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RESUMEN

El objetivo de la investigación es elaborar un 
escenario deseable para la implementación 
de la movilidad sostenible en la ciudad de 
Ipiales en el año 2040. Para este propósito se 
utilizan diferentes herramientas que brindan 
la prospectiva estratégica y los estudios de 
futuro, se emplea Mic Mac, Mactor, ejes de Peter 
Schwartz y Backcasting, además de la asesoría 
de expertos. Los resultados logran identificar 
10 variables clave, que giran en torno a energías 
alternativas y uso de tecnologías verdes, además 
de 12 actores públicos y privados, que influyen 
para la formulación del escenario y elaboración 
de estrategias con características sostenibles 
a largo plazo para lograr la anticipación de la 
revolución hacia la ecomovilidad.

PALABRAS CLAVE: escenarios, movilidad, soste-
nibilidad, prospectiva, planificación urbana

ABSTRACT

The objective of the research is to develop a 
desirable scenario for the implementation of 
sustainable mobility in the city of Ipiales in the 
year 2040. For this purpose, different tools that 
provide strategic foresight and future studies are 
used, such as Mic Mac, Mactor, Peter Schwartz 
axes and Backcasting, in addition to expert ad-
vice. The results identify 10 key variables, which 
revolve around alternative energies and the use 
of green technologies, as well as 12 public and 
private actors, which influence the formulation 
of the scenario and the elaboration of strate-
gies with long-term sustainable characteristics 
to achieve the anticipation of the Revolution 
towards Ecomobility.

KEY WORDS: scenarios, mobility, sustainability, 
foresight, urban planning
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RESUMO

O objetivo da pesquisa é elaborar um cenário 
desejável para a implantação da mobilidade sus-
tentável na cidade de Ipiales no ano de 2040. Para 
isso, são utilizadas diferentes ferramentas que 
proporcionam perspectivas estratégicas e estu-
dos de futuro, entre elas Mic Mac, Mactor, eixos 
de Peter Schwartz e Backcasting, além de con-
sultoria de especialistas. Os resultados identifi-
cam 10 variáveis-chave, que giram em torno das 
energias alternativas e da utilização de tecnolo-
gias verdes, bem como 12 atores públicos e pri-
vados, que influenciam a formulação do cenário 
e a elaboração de estratégias com caraterísticas 
sustentáveis a longo prazo para alcançar a anteci-
pação da Revolução para a Ecomobilidade.

PALAVRAS-CHAVE: cenários, mobilidade, 
sustentabilidade, perspectivas, planeamento 
urbano
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INTRODUCCIÓN

El sector transporte cumple un rol muy importante 
en el crecimiento, desarrollo económico, político 
y social, abarca desde la logística en el traslado de 
mercancías hasta el transporte público. Además 
permite que la población acceda a los pilares 
fundamentales para la educación, salud y trabajo 
(Calatayud et al., 2023). De acuerdo con la United 
Nations Office for Project Services (UNOPS) et al. 
(2023), el transporte sostenible vincula 76 metas 
que están distribuidos en los 17 Objetivos de De-
sarrollo Sostenible (ODS).

En el ámbito del transporte sostenible, existen 
condiciones ambientales, sociales y económicas 
que se deben tener en cuenta, siendo la primera 
la de mayor atención para lograr la reducción de 
Gases de Efecto Invernadero (GEI) y mitigar en 
buena medida la contaminación del medio ambien-
te. Las condiciones sociales, se relacionan con la 
eficiencia en la prestación del servicio de transporte 
en el largo plazo y su accionar en cuanto que la 
contaminación ambiental no sea soportada en su 
máxima expresión por grupos vulnerables.  En lo 
económico, se busca que las inversiones realizadas 
en infraestructura, áreas verdes y subsidios sean 
eficientes y no comprometan recursos públicos 
en un futuro (Calatayud et al., 2023).

De acuerdo con Scholl et al. (2022), la movilidad 
sostenible aumenta la equidad en la población al 
relacionarse con oportunidades que definen la 
calidad de vida y el desarrollo individual de las 
personas. Las estrategias para su implementación, 
teniendo en cuenta la condición ambiental, no 
deben buscar reducir sólo las emisiones de forma 
separada de un sistema de capacitación y formación 
que incluya la asequibilidad, el manejo de recursos 
ambientales, acceso universal y seguridad en la 
utilización del medio de transporte. Además, la 

población más vulnerable es la que más utiliza el 
transporte público por su disposición en recorrer 
mayores distancias y por ser accesible a su presu-
puesto (Giuliano y Hanson, 2017).

La Figura 1 muestra diferentes conceptos que se 
pueden considerar para la apropiación de la mo-
vilidad sostenible. El instrumento articula planes 
estratégicos, regulaciones, compras públicas, inver-
siones, incentivos no financieros y precios, donde 
se estructuran medidas y acciones que benefician 
la utilización eficiente de recursos para la gestión 
de ciudades y entornos urbanos sostenibles.

La presente investigación se realiza con el fin de 
estructurar mediante la utilización de las herra-
mientas de la prospectiva y los estudios de futuro 
un escenario deseable en el año 2.040, donde la 
ciudad de Ipiales, ubicada en el sur de Colombia, 
gire en torno a las fortalezas de innovación que la 
movilidad sostenible otorga en el uso eficiente de 
diferentes recursos, como las energías alternativas, 
tecnologías verdes y transporte urbano ecológico. 
Para ello, inicialmente, el texto aborda conceptos 
teóricos que se articulan con la sostenibilidad, una 
síntesis diagnóstica concerniente a los planes de 
desarrollo municipal, departamental y ambiental 
aprobados durante la vigencia 2024-2027 y su re-
lación con los programas y proyectos de la misma 
vigencia que conciernen a la movilidad sostenible. 
Posteriormente, utilizando las herramientas que 
la prospectiva ofrece para determinar variables, 
actores clave y construcción de escenarios, se 
formulan estrategias para anticipar el escenario 
deseable.
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Figura 1. Instrumentos para la movilidad sostenible

Fuente: elaboración propia con base en Calatayud et al. (2023).

1.1. Sostenibilidad urbana

Uno de los aspectos fundamentales en el enfoque 
de las nuevas condiciones de movilidad es la sos-
tenibilidad urbana, la cual refiere a la existencia 
de ciudades económicamente productivas, so-
cialmente inclusivas y ambientalmente sosteni-
bles, con actividades eficientes que preservan la 
biodiversidad, recursos hídricos, aire y seguridad 
en un contexto vulnerable, incierto, con cambios 
constantes y ambiguo (VICA) (Jefrey Sachs, 2015). 
Además, se cuenta con estudios de evaluación 
de sostenibilidad urbana mediante sistemas de 
datos abiertos (Hidalgo et al., 2023), así como, 
ciencia, tecnología e innovación para prevenir el 
deterioro ambiental y riesgos de desastres natu-
rales que sirvan para orientar el desarrollo de una 

infraestructura adecuada, basada en conocimiento 
articulado a ecosistemas productivos emergentes 
en el uso eficiente de los medios de transporte 
(Alfonso y Pardo, 2019). 

En este sentido, la sostenibilidad urbana es un tema 
recurrente considerado por actores relevantes 
encargados de implementar políticas públicas, 
en ciudades intermedias que albergan población 
flotante de distintos países que se convierten 
en resilientes (Ibáñez y Ramos, 2019), con temas 
fundamentales como la calidad del aire urbano 
(Franco et al., 2019), clasificación de basuras, 
agricultura urbana y cohesión territorial (Cabeza, 
2019) o articulación con los objetivos de desarrollo 
sostenible (ODS) (Molina et al., 2020; Jeffrey Sachs 
et al., 2022).
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1.2. Movilidad sostenible

Naess et al. (2020) estipulan que la sustentabili-
dad urbana origina una política de planificación 
al concentrar la población en áreas específicas 
en beneficio del medio ambiente y movilidad, al 
igual que accesibilidad a servicios ecosistémicos 
y espacios públicos en zonas urbanas (Jiménez et 
al., 2022; Montoya et al., 2022).

En este sentido, las zonas urbanas constantemen-
te se enfrentan a problemas relacionados con la 
movilidad, los sistemas de transporte influyen 
directamente en aspectos sociales, económicos 
y políticos de una comunidad, su existencia hace 
que se enfrente inconvenientes relacionados con 
la contaminación atmosférica, el espacio ocupado, 
congestión, ruido y accidentes (Brůhová et al., 
2020). Por lo tanto, en el auge de la sostenibilidad 
urbana, es necesario trascender hacia la movilidad 
sostenible como un instrumento que satisface 
las nuevas necesidades de transporte de los 
individuos sin tener que comprometer recursos 
de las próximas generaciones en la utilización de 
materias no renovables, mayor contaminación o 
crecimiento económico (Litman, 2021).  Por otra 
parte, el concepto de movilidad sostenible también 
hace referencia al ahorro de energía, menor depen-
dencia del automóvil y reducción de emisiones de 
carbono (Canitez et al., 2020).

Banister (2008) especifica cuatro principios del 
paradigma de la movilidad urbana sostenible que 
se deben tener en cuenta en la formulación y eje-
cución de la política pública, ellos son: la inversión 
en tecnología y sistemas de información en los 
diferentes medios de transporte; promoción de 
vehículos más eficientes y amigables con el medio 
ambiente; mayor eficiencia en los recorridos eli-
minando las restricciones de infraestructura vial; 

y la aceptación del modelo sostenible a través del 
apoyo de diversos actores en su promoción. 

En la actual coyuntura, la existencia de vehículos 
que utilizan fuentes de energía alternativa, ya 
sean eléctricos o de pila, reducen las emisiones 
de carbono y ahorran energía. Funcionan como 
un conjunto integrado de acciones que dependen 
de la toma de decisiones en el ámbito de las po-
líticas públicas teniendo en cuenta la capacidad 
de existente. Se han publicado algunos estudios 
muy interesantes, los cuáles concluyen en los 
beneficios que en mediano y largo plazo posee 
la adopción de la movilidad sostenible, además, 
relacionan diversas temáticas que tienen que ver 
con temas tan relevantes como: análisis econó-
micos y medioambientales de su aplicación en 
ciudades pequeñas (Sampaio et al., 2020); el de-
sarrollo urbano sostenible (Michalina et al., 2021); 
gobernanza (Loorbach et al., 2021); innovación y 
servicios públicos (Cruz y Paulino, 2022); uso de las 
energías renovables (Al et al., 2022); o el diseño de 
una red eficiente de servicios de autobús eléctricos 
(Behnia et al., 2024; Tan et al., 2023).

1.3 Planificación urbana

La planificación urbana gira en torno a la ela-
boración de reglas para el futuro desarrollo de 
la ciudadanía (Hameed, 2019), y está ligada con 
procesos de interacción entre instituciones de 
Gobierno y la sociedad a través de la formulación 
de políticas públicas (Ramírez y Grijalba, 2021). 
Se convierte en una herramienta muy importante 
que la utilizan múltiples actores interesados para 
formular objetivos alcanzables a mediano y largo 
plazo, auspiciados por una asignación racional de 
recursos para tareas como el uso del suelo, cons-
trucción del entorno y el desarrollo de infraestruc-
tura (Hurlimann et al., 2021; Nikulina et al., 2019).
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Para Bibri et al. (2020) la planificación urbana se 
relaciona directamente con el desarrollo sos-
tenible, el cual ayuda a esbozar el concepto de 
urbanismo sostenible encargado de articular el 
uso de materiales, consumo racional de energía, 
la disminución de la contaminación y la menor 
producción de residuos con equidad social y el 
bienestar de la población. 

Por otra parte, la planificación urbana fundamenta 
algunas estrategias que se aplican a ciudades donde 
el cambio climático afecta sobremanera (Portoca-
rrero et al., 2021). De acuerdo con la directriz de 
ONU-Hábitat, para la investigación del cambio 
climático para zonas urbanas es necesario tener 
en cuenta cuatro puntos fundamentales a la hora 
de planear: 1. Edificios ecológicos; 2. Movilidad 
sostenible; 3. Infraestructura que ayude a la con-
servación del suministro de agua al igual que de 
electricidad; y 4. Captura de carbono (Abubakar 
y Dano, 2020).

La planificación urbana para la movilidad sostenible 
recurre a tecnologías con Inteligencia Artificial (IA) 
que se incorporan en diferentes espacios urbanos 
e impulsan la capacidad de estimular ciudades 
autónomas e inteligentes (Othengrafen et al., 
2024; Yigitcanlar et al., 2020). Su implementación 
en la movilidad se está presentando en el control 
inteligente de semáforos (Alkhatib et al., 2022; 
Fraunhofer IOSB, 2022; Sepehr, 2024), seguimiento 
y anticipación de la congestión del tráfico (Cuguru-
llo et al., 2024) y control del estado de las calles y 
carreteras (Matouq et al., 2024).

2. MÉTODOS Y MATERIALES

La metodología que se emplea en la investigación 
es mixta, de tipo descriptiva y con la utilización de 
cuatro herramientas de estudios prospectivos. La 
primer herramienta es el método MicMac (Matriz 
de impacto cruzado aplicada a una clasificación) 
(Aceituno, 2017; Godet et al., 2000) para inicial-
mente realizar un análisis de 22 variables que 
tienen que ver con las tendencias y conceptos de 
la movilidad sostenible urbana y que son aportadas 
y calificadas en tres encuentros por 17 expertos, 
entre académicos (universidades e instituciones 
educativas), trabajadores del sector público y 
privado (Secretaría de Movilidad, Policía nacional, 
Alcaldía municipal de Ipiales, Gobernación de 
Nariño, gerentes de estacionamientos, empresas 
de transporte y parqueaderos) que tienen cono-
cimiento sobre la materia. El resultado derivó en 
la obtención de 10 variables clave del sistema.  
Posteriormente, se utiliza el instrumento Mactor 
(Matriz de alianzas y conflictos: tácticas, objetivos 
y recomendaciones) (Godet et al., 2000; Quinteros 
y Hamann, 2017), donde se relaciona las alianzas y 
estados futuros de los actores más representati-
vos del sistema estudiado conjuntamente con las 
variables que pueden convertirse en objetivos de 
gobernabilidad. Mediante la información obtenida 
en los anteriores métodos y la aplicación de los ejes 
de Peter Schwartz (Farias, 2014; Gandara y Farías, 
2024; Schwartz, 1996), se determinó 4 escenarios 
donde se reflexiona las posibilidades en torno al 
futuro anticipando oportunidades que permitan 
acudir al escenario deseable. Luego, mediante la 
utilización de los tres juicios de Vickers (1995), se 
trató de dar consistencia al escenario deseable 
mediante la comprobación de la realidad, valores 
e instrumentalidad en su relato. Por último, se 
implementó la técnica Backcasting (Quist, 2016), 
donde a través de un análisis retrospectivo (Pa-
trouilleau, 2024) se determinan etapas sucesivas 
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(estrategias) desde el presente en los planes de 
desarrollo, departamental, municipal, ambiental y 
el creado plan de ordenamiento territorial (POT) en 
un horizonte de 15 años para la llegar al escenario 
deseable (Destatte y Durance, 2010) en 6 áreas 
esenciales de la movilidad sostenible en la ciudad 
de Ipiales, Colombia, a 2040.

3. RESULTADOS

3.1 Planes relevantes: clasificación 
relacionada con la movilidad 
sostenible en la ciudad de Ipiales

La ciudad de Ipiales es un punto totalmente estra-
tégico para la movilidad binacional transfronteriza. 
Está ubicada a 7 kilómetros de la frontera con 
Ecuador, en el suroriente del departamento de 
Nariño, en Colombia. Cuenta con una población 
de 80.910 habitantes en casco urbano y de 40.636 
en rural. El área de la ciudad es de 8,5 kilómetros 
cuadrados, representando el 0,5% de todo el terri-
torio del municipio (Alcaldía Municipal de Ipiales, 
2024). Hasta finales de 2024 existen registradas, y 
con matrícula mercantil, 659 empresas en Cámara 
de Comercio de Ipiales, cuya actividad primaria o 
secundaria está relacionada con la movilidad urba-
na y rural (Cámara de Comercio de Ipiales, 2025).
  
Para establecer un diagnóstico de aplicación de la 
movilidad sostenible en la ciudad, se realiza una 
síntesis relacional de planes de desarrollo tanto del 
gobierno municipal (Gobierno del pueblo, Alcaldía 
Municipal de Ipiales, 2024) como departamental 
(Nariño, región país para el mundo, Gobernación 
de Nariño, 2024). En cuanto al primer plan, tam-
bién se tiene en cuenta el programa ambiental al 
carecer de un plan de ordenamiento territorial 
(POT) actualizado. 

El ejercicio que se lleva a cabo distingue en una 
matriz resumen las características fundamentales 
y componentes contenidos en el plan que rela-
cionan la movilidad sostenible como alternativa 
de desarrollo. Los ítems que se tienen en cuenta 
son: visión, objetivo general del plan, finalidad, 
estrategias y programas y proyectos los cuales 
establecen un conocimiento previo de los puntos 
relevantes en los planes y que se transforman en 
un dictamen inicial para la utilización de la meto-
dología prospectiva.

Es necesario anotar que los objetivos de los dos 
planes es formar, en el año 2027 (cuando termi-
nan los gobiernos de turno), una nueva ciudad en 
colaboración con la Gobernación, a través de la 
conformación de un sistema multimodal de bajas 
emisiones y el manejo adecuado de residuos en 
fomento de la economía circular, de igual manera, 
las estrategias giran en torno a la señalización vial, 
la movilidad segura y sostenible a través del uso 
de elementos alternativos, para lograr la finalidad, 
se estipula la creación de programas y proyectos 
a largo plazo enfocados en la articulación de la 
cultura ciudadana, evitar la deforestación, se rea-
lizan campañas de utilización de bicicletas como 
transporte alternativo, vigilancia, reductores de 
velocidad y demarcación en el uso de tecnologías 
limpias y alternativas (Tabla 1).

En la Tabla 2 se realiza una valoración de la com-
plementariedad y articulación entre planes o 
programas y su relación con el compromiso de la 
movilidad sostenible. Se tienen en cuenta algunos 
criterios como: 1. objetivo general: el cual hace 
alusión al objetivo planteado en cada uno de los 
textos en un horizonte temporal definido y que 
puede llegar a cumplirse sin ningún tipo de obstá-
culo; 2. Temporalidad: se relacionan acciones que 
en algún momento pueden representar pérdidas 
de oportunidades de llegar a la meta propuesta 
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(movilidad sostenible) por escasa infraestructura 
o presupuesto; 3. Objetivos de Desarrollo Soste-
nible (ODS): se refiere a la coordinación por parte 
de los planes y programas que estén alineados y 
relacionadas con la agenda y su cumplimiento; 4. 
Entidad responsable: se busca que los planes y pro-
gramas sean vigilados y ejecutados por entidades 
competentes que tengan una relación directa con la 
misión encomendada en la planeación administra-
tiva y 5. Participación Modal: este criterio sostiene 
que los planes y programas se apoyan en actores 
que corresponden el descanso de las propuestas, 
las metas y la movilidad (medios de transporte).        
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Tabla 1. Síntesis diagnóstica de los planes de desarrollo en el tema de movilidad sostenible

Fuente: elaboración propia.

Planes Visión
Objetivo 
central

Finalidades Estrategias Programas y proyectos

Plan de desarrollo 
Ipiales Gobierno 
del Pueblo 2024-
2027

El plan es un mo-
delo de desarrollo 
humano, econó-
mico, turístico 
y ambiental que 
influye en la 
consolidación de 
una ciudad segura, 
inclusivo, próspero 
y sostenible.

Construir una 
nueva ciudad, 
en cuanto a 
participación 
social, a partir 
de programas 
y proyectos 
de carácter 
integral.

Oportunidad, 
gestión de 
residuos, 
ambiente y 
desarrollo 
sostenible, 
economía, 
inclusión y 
enfoque de gé-
nero y turismo 
sostenible.

Crear un sistema de mo-
vilidad seguro, sostenible, 
transparente y alternativo: 
bicicletas, señalización vial, 
semáforos y promoción 
de prácticas de movilidad, 
mediante las siguientes 
acciones:  
1. Plan de movilidad seguro. 
2. Apoyo tecnológico en 
lugares concurridos.  
3. Cultura ciudadana.  
4. Estacionamientos regu-
lados.

1. Conexión vial para el desa-
rrollo. 2. Cultura ciudadana en 
movilidad. 3. Zonas de parqueo 
seguras.  
4. Reducción de la deforesta-
ción y mitigación del cambio 
climático.  
5. Infraestructura para el pro-
greso.

Plan de desarrollo 
departamental, 
Nariño región país 
para el mundo 
2024-2027

Construye 
paz territorial 
implementando 
derechos humanos 
y transformación 
en el territorio.

Conformar una 
red de trans-
porte multimo-
dal incluyente 
de bajas emi-
siones para la 
competitividad 
regional.

Desarrollo 
humano 
sostenible, 
generación de 
ingresos, justi-
cia ambiental y 
transición ha-
cia tecnologías 
limpias.

1. Seguridad vial, movilidad 
sostenible segura y en paz.  
2. Movilidad segura, 
actividades al aire libre y 
fomento del uso alternativo 
de medios de transporte.

1. Formulado e implementado el 
plan departamental de seguri-
dad vial.  
2. Apoyo para el desarrollo 
de campañas de ciclo rutas y 
fomento del uso alternativo de 
medios de transporte.  
3. Estrategia de impulso para el 
uso de medios alternativos de 
transporte.  
4. Sistemas de demarcación, 
señalización e instalación de 
dispositivos reductores de 
velocidad en vías urbanas de 
los municipios. 5. Planes de 
movilidad escolar.

Programa ambien-
tal del plan de de-
sarrollo municipal 
Ipiales, gobierno 
del pueblo 2024-
2027

El plan es un mo-
delo de desarrollo 
humano, econó-
mico, turístico 
y ambiental que 
influye en la con-
solidación de un 
municipio seguro, 
inclusivo, próspero 
y sostenible.

Promover 
prácticas para la 
gestión adecua-
da de residuos, 
recursos natu-
rales, respeto 
hacia el medio 
ambiente y 
fomento de 
la economía 
circular.

Ipiales Vive el 
territorio

1. Ipiales con ambiente 
sostenible.

1. Plan integral de gestión de 
residuos sólidos actualizado 
(PGIRS); 2. Áreas protegidas; 3. 
Áreas reforestadas: 4. Acciones 
para la mitigación del cambio 
climático; 5. Aprovechamiento 
de energías limpias y alterna-
tivas
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Tabla 2. Análisis de articulación entre planes y programas para movilidad sostenible

Fuente: datos elaborados a partir de las reuniones con expertos, matriz adaptada de Gómez et al. (2022).
Nota: 2: Muy divergente; 1: Convergente; 0: Independiente; -1 Divergente; -2 Muy Divergente

la movilidad sostenible, cada uno aborda temas 
muy distintos y no existen coincidencias en los 
términos que utilizan.

Por otra parte, se expresa divergencia en la parti-
cipación modal entre el programa ambiental y los 
planes de desarrollo departamental y municipal. 
Según esto, se infiere que son necesarios actores 
especializados que coadyuven en el manejo e 
implementación de planes, programas, proyectos 
y ejecución de estrategias para la movilidad sos-
tenible (Del Giorgio y Girotto, 2020). 

Ítem
Plan de desarrollo municipal -
 plan de desarrollo
 departamental

Programa ambiental - 
plan de desarrollo
departamental

Programa ambiental - 
plan de desarrollo 
municipal

Objetivo general 0 1 2

Temporalidad 1 1 2

ODS 2 2 2

Entidad responsable 2 2 2

Partición modal 2 -1 -1

Suma valor de relaciones 
entre planes 7 5 7

Con estos criterios se establece que existen aspec-
tos muy convergentes en los planes o programas en 
la relación y cumplimiento de lo formulado con los 
ODS y que tanto la alcaldía como la gobernación 
poseen unidades organizacionales responsables en 
el cumplimiento de los proyectos referidos en su 
contenido y que tienen que ver con aspectos que 
se relacionan con la movilidad sostenible como: 
transporte multimodal, bajas emisiones de gases 
contaminantes que ayuden a la competitividad 
regional, fomento a la economía circular y gestión 
adecuada de residuos.

En cuanto a planes y programas convergentes, 
existen diálogos referidos a los temas de proyectos 
sostenibles en el ítem de temporalidad, entre el plan 
de desarrollo municipal y gobernación de Nariño 
y entre el plan ambiental con el plan de desarrollo 
departamental. En relación con el objetivo general, 
no se presenta convergencia entre el programa 
ambiental del plan de desarrollo municipal y plan de 
desarrollo departamental. Por lo tanto, se deduce 
después de su análisis y discusión, que los planes 
son totalmente independientes en la consecución 
de un objetivo general que tenga relación con 
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Figura 2. Visualización de relaciones entre planes y programa

Fuente: elaboración propia con base en Gómez et al. (2022).

ejercicio. Mediante la guía de matriz de cambio, 
se estableció un formato de recolección de infor-
mación cuyo resultado derivó en la obtención de 
variables que se consideran las más importantes 
del sistema y que la institucionalidad puede incor-
porar para el desarrollo de la movilidad sostenible 
hacia el año 2040.

Dentro de la relación, se concertó ideas que estén 
contenidas en áreas tan importantes como: mo-
vilidad, ambiental, social, económico, innovación 
tecnológica y política, las cuales se configuran como 
ítems que son más susceptibles al cambio, sobre 
todo, son entornos que reportan acciones turbu-
lentas, inciertas, novedosas y ambiguas (TUNA) 
(Dal Borgo et al., 2024). Además, se configura un 
análisis en conjunto de elementos clave que se 
encuentran interrelacionados y que al momento 
de su operatividad se pueden interpretar como 
factores visibles de un solo sistema, con flujos 
que derivan en propósitos, para llevar a cabo 
estrategias en la consecución de una ciudad con 
características sostenibles.     

La Figura 2 indica la relación y fortaleza de los vín-
culos (grosos de las líneas y puntajes) que tienen, 
por una parte, el plan de desarrollo municipal y 
el plan de desarrollo departamental y por otra el 
programa ambiental de Ipiales y su plan de desa-
rrollo 2024-2027. Lo anterior deduce que se pueden 
generar acciones concretas para gestionar un plan 
de movilidad sostenible que permita la ejecución 
de herramientas alternativas propuestas en estos 
documentos con la participación de las instancias 
políticas, económicas y sociales. Cabe añadir que 
no existe una relación entre el programa ambiental 
y el plan de desarrollo departamental.

3.2 Análisis sistémico

En la Tabla 3 se relacionan las 22 variables sisté-
micas resultantes de los encuentros establecidos 
para el trabajo mancomunado con los diferentes 
expertos, la formulación de estas se desprende 
de los relatos y experiencias directas que los asis-
tentes ofrecieron al momento de la realización del 



70 REVISTA DE ESTUDIOS POLÍTICOS Y ESTRATÉGICOS, 13(1): 58-88, 2025Eduardo David Chalapud Narváez

Tabla 3. Variables del entorno para la movilidad sostenible

Fuente: elaboración propia.

No Área Variable sistémica Descripción

1

Movilidad

Trasporte priorizado Busca priorizar el uso del transporte público, bicicletas y peatones.

2 Frecuencia de uso Números de rutas disponibles, facilidad de uso y horarios.

3 Infraestructura vial Infraestructura vial adecuada para la cantidad máxima de vehículos.

4 Volumen de tráfico Alta congestión en horas pico, incapacidad de recorrido.

5 Accesibilidad Acceso de los ciudadanos al transporte público.

6

Ambiental

Reducir la producción de gases 

contaminantes

Emisión de gases contaminantes CO2 influyen en enfermades respi-

ratorias.

7 Áreas verdes
Consolidación de áreas y corredores verdes para movilidad no mo-

torizada.

8 Contaminación auditiva El centro de la ciudad tiene altos niveles de ruido vehicular.

9

Social

Tarifas
Costo de transporte público y de plataformas de movilidad bajo 

demanda.

10 Migración Alta migración de población venezolana a la ciudad de Ipiales.

11 Crecimiento poblacional Crecimiento de la población: 129.000 habitantes proyección 2024. 

12 Inseguridad Altos niveles de inseguridad, disminución de la gobernanza.  

13

Económico

Actividad económica 
Actividad económica principal que gira en torno a la agricultura y 

turismo.

14 Generación de empleo
El subsector transporte genera 5.800 empleos directos y 7.000 in-

directos.

15 Ingreso disponible
Dinero para la utilización de transporte público y plataformas de 

movilidad.

16

I n n ova c i ó n 

tecnológica

Sistemas de transporte inteligentes Sistemas de movilidad con sensores, cámaras y control de semáforos.   

17 Uso de recursos digitales
Monitoreo de transporte en tiempo real, aplicaciones móviles para 

uso de rutas.

18
Subsidios del municipio para la 

innovación
Implementar bicicletas compartidas y transporte público eléctrico.

19 Tecnologías limpias
Motores de ignición eficientes, artefactos de transporte eléctricos, 

tecnologías verdes.

20

Política

Capacidades de los planes de 

desarrollo

Formulación del plan de desarrollo con estrategias para la movilidad 

sostenible.

21 Cultura ciudadana Uso de movilidad alternativa, conciencia ambiental y armonía cívica.

22 Participación ciudadana
Participación en la elaboración de programas y estrategias de movi-

lidad sostenible.
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3.2.1 Análisis estructural

La Figura 3 representa el análisis de variables 
mediante la calificación otorgada por parte de 
los expertos. El resultado forma cuatro cuadran-
tes donde se pueden ubicar las variables más 
relevantes que tienen de manera relativa mayor 
influencia y dependencia; variables reguladoras 
de mayor influencia, pero con una menor depen-
dencia; variables autónomas o excluidas de menos 
influencia y dependencia; y variables resultado de 
menor influencia, pero con mayor dependencia del 
sistema (Chalapud, 2022).  

Figura 3. Matriz de influencia y dependencia de variables de la movilidad sostenible

Fuente: elaboración propia
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Por lo anterior, se concluye que las variables más 
relevantes del sistema analizado y que forma parte 
directa en la redacción de los escenarios son las 
siguientes: 

• Del área de movilidad: volumen de tráfico, 
infraestructura vial.

• De innovación tecnológica: subsidios del 
municipio para la innovación, tecnologías 
limpias y uso de recursos digitales. 

• Ambiental: áreas verdes y reducción en la 
producción de gases contaminantes. 

• Económico: generación de empleo. 

• Social: inseguridad.

• Política: capacidades de los planes de desa-
rrollo. 

3.3  Identificación de actores clave

La Tabla 4 indica los actores relevantes que forman 
parte del sistema de movilidad sostenible en la 
ciudad de Ipiales. Cada actor representa una misión 
que influye directamente sobre las decisiones para 
el acompañamiento de las variables clave en la 
implementación de estrategias, permitiendo que 
las tendencias que provocan cambios significati-
vos tengan un soporte adecuado y se adapten a 
largo plazo.
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Tabla 4. Actores relevantes del entorno para la movilidad sostenible

Fuente: elaboración propia.

Área Variable clave Actor

Movilidad
Infraestructura vial

Secretaría de Planeación Municipal, Secretaría de Movilidad, 
Secretaría de Infraestructura

Volumen de tráfico Secretaría de Movilidad, Secretaría de Planeación

Ambiental

Áreas verdes
Secretaría de Hacienda, Departamento de Ambiente y sostenibi-
lidad, juntas de acción comunal, Secretaría de Educación

Reducción en la produc-
ción de gases contami-
nantes

Grupos ambientalistas, empresas de transporte público y privado, 
Secretaría de Gobierno, Secretaría de Salud

Innovación 
tecnológica

Tecnologías limpias

Empresas de transporte público y privado, Ministerio de Ambiente 
y Desarrollo Sostenible (MADS), Departamento de Ambiente y 
Sostenibilidad, centros de investigación ambiental, universidades, 
Secretaría de Educación

Subsidios para la inno-
vación

Alcaldía municipal de Ipiales, Ministerio de Tecnologías de la 
información y las comunicaciones (MinTic), Ministerio de Ciencia 
y Tecnología (Minciencias), Sistema General de Regalías
iNNpulsa, Cámara de Comercio de Ipiales.

Uso de recursos digitales
Empresas de transporte público y privado, Alcaldía municipal de 
Ipiales, Secretaría de Movilidad, Cámara de Comercio de Ipiales

Económico Generación de empleo Empresas de transporte público y privado

Social Inseguridad
Policía Nacional de Colombia, Alcaldía municipal de Ipiales, 
Gobernación de Nariño, Secretaría de Gobierno

Política
Capacidades de los planes 
de desarrollo

Alcaldía municipal de Ipiales, Secretaría de Planeación, juntas 
de acción comunal, Secretaría de Movilidad, asociaciones ci-
viles, Cámara de Comercio de Ipiales, empresas de transporte 
público y privado, Departamento de Ambiente y Sostenibilidad, 
Secretaría de Salud
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Figura 4. Matriz de influencia y dependencia de actores para la movilidad sostenible

Fuente: elaboración propia.

Una vez utilizada la herramienta Mactor, se conoce 
el resultado de los actores de mayor influencia y 
dependencia en el sistema de movilidad sostenible 
llamados actores de enlace. Son los siguientes: 
Ministerio de Tecnologías de la Información y las 
Comunicaciones de Colombia (MinTic), Alcaldía de 
Ipiales, empresas de transporte público y privado, 
Secretaría de Salud, Secretaría de Educación, Se-
cretaría de Hacienda, Departamento de Ambiente 
y Sostenibilidad y Ministerio de Ambiente y Desa-
rrollo Sostenible (MADS), relacionada en la Figura 4.
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3.4  Escenarios: ejes de Peter 
Schwartz

Los escenarios están enfocados a determinar el 
porvenir de un tema en particular relacionado con 
la planeación prospectiva (Gandara y Farías, 2024). 
Una vez establecido el tema, identificadas las varia-
bles clave y los actores más relevantes del sistema, 
se ubican algunas tendencias y fuerzas dinámicas 
que constituyen la narración de los escenarios por 
parte de los expertos, de la siguiente manera: por 
un lado, el primer escenario se construye a través 
de los ejes (+) desarrollo sostenible para la movili-
dad - (+) incidencia institucional y comunitaria en 
infraestructura e instrumentos, se lo denomina: 
Revolución hacia la ecomovilidad.  

Por otra parte, el segundo escenario, llamado Futuro 
en pausa, relaciona una (+) incidencia institucio-
nal y comunitaria en la existencia de una mayor 
infraestructura e instrumentos para el desarrollo 
con un (-) desarrollo sostenible para la humanidad, 
además, el último eje en mención combinado con 
una menor incidencia institucional conforma el 
escenario prácticas inamovibles.

Por último, se redacta el cuarto escenario, Dis-
topía sostenible, teniendo en cuenta los ejes (+) 
desarrollo sostenible – (-) incidencia instituciones 
y comunitaria en infraestructura e instrumentos.
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Figura 5. Ejes de Peter Schwartz

Fuente: elaboración propia.

El escenario deseable concertado para la movilidad 
sostenible se presenta en la Tabla 5.
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Tabla 5. Escenario deseable

Fuente: elaboración propia.

Revolución hacia la ecomovilidad

En el año 2040 la ciudad de Ipiales incorporó políticas públicas algunas de carácter nacional y otras locales referentes 
a la movilidad sostenible, provocando en los últimos años una revolución hacia la ecomovilidad, donde instituciones 
públicas, privadas y sociedad civil firmaron un compromiso de aplicabilidad y trascendencia.
El plan decenal de ampliación y de mejora de infraestructura vial permitió la adaptación de espacios para la movi-
lidad eléctrica que incidió en la creación de planes estratégicos para mejorar el volumen de tráfico en horas pico y 
en festividades. Por otra parte, los vehículos eléctricos fortalecieron su interoperabilidad de recarga argumentado 
por la normatividad colombiana. Se observa un incremento de buses y transporte público eléctrico urbano que 
superaron en los primeros años de implementación las barreras tecnológicas, financieras e institucionales para su 
masificación y productividad. Asimismo, la alcaldía municipal ha realizado importantes avances en la inversión de 
infraestructura y el desarrollo de áreas y corredores verdes dedicados al transporte alternativo no motorizado, se 
consolida como una ciudad modelo en Colombia, expandiendo las vías ciclísticas y peatonales, además, desde hace 
10 años opera el programa de bicicletas públicas compartidas. Lo anterior influyó en la disminución considerable 
de la producción de gases contaminantes determinantes de enfermedades respiratorias y la inclusión de la política 
de adquirir en las compras públicas municipales tecnologías de cero emisiones.
La articulación entre diversas instituciones que garantizan la accesibilidad de innovaciones tecnológicas en la 
apreciación de una ciudad sostenible es muy importante. Ipiales sigue siendo una ciudad modelo para el testeo 
y uso de tecnologías limpias mediante el acceso de transporte urbano energéticamente eficientes, artefactos de 
transporte eléctrico, transición energética y la utilización de subsidios municipales (exenciones de impuesto de 
industria y comercio) para fomentar la investigación aplicada en el uso recursos digitales en monitoreo de transporte 
en tiempo real e inclusión y utilización de aplicaciones móviles para el uso de rutas.
Por su parte, la alcaldía ha logrado realizar alianzas estratégicas internacionales de cooperación, que le permitieron, 
financiar programas referentes a la implementación de energías alternativas en el transporte y fomentar el intercambio 
de experiencias internacionales, con funcionarios de ciudades que realizaron la transición energética en el sector.
Por otra parte, en el año 2028 entró en vigor la ley de restricción de vehículos contaminantes, idea que priorizó 
las acciones para mejorar la movilidad y su estructura empresarial, permitiendo una mayor demanda del trasporte 
público y sus automotores, elevando actualmente el empleo a por lo menos 5.800 nuevos puestos de trabajo 
directos y 7.000 indirectos.
La existencia de gobernanza permitió el aumento actual de la capacidad del municipio y sus instituciones para 
liderar políticas de cambio y transformación al modelo de movilidad sostenible con la participación de todos los 
actores involucrados. La política pública establecida, fomentó la seguridad e hizo que subsectores tan importantes 
de la región como turismo y comercio, tuvieron un crecimiento muy importante que permitió la empleabilidad. 
Con la importancia de la presencia de la política pública de movilidad sostenible, los planes de desarrollo que se han 
presentado en los últimos cuatro gobiernos han dado continuismo a las áreas de movilidad, innovación tecnológica, 
social, ambiental, economía y política. Esto comprobó en que, la inversión haya sido efectiva para el cambio hacia 
una ciudad modelo enfocado en la sostenibilidad y uso adecuado de los recursos naturales por parte de su población.   
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Las propuestas del escenario deseable revolución 
hacia la ecomovilidad se contrasta con los tres 
juicios de Geoffrey Vickers (1995), que involucra 
el análisis del estado actual del sistema mediante 
la comprobación de la realidad, un juicio de valor 
donde se estipula la importancia cualitativa del 
escenario deseable y un juicio instrumental que 
desataca los retos para asumir.  Los resultados se 
presentan en la Tabla 6.  

Tabla 6. Los tres juicios de Vickers: señales sobre el futuro deseable, revolución hacia la ecomovilidad 
en el año 2.040

Fuente: elaboración propia.

Comprobación de la realidad: ¿qué señales del futuro ya son evidentes en el presente?

En la actualidad, si bien en los diferentes planes se menciona la construcción de un sistema de movilidad alternativo 
y sostenible en el corto plazo (cuatro años), los esfuerzos actuales no son trascendentes, sobre todo en el desarrollo 
de suficientes espacios verdes, mejoramiento de la infraestructura para la seguridad vial y el uso alternativo de 
medios de transporte. Las energías limpias siguen siendo un concepto con muy poca voluntad administrativa 
para lograr la implementación, los autos eléctricos no son convencionales y dejan en evidencia el bajo desarrollo 
institucional para la creación de sistemas prospectivos y de gobernanza para integrar capacidades TOPP (técnicas, 
operativas, políticas y prospectivas). Todavía queda un camino amplio por recorrer para integrar Big Data e IA a un 
sistema de movilidad urbana sostenible y segura.

Valores: ¿qué es deseable y aceptable para los habitantes?

Los usuarios desean y aceptan el acceso adecuado a la movilidad sostenible, uso del transporte público limpio y 
configurado a través de tecnologías verdes y consideración del medio ambiente, establecimiento de espacios de 
movilidad efectiva para la reducción de tiempos de desplazamiento para evitar la contaminación, disminución de 
tiempos y resiliencia ante las crisis ocasionadas por el cambio climático. 

Instrumentalidad: ¿cuáles son los retos?

Inversión efectiva en la construcción de espacios para calles inteligentes y uso de transporte alternativo eléctrico, 
impuesto a la congestión, transformación hacia la movilidad efectiva (quién lo requiera) mediante la asignación 
de automotores públicos por medio de la Inteligencia Artificial. Aumento de infraestructura adecuada para el 
aprovechamiento peatonal y transporte en bicicleta. Incentivos fiscales para la disminución de gases contaminan-
tes, acceso al transporte sostenible y optimización de rutas a través de la implementación y uso de plataformas 
digitales. Adopción de políticas de seguridad ciudadana con alumbrado inteligente y herramientas de detección 
facial mediante IA.
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3.5 Estrategias para el futuro 
deseable de la movilidad sostenible
 
Para visualizar la movilidad sostenible en la ciudad 
de Ipiales, Colombia, en el año 2040 se utiliza 
la técnica Backcasting, la cual desde el enfoque 
normativo permite a través del escenario deseable 
mirar hacia atrás hasta el presente con el objetivo 
de elaborar acciones para planificar cómo puede 
lograrse (Quist, 2016). Para su elaboración se tiene 
en cuenta como principal insumo el escenario Re-
volución hacia la ecomovilidad y el primer juicio de 
Vickers denominado comprobación de la realidad. 
A continuación, se proponen acciones y estrategias 
que ayudan a elaborar el futuro deseable en el año 
2040 (Tabla 7).

4. DISCUSIÓN

Las variables analizadas forman parte del entorno 
característico de la movilidad sostenible y son in-
terpretadas como sistémicas; es decir, que abarcan 
un sin número de procesos enfocados a través de 
una interrelación positiva entre áreas estructurales 
para el desarrollo y crecimiento sostenible de la 
ciudad de Ipiales, como son: movilidad, medio am-
biente, economía, innovación tecnológica, política 
y social. Por otra parte, los resultados arrojados 
que se construyen en el escenario deseable en 
el año 2040 deben contemplar estructuralmente 
una relación a largo plazo y formar en el tiempo la 
capacidad institucional para lograr el cumplimiento 
estratégico hacia un sistema de movilidad urbana 
sostenible y segura. En definitiva, las estrategias 
que nacen del análisis de los expertos se enfocan 
en argumentar un llamado a la acción y la adopción 
de políticas públicas tendientes a largo plazo sin 
los caprichos de los gobiernos de turno y se tengan 
en cuenta en los diferentes planes de desarrollo. 
 



80 REVISTA DE ESTUDIOS POLÍTICOS Y ESTRATÉGICOS, 13(1): 58-88, 2025Eduardo David Chalapud Narváez

Tabla 7. Acciones y estrategias

Período 
Planes

Área

Movilidad  
(1), ( 2), ( 3)

Innovación 
tecnológica
(1), (2), (4)

Social
(1), (2)

Ambiental
(4), (3), (2)

Economía
(1), (2)

Política
(3), (2), (1)

2025 / 

2027

Facilitar la 

construcción de 

carriles exclusi-

vos para ciclovía 

urbana en lugares 

específicos. 

Construcción 

de corredores 

y áreas verdes 

juntamente con 

rutas peatonales.

Fundamentar 

la seguridad 

vial a través 

de estrategias 

para reducir 

accidentes en 

horas de alto 

tráfico.

Inversión para 

la construc-

ción de corre-

dores verdes 

y espacios 

peatonales.

Incentivos econó-

micos y tributarios 

para empresas 

que establezcan 

la política del uso 

de elementos 

para la movilidad 

sostenible.

Proyectos de 

acuerdo aproba-

dos por el consejo 

municipal que 

promuevan la mo-

vilidad sostenible.

2028 / 

2031

Inversión pública 

y privada para 

el aumento del 

sistema modal de 

transporte en la 

región.

Implementa-

ción de zonas 

exclusivas bajas 

de emisiones en 

la ciudad.

Ejecución de 

la política de 

seguridad y 

vigilancia del 

transporte 

público en toda 

la zona de co-

bertura móvil.

Clasificación y 

organización 

de espacios de 

bajas emisio-

nes de CO2.

Inversión en 

infraestructura y 

promoción de em-

pleo verde para el 

acondicionamien-

to de la ciudad. 

Creación del 

observatorio de 

política ambiental 

y sostenibilidad, 

aprobación del 

POT municipal.

2032 / 

2035

Movilidad para 

la adopción de 

sensores y manejó 

óptimo del tráfico 

a través de Big 

Data.

Construcción 

y promoción 

de espacios 

exclusivos de 

absorción de 

CO2 e interven-

ción ecológica 

en vías de muy 

alto tráfico.

Política de 

monitoreo 

de transporte 

a través de 

elementos 

tecnológicos.

Promover a 

través de tec-

nología espe-

cífica espacios 

ambientales 

absorbentes 

de CO2 y re-

construcción 

ecológica en 

áreas aledañas 

a calles y 

carreras.

Política de empleo 

formal en el sub-

sector transporte 

público urbano en 

el área de la movi-

lidad inteligente.

Actualización del 

POT hacia la mo-

vilidad resiliente 

enfocada en el 

cambio climático, 

infraestructura y 

tráfico.
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2036 / 

2039

Política de digi-

talización en un 

ciento por ciento 

del sistema de 

movilidad con 

información de 

tráfico en tiempo 

real.

Implementa-

ción y gestión 

de las energías 

renovables en el 

transporte.

Inversión en 

el plan de 

seguridad 

ciudadana para 

la movilidad 

sostenible en el 

área urbana.

Alineación 

del transpor-

te público y 

privado con 

las energías 

renovables 

y prohibi-

ción total de 

circulación 

de autos con 

combustión 

interna.

Inversión en cen-

tros de transporte 

multimodal que 

faciliten conexio-

nes para alterna-

tivas de movilidad 

sostenible.

Consolidación en 

los diferentes pla-

nes de políticas 

públicas referen-

tes a la movilidad 

sostenible.

2040 +

Implementación 

de un modelo de 

movilidad soste-

nible ciento por 

ciento digitalizado 

y automatizado 

con IA.

Inversión en 

ciudad verde 

interconectada.

Bienestar y se-

guridad total.

Ipiales, 

ciudad verde 

alineada con 

la movilidad 

sostenible.

Economía basada 

en tecnologías 

limpias y movili-

dad sostenible.

Implementación 

de la movilidad 

sostenible en un 

ciento por ciento.

(!) Plan de desarrollo municipal; (2) Plan de desarrollo departamental; (3) Plan de ordenamiento territorial (POT); (4) Plan de 
desarrollo ambiental
Fuente: elaboración propia.

CONCLUSIONES

De acuerdo con la investigación, se busca realizar 
un análisis de variables cuyo resultado derivó en 
la importancia de tener en cuenta factores clave 
como; el volumen de tráfico, infraestructura vial, 
subsidios del municipio para la innovación, tecnolo-
gías limpias y uso de recursos digitales, manejo de 
áreas verdes, reducción de la producción de gases 
contaminantes, generación de empleo, inseguridad 
y las capacidades de los planes de desarrollo para 
anticipar y determinar la movilidad sostenible en 
la ciudad de Ipiales en el año 2040. Los resultados 
se relacionan en torno al crecimiento y desarrollo 
sostenible al igual que a la formulación y divulga-

ción por parte de los 17 expertos consultados en 3 
rondas distintas.

En la actualidad los planes de desarrollo no con-
templan de manera amplia los temas relacionados 
con la movilidad sostenible. Por ello es necesario 
realizar un trabajo interinstitucional conjunto, para 
trascender hacia políticas públicas más amigables 
con el medio ambiente, al igual que el impulso de 
alternativas de innovación tecnológica para su 
implementación y realidad en el año 2040, además, 
la teoría se ve reflejada en estudios y aplicaciones 
que permiten vislumbrar ejemplos en países y 
regiones que han logrado hacer realidad en un 
alto porcentaje la movilidad sostenible mediante 
la implementación de políticas de planificación y 
sostenibilidad urbana.
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Para hacer realidad las estrategias en la ciudad de 
Ipiales, es necesario exigir soluciones y visiones 
conjuntas con actores políticos y empresariales de 
los sectores públicos y privados en el largo plazo 
para dejar de lado los caminos paños de agua tibia 
que lo que hacen es callar la problemática por un 
momento, para establecer futuros que permitan 
iluminar las soluciones de manera estructural.

Por último, la investigación logra plantear el esce-
nario deseable de la movilidad sostenible en el año 
2040 y realiza estrategias para la implementación 
de los diferentes gobiernos mediante el método 
Backcasting para su anticipación, logrando observar 
oportunidades para el desarrollo y crecimiento 
sostenible de la ciudad de Ipiales.
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