién u otro
vehiculo mencionado en esta publicacién. C40 no es ni
proporciona servicios como asesor de inversiones, asesor
financiero, analista de inversiones, corredor, corredor

de bolsa, creador de mercado, banco de inversiones o
suscriptor. La intencién es que estas ideas sirvan como
punto de partida para que otros interesados consideren
sus propios enfoques dentro de sus propios contextos.
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