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MODELACION PARA LA IDENTIFICACION DE
|INEA BASE Y MEDIDAS DE MITIGACION DE
EMISIONES DE COMPUESTOS DE EFECTO
NVERNADERO PARA EL DESARROLLO
ORIENTADO AL TRANSPORTE (DOT)
EN GUADALAJARA

Este trabajo se realizo por el equipo de CTS EMBARQ México, en el marco del Programa para el Desarrollo Bajo en Emisiones
de México (MLED, por sus siglas en inglés), financiado por la Agencia de los Estados Unidos para el Desarrollo Internacional
(USAID, en inglés), con una estrecha colaboracion con el gobierno local del estado de Jalisco y en colaboracién con la
Secretaria de Desarrollo Agrario, Territorial y Urbano (SEDATU), la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales
(SEMARNAT) y el Instituto de Politicas para el Transporte y Desarrollo (ITDP), por sus siglas en inglés). CTS EMBARQ
México realiz6 diversas actividades relacionadas a los componentes climaticos del proyecto piloto Desarrollo Orientado
al Transporte (DOT) encabezado por la SEDATU, en la Zona Metropolitana de Guadalajara (ZMG). Especificamente, se
realizaron actividades para desarrollar una herramienta de estimaciéon de emisiones de compuestos de efecto invernadero
(CEI) en un DOT, la cual se aplico para obtener la linea base y estimaciones de la posible mitigacién de CEI, ademas de
un manual para el usuario y una metodologia de Medicién, Reporte y Verificacion (MRV) al proyecto. Adicionalmente, se
prepar6 material de difusion y una presentacion sobre este proyecto para la Conferencia de las Partes (COP) 21, realizada
en diciembre de 2015 en Paris.

Objetivos

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

Objetivos particulares
Desarrollar una herramienta general que integre la estimacion de linea base y potencial de mitigacién de Compuestos de
Efecto Invernadero (CEI) para estrategias y proyectos de movilidad, y desarrollo urbano.
Definir indicadores y mecanismos de Medicion/Monitoreo, Reporte y Verificacion (MRV) para proyectos DOT.
Realizar la estimacion de linea base y potencial de mitigacion 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 Contribucion Premista y Determinada a Nivel Nacional (INDC) y
proveer asistencia técnica a SEDATU y SEMARNAT para presentar este caso de estudio en la COP21.
Definir indicadores y mecanismos de MRV para el caso de estudio de DOT en la ZMG.
Desarrollar capacidades locales en estimacion de emisiones de DOT, publicando y brindando capacitacién para el uso de
la herramienta y del manual de usuario.
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Contar con un anélisis del marco institucional y normativo ayuda a entender el contexto en que se encuentra nuestro pais
a nivel nacional y sus compromisos internacionales. El estado de Jalisco es la cuarta entidad federativa mas poblada de la
Republica Mexicana, cuenta con la segunda aglomeraciéon urbana mas grande del pais s6lo debajo de la Ciudad de México,
es el quinto estado en extension y el cuarto méas productivo. Conocer la normatividad del estado de Jalisco sobre las acciones
de movilidad y desarrollo urbano, asi como sobre emisiones a la atmdsfera, permite identificar los procesos de planeacion y
conocer si cuentan con un enfoque de desarrollo urbano y de reduccion de emisiones a la atmosfera.

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

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

Meta no condicionada de reduccion de emisiones directas de carbono negro: 51% de la linea base de emisiones de 2013.

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

Ley General de Cambio
climatico

El pais asume el objetivo indicativo o meta aspiracional de reducir para el afio 2020 un 30% de emisiones con respecto a la linea
de base; asi como un 50% de reduccion de emisiones al 2050 en relacion con las emitidas en el afio 2000.

Corresponde a las entidades federativas: desarrollar estrategias, programas y proyectos integrales de mitigacion de emisiones de
GEl para impulsar el transporte eficiente y sustentable, tanto publico como privado.

Elaborar e instrumentar planes y programas de desarrollo urbano que comprendan criterios de mitigacion de emisiones directas e
indirectas, generadas por los desplazamientos y servicios requeridos por la poblacion, evitando la dispersion 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 pablico 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 econémica: mejorar la
movilidad de las ciudades mediante sistemas de transporte urbano masivo, congruentes con el desarrollo urbano sustentable.

Programa especial
de Cambio Climatico
2014-2018

Disefiar e instrumentar una politica de movilidad sustentable para ciudades de 500 mil o més habitantes.

Construir ferrocarriles interurbanos de pasajeros con una vision integral que considere el desarrollo regional y las proyecciones
demogréficas.

Impulsar proyectos clave de transporte masivo con criterios de reduccion de tiempos de recorrido, rentabilidad socioeconémica e
impacto ambiental.

Programa Nacional
de Desarrollo Urbano
2014-2018

Impulsar la adopcion del Desarrollo Orientado al Transporte como modelo urbano para la planeacion de las ciudades mexicanas.

Promover junto a SEMARNAT el disefio 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 fosiles y promover eficiencia energética.

Ley para la Accion ante
el Cambio Climatico de
Estado de Jalisco

Incrementar la disponibilidad del transporte pablico masivo y el desarrollo de sistemas de transporte sustentable que integre
redes en los dmbitos urbano y suburbano, publico y privado.

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

Disefiar e implementar sistemas de transporte publico eficientes, integrados y multimodales para disminuir los tiempos de trasla-
do, el uso de automoviles particulares y los costos asociados al transporte.

Plan Estatal de Accion
ante el Cambio Cli-
matico del Estado de
Jalisco

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

Para reducir las emisiones del transporte es necesario optimizar el funcionamiento y ampliar la cobertura de los sistemas de
transporte publico 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 automovil particular pueden ser a) establecimiento de
carriles de alta ocupacion, b) tarificacion vial, c) delimitacion de zonas de acceso restringido y d) regulacion del estacionamiento y
sistemas de parquimetros.

Debemos transitar hacia ciudades a escala mas humana, donde los espacios publicos y vias de comunicacion estén pensados para
las personas y no para los vehiculos. Con esto estariamos generando condiciones adecuadas de accesibilidad e igualdad en materia
de movilidad.
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Las Partes de la Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climético (CMNUCC) establecieron un nuevo
acuerdo o instrumento juridico universal, cuyo objetivo es la reduccién de emisiones de GEI en la conferencia de las Partes
(COP-21) en diciembre de 2015. México establecié su compromiso en la reduccién de emisiones de CEI para contribuir con
este objetivo.

Tlustracién 1. Infografia distribuida en la COP-21 como parte de la difusién del proyecto
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Desarrollo Orientado al Transporte (DOT)

Es un modelo que impulsa la construccién de barrios compactos, densos y
con usos de suelo mixto alrededor de las estaciones de transporte publico
de alta frecuencia y con oferta de servicio de calidad.

Elementos que lo integran

El [)esarrollo
Orientado

al Transporte

Acciones y politicas para alcanzar
los compromisos de mitigacion
de México

En marzo de 2015 México se comprome-
ti6 a reducir en un 22% sus emisiones GEI
respecto a su linea base para el periédo
del 2020 a 2030.
(SEMARNAT, 2015)

México: emisiones de GEI 2013-2030
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En México el transporte es el sector con mayor
crecimiento en las proximas décadas debido al
aumento en la poblacién urbana y la expansion
dispersa de las ciudades.
Para cumplir con sus compromisos el
Gobierno Mexicano necesitara:
9 Modificar las preferencias de

motorizacion.
T Fomentar el uso de sistemas de

transporte colectivo.
7 Gestionar usos de suelo.

“Usos de suelo mixto

“Plantas bajas activas

TEspacios publicos seguros
y activos

“IMovilidad no motorizada

I Gestion del automovil

y estacionamientos
I Transporte pUblico de calidad
JParticipacion y seguridad
comunitaria

DOT en las ciudades mexicanas

El Programa para el Desarrollo Bajo en Emisiones (MLED por sus siglas en inglés, finan-
ciado por USAID México), CTS EMBARQ México, y el Instituto de Politicas para el Trans-
porte y el Desarrollo (ITDP), en coordinacién con la Secretarfa de Desarrollo Agrario,
Territorial y Urbano (SEDATU) y la Secretaria del Medio Ambiente (SEMARNAT),
durante una primera fase, han generado estudios y acciones que promuevan el DOTy1]

Estructura institucional de la fase 2 del proyecto DOT

CTS EMBARQ México SEDATU Gobierno de
Jalisco
MLED-USAID — DESARROLLADORES CONTRAPARTES CONTRAPARTES DEL
DONANTE TECI\“COS INSTITUl(ZIONALES PROYEClTO PILOTO
ITDP México SEMARNAT Ayuntamientos del

Area Metropolitana
de Guadalajara

Debido a que la Zona Metropolitana de Guadalajara es una de las mas grandes del
pais y de mayor crecimiento de poblacién y flota vehicular, ésta fue seleccionada para la
fase 2 del proyecto, cuyos objetivos principales son:

“J Identificar zonas con mayor potencial para implementar proyectos de DOT.

“J Establecer instrumentos financieros y regulatorios para su implementacion.

“J Desarrollar una metodologia de célculo para la cuantificacion de la disminucién
de emisiones de GEl por acciones DOT, para que sea replicada en distintas
ciudades.

Las acciones DOT contribuyen a combatir el cambio
climatico debido a que:

La alta densidad de las ciudades, la baja cobertura y la baja calidad del
transporte publico han sido elementos clave para que el uso del automévil
se haya triplicado en los Gltimos treinta afios. La expansion y el uso del
automovil contribuyen a aumentar las emisiones de gases de efecto
invernadero (GEI) del sector transporte. 3]

Con acciones DOT las ciudades mexicanas podran reducir alrededor de 9
MtCOze (Millones de toneladas de CO equivalente) en el afio 20303

Implementar DOT puede contribuir de manera importante con el
compromiso de mitigacion establecido por México en sus INDC (Intended
Nationally Determinated Contribution) ya que DOT es el vinculo entre las
medidas del sector transporte y las del sector urbano que buscan
desarrollar ciudades sustentables.

[1] http://itdp.mx/dotmx/#/: [3] Despacio & ITDP. (2015). Modelo para la

estimacion de reduccion de emisiones de gases de

[2] Guia de Implementacién de Politicas y Proyectos de
Desarrollo Orientado al Transporte. Hacia Ciudades Bajas
en Emisiones, ITDP, MLED-USAID, 2015. Ver: http://it-
dp.mx/dotmx/#/:

efecto invernadero (GEI) mediante politicas ptblicas
asociadas al desarrollo urbano (densificacion y usos
mixtos de suelo). México: ITDP.
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Esta herramienta se basa en una metodologia de rigurosidad media —sujeta a datos disponibles— que los gobiernos de las
ciudades pueden utilizar de manera practica; para este proyecto la metodologia se aplic en la Zona Metropolitana de Gua-
dalajara, pero es una herramienta que est4 disefiada para aplicarse en cualquier ciudad o zona metropolitana a nivel nacio-
nal, con la finalidad de calcular el potencial de mitigaciéon de CEI (CO2, CH4, N20 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 méas sustentables,
que a su vez deriven en menores emisiones de CEI a la atmosfera.

ENTORNO URBANO
PATRON DE MOVILIDAD

EMISIONES DE CEI

Los principales objetivos de este modelo son:
Proveer a las ciudades de una herramienta de uso practico de estimacién de emisiones de CEI de acuerdo con sus patro-
nes de movilidad por la implementacion de zonas DOT.
Estimar la linea base de emisiones de CEI del transporte publico y privado de una ciudad.
Calcular el potencial de mitigaciéon de emisiones de CEI a través de cambios en la movilidad de las personas por la imple-
mentacion de proyectos DOT.

Con una estrecha colaboracion con gobiernos e instituciones locales y con el apoyo de la Secretaria 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 elaboré la linea base de emisiones de CEI, bajo un escenario BAU (Business as Usual por sus siglas en
inglés). Posteriormente se estimo el potencial de mitigacién de emisiones en la Zona Metropolitana de Guadalajara, lo que
ayuda a demostrar los beneficios de la planeaciéon urbana orientada al transporte en el corto y mediano plazo. Esta actividad
permiti6 identificar y generar recomendaciones para facilitar la comunicacion intersecretarial, estatal y municipal, asi como
facilitar a la implementacion 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 capacité a actores clave en el entendimiento y uso de la herramienta. Esta va acompanada de un
manual que ayuda a entender la l6gica empleada y facilitar su uso.

Tabla 2. Resultados de estimacion de linea base y potencial de mitigacion de emisiones de CEI: en un proyecto DOT en el
periodo 2017-2032

Gases de Efecto Invernadero (GEI) 7.05 0.60 8.5%
Carbono Negro 0.28 0.02 8.1%
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Tlustracién 2. Resultados de linea base y reducciéon de emisiones de CEI en el DOT de la ZMG

Emisiones de GEI Totales
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De acuerdo con el Inventario Estatal de Emisiones de GEI, en Jalisco se emitieron poco menos de 8.5 MtCO e en fuentes
moviles carreteras en 2010. Segtn la linea base de esta herramienta, en la ZMG se emitieron 7.05 MtCO_e en 2015, segiin
los modos de transporte considerados.

La meta estatal de mitigacion del Programa Estatal de Accion ante el Cambio Climéatico es reducir en 30% las emisiones para
2030; bajo esta consideracion, la meta en el transporte terrestre seria reducir 2.55 MtCO,e, lo que significa que en el periodo
2017-2032 (segln los resultados obtenidos con la implementaciéon de zonas DOT para el 5% de la poblacién) se tendria una
reduccion de poco mas de 0.6 MtCO_e de GEI (y de 22 ktCO_e de carbono negro); es decir, casi la cuarta parte del objetivo
de reduccion en el sector transporte se obtendria implementando este tipo de proyecto.

Julio 2016 | 8



La medicion, reporte y verificacion (MRV) es un proceso para garantizar criterios de evaluacion de las reducciones de com-
ponentes de efecto invernadero. Consiste de tres componentes:

La medicion se refiere al calculo directo o indirecto de las emisiones. Se debe contar con una metodologia estandarizada
que permita monitorear los cambios reales en las emisiones.

El reporte es la presentacion de la informaciéon medida de forma transparente y estandarizada. La informacién repor-
tada se compone de las estimaciones de CEI y las metodologias usadas para derivarlos, garantizando que se cuente con
registro de la reducciéon de emisiones y cualquier supuesto que su medicién pueda implicar.

La verificacion hace referencia a la evaluacion a través de controles internos y externos de la exhaustividad, consisten-
cia y fiabilidad de la informacién reportada, mediante un proceso independiente. Esto es importante para validar que la
actividad que genera la reduccién de emisiones en efecto lo esta haciendo, y que la metodologia de medicion es adecuada
y bien aplicada.

La intervencion clave en este proceso es la implementacion de la Zona DOT, es decir, cambios en el entorno construido que
derivan en cambios en los patrones de movilidad. La estimacion de las emisiones del patron de movilidad original y después
de la intervencion sigue una metodologia estandar de uso de factores de emisiéon usando factores validados por expertos
sobre el Panel Intergubernamental de Cambio Climatico (IPCC). Por este motivo, la metodologia MRV da un mayor peso a
la identificacion y cuantificaciéon de los cambios en los patrones de la movilidad. Asi, 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 metodologia MRV a un proyecto de DOT

Numero de viajes por persona por dia

Duracion de viaje promedio y para los principales modos de transporte
Indicadores de movilidad lep yp princtp P

(a estimarse antes y después Longitud de viaje promedio y para los principales modos de transporte (si es posible calcularlo)

de la intervencion urbana) L L -
Distribucion modal en funcion de viajes

Distribucion modal en funcion de kilémetros recorridos por persona

Poblacion total en el drea de estudio

Indicadores demograficos Densidad poblacional
(a estimarse antes y después o ) . ]
de la intervencion urbana) Pirdmide poblacional (como minimo la edad promedio)

Tamafio de familia promedio

Emisiones de CEl 'y carbdn negro por persona antes y después de la intervencion urbana (estimado a partir de la infor-
macion de movilidad)
Indicadores de Reduccion de emisiones de CEl'y carbon negro por persona y totales

cambio climatico Proyeccion de emisiones y de reduccion de emisiones a durante el panorama de planeacion del proyecto urbano (esti-

mado a partir de la proyeccion de crecimiento del desarrollo urbano)

Costo por tonelada de dioxido de carbono equivalente evitado (requiere informacion externa de costos)

Aunque esta fuera del alcance de esta metodologia, con el fin de dar pie a futuros andlisis sobre el proceso de seleccion
natural de las zonas DOT se sugiere reportar informacion que permita estimar las diferencias en los patrones y cambio de
patrones entre la gente que ya vivia en la zona y aquellos que llegaron después de la intervencion. Una forma puede ser
publicar los datos sin informacion personal, otra forma puede ser calcular todos los indicadores anteriores una vez mas,
separando entre estos dos grupos de personas.

Comparacion entre habitantes
nuevos y aquellos que permanecieron
antes y después de la implementacion

urbana (opcional)
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Tlustracién 3. Modelo de encuesta propuesto para el MRV

Encuesta de movilidad

Objetive: Conocer los madios, maotives y tiempos de ransparte de las personas en una localidad.

NOMBRE:

DOMICILIO Calla:

Col

Manzana o adificio:

aria:

swo: [ ]

Oecupacitn:

Facha

Edad (afics):

Mao. de personas que l:l
habitan en su casa

Por favor describa los viajes que hacen en un dia Upico entre semana lodos log miembros de su hogar (puede usar ofra ficha si requiere mas espacia)

| visje

ode de lransporte wliizado

No. de parsonas
wigiando junias

Duracian fpica del
vigie en minwlos

Obyedivols) del wiaje (frabaja,
gscuela, olra)

Colonia origen del vigje

Colonia destine del viaje

o | b |l |k =

Por favor describa los viajes gque hacen an un dia Upico en fin de semana lodos los miembras

de su hogar [puede usar ofra ficha &i requiere mas espacio)

Wiaie

Medo de ransports wliizado

No. da parsonas
wiaando juntas

Duracian fpica del
wigje an minulos

Obyetivols) dal wiage {frabaja,
gscuela, olra)

Colonia arigen del viae

Colonia desling del wiaje

[LREN = (S Y

Por favor describa otros viajes que hagan en

la semana lodes los miembros de su hogar (por gjemplo, comarar alimenios una ve

z @ la semana) (puede usar olra ficha si requiere mas aspacio)

Wo. de parsonas

Duraciar fpica del

Obyetivols) del wiage {frabaja,

Wiaie Medo de transports uliizado wiaando juntas wigje an minulos Bscuela, olra) Colonia arigen del viae Colonia desling del viaje
1
2
3
4
5
Cadigos de llenada
Térming | Codigo Tarming | Codigo Tédrmino | Codigo Nolas del encuestador
Automavil ) .
Microbds Trabe
particular  [A crobus i rabaje Tr
- Molociclet —
Taxi T a Mo Escuala Es
Melro Mt Biciclela B Ofra ol
Melrobds |Mb Caminar c
Aulobos Ak
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México

CTS EMBARQ México somos una organizacion que cataliza soluciones de
movilidad, planeacion, desarrollo y

eficiencia urbana con el objetivo de mejorar la calidad de vida en las ciudades.
Somos el programa de Ciudades Sustentables del World Resources Institute
(WRI, por sus siglas en inglés) con mas

de 200 expertos en Brasil, China, India, Estados Unidos, Turquia y México. En
WRI convertimos las grandes

ideas en proyectos y acciones que equilibran la interrelacion entre el medio
ambiente, las oportunidades econémicas

y la calidad de vida.
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