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RESUMEN
Este trabajo se realizó por el equipo de CTS EMBARQ México, en el marco del Programa para el Desarrollo Bajo en Emisiones 

(USAID, en inglés),  con una estrecha colaboración con el gobierno local del estado de Jalisco y en colaboración con la 
Secretaría de Desarrollo Agrario, Territorial y Urbano (SEDATU), la Secretaría de Medio Ambiente y Recursos Naturales 
(SEMARNAT) y el Instituto de Políticas para el Transporte y Desarrollo (ITDP), por sus siglas en inglés). CTS EMBARQ 
México realizó diversas actividades relacionadas a los componentes climáticos del proyecto piloto Desarrollo Orientado 

realizaron actividades para desarrollar una herramienta de estimación de emisiones de compuestos de efecto invernadero 
(CEI) en un DOT, la cual se aplicó para obtener la línea base y estimaciones de la posible mitigación de CEI, además de 

preparó material de difusión y una presentación sobre este proyecto para la Conferencia de las Partes (COP) 21, realizada 
en diciembre de 2015 en París.

Objetivos
Objetivo General
Brindar un enfoque integral de desarrollo bajo en emisiones a proyectos de Desarrollo Orientado al Transporte (DOT), vin-
culado a políticas nacionales, estatales y locales de cambio climático. 

Objetivos particulares
      Desarrollar una herramienta general que integre la estimación de línea base y potencial de mitigación de Compuestos de 

Efecto Invernadero (CEI) para estrategias y proyectos de movilidad, y desarrollo urbano.
      
      Realizar la estimación de línea base y potencial de mitigación de CEI para el caso de estudio del proyecto DOT en la ZMG.
      Vincular el caso de estudio de DOT en la ZMG con la Contribución Premista y Determinada a Nivel Nacional (INDC) y 

proveer asistencia técnica a SEDATU y SEMARNAT para presentar este caso de estudio en la COP21.
      
      Desarrollar capacidades locales en estimación de emisiones de DOT, publicando y brindando capacitación para el uso de 

la herramienta y del manual de usuario.

MODELACIÓN PARA LA IDENTIFICACIÓN DE
LÍNEA BASE Y MEDIDAS DE MITIGACIÓN DE
EMISIONES DE COMPUESTOS DE EFECTO
INVERNADERO PARA EL DESARROLLO
ORIENTADO AL TRANSPORTE (DOT)
EN GUADALAJARA
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RESUMEN DEL MARCO NORMATIVO
Contar con un análisis del marco institucional y normativo ayuda a entender el contexto en que se encuentra nuestro país 
a nivel nacional y sus compromisos internacionales. El estado de Jalisco es la cuarta entidad federativa más poblada de la 
República Mexicana, cuenta con la segunda aglomeración urbana más grande del país sólo debajo de la Ciudad de México, 
es el quinto estado en extensión y el cuarto más productivo. Conocer la normatividad del estado de Jalisco sobre las acciones 
de movilidad y desarrollo urbano, así como sobre emisiones a la atmósfera, permite identificar los procesos de planeación y 
conocer si cuentan con un enfoque de desarrollo urbano y de reducción de emisiones a la atmósfera. 

Tabla 1. Marco normativo de los compromisos y estrategias internacionales, nacionales y del estado de Jalisco en materia 
de desarrollo urbano, movilidad y cambio climático

DOCUMENTO COMPROMISOS Y/O LÍNEAS DE ACCIÓN

Contribuciones Deter-
minadas a Nivel Na-
cional (NDCs, por sus 
siglas en inglés)

  Meta no condicionada de reducción de emisiones directas de carbono negro: 51% de la línea base de emisiones de 2013.

 � Meta no condicionada de reducción de emisiones directas de Gases de Efecto Invernadero (GEI): 22% de la línea base de emisio-
nes de 2013.

Ley General de Cambio 
climático

 � El país asume el objetivo indicativo o meta aspiracional de reducir para el año 2020 un 30% de emisiones con respecto a la línea 
de base; así como un 50% de reducción de emisiones al 2050 en relación con las emitidas en el año 2000.

 � Corresponde a las entidades federativas: desarrollar estrategias, programas y proyectos integrales de mitigación de emisiones de 
GEI para impulsar el transporte eficiente y sustentable, tanto público como privado.

 � Elaborar e instrumentar planes y programas de desarrollo urbano que comprendan criterios de mitigación de emisiones directas e 
indirectas, generadas por los desplazamientos y servicios requeridos por la población, evitando la dispersión de los asentamientos 
humanos.

Plan Nacional de Desa-
rrollo 2013-2018

 � Proveer un entorno adecuado para el desarrollo de una vida digna: fomentar una movilidad urbana sustentable con apoyo de 
proyectos de transporte público y masivo, que promueva el uso de transporte no motorizado. 

 � Contar con una infraestructura de transporte que se refleje en menores costos para realizar la actividad económica: mejorar la 
movilidad de las ciudades mediante sistemas de transporte urbano masivo, congruentes con el desarrollo urbano sustentable.

Programa especial 
de Cambio Climático 
2014-2018

 � Diseñar e instrumentar una política de movilidad sustentable para ciudades de 500 mil o más habitantes.

 � Construir ferrocarriles interurbanos de pasajeros con una visión integral que considere el desarrollo regional y las proyecciones 
demográficas.

 � Impulsar proyectos clave de transporte masivo con criterios de reducción de tiempos de recorrido, rentabilidad socioeconómica e 
impacto ambiental.

Programa Nacional 
de Desarrollo Urbano 
2014-2018

 � Impulsar la adopción del Desarrollo Orientado al Transporte como modelo urbano para la planeación de las ciudades mexicanas.

 � Promover junto a SEMARNAT el diseño de instrumentos de fomento y normativos que promuevan transporte y la movilidad sus-
tentable que mitiguen emisiones GEI.

 � Incentivar el enfoque Evitar-Cambiar-Mejorar para reducir el consumo de combustibles fósiles y promover eficiencia energética.

Ley para la Acción ante 
el Cambio Climático de 
Estado de Jalisco

 � Incrementar la disponibilidad del transporte público masivo y el desarrollo de sistemas de transporte sustentable que integre 
redes en los ámbitos urbano y suburbano, público y privado.

 � Diseñar e implementar planes y programas de desarrollo urbano municipales, regionales y metropolitanos orientados al transporte 
sustentable que eviten la dispersión de los asentamientos humanos.

 � Diseñar e implementar sistemas de transporte público eficientes, integrados y multimodales para disminuir los tiempos de trasla-
do, el uso de automóviles particulares y los costos asociados al transporte.

Plan Estatal de Acción 
ante el Cambio Cli-
mático del Estado de 
Jalisco

 � La meta estatal de mitigación es reducir en 30% las emisiones para el 2030, es decir, reducir 11,387.66 GgCO
2
e.

 � Para reducir las emisiones del transporte es necesario optimizar el funcionamiento y ampliar la cobertura de los sistemas de 
transporte público y fomentar otras formas de movilidad no motorizada, sobre todo en la ZMG.

Plan Estatal de Desa-
rrollo del Estado de 
Jalisco 2013-3033

 � Algunas acciones a través de las cuales se puede desincentivar el uso del automóvil particular pueden ser a) establecimiento de 
carriles de alta ocupación, b) tarificación vial, c) delimitación de zonas de acceso restringido y d) regulación del estacionamiento y 
sistemas de parquímetros.

 � Debemos transitar hacia ciudades a escala más humana, donde los espacios públicos y vías de comunicación estén pensados para 
las personas y no para los vehículos. Con esto estaríamos generando condiciones adecuadas de accesibilidad e igualdad en materia 
de movilidad.
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Las Partes de la Convención Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climático (CMNUCC) establecieron un nuevo 
acuerdo o instrumento jurídico universal, cuyo objetivo es la reducción de emisiones de GEI, en la conferencia de las Partes 
(COP-21) en diciembre de 2015. México estableció su compromiso en la reducción de emisiones de CEI para contribuir con 
este objetivo.

Ilustración 1. Infografía distribuida en la COP-21 como parte de la difusión del proyecto
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MODELO DE ESTIMACIÓN DE EMISIONES DE COMPUESTOS DE EFECTO INVERNADERO 
Esta herramienta se basa en una metodología de rigurosidad media –sujeta a datos disponibles– que los gobiernos de las 
ciudades pueden utilizar de manera práctica; para este proyecto la metodología se aplicó en la Zona Metropolitana de Gua-
dalajara, pero es una herramienta que está diseñada para aplicarse en cualquier ciudad o zona metropolitana a nivel nacio-
nal, con la finalidad de calcular el potencial de mitigación de CEI (CO2, CH4, N2O y Carbono Negro) en zonas de Desarrollo 
Orientado al Transporte (DOT) a través de la movilidad urbana. Parte del supuesto fundamental de que el ambiente cons-
truido influye en la forma en que las personas que viven en ese ambiente se transportan. Por lo tanto, los criterios urbanos 
usados pueden afectar las decisiones de movilidad de las personas para generar patrones de movilidad más sustentables, 
que a su vez deriven en menores emisiones de CEI a la atmósfera.

ENTORNO URBANO

PATRÓN DE MOVILIDAD

EMISIONES DE CEI

Los principales objetivos de este modelo son:
 �   �Proveer a las ciudades de una herramienta de uso práctico de estimación de emisiones de CEI de acuerdo con sus patro-

nes de movilidad por la implementación de zonas DOT.
 �   �Estimar la línea base de emisiones de CEI del transporte público y privado de una ciudad.
 �   �Calcular el potencial de mitigación de emisiones de CEI a través de cambios en la movilidad de las personas por la imple-

mentación de proyectos DOT.

Con una estrecha colaboración con gobiernos e instituciones locales y con el apoyo de la Secretaría de Medio Ambiente, 
Desarrollo Territorial y Urbano (SEMADET) del Estado de Jalisco, se obtuvieron datos oficiales de transporte y desarrollo 
urbano de la ZMG. Se elaboró la línea base de emisiones de CEI, bajo un escenario BAU (Business as Usual por sus siglas en 
inglés). Posteriormente se estimó el potencial de mitigación de emisiones en la Zona Metropolitana de Guadalajara, lo que 
ayuda a demostrar los beneficios de la planeación urbana orientada al transporte en el corto y mediano plazo. Esta actividad 
permitió identificar y generar recomendaciones para facilitar la comunicación intersecretarial, estatal y municipal, así como 
facilitar a la implementación de un proyecto DOT.

El trabajo tuvo como fin el fortalecimiento de capacidades a nivel local a través del trabajo con el Gobierno de Jalisco 
mediante un taller donde se capacitó a actores clave en el entendimiento y uso de la herramienta. Ésta va acompañada de un 
manual que ayuda a entender la lógica empleada y facilitar su uso.

Tabla 2. Resultados de estimación de línea base y potencial de mitigación de emisiones de CEI: en un proyecto DOT en el 
periodo 2017-2032

COMPUESTO DE EFECTO INVERNADERO LÍNEA BASE
(MTCO2E)

REDUCCIÓN DE EMISIONES 
(MTCO2E)

REDUCCIÓN (%)

Gases de Efecto Invernadero (GEI) 7.05 0.60 8.5%

Carbono Negro 0.28 0.02 8.1%
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Ilustración 2. Resultados de línea base y reducción de emisiones de CEI en el DOT de la ZMG

De acuerdo con el Inventario Estatal de Emisiones de GEI, en Jalisco se emitieron poco menos de 8.5 MtCO2e en fuentes 
móviles carreteras en 2010. Según la línea base de esta herramienta, en la ZMG se emitieron 7.05 MtCO2e en 2015, según 
los modos de transporte considerados.

La meta estatal de mitigación del Programa Estatal de Acción ante el Cambio Climático es reducir en 30% las emisiones para 
2030; bajo esta consideración, la meta en el transporte terrestre sería reducir 2.55 MtCO2e, lo que significa que en el periodo 
2017-2032 (según los resultados obtenidos con la implementación de zonas DOT para el 5% de la población) se tendría una 
reducción de poco más de 0.6 MtCO2e de GEI (y de 22 ktCO2e de carbono negro); es decir, casi la cuarta parte del objetivo 
de reducción en el sector transporte se obtendría implementando este tipo de proyecto.
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METODOLOGÍA MRV
La medición, reporte y verificación (MRV) es un proceso para garantizar criterios de evaluación de las reducciones de com-
ponentes de efecto invernadero. Consiste de tres componentes:

 � La medición se refiere al cálculo directo o indirecto de las emisiones. Se debe contar con una metodología estandarizada 
que permita monitorear los cambios reales en las emisiones.

 � El reporte es la presentación de la información medida de forma transparente y estandarizada. La información repor-
tada se compone de las estimaciones de CEI y las metodologías usadas para derivarlos, garantizando que se cuente con 
registro de la reducción de emisiones y cualquier supuesto que su medición pueda implicar. 

 � La verificación hace referencia a la evaluación a través de controles internos y externos de la exhaustividad, consisten-
cia y fiabilidad de la información reportada, mediante un proceso independiente. Esto es importante para validar que la 
actividad que genera la reducción de emisiones en efecto lo está haciendo, y que la metodología de medición es adecuada 
y bien aplicada.

La intervención clave en este proceso es la implementación de la Zona DOT, es decir, cambios en el entorno construido que 
derivan en cambios en los patrones de movilidad. La estimación de las emisiones del patrón de movilidad original y después 
de la intervención sigue una metodología estándar de uso de factores de emisión usando factores validados por expertos 
sobre el Panel Intergubernamental de Cambio Climático (IPCC). Por este motivo, la metodología MRV da un mayor peso a 
la identificación y cuantificación de los cambios en los patrones de la movilidad. Así, la variable clave a medir es el cambio 
en los patrones de movilidad de los habitantes de la Zona DOT con respecto a los habitantes anteriores en la misma zona.

Tabla 3. Indicadores por reportar sugeridos para aplicar la metodología MRV a un proyecto de DOT

TIPO DE INDICADOR INDICADORES RECOMENDADOS

Indicadores de movilidad 
(a estimarse antes y después
de la intervención urbana) 

 � Número de viajes por persona por día

 � Duración de viaje promedio y para los principales modos de transporte 

 � Longitud de viaje promedio y para los principales modos de transporte (si es posible calcularlo) 

 � Distribución modal en función de viajes

 � Distribución modal en función de kilómetros recorridos por persona

Indicadores demográficos
(a estimarse antes y después
de la intervención urbana)

 � Población total en el área de estudio

 � Densidad poblacional

 � Pirámide poblacional (como mínimo la edad promedio)

 � Tamaño de familia promedio 

Indicadores de
cambio climático

 � Emisiones de CEI y carbón negro por persona antes y después de la intervención urbana (estimado a partir de la infor-
mación de movilidad)

 � Reducción de emisiones de CEI y carbón negro por persona y totales 

 � Proyección de emisiones y de reducción de emisiones a durante el panorama de planeación del proyecto urbano (esti-
mado a partir de la proyección de crecimiento del desarrollo urbano)

 � Costo por tonelada de dióxido de carbono equivalente evitado (requiere información externa de costos)

        Comparación entre habitantes 
nuevos y aquellos que permanecieron 
antes y después de la implementación 

urbana (opcional)

Aunque está fuera del alcance de esta metodología, con el fin de dar pie a futuros análisis sobre el proceso de selección 
natural de las zonas DOT se sugiere reportar información que permita estimar las diferencias en los patrones y cambio de 
patrones entre la gente que ya vivía en la zona y aquellos que llegaron después de la intervención. Una forma puede ser 
publicar los datos sin información personal, otra forma puede ser calcular todos los indicadores anteriores una vez más, 
separando entre estos dos grupos de personas.
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Ilustración 3. Modelo de encuesta propuesto para el MRV
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