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Prefacilo

En las dltimas décadas, las grandes zonas urbanas en
América Latina y el Caribe (ALC) han experimentado mayores
tasas de productividad econémica y una explosién en el
crecimiento poblacional. Estas mejoras en la productividad,
al igual que el incremento de oportunidades de empleo, han
atraido a pobladores de zonas rurales a las ciudades. Durante
el periodo 2000-2010, el ingreso per céapita de los paises de
la regién aumenté cerca del 50%, mientras que en algunos de
estos paises el nimero registrado de vehiculos automotores
también creci6 significativamente. Hoy en dia, ALC es una de
las regiones mas urbanizadas del mundo; aproximadamente el
80% de su poblacién vive en aglomeraciones urbanas, que se
estan caracterizando por su expansion suburbana. Con dichas
tasas de crecimiento poblacional y para apoyar el aumento en
productividad y competitividad, las ciudades de ALC se han
esforzado por proveer la infraestructura y servicios necesarios
para la movilidad de personas y bienes. Sin embargo, dicha
provisién de infraestructura presenta un reto significativo a
futuro: maximizar la productividad econdémicay el crecimiento,
minimizando al mismo tiempo los impactos negativos sociales
y ambientales.

A medida que la poblacién y los ingresos crecen en los
paises de la region, la mancha urbana tiende a expandirse
horizontalmente, en algunos casos de manera descontrolada.
Dicha expansion se caracteriza muchas veces por el incremento
en el promedio de las distancias de los viajes e incide en la
necesidad de crear medios de transporte mas rapidos para la
movilidad de personas y bienes. Estos patrones de crecimiento
también representan altos costos sociales y ambientales, ya
que viajes mas largos y mas frecuentes incrementan los costos
de utilizacion de recursos y del uso de medios de transporte
que dependen de combustibles fésiles intensivos en carbono.

El Area Estratégica de Transporte Regional Sostenible (REST,
por sus siglas en inglés), del Banco Interamericano de

Desarrollo, lanzé su Plan de Accién (REST-AP 2012-2014)
para contribuir con la mitigacién de las emisiones de gases
de efecto invernadero (GEI) en el sector transporte. El Plan
de Accion REST ofrece a las instituciones, los planificadores
y los profesionales de los paises miembros del Banco el
conocimiento necesario y las herramientas adecuadas
para aminorar los impactos negativos relacionados con la
sostenibilidad econémica, social y ambiental en la regién, a la
vez que promueve el crecimiento econémicoy la productividad.

Este documento, que se basa en el marco conceptual del
Plan de Accién REST, presenta 11 estrategias de transporte
que contienen 39 medidas innovadoras para la reduccién de
emisiones de GEI en este sector, aplicables a ciudades en
ALC. Dichas medidas se basan en el paradigma de transporte
sostenible conocido como Evitar-Cambiar-Mejorar (ASI, por
sus siglas en inglés) e incluyen soluciones para el transporte
de carga y de pasajeros, guia de costos de implementacion
y sus niveles de dificultad aplicaciéon y los impactos de la
reduccién de las emisiones de GEI.

Este documento ha servido como base para la identificacion
de los temas prioritarios en materia de transporte urbano
sostenible en la divisién de transporte del BID. EI Banco
esta comprometido a generar productos de conocimiento,
guias técnicas y eventos regionales para apoyar el transporte
sostenible en ALC vy, asimismo, a generar capacidad
institucional y prestar asistencia técnica a los paises miembros
del Banco mediante los diferentes mecanismos de préstamo y
fondos de cooperacion técnica.

Néstor H. Roa
Jefe de la Divisién de Transporte
Sector de Infraestructura y Medio Ambiente
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Introduccion

Objetivo de esta monografia

El aumento del ingreso per capita en América Latina y
el Caribe (ALC) trae a la par un incremento en el uso
de automotores, con el consiguiente desafio de tener
que lidiar con los congestionamientos de transito, la
contaminacion del aire, la seguridad energética y los
efectos del calentamiento global, asi como la creciente
disparidad en el acceso a las oportunidades entre quienes
tienen automévil y quienes no lo tienen. La preocupacion
internacional sobre los efectos del cambio climatico esta
llevando a la creacién de mecanismos para promover
iniciativas en materia de transporte que reduzcan las
emisiones de gases de efecto invernadero (GEI). Ademas,
crece el interés existente en generar estrategias de
transporte mas sostenibles que no solamente reduzcan
las emisiones de GEI, sino que ademéas mejoren la
calidad del aire y la seguridad del usuario, al tiempo que
proporcionan acceso y apoyan la movilidad y el desarrollo
econémico.

El propésito de este trabajo es colaborar con los
responsables de la planificacion en los paises de ALC
para que comprendan cémo evaluar los beneficios que la
reduccion de emisiones de GEl reporta para las estrategias,
politicas y proyectos sostenibles de transporte. El estudio
deberia servir para que ellos accedan a mecanismos
de financiamiento climatico con el fin de ayudar con
iniciativas sostenibles de transporte, y prestar asistencia
a los evaluadores para que puedan comprender y medir
los beneficios de GEl en las inversiones propuestas.
Si bien el interés del documento se centra en esta
medicién, muchos de los métodos aqui tratados son

Gtiles en un sentido amplio para entender otros beneficios
sociales importantes, lo cual incluye la reduccién de la
contaminacion del aire y de los congestionamientos de
transito, el ahorro de combustible, mayores niveles de
seguridad vial y el acceso a oportunidades para todos los
niveles de ingresos.

Esta publicaciéon apunta especialmente a ser utilizada
por los responsables de la planificacién que tengan
experiencia en proyectos de ftransporte y en la
implementacion y evaluacién de programas, pero que
no estén familiarizados a fondo con las exigencias y los
métodos para evaluar los impactos de las emisiones de
GEI. El trabajo incluye lo siguiente:

» Una revisién de las estrategias de transporte
sostenible bajo en carbono y de su efecto en las
emisiones de GEI.

» Un analisis de los mecanismos financieros
existentes destinados a la lucha contra el cambio
climatico, y de sus requisitos especificos para la
medicion, el reporte y la evaluacion.

» Una introduccién a las herramientas y los métodos
existentes para apoyar la evaluacién del impacto
de los GEI para los programas y proyectos de
transporte.

El informe destaca las estrategias en el sector del
transporte de pasajeros, pero también incluye métodos
para el transporte de carga. El foco principal estd puesto
en lo relacionado con los cambios modales, la gestién
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de la demanda de viajes, operaciones de transporte y
tecnologia vehicular.

Losrequisitosdeevaluacién de los mecanismosfinancieros
para combatir el cambio climatico varian diametralmente
y demandan una amplia gama de enfoques para evaluar
las emisiones de GEI y su impacto sobre diversas escalas
espaciales y temporales. Este informe no proporciona
una guia completa para cada enfoque, ni un analisis en
profundidad de cada tipo de intervencién en el transporte,
pero procura dotar al lector de informacioén relevante para
elegir el método y las intervenciones apropiadas para el
contexto y los desafios existentes.

Las metodologias para sustentar la evolucion de los GEI
aqui tratadas varian desde simples herramientas de
analisis bosquejados —mas Utiles para lugares que carecen
de buenos datos locales y capacidad de evaluacién—
hasta sofisticados métodos de analisis y practicas
mas elaboradas, que requieren inversion significativa
y continua en el monitoreo y en las capacidades
institucionales. Estas Ultimas son los cimientos que
sirven de apoyo al desarrollo de modernos sistemas de
movilidad sostenible y de alto rendimiento, pero no son
requisitos previos para avanzar hacia un transporte mas
sostenible.

Urgencia del problema que enfrentamos

A medida que los paises de ALC se modernizan vy
desarrollan, las tendencias sugieren que ello estara
acompafiado por un aumento en la adquisicion y el
uso de automotores. Si las tendencias actuales se
mantienen, hacia 2030 los paises de ALC se acercaran
probablemente al nivel de motorizacién que existia en
Europa en la década de 1960, pero con muchas mas
regiones urbanas de poblaciones por encima de los 5
millones de habitantes que aquellas, en comparacion
con ese continente en dicha época o en la actualidad.
El volumen de automoéviles adquiridos, su uso y el nivel
de emisiones derivadas del mismo son mayores que
lo que cabria esperar segln los niveles de poblacién
y Producto Interno Bruto (PIB). Las elevadas tasas de
motorizaciéon de los paises de ALC se ven estimuladas
por una combinacion de factores que incluyen un
creciente PIB per cépita, una tendencia a la disminucién
del precio de los automdviles, patrones de desarrollo
urbano mas dispersos y combustible barato o subsidiado.
Inicialmente, la motorizacién en los paises de la region
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consistia en vehiculos de cuatro ruedas empleados en
el transporte de pasajeros y mercancias. Recientemente
la cantidad de motocicletas también ha comenzado a
incrementarse rapidamente, al principio en las grandes
ciudades, pero ahora también en las de segundo y tercer
orden. El vertiginoso crecimiento del transporte de carga
también desempefia un importante y creciente papel en
las emisiones contaminantes del aire y de GEI de los
paises de ALC.

Existe una necesidad urgente de multiplicar e impulsar
actividades y politicas de transporte sostenible bajo en
carbono en la regién. En los dltimos afios, la comunidad
del transporte en los paises de ALC ha estado tratando de
ponerse a la altura del inminente colapso de los sistemas
de transporte urbano en las ciudades de ALC debido
al rapido y aparentemente incontenible crecimiento de
la motorizaciéon privada. Existe una mayor conciencia
de la necesidad de politicas que, con el apoyo de
mecanismos apropiados de financiamiento, puedan



revertir la tendencia hacia el crecimiento insostenible de
la motorizacion privada. Ademas, la propia comunidad
encargada de las politicas del transporte se enfrenta
al desafio de tener que responder al hecho de que el
transporte no solamente ocupa el segundo lugar entre
los factores que contribuyen a las emisiones de GEI en
los paises de ALC, sino que se trata ademas del sector
de mas rapido crecimiento en dichas emisiones. La
combinacién de estos efectos representa los beneficios
dispares y la carga que implica la rapida motorizacién, lo
cual da como resultado una marcada desigualdad en el
acceso a las oportunidades y un dafio considerable a la
seguridad vial y a la salud publica, lo que especificamente
va en detrimento del segmento con menos ventajas
econémicas.

Para revertir la tendencia en aumento de las emisiones de
GEl y la insostenibilidad general del sector del transporte
en ALC, los paises en desarrollo deben procurar apartar
el desarrollo econémico y social de las emisiones de GEI
asociadas con el transporte, como se observa cada vez
mas en economias avanzadas de Asia, Europa y América
del Norte. La cantidad de emisiones de GEI por persona
o tonelada de carga guarda relacién con la cantidad de
kildmetros recorridos, con cuantas personas (o carga) se
transportan en un vehiculo, y con el grado de eficiencia
en cuanto al consumo de combustible. La reduccién
de emisiones de GEI del transporte debe encarar todos
estos componentes y puede lograrse de un modo mejor
mediante la adopcion del enfoque denominado “Evitar-
Cambiar-Mejorar” (ASI, por sus siglas en inglés) que
combina medidas orientadas a:

Evitar o reducir los kilémetros que un vehiculo automotor
recorre sin un objetivo productivo, mediante la integracién
eficiente del uso del suelo y el transporte, y la mejora de
la logistica y las comunicaciones.

Cambiar la forma de viajar o apoyar el cambio hacia
modalidades més eficientes de transporte (por lo general,

transporte no motorizado y publico; ferrocarril, vias
navegables internas, y servicios bien administrados de
camiones y logistica intermodal para el transporte de
cargas) al robustecer el atractivo y la viabilidad de estas
modalidades de viaje, y desalentar el uso de otras menos
eficientes.

Mejorar las formas existentes de transporte motorizado,
mediante: i) mejoraseinnovacionestecnolégicas parahacer
vehiculos, motores y combustibles menos dependientes del
uso intensivo del carbono, y ii) la gestién de operaciones de
redes de transporte para obtener un pico de eficiencia, por
ejemplo, por medio de estrategias para mejorar el sistema
de transporte publico y los sistemas de logistica de cargas.

El Banco Interamericano de Desarrollo (BID) se
encuentra en una posicién privilegiada para ser un factor
clave en la mitigacion del cambio climatico, al promover
el transporte sostenible en los paises de ALC. Hasta
la fecha, la cartera de inversién del BID en transporte
terrestre, al igual que la de otros bancos multilaterales
de desarrollo, se ha concentrado principalmente en el
financiamiento de caminos, con un porcentaje discreto
de inversion dirigido al transporte urbano y al ferrocarril
de cargas. Tal tendencia se ilustra en la figura 1, donde
se muestra la participacion del financiamiento del BID
relacionada con el transporte y clasificada por modalidad,
en el periodo 2005-2010.

Existe un gran potencial para expandir la participacién
del BID en las inversiones hacia el transporte sostenible,
sobre la base de su presencia en 26 paises miembros
prestatarios en toda la region, y de su experiencia y
conocimiento. Las politicas del Banco respecto del
medio ambiente y salvaguarda, transporte, vivienda y
cuestiones urbanas, asi como la Iniciativa de Cambio
Climatico y Energia Sostenible, estan adecuadamente
dirigidas hacia una mayor participacion en los proyectos
de transporte sostenible. Ademas, en el marco del Noveno
Aumento de Capital, el Banco se ha comprometido a
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incrementar en forma sustancial el volumen de préstamos
y operaciones de asistencia técnica relacionadas con el
cambio climatico, la energia renovable y la sostenibilidad
ambiental.

Para implementar estrategias de transporte sostenible,
resulta Gtil que los responsables de la planificacién, los
consultores y las autoridades del BID tengan acceso
directo a metodologias sélidas de estimacién para evaluar
los impactos de los GEI y las estrategias de mitigacién.
La presente monografia ha sido disefiada como recurso
inicial para tal fin. Su aplicacién en el desarrollo de
planes de movilidad sostenible para varias ciudades
de América Latina ha de ayudar a revelar los desafios y
oportunidades de evaluacién y mitigacion de los GEI en
relacion con las politicas e inversiones en sistemas de
transporte.
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FINANCIAMIENTO DE TRANSPORTE
DEL BANCO INTERAMERICANO
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Financiamiento Climatico

y Transporte

El cambio climéatico es una preocupacién clave para
muchos paises e instituciones financieras. Esfuerzos
recientes por parte de gobiernos e instituciones como el BID
se han concentrado en emplear herramientas financieras
para reducir las emisiones de GEI, especialmente
en economias en desarrollo. Si bien el valor total del
financiamiento climatico es mucho menor que las fuentes
de financiamiento convencional para inversiones en
transporte en los paises en desarrollo, estos instrumentos
se utilizan muchas veces para proporcionar beneficios
incrementales que “inclinaran la balanza” hacia proyectos
que permitan desplazarse hacia intervenciones bajas en
carbono por sobre alternativas menos sostenibles. En
general, existen dos tipos de financiamiento para apoyar
la reduccion de emisiones:

» Comercio de emisiones, también conocido como
“financiamiento de carbono”.

» Financiamiento de actividades de mitigacion del
cambio climético, conocido en sentido amplio como
“financiamiento climatico”.

El primero proviene de los mercados de carbono, como el
Mecanismo de Desarrollo Limpio (MDL), o de los mercados
voluntarios de carbono, y esta ligado directamente a los
niveles reales de reduccién de las emisiones de este gas.
El segundo proviene de fuentes tales como el Fondo de
Tecnologia Limpia (CTF por sus siglas en inglés) y el
Fondo para el Medio Ambiente Global (GEF), por medio
de instituciones como el BID y el Banco Mundial, para
infraestructura, tecnologia y otros proyectos que incluyan
un elemento de reduccién de emisiones de GEI. Ademas,

el financiamiento climatico puede identificarse como
proveniente de fuentes multilaterales (en cuyo caso
los fondos son aportados por donantes internacionales
por medio de una institucién internacional), y fuentes
bilaterales (en cuyo caso los fondos se los entrega un pais
a otro pais).

Los fondos multilaterales y bilaterales y los mercados de
carbono existentes en 2011 que estan potencialmente
disponibles para su uso en proyectos de transporte en los
paises de ALC aparecen identificados en el cuadro 1. De
estos, el MDL, el GEF, el CTF y la Iniciativa Japonesa de
Financiamiento de Inicio Rapido han sido hasta ahora las
fuentes de mayor volumen. El cuadro 1 también muestra
los fondos totales asignados desde su creacion, aunque
solamente una pequefia fraccion de este financiamiento
ha sido asignada a proyectos de transporte. EI panorama
del financiamiento climéatico contintda evolucionando y
pueden aparecer nuevas fuentes, como el Fondo Verde para
el Clima (GCF) formalmente establecido en la Convencion
Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climético
(UNFCCC), celebrada en Durban, Sudéafrica, en diciembre
de 2011. Ademés de las fuentes mencionadas en el
cuadro 1, las Acciones de Mitigacién Apropiadas a Nivel
Nacional (NAMA, por sus siglas en inglés) constituyen un
concepto emergente para promover y facilitar las acciones
de mitigacion del cambio climatico por parte de los paises
en desarrollo.
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Cuadro 1. Fuentes de financiamiento climatico.

FUENTES MULTILATERALES

Fondo para el Medio US$8.800 millones (1991—
Ambiente Global (GEF) 2009)

US$4.200 millones (2008—
enero 2009)

Fondo de Tecnologia
Limpia (CTF)

Iniciativa de Cambio US$74,4 millones (2007-11)
Climético y Energia

Sostenible del BID
FUENTES BILATERALES

Iniciativa de US$5.300 millones (2009-
Financiamiento de Inicio abril 2010)
Répido (Japon)

Iniciativa Internacional US$490 millones (2008-11)

para el Clima (Alemania)

Fondo Internacional para ~ £2.900 millones (2011-15)

el Clima (Reino Unido)

10 BMD y organismos de Naciones Unidas
dentro de la UNFCCC

Banco Mundial y BMD

Banco Interamericano de Desarrollo

Ministerio de Relaciones Exteriores de Japon

Ministerio Federal Ambiental de Alemania

Departamentos del Reino Unido para el
Desarrollo Internacional (DFID), Medio

Enfrentar los desafios ambientales
globales y apelar el desarrollo
sostenible

Aumentar el financiamiento para

la demostracion, el despliegue y la
transferencia de tecnologias bajas en
carbono

Adaptacion y mitigacién del cambio
climatico en los paises de ALC

Cooperacion integrada, cambio
climatico y desarrollo

Economia compatible con el clima,
adaptacion y preservacion de
sumideros de carbono

Adaptacion y mitigacion del cambio
climatico, reduccion de la pobreza

Ambiente y Cambio Climatico (DECC) y Medio
Ambiente, Alimentos y Asuntos Rurales

(DEFRA)
MERCADOS DE CARBONO
Mecanismo de Desarrollo  US$72.900 millones (2006— UNFCCC
Limpio (MDL) septiembre 2010)
Mercados voluntarios de US$3.400 millones (2009 Varios
carbono solamente)

Contribuir a los objetivos del Protocolo
de Kioto y al desarrollo sostenible

Venta voluntaria de créditos de
reducciones de emisiones

FUENTE: A. BINSTED, D. BONGARDT, H. DALKMANN Y K. SAKAMOTO (2011), “ACCESSING CLIMATE FINANCE FOR SUSTAINABLE TRANSPORT: A PRACTICAL OVERVIEW”.

GTZ/BRIDGING THE GAP.

Una amplia gama de proyectos de transporte en el mundo
en desarrollo puede asegurar el financiamiento, ya sea
desde los mecanismos de crédito o bien institucional, al
demostrar el potencial para reducir las emisiones de GEI'.
No obstante, los métodos y requisitos para demostrar
reducciones varian significativamente entre los distintos
mecanismos, y de una institucion a otra. Ademas, el
financiamiento por parte de diferentes instituciones
se puede dar o prometer en diferentes momentos; por
ejemplo, el financiamiento del GEF estd orientado a
dar apoyo a un proyecto por adelantado, mientras que
los fondos del MDL estan disponibles después de que
el proyecto se haya terminado y se hayan comprobado

las reducciones de emisiones. Algunas fuentes pueden
requerir solamente estimados previos (ex ante) de las
reducciones de emisiones esperadas, mientras que otras
tienen requisitos de medicion, reporte y verificacion
(MRV), es decir, en estos casos se debe informar sobre
las reducciones reales de emisiones después de que el
proyecto haya sido implementado (ex post).

El amplio espectro de mecanismos financieros -y sus
requisitos metodolégicos individuales— implica que en
las primeras etapas de planificacién de un proyecto o
programa, los gerentes o desarrolladores deben idear
un criterio para estimar y monitorear las reducciones de

1 — Para tener un panorama de las oportunidades de financiamiento para combatir el cambio climatico en el sector del transporte, véase: A. Binsted et al. (2011). “Accessing Climate
Finance for Sustainable Transport: A Practical Overview”. Documento técnico de Transporte Urbano Sostenible No. 5, GTZ. Disponible en http://www.transport2012.org/bridging/res-

sources/files/1/956,TDO5_FinGuid.pdf.
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emisiones que cumplirdn con los requisitos de cualquier
objetivo de las fuentes de financiamiento. Si el gerente
esta trabajando en un proyecto individual de transporte,
en un paquete de proyectos, o en una estrategia amplia
de transporte urbano, esto afectara el tipo de mecanismos
financieros que estaran disponibles y determinarad qué
metodologias sera necesario emplear. Ademas, un gerente
de proyecto podra buscar financiamiento para un proyecto
individual de entre un paquete de proyectos, o en un plan
de transporte urbano donde el programa no hubiera podido
ser elegido para fondos especificos.

El presente documento procura servir de guia para que los
responsables del desarrollo de proyectos puedan efectuar
su solicitud segln este amplio abanico de circunstancias.
Proporciona una guia especifica sobre las fuentes de
financiamiento mas comunes (MDL, CTF y GEF) que
también han desarrollado requisitos especificos de
evaluacion y monitoreo para proyectos de transporte. No
obstante, muchos de los principios y métodos tratados en
esta guia también podran ser aplicables a otras fuentes de
financiamiento climatico existentes o propuestas. El resto
de esta seccion contiene una introduccién a las fuentes
clave de financiamiento climatico y de carbono y sus
requisitos de evaluacion.

Mecanismo de Desarrollo Limpio

Se deben emplear exigentes métodos de andlisis y medicién de los
GEI para generar ingresos en virtud del Mecanismo de Desarrollo
Limpio

El MDL ha sido el mecanismo de financiamiento de
carbono mas difundido, con mas de 5.000 proyectos
registrados en multiples sectores. Sin embargo,
mientras que el 23% de las emisiones globales de
GEI relacionadas con la energia provienen del sector
del transporte, solamente una fraccién marginal de los
fondos empleados en virtud del MDL ha sido destinada a
éste, con alrededor de 30 proyectos registrados a fines de
2012. Se deben emplear métodos de analisis y medicién
de los GEI exigentes para acceder a financiamiento
relacionado con el transporte en virtud del MDL, que son
necesarios para asegurar la integridad ambiental de las
compensaciones de carbono producidas por los proyectos
MDL (por ejemplo, las entidades adquieren y utilizan los
créditos de carbono emitidos a un proyecto registrado del

MDL a fin de demostrar el cumplimiento de sus objetivos

de limitacién de las emisiones de GEI seglin un programa
Debido al
reglamentos, requisitos y procedimientos de auditoria,

obligatorio). caracter restrictivo de sus
la recopilacion de datos y los analisis del MDL suele
tener un uso limitado en la planificacién mas amplia del
desarrollo urbano y del transporte sostenible.

Las metodologias del MDL aprobadas que se focalizan en
la oferta de transporte incluyen los AMS-I11.U (teleféricos
para el transporte masivo rapido), AMOO31 (autobuses de
transito rapido) y ACMOO16 (transporte masivo rapido).
Las metodologias del MDL también han sido aprobadas
para vehiculos energéticamente eficientes (AMS-111.AA)
y de bajas emisiones (AMS-I11.S), al igual que el uso de
biocombustibles (AMS-I11.T y ACMOO017). Los programas

de actividades (PoA) del MDL fueron propuestos
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asimismo como una forma de reducir los elevados costos
de transaccion del MDL, incluido también el sector del
transporte?. Los requisitos de evaluacion de los GEI para

metodologias del MDL en proyectos de oferta/demanda
de transporte se describen en detalle en la Parte IV del
presente documento.

Fondo de Tecnologia Limpia

Los exigentes criterios del CTF para la evaluacion de costo-
efectividad y la demostracion de adicionalidad, en comparacion
con otras alternativas, también representan un obstdculo para la

iniciacion de proyectos de transporte sostenibles del CTFE.

El CTF es uno de los Fondos de Inversion para Clima (CIF,
por sus siglas en inglés) creados en 2008 por el Banco
Mundial en cooperacién con los bancos multilaterales
de desarrollo (MDBs) como fuente interina para cubrir la
brecha entre el régimen climatico actual y el futuro, en
virtud de la UNFCCC. EI CTF ha sido disefiado para sacar
provecho y complementar otras fuentes privadas, bilaterales
y multilaterales, y puede proveer subvenciones, préstamos
e instrumentos de mitigacion de riesgos en un proyecto®.

El CTF emplea varios criterios para evaluar y priorizar los
programas y proyectos propuestos, incluidas las potenciales
reducciones de emisiones de GEI, costo-efectividad,
potencial de replicacién e impacto en el desarrollo. EI CTF
puede financiar diferentes tipos de actividades, entre ellas:
“[...] inversiones en transporte que den como resultado
reducciones significativas de emisiones (CO, por pasajero-
kilémetro o por tonelada-kilémetro) por medio de cambios
modales, consumo eficiente o combustibles alternativos:
(i) cambio modal a transporte publico bajo en carbono en
las grandes areas metropolitanas, con una modificacion
sustancial en la cantidad de viajes de pasajeros por
transporte publico; (ii) cambio modal a transporte de cargas
bajo en carbono, con una modificacién sustancial en el

tonelaje de carga transportada por camiones de carga a
ferrocarril; (iii) mejora de los estdndares de economia de
combustibles y cambio de combustibles; (iv) despliegue
de vehiculos hibridos (incluidos aquellos con conexién) y
eléctricos [...]"%

Es importante advertir que “el CTF puede financiar
tecnologias que los MDL no cubren segln su escala o
donde los MDL no tienen capacidad para dar apoyo, tales
como financiamiento para [...] eficiencia energética en el
transporte”®. Hacia mediados de 2011 se habian aprobado
planes para una docena de paises, que representaban
US$4.400 millones en cofinanciamiento, y 21 proyectos
por un total de US$1.500 millones en cofinanciamiento
del FTL habian sido aceptados, entre ellos, proyectos del
sector del transporte en ALC para México y Colombia.

La evaluacion de GEI es una parte medular de los proyectos
de desarrollo para el financiamiento de CFT. La guia para
la evaluacién y el monitoreo del CTF anticipa que tardara
entre cinco y ocho afos obtener los resultados del programa,
mas otro periodo de uno a cinco afios para estimular la
replicacién. Asimismo, sugiere centrarse en el monitoreo de
los productos y resultados de proyectos de MDBs durante

2 — Dalkmann, H. (2009). Post 2012 - Scenarios for Future MRV Requirements for the Transport Sector, STAP-ADB Workshop, Banco Asiatico de Desarrollo, Manila. Disponible en:
http://www.adb.org/Documents/Events/2009/Scientific-Technical-Advisory-Panel/GEF-STAP-Manila-Dalkmann. pdf

3 Binsted et al. (2011), Op. cit.

4 — Fondos de Inversién en el Clima. (2009), Clean Technology Fund Investment Criteria for Public Sector Operations. Disponible en https://www.climateinvestmentfunds.org/cif/sites/

climateinvestmentfunds.org/files/CTFInvestmentCriteriarevisedcleanJan16. pdf
5 - Idem
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este periodo, y advierte que “es necesario considerar los
recursos y la gestién de estas evaluaciones en una etapa
temprana del proceso para asegurarse de que hayan sido
planificadas y que de hecho se produzcan” y “establecer
un sistema de monitoreo de resultados insume tiempo y
requiere recursos”®.

Los requisitos del CTF para la evaluacién de desempefio
y costo-efectividad, entre otros, representan un obstaculo
para la concreciéon de proyectos del CTF, ya que estos

requisitos conllevan una considerable recopilacién de datos
e implican el desarrollo de herramientas y la creacion de
modelos. No obstante, resulta claro que seria prudente
establecer sistemas de evaluacion y monitoreo para todas
las iniciativas del FTL, y concentrarse también en crear una
mayor capacidad institucional para la recopilacién de datos
del sistema de transporte, su monitoreo y la evaluacion de
programas.

Fondo para el Medio Ambiente Global

Se pueden emplear herramientas de andlisis relativamente mds
sencillas para desarrollar estimaciones ex ante de los impactos en
GEI de las inversiones de transporte como parte de la preparacion
de programas y proyectos en relacion con el Fondo para el Medio

Ambiente Global.

El GEF es el mecanismo financiero establecido en virtud
de la UNFCCC y otros acuerdos multilaterales para tratar
cuestiones ambientales. EI GEF otorga subvenciones
a paises en desarrollo y con economias en transicion
para proyectos relacionados con el cambio climatico
y otras cuestiones ambientales globales, como la
biodiversidad y la degradacion del suelo. Desde 1991,
el GEF ha adjudicado US$10.000 millones, que se
han complementado con mas de US$47.000 millones
en cofinanciamiento, para mas de 2.800 proyectos en
mas de 168 paises. La sociedad del GEF consta de 10
organismos, incluidos el BID y otros MDBs y organismos
de las Naciones Unidas’.

El GEF ha servido de apoyo a intervenciones en el
transporte desde 1999, y se concentra en transporte
terrestre, principalmente en areas urbanas, con la
aprobacion de US$249 millones para 45 proyectos entre
1999y junio de 2010. Se pueden emplear herramientas
de anélisis relativamente mas sencillas para desarrollar
estimaciones ex-ante de los impactos en GEIl de las
inversiones en transporte.

El GEF puede financiar un espectro mucho mas amplio
de tipos de proyectos de transporte en comparacién con
el MDL, para el que solamente se han aprobado algunas
metodologias. EI GEF también puede tener, hasta cierto
punto, un espectro mas amplio que el CTF, que se centra
principalmente en la tecnologia, aunque actualmente se

6 — Fondos de Inversién en el Clima. (2010). Clean Technology Fund Results Framework. Disponible en http://www.climateinvestmentfunds.org/cif/sites/climateinvestmentfunds.org/

files/CTF%206%20Results%20Framework%20nov2010.pdf.
7 — Véase el sitio web http://www.thegef.org/gef/
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reconoce que este Ultimo también incluye tecnologia para
alentar el cambio modal, como en el caso de sistemas de
transporte rapido masivo.

Histéricamente, los proyectos han utilizado una amplia
gama de metodologias para calcular o estimar ex ante la
reduccién de emisiones de GEI, al no haberse establecido
evaluacion

una metodologia de especificamente

reservada a tal efecto. Sin embargo, en 2009, el Panel

Asesor Técnico y Cientifico del GEF (STAP, por sus siglas
en inglés) comenz6 a desarrollar una metodologia de
evaluacion de GEI dedicada a proyectos de transporte.
Esto fue publicado recientemente bajo el titulo: Manual
para el célculo de los beneficios de los gases de efecto
invernadero de los proyectos de transporte del Fondo
para el Medio Ambiente Global®. Los requisitos para la
evaluacién de proyectos del GEF se describen con mayor
detalle en la Parte |V del presente documento.

8 — Panel de Asesoramiento Cientifico y Técnico del Fondo para el Medio Ambiente Global. Manual para el calculo de los beneficios de los gases de efecto invernadero de los proyectos
de transporte del Fondo para el Medio Ambiente Global. Octubre de 2011, http://www.unep.org/stap/calculatingghgbenefits
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Transporte y Cambio Climatico:
Oportunidades
para América Latina

EMISIONES DE DIOXIDO DE CARBONO PAISES
LATINOAMERICANOS SELECCIONADOS

450 (figura 2)
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FUENTE: AGENCIA INTERNACIONAL DE ENERGIA (AIE), 2011.
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El cambio climatico sucede a un ritmo acelerado debido a
los aumentos en las emisiones antropogénicas (inducidas
por el ser humano) de GEI que afectan la temperatura del
planeta. Si bien todas las regiones deberan hacer frente a
las serias consecuencias de dicho cambio, ALC resultara
particularmente afectada porque se predicen eventos
climaticos extremos, inundaciones, sequias, escasez de
agua, crisis de los sistemas de salud publica, disminucion
del rendimiento de las cosechas (aumento de la falta
de seguridad alimentaria) y extincion de especies®. Los
paises de la region ya experimentan algunos de estos
impactos. La UNFCCC sefiala la necesidad de reducir las
emisiones antropogénicas de GEI para evitar los peores

EMISIONES GLOBALES DE DIOXIDO
DE CARBONO PROVENIENTES
DEL USO DE COMBUSTIBLES (2009)

(figura 3)
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efectos del cambio climatico. Como muestra la figura 2,
las emisiones de GEI en muchos paises latinoamericanos
han aumentado en forma significativa durante los Gltimos
afnos.

El transporte contribuye con una porcién sustancial de las
emisiones antropogénicas de GEI y, por lo tanto, podria
desempefiar un papel significativo en su reduccién. Ya
sea por tierra, aire, agua u otras modalidades, representd
el 15% de las emisiones globales de GEI, y el 23% de las
emisiones de GEI provenientes de combustibles foésiles
en 2009, como se muestra en las figuras 3 y 4'°. No
obstante, la contribucién del sector del transporte podria

EMISIONES DE DIOXIDO DE CARBONO
EN AMERICA LATINA PROVENIENTES
DEL USO DE COMBUSTIBLES (2009)

(figura 4)
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FUENTE: AIE (2011)

9 - UNFCCC (2007).

10 - Este célculo se basa en los datos citados anteriormente de OCDE / ITF (15% de emisiones globales), combinados con célculos que indican que las emisiones del pozo al tanque
de combustible de Estados Unidos para vehiculos ligeros representan un 20%; tanque a ruedas un 70%, y “de la cuna a la tumba” un 10% de las emisiones de GEI totales del ciclo

de vida para un vehiculo. Véase J. M. DeCicco (2010).



alcanzar hasta el 21% de las emisiones globales de GEI
cuando se incluye el impacto del ciclo de vida completo
o “del pozo a la rueda” (well-to-wheel-disposal) de los
vehiculos automotores. Este ciclo incluye las emisiones
de GEI relacionadas con la produccion y distribucion de
combustibles, y con la fabricacién, el mantenimiento y el
desmantelamiento de vehiculos automotores. Sise incluye
la produccién y el mantenimiento de la infraestructura
de transporte, con su contenido material derivado, su
participacién habrda de aumentar mas. La mayoria de
las metodologias existentes no explican los impactos
de GEI del ciclo de vida completo de los proyectos y
programas de transporte ademas de la combustion,
aunque algunas de ellas se han desarrollado para analizar
especificamente el impacto producido por la construccion
de infraestructura, y algunas podrian agregar emisiones
de “ciclo completo de combustible” para explicar la
produccién y distribucién de combustibles.

En los paises de ALC hay una tendencia creciente hacia
la motorizacion (mas personas que poseen vehiculos
y/o que manejan un nimero mayor de kilémetros en
vehiculos personales)!!, como resultado, en parte, de
la obtencion de mayores ingresos. Esta tendencia se
sugiere en la figura 5, donde se presenta un modelo que
muestra de qué forma la posesion de vehiculos aumenta
por lo general con mayores ingresos per céapita, hasta
que el ingreso se sitlia alrededor de US$30.000. No
obstante, existe evidencia de que la tendencia hacia
una mayor adquisiciéon y uso de vehiculos puede ser
alterada por factores como un mejor transporte publico,
la creciente urbanizacién y densidad urbana, patrones
de disefio urbano que favorecen los habitos de caminar
y circular en bicicleta, y una inversion en carreteras mas
modesta'?. Varias ciudades latinoamericanas, como Sao
Paulo y Bogota, han reducido el indice de motorizacién
y uso de vehiculos automotores por medio de estrategias

FUNCION DE GOMPERTZ Y ELASTICIDAD INGRESO IMPLICITA
PARA LA ADQUISICION DE VEHICULOS™

(figura 5)
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11 - Zegras, C., y Gakenheimer, R. (2006)
12 — Dargay J., Gately D., y Sommer, M. (2007).
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de transporte publico y no motorizado. Como se aprecia
en la figura 6, Corea del Sur tiene una adquisicion de
vehiculos un tercio menor que Estados Unidos a niveles
de ingreso comparables, como un producto del desarrollo
urbano de alta densidad, gran inversién en transporte
publico y politicas para gestionar el uso de vehiculos
automotores particulares.

El sector del transporte presenta importantes
oportunidades para mitigar el cambio climatico, al
tiempo que promueve el desarrollo social de una manera

econémicamente eficiente. Los proyectos para reducir

las emisiones de GEIl en el sector del transporte —
especialmente el transporte masivo, el transporte no
motorizado y las iniciativas para el uso del suelo— pueden
no solamente reducir las emisiones de dichos gases en
comparacién con las tendencias habituales (business as
usual o BAU) de rapida motorizacién y desarrollo urbano
disperso, sino también mejorar la salud publica, disminuir
la desigualdad social y optimizar la competitividad
econémica de las ciudades's. Como muestra la figura 7,
hay una relacion significativa entre la densidad urbana
y el consumo energético relacionado con el transporte,
pero las ciudades con densidad general comparable,

AUMENTOS HISTORICOS Y PROYECTADOS
EN LA ADQUISICION DE VEHICULOS POR PAIS
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13 - Winkelman, S., Bishins, A., y Kooshian, C. (2010)
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como Ciudad de México y Bogota, pueden alcanzar un
consumo energético bastante diferente en virtud de
muchos factores, entre ellos: la inversién en transporte y
las politicas de gestion.

El transporte de carga tiene una creciente participacion
en los GEI, especialmente en los paises de ALC (véase
el cuadro 2). Alrededor de la mitad de las emisiones de
dioxido de carbono (CO,) generadas por el transporte en
América Latina corresponden a carga, principalmente
proveniente de camiones medianos y pesados. Juntos,
estos exceden las emisiones de CO, de los vehiculos

ligeros de pasajeros en la regi6on. Muchas alternativas

econdmicas para reducir las emisiones de GEI
provenientes del transporte conciernen a la logistica y
al cambio del sector de carga a otras modalidades de
transporte bajas en carbono. A su vez, muchas de estas
estrategias producen notables beneficios para la salud
publica gracias a las reducciones en la contaminacién
del aire, en los accidentes, el ruido y otras externalidades

negativas.

Cuadro 2. Emisiones de didxido de carbono provenientes de vehiculos automotores en América

Latina por tipo de vehiculo, 2000

Transporte ligero de 40.127 13.000
pasajeros

Motocicletas 6.978 7.500
Minibuses 930 40.000
Buses 511 40.000
Transporte ligero de 4.459 13.000
carga

Camiones medianos 5.385 22.000
Camiones pesados 2.314 50.000

Total — —

2,1 1554 40,70 %
0,05 3 0,80 %
0,21 14,1 3,80 %
0.2 14,5 3,90 %
0,23 16,2 4,40 %
1,15 77,6 20,80 %
1,38 92,2 24,70 %
538 372,9 =

NOTA: 1 EJ (exajoule = 1018 julios) = 24 MTOE (millones de toneladas de petréleo). Datos ajustados para incluir a México. Fuente: L. Schipper et al., 2009.

14 — Shipper, L., et al. (2009).
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Parte 2

Panorama General

de las Estrategias de Mitigacion de los
GEIl en el Transporte






Como Afectan las Estrategias

de GEI

Durante gran parte del siglo XX, un gran nimero de
ingenieros de transporte en todo el mundo abordaron los
problemas de transito, convencidos de que la congestion
y ofras cuestiones ambientales podian solucionarse
mediante la prediccion del futuro crecimiento del transito
en una zona y con la construccién de nueva capacidad
vial para atender a la demanda que habian pronosticado.
Esta conviccién se basaba en la correcta interpretacion
de que el transito que avanza y se detiene, la circulacién
a baja velocidad y las vialidades desiguales y con
escaso mantenimiento son caracteristicas que muchas
veces se asocian con una mayor demora en el transito
y mayores niveles de uso de combustible por unidad de
distancia recorrida por cualquier vehiculo automotor (y
las emisiones de GEI relacionadas). Esto se ilustra en la
figura 8, que muestra cémo al mantener las velocidades
dentro de un rango moderado (35 a 65 millas/h, o unos
60 a 100 km/h) y al atenuar la circulacién de transito a
una velocidad moderada, se logra reducir las emisiones
de CO,. La figura 8 se basa en datos de Estados Unidos,
pero la figura 9 aporta relaciones ilustrativas entre la
velocidad y las emisiones provenientes de vehiculos
en paises en desarrollo, que han sido obtenidas de la
herramienta del Modelo de Evaluaciéon de Emisiones
del Transporte para Proyectos (TEEMP, por sus siglas en
inglés), desarrollada para el GEF y el Banco Asiatico de
Desarrollo (ADB, por sus siglas en inglés).

de Transporte a las Emisiones

Sin embargo, lo que este paradigma de “prediccion
y provisién” no explica es el transito inducido. En
incontables partes del mundo, los esfuerzos por crear
una solucion propia al congestionamiento de transito
con soluciones de incremento de la oferta vial han
fracasado en contenerlo y han generado mas, no menos,
congestionamiento de transito de vehiculos automotores 'y
contaminacion. En el contexto de las areas metropolitanas
en crecimiento, la nueva capacidad de las autopistas
muchas veces induce tanto transito nuevo que en pocos
afios las vialidades mas anchas, mas grandes o mas
rapidas se han llenado de mas vehiculos y por lo tanto la
velocidad de circulaciéon con congestionamiento vuelve
a ser la que era antes de la expansion de la vialidad.
Construir nuevas autopistas y ampliar las existentes con
pasos a desnivel o carriles adicionales puede impulsar la
movilidad y resultar apropiado en algunas circunstancias.
No obstante, cuando se implementan en forma aislada,
estas acciones muchas veces agravan, mas que solucionar,
los problemas a largo plazo de congestionamiento
y contaminacién ambiental. Construir y mejorar las
vialidades en areas rurales con frecuencia tiene menos
efecto de transito inducido que expandir las autopistas
urbanas. Pero en general se reconoce que la inversion en
alguna modalidad de transporte en particular —ya sean
vialidades, ferrocarriles, vias navegables, transporte en
autobus, caminar o circular en bicicleta— tendera con
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RELACION ENTRE VELOCIDADES PROMEDIO DE VEHICULOS LIGEROS
Y EMISIONES DE DIOXIDO DE CARBONO

(figura 8)
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FUENTE: BARTH & BORIBOONSOMSIN (2008), CON BASE EN PRUEBAS REALIZADAS EN VEHICULOS DE ESTADOS UNIDOS.

el tiempo a alentar un mayor uso de esa modalidad de
transporte por sobre otras modalidades. La forma en
que se asigna, administra y se le pone precio al espacio
publico tiene una gran influencia en la manera en la que
la poblacién elige desplazarse y determina cémo llegan
las mercancias a los mercados.

En lugar del desacreditado paradigma “predecir vy
proveer” de la vieja escuela de la ingenieria de transito,
ha surgido un nuevo enfoque mas holistico que ha
ganado aceptacién como la base del desarrollo de un
sistema y una planificacion de movilidad sostenible.
Esto se denomina muchas veces como el paradigma
“evitar-cambiar-mejorar” (ASI, por sus siglas en inglés)
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véase la figura 10. Este enfoque apunta a cumplir con
los objetivos de desempefio del sistema de transporte al
equilibrar las medidas puntuales para el transporte de la
oferta y la demanda y las inversiones para:

» Evitar la actividad innecesaria de viajes por medio
de sistemas mas efectivos en lo espacial, logistico y
de las comunicaciones.

»  Cambiar los viajes de los medios de transporte
menos eficientes a los mas eficientes, por ejemplo,
de automdvil o minibls a transporte publico
masivo, o de camién a ferrocarril o camiones de
un solo cuerpo con carga parcial a semirremolques
totalmente cargados.



INCREMENTO EN EL FACTOR DE EMISION (% G/KM)
SUPONIENDO UNA VELOCIDAD DE 50 KM/H COMO CERO EMISIONES

Recuadro 1. ;Qué es el “transito inducido”?
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FUENTE: MANUAL DEL GEF PARA CALCULAR LOS BENEFICIOS DE LOS GEI EN LOS PROYECTOS DE TRANSPORTE.

A

El transito inducido (o en un sentido mas general la “demanda
inducida” o el “efecto rebote”) es un aumento de los viajes
producido porla creacion de mejores condiciones paratrasladarse.
Con el tiempo se ha observado que la expansion de la capacidad
vial, u otras mejoras que reducen el congestionamiento o los
tiempos de viaje (por ejemplo, operaciones mas eficientes)
conducen a un incremento en el transito, ya que mas personas
aprovechan la infraestructura mejorada. Los viajes inducidos
también pueden producirse con modalidades de transporte
piblico 0 no motorizado, porque las opciones mas rapidas,

mas econdmicas 0 mas convenientes alientan a las personas a
preferir el medio mas eficiente.

El transito inducido refleja el beneficio de una mayor movilidad.
No obstante, los modos motorizados van en contra de los
objetivos de reduccion de GEI. Con el tiempo, las emisiones
agregadas de GEI provenientes del transito inducido pueden
exceder los ahorros producidos por la disminucion inicial del
congestionamiento, especialmente si las carreteras se llenan
hasta su nueva capacidad y el congestionamiento vuelve a sus
vigjos niveles.
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EL ENFOQUE ASI COMO APOYO DE TRANSPORTE SOSTENIBLE Y BAJO EN CARBONO
(figura 10) '

EVITAR

Viajes motorizados

Impuestos a los autos y a los
combustibles / Peajes para usuarios
de carreteras / Cargo por congestion

/ Programas para compartir

vehiculos / Desarrollo orientado al
transporte publico / Zonas libres de
automoviles / Politicas de reduccion
de viajes para trabajadores

» Mejorar la eficiencia de la actividad de viajes
restante por medio de un mejor disefio de vehiculos
0 una administraciéon mas efectiva de las redes y
operaciones del sistema de transporte?®.

En general, las medidas clave del desempefio para
sistemas sostenibles de transporte se definen por:

» Mejorar el acceso para conectar a las personas con
las oportunidades y los recursos y a las mercancias
con los mercados.

»  Apoyar un desarrollo econémico mas equitativo
mediante la reduccién de los costos de transporte,
de manera que permitan una utilizacién mas

15 - Dalkmann, H., y Brannigan, C. (2007)
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CAMBIAR

A medios mas eficientes de
transporte
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Mejoras en el transporte publico /
Gestién del estacionamiento /
Desarrollo orientado al transporte
publico / Mejoras en el transporte no
motorizado

»

»

El

»

|
MEJORAR

La eficiencia de la actividad
de viajes restante

Gestion de transito activo / Manejo
ecologico (eco-driving) / Esquemas
para el mantenimiento de flotas /
Sistemas de transporte inteligente /
Sincronizacién de sefiales de transito
/ Vehiculos de energia eficiente /
Combustibles bajos en carbono /
Disefo de vehiculos aerodinamicos

efectiva de los recursos y un acceso mas equilibrado
para las poblaciones mas desfavorecidas.

Reducir los impactos ambientales negativos, lo
cual incluye la contaminacion del aire y del agua,
la degradacion de los ecosistemas terrestres y
acuaticos, acuiferos, y las emisiones de GEI.
Mejorar la seguridad y la salud publica
disminuyendo el nimero de accidentes de transito
y la exposicion a contaminantes nocivos para la
salud, e incrementando el uso de modalidades de
transporte mas sanas y fisicamente activas.

informe describe metodologias

presente para

cuantificar los impactos en los GEI de las estrategias ASI,



con el enfoque centrado especialmente en las estrategias
que son posibles candidatas a ser incluidas en planes de
movilidad sostenible en areas metropolitanas. Algunas
de estas mismas metodologias sirven de apoyo directo
para la evaluacion de impactos en la contaminacién del
aire y otros aspectos del desempefio del sistema.

Muchas veces resulta conveniente abordar evaluaciones
de desempefio en sentido amplio para considerar los
multiples beneficios locales y mundiales de las estrategias
de transporte sostenible, méas que limitarse al estrecho
enfoque de los impactos de reduccién de GEI. Lo anterior
se debe a que la mayor parte de las decisiones sobre
transporte no se toman por sus beneficios sobre el clima,
sino para cumplir con objetivos locales mas inmediatos,
como mejorar la seguridad, el desarrollo econémico, la
calidad de vida de la comunidad y la salud publica. La

gran mayoria de las estrategias de transporte sostenible
tratadas en el presente informe contribuyen a estos
multiples objetivos.

Las metodologias de curvas de reduccién del costo de los
GEI, segln lo sefialaron precursores como McKinsey &
Co., han descubierto que es dificil incorporar estos otros
beneficios en estimaciones reduccionistas del costo-
efectividad de las estrategias de mitigacion de los GEI.
En consecuencia, las estrategias de transporte bajo en
carbono muchas veces se han concentrado demasiado
en aspectos fijos de la tecnologia, y han omitido métodos
mas dificiles de cuantificar y que implican una gestién
del sistema de transporte mejorado, operaciones, precios
y politicas bajas en carbono que integren la planeacién
de los usos del suelo y el transporte.
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Panorama de las Estrategias
de Evitar-Cambiar-Mejorar

Esta seccidn proporciona un breve panorama de las estrategias clave para mitigar las emisiones de GEI en el transporte
al evitar viajes, cambiar a modalidades mas sostenibles y mejorar la eficiencia de los mismos. Las siguientes once

categorias amplias abarcan 39 estrategias:

1. Mejoras en el transporte publico.
Un transporte publico atractivo, seguro y confiable
es esencial para el crecimiento y el sostén de la
urbanizacién baja en carbono.

2. Transporte no motorizado.
La atencion a la adjudicacién, a la gestion y al
disefo del espacio de la calle es vital para conservar
el habito de caminar y circular en bicicleta, asi
como para asegurar que estas modalidades resulten
seguras y atractivas para todos. Caminar es esencial
para hacer atractivo el transporte publico. Tanto el
transporte publico como el transporte no motorizado
constituyen estrategias para “atraer”, porque
pueden emplearse para dirigir a los usuarios hacia
estos tipos de transporte.

3. Precios y subsidios.
Poner el precio apropiado, lo cual incluye la
eliminacién de subsidios, puede ayudar a gestionar
el uso de automoviles, al contribuir a que los
automovilistas reconozcan los costos asociados con
el uso de vehiculos particulares. Cuanto, cuando y
cémo pagan los usuarios por su movilidad puede
tener un profundo efecto en su comportamiento
para viajar. Estas estrategias se conocen
muchas veces como estrategias para “cambiar”,

36 mmmEm

porque pueden emplearse para distanciar a

los automovilistas de los autos y acercarlos a
modalidades de transporte mas eficientes y mas
limpias.

Uso del suelo.

La distribucién de lugares de trabajo, viviendas,
comercios y espacio publico desempefia un papel
importante en determinar cuanta gente debe
trasladarse, y ayuda a decidir si es méas conveniente
caminar, circular en bicicleta, utilizar el transporte
publico o conducir un vehiculo automotor particular.

Gestion del estacionamiento.

El estacionamiento tal vez sea el vinculo mas
importante entre el uso del suelo y el transporte.
El exceso de estacionamiento impide o dificulta
caminar y alienta el empleo del automovil. Menos
espacio para estacionar, y estacionamiento en
lugares apropiados y a un precio adecuado,
puede reducir los viajes en automévil y los
congestionamientos de transito.

Reduccién de los viajes al trabajo.

La forma en que los empleadores administran las
circunstancias e incentivos para que los empleados
se trasladen a su empleo y las decisiones sobre



doénde realizar el trabajo pueden tener un efecto
crucial en el transito y el uso del automdvil, asi
como en la calidad de vida en el trabajo y el
atractivo del mismo.

Acceso y uso de vehiculos automotores.

Otras politicas y programas dirigidos a la propiedad
y el uso de vehiculos pueden disminuir la utilizacion
de automotores para viajes personales, ya sea
mediante la restriccién, o con alternativas atractivas
a la posesion de automéviles, como sistemas y
programas que permiten compartir el automovil.

Gestion y operaciones del sistema.

Estas estrategias incluyen una serie de enfoques
para recortar emisiones por medio de un uso mas
eficiente del combustible en los automéviles,
operaciones de transito mas eficientes y un mejor
mantenimiento de los vehiculos.

Capacidad de las vialidades.

La expansién de la capacidad de las vialidades,
incluyendo la eliminacion de cuellos de botella,

o0 el agregado de capacidad adicional, puede
reportar beneficios a corto plazo mediante un
transito de circulaciéon més fluida. No obstante,
en el largo plazo, los ahorros de GEI a veces se
ven contrarrestados por la “demanda inducida”
creada como consecuencia de una mejor movilidad
vehicular. Por lo tanto, se deber& evaluar con
cuidado la expansion de la capacidad de las
vialidades si se la plantea como estrategia de
reduccion de GEI. En algunos casos, los objetivos
de mitigacién pueden incluso ser mejor atendidos
mediante la eliminacién de estructuras de
autopistas que impidan el acceso del transporte
publico o no motorizado.

10. Carga multimodal.

11.

Se pueden aplicar diversas estrategias orientadas
a la carga para pasar una porcion de la carga de
los camiones menos eficientes a modalidades
maritimas y de ferrocarril, potencialmente mas
eficientes y limpias; optimizar la carga al reducir
las cajas vacias de los camiones y aumentar la
utilizacioén de la capacidad en los vehiculos; e
incrementar la eficiencia de combustible de los
fletes en camion.

Eficiencia energética vehicular y cambio de
combustible.

La eficiencia en el consumo de combustible de los
vehiculos puede mejorar de manera significativa

y se pueden reducir las emisiones de GEI por
medio de diversas tecnologias que ya existen. Para
vehiculos terrestres, estas tecnologias incluyen la
reduccion del arrastre aerodinamico y la resistencia
a la rodadura, motores eficientes incluidos los
turbo cargados (con motores mas pequefios),
hibridos (con frenos regenerativos), transmisién
mejorada, sistemas de encendido-apagado (start/
stop), motor en ralenti, entre otros; para ferrocarril,
se contemplan frenos regenerativos y otras medidas.
En el caso de las embarcaciones, se consideran

la resistencia hidrodinamica reducida mediante
revestimientos mejorados del casco, etc. También
hay oportunidades de mitigacion mediante el
cambio a combustibles con menor contenido de
carbono. Los hibridos de conexion eléctricay los
vehiculos totalmente eléctricos reducen emisiones
cuando el factor de la red eléctrica es bajo (por
ejemplo, con una participacién significativa de
fuentes renovables). Por tltimo, los biocombustibles
también pueden reducir emisiones, segln las
emisiones en el ciclo de vida de la produccion de
biocombustibles, lo cual abarca los cambios en el
uso del suelo.
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El cuadro 3 sintetiza los efectos que cada una de estas
categorias de estrategias tiene en evitar viajes, cambiar
viajes amodalidades mas eficientes o mejorar la eficiencia
de los mismos.

El cuadro 4 ofrece algunas generalizaciones de primer
orden sobre la probabledificultady el costode implementar
cada estrategia en ALC y su efectividad estimada en la
reduccion de los kilometros vehiculo recorridos (KVR) y
las emisiones de los GEI. Si bien las evaluaciones que se
muestran en el cuadro son cualitativas, a los efectos de
dar consistencia, mas adelante en el documento aparece
una escala general de calificaciéon para cada factor. En
muchos casos, tanto la efectividad como la dificultad
tendran que variar segun el grado de agresividad con que
se implemente la politica (por ejemplo, la cantidad de
impuesto a los combustibles o el arancel para registrar
un vehiculo).

Ladificultad de implementacion se califica de la siguiente

manera:

» Baja: pocas barreras politicas e institucionales,
relativamente faciles de superar.

» Media: algunas barreras politicas e institucionales,
pero que han sido superadas en la practica.

»  Alta: fuerte oposicién politica, falta generalizada
de aceptacién publica, y/o se requiere mucha
coordinacion institucional. Muy pocos ejemplos de

implementacién con éxito.

El costo de implementacién se califica de la siguiente

manera:

» Bajo: implica solamente una construccién modesta
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»

(por ejemplo, pacificacion del transito, carriles
para bicicletas), estrategias de operaciones
(como cambiar los tiempos de las sefiales) o
estrategias que incurren principalmente en costos
administrativos/programaticos y de aplicacion
(fijacién de precios, gestion de la demanda del
transporte, politicas de uso del suelo, entre otras).
Por lo general, requiere inversiones del orden

de menos de US$1 milldn por kildmetro o por
ubicacién cubierta, y en unos pocos millones de
délares para aplicaciones en toda el area.

Medio: implica mejoras moderadas de
infraestructura (por ejemplo, mejoras en el
transporte publico con algunos componentes del
sistema de autobuses de transito rapido [BRT] como
el cobro del viaje antes de abordar y el acceso a
nivel de la plataforma, carriles adicionales en las
intersecciones y redes de ciclovias) o programas que
abarquen toda el area, como cargos por congestion.
Las inversiones se ubican en el rango de US$1

a US$10 millones por kilémetro o por ubicacion
cubierta, y en los cientos de millones de délares
para aplicaciones que abarquen toda el area.

Alto: requiere grandes proyectos de construccién (lo
cual incluye rutas, sistemas BRT con estandar de
excelencia, sistemas de transporte masivo rapido
[MRTS, por sus siglas en inglés], ferrocarriles, etc.),
otra infraestructura principal (por ejemplo, sistemas
inteligentes de transporte [ITS, por sus siglas

en inglés] en toda el &rea) o servicios costosos
(como las operaciones de transito). Las inversiones
necesarias se ubican en el rango de las decenas de
millones de délares por kilometro o por ubicacién
cubierta, y en los cientos de millones de délares
para aplicaciones que abarquen toda el area.



Cuadro 3. Estrategias de reduccion de GEI en el transporte:
Efectos de acuerdo con las estrategias ASI

Mejoras en el transporte publico

TNM

Precios y subsidios

Uso del suelo

Gestion del estacionamiento

Reduccién de los viajes al trabajo

Acceso y uso de vehiculos

automotores

Gestién y operaciones del sistema

Capacidad de las vialidades

Carga multimodal

Eficiencia energética vehicular y
cambio de combustible

Desalienta los viajes de bajo valor
con alto costo social

Reduce la necesidad de viajes
largos al ubicar los lugares

de origen y destino en las
inmediaciones

Desalienta los viajes de alto costo e
impacto social

Provee opciones de trabajo en
casa/dia de trabajo reducido

Desalienta la propiedad y el uso de
vehiculos

Reduce los viajes de carga de baja
productividad

El impacto de reduccion de GEI y KVR se califica de la

siguiente manera:

» Bajo: por lo general la estrategia tiene un impacto

de menos del 2% en la escala de aplicacion (sitio,

corredor o regional).

Hace més atractivo al transporte
publico en relacién con el uso del
automovil particular

Hace mas atractivo al TNM en
relacion con el uso del automovil
particular

Hace menos atractivo al automovil
en relacién con otras modalidades

Hace que el transporte publico y el
TNM sean mas viables para mas
viajes

Alienta a elegir alternativas a la
circulacién en automovil y mejora
los ambientes peatonales

Promueve incentivos a quienes no
usan el auto para trasladarse

Aumenta la probabilidad de
hogares sin automovil y desalienta
la propiedad y el uso de vehiculos

Proporciona mejor informacién
sobre las alternativas de transporte
publico

Hace mas atractivas

a las modalidades mas eficientes
y desalienta el uso de las
modalidades menos eficientes

Promueve vehiculos y operaciones
mas eficientes en el consumo de
energia y combustibles menos
carbono-intensivos

Reduce el congestionamiento en
horas pico

Reduce el tiempo de buscar lugar
para estacionar

Reduce el
congestionamiento
en hora pico

Reduce el
congestionamiento

Reduce el congestionamiento

y mantiene a los vehiculos
funcionando a velocidades mas
eficientes

Reduce el congestionamiento

Introduce vehiculos mas limpios y
mas eficientes y combustibles con
un menor contenido de carbono

Introduce vehiculos mas limpios y
mas eficientes y combustibles con
contenidos bajos en carbono

» Medio: por lo general la estrategia puede situarse

en un rango de impacto del 2%-10% en la escala

de aplicacion.

»  Alto: por lo general la estrategia puede proporcionar

por lo menos un impacto del 10% en la escala de

aplicacion.
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Cuadro 4. Estrategias de reduccion de GEI en el transporte:
Desafios e impactos de la implementacidn

Mejoras operativas Media Bajo Media — Alta Media — Alta
Mejoras del sistema de tarifas Media Bajo Bajo - Media Bajo — Media
Integracion del sistema en corredores con prioridad Media — Alta Bajo — Media Media Media
Autobuses de transito rapido Media Media — Alta Media — Alta Media — Alta
Sistemas de tren ligero, metro y trenes suburbanos Alta Alta Media — Alta Media — Alta
Programas de regulacién de la vida util de los Bajo — Media Bajo — Media Media Media
autobuses y de eliminacién gradual y chatarrizacion

de vehiculos

Aceras nuevas y mejoradas y cruces peatonales Bajo Bajo — Media Bajo — Media Bajo — Media
Pacificacion del transito Bajo Bajo Bajo — Media Bajo — Media
Infraestructura mejorada para bicicletas, redes y Bajo Bajo — Media Media Media

programas de apoyo

Impuestos y subsidios a los combustibles para Media Bajo Alta Alta

motores

Tarifas y peajes de uso para vialidades nuevas (N)/ Bajo(N) — Alta(E) Media Bajo(N) — Media(E) Bajo(N) — Media(E)
existentes (E)

Cargo por congestion en vialidades nuevas (N)/ Media(N) — Alta(E) Media Bajo(N) — Media(E) Bajo(N) — Media(E)
existentes (E)

Tarifa de area restringida Alta Media Alta Alta

Cadigos y practicas de planificaciéon urbana Media Bajo Media — Alta Media — Alta
Desarrollo orientado al transporte (DOT) Media Bajo Media — Alta Media — Alta

Zonas libres de autos y calles de transito restringido Bajo Bajo Media Media

Tarifa de estacionamiento Media Bajo Media Media — Alta
Administracion de la oferta de estacionamiento en la Media Bajo Bajo — Media Bajo — Media
calle

Requisitos de estacionamiento Bajo — Media Bajo Bajo — Alta Bajo — Alta

NN
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Horarios flexibles Bajo Bajo Bajo Bajo

Semanas de trabajo comprimidas y tele-empleo Baja — Media Baja — Media Baja — Media Baja — Media
Combinaciones e incentivos de viaje compartido Baja Baja Media Media
Incentivos impositivos para el uso de modalidades Media Baja — Media Media Media

alternativas y desincentivos del estacionamiento gratis
por parte del empleador

Programa de vehiculo compartido Baja Baja - Media Baja Baja
Impuestos y tarifas sobre el registro de vehiculos Baja — Media Baja Baja — Media Baja — Media
Sistemas de cupo de vehiculos automotores Alta Baja Alta Alta
Restricciones segun la placa Media — Alta Baja Media Media

Reduccién de limites de velocidad en vialidades Media Baja Baja Media
Mantenimiento de vehiculos y manejo ecolégico Baja Baja Baja Baja - Media
Sistemas inteligentes de transporte (ITS, por sus Media — Alta Media - Alta Baja Baja — Media

siglas en inglés) ¢

Expansion de la capacidad vial Media Alta Negativa Baja — Media (CP);
Negativa (LP)e

Mejora de la infraestructura intermodal de cargas Media — Alta Alta Media Media
Gestién y precio de las cargas Media Baja Baja — Media Media
Centros regionales de distribucién de cargas, puertos  Alta Media Baja — Media Baja — Media

secos y parques de logistica

Autos y motocicletas eficientes Media Baja — Media Baja Media - Alta
Camiones eficientes Media Baja — Media Baja Alta
Biocombustibles Baja Baja Baja — Media# Baja — Media#
Vehiculos eléctricos terrestres Media - Alta Alta Alta Baja - Alta"
Embarcaciones eficientes Baja — Media Baja Media Media
“ La calificacion de efectividad “media” para estrategias no motorizadas refleja un ¢ Las calificaciones para los ITS se basan en un sistema integral de estrategias de este
amplio programa de mejoras que abarcan toda la ciudad. Las mejoras aisladas pueden tipo de sistemas.
tener una calificacion de efectividad “baja”. ¢ CP = corto plazo (<5-10 afios); LP = largo plazo (>5-10 afios).
b La calificacion de los efectos de las estrategias del uso del suelo depende del tiempo: " Se dispone de muy poca informacion acerca de la efectividad y de los costos de
“media” para el mediano plazo, “alta” para el largo plazo. muchas estrategias de cargas.
¢ La calificacion de los efectos de la gestion de estacionamiento puede ser “alta” si ¢ El efecto depende de las emisiones asociadas con la produccién de biocombustibles,
se implementa en forma integral en todo el &mbito de la ciudad, o bien, de “baja” a especialmente de los cambios en el uso del suelo.
“media”, si se efecttia en forma aislada. " El efecto depende del factor de emision de la red eléctrica.
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Efectos de las Estrategias
sobre las Emisiones de GEI

Mejoras en el transporte publico

Un buen transporte publico es vital para que las ciudades
modernas puedan crecer en dimensiones y alcanzar una
mayor densidad, usos del suelo mixto, mejores niveles de
vida y con ello reducir su huella de carbono. Los planes
integrales de movilidad sostenible deben considerar
las siguientes opciones para el servicio mejorado del
transporte publico:

»  Mejoras operativas.

» Mejoras en el sistema tarifario.

» Integracién del servicio en corredores de prioridad.

» Implementacién de corredores BRT integrados.

»  Transporte por metro (MRT, por sus siglas en
inglés), incluidos nuevos sistemas o el servicio
ampliado de sistemas existentes.

»  Modernizacion de la flota mediante reglamentacion
de la vida util, incentivos para la adopcién de
vehiculos mas eficientes, mas limpios y eliminacion
gradual de los vehiculos obsoletos.

Las mejoras en el transporte publico pueden reducir
las emisiones de GE| por medio de los mecanismos
de “cambiar” y “mejorar”. En el primer caso, pueden
provenir de:

»  Atraer la eleccién de quienes utilizan vehiculos
particulares hacia el transporte piblico mediante un
servicio mas rapido, méas confiable, mas cémodo y
mas seguro.
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» Asegurarse de que los usuarios de transporte
publico existentes no cambien de medio hacia
vehiculos particulares al aumentar sus ingresos;
para ello se debe mantener el transporte publico lo
mas atractivo posible.

Las reducciones de las emisiones de GEI por medio de
los mecanismos de “mejorar” pueden alcanzarse con
estas acciones:

» Mejorar la eficiencia del funcionamiento de
los autobuses al reducir demoras de transito y
aumentar la velocidad de viaje.

Figura 11: Sistema de Metrobds en México D.F. — Ramiro Alberto Rios




» Reducir el consumo de combustible al reemplazar
vehiculos antiguos de transporte publico con otros
mas nuevos y eficientes.

Mejoras operativas

Este tipo de mejoras apuntan a optimizar la eficiencia
del servicio, reducir los tiempos de viaje e incrementar
la confiabilidad de los horarios mediante operaciones
e infraestructura de transporte publico y de rutas. Los
cambios en las operaciones y la estructura vial para
beneficiar al transporte publico incluyen la prioridad
de luz verde para autobuses, evitar las colas en las
intersecciones,
compartido a carriles exclusivos para autobuses y la
disposicién de las paradas de forma que los autobuses
puedan reingresar facilmente al transito. Las mejoras
operativas que se pueden implementar mediante el
sistema de transporte publico incluyen sistemas de
cobro de tarifa antes de abordar el vehiculo, servicio de
paradas limitadas y mejor control de horarios e intervalos
mediante el uso de sistemas de posicionamiento satelital
(GPS). Las mejoras deberan realizarse primeramente en
corredores de prioridad con elevados niveles de servicio
de transporte publico y volumen de pasajeros.

la conversibn de espacio de calle

Puede ser necesario el uso de diferentes herramientas
de analisis segln la estrategia. Se pueden utilizar las
elasticidades de pasajeros del transporte publico (que
estan incluidas en modelos de disefio como el TEEMP)
para evaluar el impacto del ahorro en el tiempo de viaje.
Se pueden usar modelos de simulacién de transito o
factores de emisiéon a velocidad promedio para evaluar
los beneficios en las emisiones de operaciones viales mas
eficientes.

Mejoras en el sistema tarifario

Existen muchas opciones para mejorar este ambito,
incluidas la integracién tarifaria y la introducciéon o
expansion del uso de instrumentos para el prepago
de la tarifa. La integracién de tarifas es el proceso de
simplificar el pago con el empleo de una tarjeta comuin
entre los diferentes operadores de transporte publico en
una ciudad determinada.

Las mejoras tarifarias del transporte publico pueden
reducir las emisiones de GEI al incrementar el volumen
de pasajeros como resultado del ahorro monetario y de
tiempo. EI comportamiento respecto a los viajes se ve
afectado no solamente por la cantidad de personas que
pagan, sino también por la forma y la frecuencia del
pago. El uso generalizado de los instrumentos tarifarios
de prepago ayuda a que la gente se sienta mejor al tener
que pagar la tarifa de transporte publico, ya que los
clientes no piensan demasiado sobre el costo cuando
pagan con tarjeta. Estos instrumentos aceleran el ascenso
y descenso, y permiten que los vehiculos de transporte
viajen mas rapidamente y en forma mas confiable.

La evaluacién del impacto de los GEI no es algo directo,
ya que los efectos del comportamiento del cambio de
pago en efectivo a instrumentos de prepago no se reflejan
en el andlisis de elasticidad de la tarifa tradicional. Los
impactos se componen de las modificaciones en el
volumen de pasajeros que se producen por la percepcion
de un cambio de precio, con elasticidades tarifarias que
varian ampliamente segln las caracteristicas del ingreso
y del servicio, y el caracter y el costo de las oportunidades
de viaje que compiten en un area. Cuando los cambios en
el sistema tarifario aumentan la velocidad promedio del
viaje, el cumplimiento de los horarios y la confiabilidad,
estos elementos pueden tener un impacto significativo
en el comportamiento y reducir emisiones al recortar
los tiempos de espera en las estaciones. Estos impactos
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pueden analizarse en funcién de las elasticidades en el
volumen de pasajeros respecto del tiempo de viaje.

Integracion del sistema de
transporte publico en los
corredores de prioridad

La integracién del sistema de transporte publico requiere
una mejor organizacion y planificaciéon del sistema entre
los diversos operadores en un area metropolitana. Una
multiplicidad de operaciones de transporte colectivo,
no publico y autobuses no coordinados en un area
metropolitana, por lo general, conduce a grandes
ineficiencias, capacidad redundante y poco utilizada,
congestionamiento de transito, hiper-competencia entre
operadores con capital insuficiente, vehiculos sin el
debido mantenimiento e infraestructura de apoyo poco
adecuada. Todo esto redunda en elevados niveles de
contaminacion y uso de combustible, asi como en un
pobre desempefio econémico y de servicio. La integracién
del sistema ofrece oportunidades para abordar todos
estos problemas.

Idealmente, la evaluacién del impacto de las emisiones de
la integracion del sistema de transporte publico requiere
el uso de un modelo regional de transporte publico y de
transito, aunque se pueden utilizar métodos de analisis
basicos para estimar dichos impactos de un modo mas
general. Es probable que la integracion del sistema
conduzca tanto a cambios directos en la velocidad
promedio del transito, en los congestionamientos y en
las demoras, como a cambios indirectos en el atractivo
del transporte publico y en su volumen de pasajeros, al
verse estos ultimos interesados en emplear los servicios
mejorados. También puede conducir a mejoras en la flota
de vehiculos, lo que se podréa evaluar en funcién de los
indices de eficiencia de combustible especificos de los
vehiculos, segin su diferente tipo y antigliedad.
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Autobus de transito rapido

El autobus de transito rapido (BRT, por sus siglas en
inglés) es un sistema de transporte publico con base
en autobuses de alta calidad, que brinda movilidad
urbana rapida, cémoda y de bajo costo mediante la
implementacién de carriles separados exclusivos para
él, con caracteristicas que conducen a maximizar la
eficiencia del sistema. Algunas de las caracteristicas mas
importantes del BRT son: carriles separados, cobro de
la tarifa antes de abordar el vehiculo, acceso al nivel de
la plataforma, operaciones rapidas y frecuentes, y buen
marketing y servicio al cliente. EI BRT estéa disefiado para
prestar servicios de transporte similares al de rieles, pero
con menores costos operativos y de capital, y una mayor
flexibilidad.

Existen multiples modalidades por las que los sistemas
de BRT afectan a las emisiones de GEI: la eliminacion de
la excesiva oferta de antiguos autobuses ineficientes, el
aumento de las velocidades promedio de los autobuses
y del transito mixto, los cambios en la participacién de
las diversas modalidades de transporte y los cambios
asociados en KVR, las modificaciones en la composicién
de la flota, los factores de carga de los vehiculos, y —a
largo plazo— los cambios en la distribucién de los viajes y
patrones del uso del suelo. En un plano ideal, los impactos
del BRT se evallan segin un modelo de demanda de
viajes. No obstante, se dispone de técnicas basicas
que se apoyan en elasticidades (mejoras del tiempo de
viaje o ahorros de costo) o en la experiencia de otros
sistemas de BRT implementados en diversos contextos.
La herramienta TEEMP incluye hojas de célculo para el
BRT que permiten ingresar diferentes niveles de datos
de usuario. Las metodologias aprobadas del MDL para
proyectos BRT (AM0OO031) y de transporte rapido masivo
(ACMOO16) tienen requisitos mas exigentes, que
incluyen una amplia recopilacién de datos locales, como
se ve en la Parte IV del presente documento.



Sistemas de tren ligero,
metro y trenes suburbanos

El transporte por rieles es un tipo de transporte publico
rapido y masivo que opera en vias fijas. Las opciones
masivas incluyen tranvias, trenes ligeros (LRT, por
sus siglas en inglés), transporte por metro y trenes
suburbanos.

Las reducciones en emisiones de GEI con el uso de rieles
surgen del cambio de los viajes que antes se hacian
en autobus, vehiculos colectivos no publicos y autos,
hacia modalidades de riel con un uso menos intensivo
de carbono. Estas reducciones dependen en parte de la
fuente de electricidad para propulsion de los trenes y de
lo que ocurre con el espacio de vialidad que puede ser
menos concurrida debido a los nuevos servicios de rieles.
El ahorro puede disminuir en forma significativa a corto
plazo debido a las grandes emisiones de GEI| provenientes
de la construccion de proyectos de transporte ferroviario,
especialmente para los metros subterrdaneos, lo que
hard que tarde algunos afios compensar estas emisiones
mediante las comparativamente menores que se
producirén durante el funcionamiento. En el largo plazo,
las inversiones en rieles pueden acarrear un Desarrollo
Orientado al Transporte (DOT) significativo que reduzca
aun mas dichas emisiones.

La planificacién de grandes y costosos sistemas
ferroviarios exige por lo general la creaciéon de modelos
regionales de demanda que luego pueden servir de
apoyo para el anélisis efectivo de los GEI. No obstante,
el modelo TEEMP también proporciona una herramienta
bésica de evaluacion ferroviaria para estimar ex ante los
impactos de CO, de los proyectos urbanos de rieles en
regiones que carecen de buenos modelos para el anélisis
inicial. La metodologia del MDL aprobada para proyectos
de transporte masivo rapido (ACMOO16) tiene requisitos

exigentes que incluyen una amplia recopilacién de datos,
como se ve en la Parte IV del presente documento.

Programa de retiro de
vehiculos y chatarrizacion

Los programas de retiro de vehiculos y chatarrizacién
(implementados por regulaciéon o incentivos) tienen el
objeto de alentar a los operadores de autobuses a invertir
en la renovacién de las flotas. Estos programas pueden
aportar vehiculos més limpios y eficientes.

Aunque los programas de vida Util y chatarrizacién de
vehiculos no deberian impactar los KVR, si deben reducir
las emisiones de GEI. Por lo general, los autobuses
antiguos son mas pesados, menos aerodinamicos y
consumen mas combustible. En consecuencia, las
emisiones por KVR son mayores que las de los nuevos.
Estos Ultimos también pueden ser maés eficientes al
transportar mas pasajeros por vehiculo. Los de tecnologia
avanzada, como los hibridos o eléctricos, pueden reducir
aun mas el consumo de combustible y las emisiones de
GEI resultantes de los vehiculos de transporte publico
masivo. La estimacién de los impactos de GEI de tales
programas es bastante directa en teoria, si se considera la
aplicacion de factores apropiados de emisién o economia
de combustible a vehiculos chatarrizados y de reemplazo.
Si se utilizan menos vehiculos de reemplazo, pero mas
grandes, se debera hacer un ajuste por factores de carga
para determinar las emisiones de GEI por pasajero por
kilbmetro. Sin embargo, puede resultar necesario efectuar
mediciones de economia de combustible a efectos de
estimar mejor las emisiones de GEI de vehiculos nuevos
y chatarrizados.
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Politicas de Transporte No Motorizado

Las mejoras para viajes no motorizados son una
estrategia de “cambiar”, ya que alientan a las personas
a pasar de modalidades motorizadas a no motorizadas.
Las mejoras al transporte no motorizado pueden reducir
las emisiones de GEI mediante la preservacién de los
habitos modales de transporte: hacer que mas gente
prefiera caminar o circular en bicicleta para una mayor
proporcién de sus viajes. Las mejoras en las redes para
peatones y bicicletas también pueden motivar a mas
personas para que se trasladen a pie, en bicicleta o en
el transporte publico. Cuando las tendencias a largo
plazo del transporte apuntan a menos viajes a pie o0 en
bicicleta a la luz de una creciente motorizaciéon —como lo
muestra el patrén de las ciudades latinoamericanas—, las
estrategias que simplemente estabilizan el transporte no
motorizado (TNM) pueden reducir las emisiones de GEI
en comparacion con esta dindmica de linea base. Tales
impactos de emisién pueden tornarse sustanciales con el
tiempo'®. El cuadro 5 muestra la participacién actual del
TNM en las principales ciudades de América Latina. Esta
modalidad es un componente significativo del total de
viajes, con porcentajes que abarcan entre 25%y 40%
del total en la mayoria de las ciudades. Estos valores se
pueden comparar con el 5% al 10% que cominmente se
encuentra en una tipica ciudad altamente motorizada de
América del Norte'”.

Las mejoras no motorizadas se tratan en las siguientes
categorias:

» Infraestructura peatonal.

»  Pacificacion del transito.

» Infraestructuras para bicicletas, redes de ciclovias y
programas de apoyo.

16 — Panel Asesor Técnico y Cientifico del Fondo para el Medio Ambiente Global (2011).
17 - Oficina de Estadisticas de Transporte de Estados Unidos (2009).
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Cuadro 5. Participacion de viajes diarios a pie
y en hicicleta en ciudades de América Latina,
2007

Belo Horizonte 36 %
Bogota 18 %
Buenos Aires 9 %

Caracas 18 %
Ciudad de México 25 %
Curitiba 42 %
Guadalajara 39 %
Leon 39 %
Lima 26 %
Montevideo 27 %
Porto Alegre 32 %
Rio de Janeiro 37 %
San José 24 %
Santiago 37 %
Sédo Paulo 35 %

Fuente: CAF, Observatorio de Movilidad Urbana, 2009.

Aceras nuevas y mejoradas,
y cruces peatonales

Hasta los viajes motorizados comienzan y terminan con
una caminatay, sin embargo, la infraestructura peatonal
estd en malas condiciones en muchas ciudades en
desarrollo, lo que hace que caminar para llegar a destino
0 a una parada de transporte publico resulte incémodo o
inseguro. La presencia de aceras nuevas o reconstruidas
y de cruces peatonales en intersecciones y a mitad de
cuadra, donde fuese necesario, pueden ser factores
determinantes para que las personas sigan prefiriendo
caminar en ciudades con motorizacién en aumento.



Las aceras y los cruces deben cumplir con pautas de
accesibilidad a efecto de prestar servicio a todos los
usuarios, lo cual incluye sillas de ruedas, cochecitos de
bebé, ciclistas y otros que necesiten una superficie lisa
y a nivel. Construir aceras del ancho adecuado (lo ideal
seria separadas del cordon por una zona de transicién),
cruces peatonales marcados o sefializados, con arboles
que den sombra y con iluminacién generosa pueden
hacer mas cémodos los traslados a pie. Mejorar estas
caracteristicas puede ayudar a incrementar el porcentaje
de este tipo de traslados y en transporte publico. Se
deberéa dar prioridad a las mejoras en calles ubicadas a
una distancia de entre medio y un kilémetro de paradas
de transporte publico, escuelas y distritos comerciales.

Las mejoras para peatones pueden presentar beneficios
medianos de KVR y reducciones de GEI si se implementan
como parte de un programa que incluya toda la ciudad
junto con estrategias de apoyo para el uso del suelo que
fomenten un desarrollo respetuoso con el peatén, aunque
los beneficios de mejoras aisladas serdn menores. Es
dificil evaluar las mejoras para peatones con la mayoria
de los modelos de viajes regionales, que tienen un trazo
espacial demasiado grueso para representar trayectos
cortos y viajes no motorizados. No obstante, cada vez
mas modelos estan siendo disefiados o modificados para
incluir “factores ambientales peatonales” que aportan
sensibilidad a las mejoras del TNM. Los modelos de
micro-simulacion para los comportamientos de los viajes
y del transito ofrecen un potencial de sensibilidad para la
forma en que los factores de disefio urbano y de vialidad
afectan el comportamiento de viaje y el desempefio del
sistema de transito, pero —una vez mas— solamente si
estos estan construidos dentro de las especificaciones,
elementos de recopilacion de datos y ambiente de
aplicacion del modelo.

18 - Ewing, R., y R. Cervero. (2010)

En ausencia de modelos sensibles al TNM, el paquete
del modelo TEEMP incluye un modulo que puede
usarse para evaluar la calidad pedestre de un area y
estimar en forma preliminar de qué manera podrian los
cambios en esa caracteristica traducirse en cambios
en las emisiones de CO, y otros contaminantes locales.
Las investigaciones en América del Norte también han
desarrollado elasticidades en los trayectos a pie, en la
modalidad compartida, o los KVR con respecto a factores
de disefio peatonal'®.

Pacificacion del transito

Esta expresién se refiere a la implementacién de
ciertas estrategias y caracteristicas de disefio de calles
que promueven velocidades de vehiculos mas bajas
y menores volimenes. La construcciéon de isletas y
extensiones de cord6én, que hacen mas corto y mas
seguro el cruce de calles para peatones y ciclistas, y
la construccién de reductores de velocidad (topes o
tamulos) y cruces elevados son algunos ejemplos de
medidas empleadas para hacer mas lento el transito.
Implementar caracteristicas de pacificacién del transito
es importante cuando se promueve la seguridad del
peatén, su comodidad y la accesibilidad en calles
de mucho volumen. Las estrategias de pacificacion
del transito también garantizan que las personas que
caminan o circulan en bicicleta sigan usando formas no
motorizadas de transporte para completar sus trayectos
diarios, debido a que los peatones y ciclistas pueden
sentirse mas comodos y seguros si se reduce la velocidad
del transito.

Las medidas de pacificaciéon del transito pueden tener

un potencial de nivel medio para la mitigacion de
GEI, pero solamente si se adoptan en toda el area,
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de manera que impulsen cambios modales que den
como resultado velocidades moderadas y constantes,
y como parte de otras mejoras peatonales. El beneficio
de la reduccion de CO, proveniente de la pacificacion
del transito puede quedar eliminado o revertido si los
automovilistas practican un comportamiento agresivo de
acelerar y aminorar la velocidad en areas sujetas a dichas
estrategias. La pacificacion del transito aislada puede
incluso aumentar las emisiones, como lo demuestra un
estudio, segln el cual la introduccién de seis reductores
de velocidad en una vialidad por la que antes se podia
circular a 40 km/h llev6 a un aumento en el consumo de
combustible de 7,9 litros a 10 litros por cada 100 km,
con un incremento resultante del 27% en las emisiones
de CO,".

La evaluacién del impacto de las medidas propuestas
para la pacificacion del transito seglin su impacto de GEI
debe tener en cuenta estos multiples factores. Pueden
emplearse modelos de simulacién de transito para evaluar
la pacificacién del transito, pero los datos y los recursos
de capacidad institucional que se requieren para llevar
a cabo dicha evaluacién en un éarea determinada son
considerables, y se deberd superar diversos obstaculos
paraexplicar los beneficios del cambio de comportamiento
por la pacificaciéon del transito en un area extensa. La
evaluacién basada en la experiencia en comunidades
comparables puede servir de guia aproximada de los
posibles impactos.

Mejoras de infraestructura
para bicicletas, redes de
ciclovias y centros de apoyo

Aunque numerosas ciudades de América Latina tienen

19 - Citado en el Daily Express (Londres), octubre de 1995. Citado por T. Litman (1999).
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una alta incidencia del TNM, la participacion de trayectos
cubiertos a pie o en bicicleta estd disminuyendo en
muchas de ellas debido a una creciente motorizacién y
a un aumento del ingreso, ya que el transito automotor
desplaza a los ciclistas y peatones a los zanjones o los
aprieta en carriles cada vez mas estrechos, no ocupados
por autos o motocicletas. En estas circunstancias,
introducir un legitimo derecho de paso y comodidades
para el transito de bicicletas puede hacer una diferencia

real en las tendencias de uso a largo plazo de las mismas.

Las mejoras de infraestructura incluyen la construccién
de nuevos senderos y carriles para bicicletas, asi como
circuitos, sendas y rutas para bicicletas, y otras formas
de vialidad compartida. En muchas ciudades de paises
desarrollados se adopta la idea de “calles completas”,
para proporcionar un lugar cémodo y seguro a todas las
modalidades de transporte, con la mira puestaen el TNM.
Otras mejoras importantes en apoyo al uso de la bicicleta
incluyen: instalaciones seguras de bici-estacionamiento,
tanto en la calle como integradas en edificios; servicios
sanitarios publicos y casilleros en los lugares de trabajo;
politicas de integracion de las bicicletas con el transporte
publico mediante sitios de bici-estacionamiento en
estaciones y equipamiento para el traslado de bicicletas
en vehiculos de transporte publico; programas de
bicicleta publica compartida; informacién sobre rutas
para bicicletas y practicas seguras para el uso de las
mismas; y cumplimiento de las leyes de transito tanto
por automovilistas como por ciclistas. Un plan maestro
puede asegurar que las mejoras estén coordinadas y
reciban prioridad. Por ejemplo, en Guadalajara, México,
el gobierno regional ha lanzado un plan maestro que
propone una red de senderos y rutas para bicicletas de
1.500 km por toda el area metropolitana (véase la figura
12).



PLAN MAESTRO DE MOVILIDAD URBANA NO MOTORIZADA PARA LA
ZONA METROPOLITANA DE GUADALAJARA

(figura 12)
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El potencial de reduccion de las emisiones de GEI
con la construccién de redes de transporte para la
bicicleta e instalaciones de apoyo en areas urbanas
depende del nivel y de la calidad de la implementacion
de la infraestructura ciclista. Los planes integrales de
movilidad no motorizada, completos y de gran escala
pueden atraer de manera efectiva viajes de TNM de
diferentes tipos de transporte motorizado y producir
una reduccién mediana de las emisiones de GEI en el
largo plazo. Los beneficios también seran mayores si las
mejoras en la red se implementan conjuntamente con
infraestructura de apoyo (como bici-estacionamiento,
integracion del transito y sistemas de bicicleta publica)
y politicas (como la educacién y la fiscalizacién de las
leyes de transito).

La creacion de un modelo de viajes en bicicleta y de
los beneficios de las instalaciones para éstas puede
representar un desafio. Los impactos variaran en gran
medida en virtud de la calidad y del alcance de las
instalaciones, del contexto de uso del suelo (por ejemplo,
densidad de viajes), del atractivo de las alternativas (por
ejemplo, costo de estacionamiento y congestionamiento
vehicular), del clima e incluso de factores culturales.
La evaluacion del impacto de GEI de las inversiones
individuales puede hacerse estimando la probabilidad
de un cambio hacia otras modalidades motorizadas y
el grado en el cual la inversién podria ayudar a evitar
que los actuales ciclistas se pasen a modalidades mas
contaminantes. El anélisis deberd considerar que los
viajes que combinan transporte publico y bicicleta
pueden reemplazar a los viajes que combinan automovil
y estacionamiento, los cuales implican un consumo
de combustible poco econdémico en trayectos de corta
distancia y elevadas emisiones en KVR. Esto significa
que las reducciones de CO, y otras emisiones a veces son
desproporcionadamente mas altas que las reducciones de

20 — Valor por defecto del modelo TEEMP de carriles para bicicletas.
21 - C. Hughes y X. Zhu (2011).
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KVR. Como alternativa a un analisis a nivel de proyecto,
los beneficios de GEI de un programa a escala de toda
la ciudad de inversiones en bicicleta pueden estimarse a
partir del analisis de otras ciudades donde se hubieran
implementado programas similares.

La mayor parte de los modelos de viaje omiten la
representacion de los realizados en bicicleta, que al
igual que los trayectos a pie muchas veces no estan
representados en la geografia de la zona de los modelos
compuestos a grandes rasgos. Los modelos de micro-
simulacion tienen potencial de alta sensibilidad para
viajes no motorizados, solamente si dichos viajes estan
incluidos desde las primeras etapas en la recopilacion
de datos y en la especificacién y el desarrollo de los
modelos. En ausencia de modelos regionales sensibles,
el modelo TEEMP incluye un moédulo para el analisis
basico de impacto del desarrollo de instalaciones
para bicicletas. Se estima que por cada kildbmetro de
infraestructura ancha que se construye para bicicletas
hay un potencial de reducciéon de emisiones de CO, de
250 toneladas al afio, lo que probablemente ocurra mas
en areas donde la demanda de viajes es mas densa®°. Los
beneficios de programas tales como el uso de sistemas
de bicicletas publicas o los bici-estacionamientos en
estaciones ferroviarias pueden estimarse a partir de la
experiencia en otras areas, junto con el tamafio potencial
del mercado local y el despliegue de programas. Por
ejemplo, en Guangzhou, China, la implementaciéon de
un sistema de bicicletas publicas con 113 estaciones y
5.000 bicicletas ha permitido ahorrar 2,200 toneladas
de CO, en el periodo 2009-107".



Tarificacion del uso de vehiculos automotores

Como parte de los programas de transporte sostenible, las
estrategias ideales para establecer el precio amplian el
principio “el que contamina paga”, segln el cual la parte
responsable de producir contaminacion es responsable del
pago por los dafios provocados. El esquema de precios de
un sistema de transporte eficiente ofrece la incomparable
promesa de administrar las redes de caminos existentes
para una mayor eficiencia. Al disminuir las demoras por
congestién y alcanzar una velocidad operativa 6ptima,
esto puede permitir reducciones sustanciales de GEI, al
tiempo que bajan las pérdidas econémicas relacionadas
con los congestionamientos, que por lo general llegan a
representar entre un 2% y un 3% del PIB. Tal fijacién
de precios también puede generar ingresos considerables
para mantener la alta calidad de las operaciones de la
red vial y para mejorar la calidad y el atractivo de las
opciones de transporte sostenible, especialmente para
aquellos a quienes el precio deja fuera de las redes de
caminos. Los tipos de estrategias de fijacion de precios
tratados en esta seccion incluyen:

»  Subsidios e impuestos a los combustibles.

» Peajes y tarifas a los usuarios de las vialidades.
»  Cobros por congestion.

» Tarifas de acceso a éareas restringidas.

Todas estas estrategias afectan el costo por kilometro del
uso del vehiculo automotor. Otras secciones del presente
documento también tratan la tarifa del estacionamiento
(bajo el titulo “Gestién del estacionamiento”), que
afecta el costo por viaje, y los impuestos y tarifas del
vehiculo (bajo el titulo “Propiedad y uso de un vehiculo
automotor”), que afectan el costo de la tenencia de un
vehiculo.

El precio tiene elementos de los tres mecanismos
de reduccién de GEIl: evitar, cambiar y mejorar. El
encarecimiento de los viajes hace que los pasajeros se
abstengan de realizar algunos (principalmente los de
menor utilidad). Cuando una persona evalla el costo
total del viaje motorizado, el precio la alentara a utilizar
otras modalidades menos costosas para desplazarse.
Por altimo, cuando se implementa en situaciones que
reducen la congestion, puede mejorar la eficiencia del
combustible al mantener el transito fluido a velocidades
mas eficientes.

Los impactos de los GEI de las estrategias de precio
se calculan por lo general mediante la evaluacién de la
elasticidad de la demanda de viajes con relacién a un
cambio en el precio, y luego mediante el analisis de cémo
el cambio de la demanda afecta el volumen de transito,
la velocidad y las emisiones asociadas. Esto puede
hacerse de un modo relativamente simple, por medio de
la aplicacion de las elasticidades de precio de viaje (por
ejemplo, cambio en KVR respecto del cambio en el costo
por km). Modelos més sofisticados de micro-simulacién
permiten evaluar las diferentes formas de respuesta de
los viajeros, lo cual incluye las modalidades de cambio,
los destinos, la hora del dia e incluso la opcién de no
hacer viajes. También pueden explicar las diferencias de
respuesta entre grupos de ingreso. Los modelos agregados
(que se basan en el comportamiento promedio de viajes
entre grupos diferentes, por ejemplo, todos los residentes
de un area estadistica, como un distrito censal) tienden
a ser menos efectivos para reconocer la sensibilidad al
precio altamente variable de los diferentes grupos de
ingreso.
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Subsidios e impuestos a os
combustibles

En muchos paises, los impuestos a los combustibles
constituyen la principal fuente de ingreso para construir
una infraestructura de transporte y realizar otras mejoras
en lared. Ademas de elevar la recaudacién, los impuestos
a los combustibles también pueden desalentar muchos
viajes en los que va solamente el conductor, incentivar
el uso de modalidades alternativas de transporte y
reducir el uso del automoévil en general. Los impuestos
a los combustibles pueden ser exigidos por el gobierno
nacional, del estado o de la ciudad. En Estados Unidos,
existe un impuesto a la venta a nivel federal, estatal y de
condado. Por ejemplo, en California los automovilistas
pagan un impuesto federal sobre la gasolina de 12,9
centavos de délar por litro, un impuesto del estado de 4,8
centavos por litro y un impuesto adicional a las ventas
(que varia segun el condado). Los impuestos actuales a
los combustibles varian ampliamente de un pais a otro.
Por ejemplo, en América Latina, Pert, Brasil y Costa Rica
tienen impuestos muy elevados a la gasolina, en tanto
Venezuela y Ecuador ofrecen grandes subsidios.

Los impactos de los GEI en los impuestos a los
combustibles se pueden evaluar en funcién de las
elasticidades que relacionan el volumen de viajes en
automdévil con el precio del combustible. Las elasticidades
se desarrollan generalmente tanto para los impactos a
corto plazo como para los de largo plazo. Los impactos a
corto plazo reflejan cambios de primer orden, entre ellos
los cambios de modalidad y la reduccion de los viajes,
en tanto que los impactos a largo plazo también reflejan
cambios de segundo orden, como los cambios en los
patrones de uso del suelo y propiedad de vehiculos.
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Tarificacion vial

La tarifa por uso de vialidades se refiere al pago directo
por parte de los automovilistas por el uso de una vialidad
o de un segmento de la misma. Muchas veces se utiliza
para generar ingresos para pagar por inversiones en redes
viales y su mantenimiento, asi como otros servicios de
transporte. Sin embargo, también puede utilizarse para
gestionar la congestion del transito y reducir las emisiones
de GEI, al pasar los viajes motorizados a horas de menos
demanda, reducir el volumen de transito y mejorar su
rendimiento. Las vias con peaje son una forma comun de
tarificacion vial, y estos planes muchas veces cobran a los
automovilistas sobre la base de la distancia recorrida en
la via de peaje. Algunos paises consideran la posibilidad
de introducir un sistema de tarifas por distancia como
fuente alternativa de ingreso respecto del impuesto a los
combustibles.

Donde los peajes se utilizan simplemente para construir
nueva capacidad, generalmente se induce mas transito
y emisiones de GEI, aun cuando lo méas probable sea
que generen menos transito nuevo y menos emisiones
de lo que generarian instalaciones de vias equivalentes
no tarificadas (habiéndose construido —por ejemplo- con
apoyo de ingresos generales del gobierno). Aunque la
construccién de nuevas vias con peaje no suele ser una
estrategia efectiva de transporte sostenible, la aplicacién
de tarifas a la capacidad vial existente, por si sola o en
conjuncién con montos modestos de nueva capacidad
vial administrada, puede ayudar a recortar el uso de
combustible y las emisiones de GEI.

La evaluacién de los impactos de GEI de los peajes de
vias puede apoyarse en modelos regionales de viaje,
pero se debera prestar atencién a que los mismos sean
capaces de reflejar en forma precisa los efectos de las



tarifas, y también a que incorporen los impactos de la
demanda inducida por la construccién de cualquier nueva
instalacién. También hay herramientas de analisis basico,
tales como SMITE, disponibles en la Administracion
Federal de Caminos de Estados Unidos, que explican
los efectos del trénsito inducido?”. EI modelo TEEMP
contiene asimismo una herramienta simple de analisis
de impacto de GEI. La tarifa también se puede evaluar
de un modo mas simple mediante el uso de elasticidades
de vehiculo-viaje respecto del costo. No obstante, si el
precio se aplica solamente en instalaciones especificas,
se debera tenerlo en cuenta en el efecto compensatorio
del desvio de transito.

Cargo por congestion

Se trata de una estrategia de gestién de la demanda
de viajes que se aplica para reducir la congestiéon de
transito al cobrarles a los automovilistas segln el nivel
de congestion en un segmento de vialidad. La diferencia
principal entre el cobro por congestién y un plan de
peaje vial es que, en el primer caso, el precio aumenta
al crecer la demanda de una instalacion, mas que
debido a un costo fijo. EI cobro por congestién, cuando
se aplica adecuadamente, apunta a gestionar el transito
atenuando el flujo del mismo, lo que motiva a cambiar el
viaje a una hora del dia menos congestionada, o a otras
vialidades o modalidades, como el transporte publico. La
fotografia (figura 13) muestra la ruta estatal SR-91 en el
sur de California, Estados Unidos, donde los carriles del
centro pagan tarifas por congestion, y los otros carriles
no estan tarificados. Muchas veces se utilizan cobros
por congestién en “carriles administrados”, que son
instalaciones tarificadas que operan en forma paralela
a las no tarificadas, lo que da a los automovilistas que
pueden y estan dispuestos a pagar un nivel superior

22 — DeCorla-Souza, Patrick (2003)

de servicio, al tiempo que financian las mejoras en la
vialidad para todos los usuarios.

A la fecha, el cobro por congestién se ha implementado
casi exclusivamente sobre una base vial/ de instalaciones
individuales. En 1975, Singapur se convirtié en la primera
ciudad en el mundo en adoptar plenamente el Cobro
Electrénico de Vias (ERP, por sus siglas en inglés). Esto
permitié que se redujera el costo de la tarifa pico a la vez
gue se extendia a la mayor parte del dia y eventualmente
a mas de 70 localidades de la red de autopistas y otras
arterias. El cobro por congestién de redes completas,
como en Singapur, genera tipicamente beneficios en
el comportamiento de viaje y en la red, que producen
la reduccién de las emisiones de GEI. Sin embargo, el
cobro por congestién aplicado solamente a instalaciones
seleccionadas puede, en algunos casos, aumentar las
emisiones de GEI. Si la infraestructura tarificada le
agregara nueva capacidad a la red, el resultado podria

Figura 13. Foto: Transito un viernes por la tarde — Robert Chevez
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ser la demanda inducida. Por ejemplo, una evaluacién de
la SR-91 efectuada en 1999 estim6 que si no se hubiera
construido la nueva instalaciéon de carril administrado,
los KVR habrian sido un 8% inferiores y las emisiones
modeladas de los contaminantes locales habrian sido
un 18% mas bajas. El cobro por congestiéon en algunos
casos puede hacer que aumenten las emisiones de
carreteras paralelas no tarifadas y no administradas, aun
si las emisiones de la vialidad tarificada disminuyen.

Si bien las elasticidades tarifarias de viaje se pueden
usar para un analisis basico inicial, la evaluacion
adecuada del cobro por congestion requiere modelos de
demanda de viaje que hayan sido calibrados para medir
la respuesta de los usuarios a los cambios de precio, y
que incluyan un modelo que distinga la hora del dia en
la que el viaje es realizado. Reflejar los impactos de la
hora del dia es un desafio particular para el analisis del
cobro por congestién, ya que algunos de los impactos
mas significativos provienen de usuarios que hacen
viajes en horas diferentes, ademas de los cambios de
modalidad, la abstencién directa de hacer viajes o la
conduccién en vias no tarifadas. Asimismo, el cobro
por congestién tiene impactos significativos en el flujo
de transito. El efecto resultante sobre las emisiones
de GEI puede captarse mediante factores de emisién
con base en la velocidad o por medio de un modelo de
simulacion de transito aplicado al corredor que se esta
tarificando. Debido a la amplia variacién en respuesta
que depende de la naturaleza del plan de tarifa y de
las alternativas que estan a disposicion de los viajeros,
es dificil generalizar sobre los impactos de los cobros
por congestién solamente a partir de un examen de las
experiencias en otras areas.

23 — Transport for London. (2008)
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Tarifas de acceso a aéreas
restringidas

Las tarifas de acceso a éareas restringidas son un tipo de
pago sobre la congestiéon que impone un arancel para
entrar (o atravesar) a un area congestionada, muchas
veces en el perimetro del centro de una ciudad. Diferentes
variaciones de tarifas de acceso a areas restringidas se
utilizan en Londres, Estocolmo, Singapur, Milan, cuatro
ciudades noruegas incluida Oslo, y otras localidades
mas. En Londres, el cargo por congestién recorté en
forma significativa los GEI y la contaminacién del aire,
al principio por aproximadamente un 16% dentro de
la zona tarifada, y entre 2% y 3% en toda la regién,
aunque los beneficios han disminuido un poco dado al
aumento de transito con el tiempo?:. En las ciudades
latinoamericanas, la tarifa de acceso a areas restringidas
se podria aplicar en los activos distritos centrales de
negocios (CBD por sus siglas en inglés). Estos esquemas
se encuentran en consideraciéon en Sao Paulo y en varias
otras ciudades, pero —como en todas partes— debera
superar desafios politicos potencialmente significativos
relacionados con su implementacion.

La evaluacion del potencial de GEI de cualquier
propuesta de tarifa de acceso a areas restringidas en
particular requiere el desarrollo de un modelo sofisticado
que utilice modelos de transporte regional. Esto se debe
a la complejidad de la respuesta, que incluye cambio de
modalidad, cambio de ruta, cambio de franja horaria y
abstencion de realizar viajes. No obstante, la experiencia
de otras ciudades puede servir como guia.



Estrategias de uso de suelo

Las medidas presentadas en esta seccién se enfocan
en transformar las ciudades para lograr patrones mas
eficientes de uso del suelo. Estas estrategias desalientan
el uso del automovil como principal fuente de transporte
al reducir la duracion de los traslados y facilitar y hacer
mas cémodos los que se realizan a pie, en bicicleta y
en vehiculos de transporte publico. Los impactos de los
viajes con reduccién de GEI se ubican en la categoria
denominada “cambiar”, pero los existentes en automévil
también pueden acortarse y en algunos casos evitarse.

El desarrollo de una ciudad compacta, también conocido
como crecimiento inteligente, es una combinacién de
diferentes tipos de desarrollo, que incluyen: comunidades
peatonales, Desarrollo Orientado al Transporte (DOT),
desarrollo de uso mixto, vecindarios inspirados en el
nuevo urbanismo (que reproducen formas de desarrollo
anteriores a la existencia del automévil) y desarrollo
en terrenos urbanos (como alternativa al desarrollo en
terrenos “verdes” lejos de la ciudad). Las estrategias de
uso del suelo tratadas en esta seccién incluyen codigos
y practicas de planificacion, DOT, y zonas y actividades
libres de automdviles. La implementacion efectiva de las
estrategias de uso del suelo requiere coordinacién con
un rango particularmente amplio de interesados, entre
ellos, los responsables de la planificacion y el desarrollo,
los prestamistas y los duefios de propiedades, asi como
organizaciones comerciales, activistas y residentes

locales.

Cddigos y practicas de
planificacion

Las politicas de planificacién urbana y uso del suelo
pueden emplearse en general para administrar los viajes
al afectar futuros patrones de desarrollo y asegurar que
los nuevos desarrollos no generen dependencia al uso del
automovil. Los efectos de los codigos y las practicas de
planificaciéon urbana para reducir los viajes y recortar las
emisiones de GEI| deben ser considerados en tres escalas:

» El arreglo de los usos de la tierra a escala regional o
de la ciudad.

» El nivel del sitio y la subarea, propiedad privada
y edificios, asi como caminos e infraestructura
peatonal interna para los desarrollos privados.

» El espacio publico (calles y aceras).

A nivel de ciudad, alcanzar un equilibrio entre lugares
de trabajo y viviendas en areas de toda la ciudad puede
[levar a viajes mas cortos, comparado a la separacion
de estos usos o tener las zonas residenciales ubicadas
lejos de los centros de trabajo. Los viajes mas cortos
no solamente reducen el consumo de energia por viaje
(motorizado), sino que hacen mas viables las modalidades
no motorizadas y de transporte publico.

A nivel de sitio o sub-area, los requisitos o incentivos
para el retiro minimo de los edificios, las cuadras cortas
y los usos “activos” de los frentes que dan a la calle
(en lugar de que haya muros ciegos) crean un ambiente
mas favorable para el peatén. Una mayor densidad de
desarrollo y una zonificacion de uso mixto reducen en
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forma efectiva las distancias promedio entre el origen y
el destino de los viajes al permitir tanto el desarrollo de
viviendas como el de uso comercial dentro de distancias
cortas o0 en los propios edificios. También hacen mas
viable el transporte publico, caminar y circular en
bicicleta al crear distancias de viaje mas cortas y un
ndmero suficientemente elevado de viajes para apoyar
un servicio frecuente de transporte publico.

El disefio del espacio de calle publico y privado,
incluidas calzadas y aceras, tiene un impacto importante
en las alternativas de viaje, ya que afecta la seguridad
y comodidad de peatones, ciclistas y usuarios del
transporte publico. Las calles demasiado anchas, sin
camellones, por ejemplo, tornan dificil el cruce y muchas
veces comprimen el espacio de aceras y carriles para
bicicletas. Las calles estrechas son mas adecuadas para
la pacificacién del transito. Los estandares de disefio
de “calle completa”, que apuntan a servir a peatones,
ciclistas, vehiculos de transporte publico y automéviles
particulares, pueden asegurar opciones de movilidad
viables y seguras para todos.

Las estrategias de planificacion y disefio urbano también
pueden mejorar la conectividad. Es vital limitar el largo
de las cuadras y adoptar requisitos de conectividad
para que los vecindarios se vuelvan mas permeables y
aptos para caminar. Donde hay cuadras muy extensas
y comunidades cerradas, por lo general el peatdn se ve
forzado a caminar largas distancias para llegar a donde
se dirige. En la figura 14 se comparan los hallazgos de un
estudio del uso de energia en los hogares en diferentes
tipos de desarrollos, donde los que se encuentran en
slper cuadras muestran un uso energético mucho
mas alto que los tipos més tradicionales con cuadras
mas cortas y mayor conectividad. En areas préximas a
los principales centros de transferencia del transporte

24 - Ewing, R., y Cervero, R. (2010)
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publico, el trazado de accesos en diagonal para peatones
y bicicletas y otros atajos que conducen directamente a
dichas estaciones centrales puede ampliar la demanda
para el transporte publico.

Dentro del mismo rango de ingreso, los hogares en los
vecindarios con sUper manzanas consumen mucha mas
energia para viajar que los de otros tipos de vecindarios.

En el largo plazo, la planificacion del uso del suelo es
una de las formas mas efectivas de reducir los KVR y
las emisiones de GEI. La evaluacién de los GEI de
factores de disefio urbano debe tener en cuenta las
diversas interacciones, recurriendo a las investigaciones
disponibles y, en los casos en que fuese posible,
adaptandolas sobre la base de estudios locales similares.
Los modelos de micro-simulacién quizads puedan
algin dia abordar mejor estas cuestiones, al reducirse
los costos de la adquisicion automatica de datos, el
procesamiento de imagenes y el anélisis inherente, pero
por el momento tales métodos exigen demasiado volumen
de datos como para usarlos en forma préactica dia a dia
para el analisis de los GEI de los patrones del uso del
suelo, especialmente a nivel regional. Mientras tanto,
simplificaciones tales como los factores ambientales
peatonales pueden captar gran parte de las interacciones
entre el cédigo de disefio y el comportamiento de los
viajes que determinan la intensidad de los GEI en estos.
Los estudios especializados (mayormente de los paises
desarrollados) han identificado elasticidades de viaje
(participaciones modales, viajes de vehiculos o KVR)
respecto de diversas variables de medio ambientes
construidos, entre otras, la densidad, la mezcla de usos
y los factores de disefio como el tamafio promedio de las

manzanas?®*.



USO DE ENERGIA SEMANAL POR HOGAR SEGUN INGRESO Y
TIPO DE VECINDARIO EN JINAN, CHINA

(figura 14)
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Desarrollo orientado al
transporte publico

Hay un apego significativo en la dependencia del
transporte a largo plazo en cualquier modalidad que sea
la dominante en el momento de hacer una urbanizacion.
Cuando un éarea se desarrolla alrededor del automovil,
se hace dificil proveer un ambiente favorable para
el transporte publico o con una zona marcadamente

25 - Rubin, J. (2011)

peatonal. Cuando un area se desarrolla alrededor del
transporte publico, con mayor inclinacién por el no
motorizado, se hace mas facil sostener patrones de
viaje basados en estos medios en el largo plazo. La
caracteristica principal del DOT esta representada por el
desarrollo compacto con altas densidades y los desarrollos
de uso mixto a distancias cortas de entre 0,4 kmy 0,8
km de estaciones principales de transporte publico®®.

Los beneficios de la reduccion de emisiones de GEI
provenientes del DOT se estiman en el mediano plazo
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a un nivel moderado, aunque los impactos a largo plazo
son grandes y profundos si el DOT se logra en una escala
amplia, conjuntamente con un sistema de transporte
publico de alta capacidad. La evaluacién de los beneficios
de la reduccién de emisiones de GEI provenientes del
DOT puede efectuarse mediante el uso de prondsticos de
demanda de viaje o con modelos integrados de transporte
y uso del suelo que se hubiesen estimado sensibles a
factores de disefio urbano. Sin embargo, en muchos casos
no existiran modelos suficientemente sensibles. También
hay herramientas béasicas y parametros transferibles que
evalllan estos impactos, principalmente al comparar las
experiencias en diversas areas metropolitanas?®®. Si se
pudiera observar la participacién modal o el volumen de
pasajeros en transporte publico per capita en un corredor
de transporte publico existente, se podrian hacer
inferencias sobre el probable comportamiento de viaje
de nuevos residentes y trabajadores en DOT.

Figura 15. Desarrollo Orientado al Transporte (DOT) en Bogota, Colombia — Carlosfelipe Pardo

26 — Ewing, R., et. al. (2007)
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Zonas libres de automoviles
y calles de transito
restringido

Las zonas libres de automoéviles, también [lamadas areas
peatonales, son vecindarios en los que se restringe el
uso del automévil. Muchas ciudades latinoamericanas
tienen centros de la ciudad favorables al peatén, lo que
es 6ptimo para la reduccién o eliminaciéon del uso del
automoévil. Ademas de las zonas libres de automdviles,
numerosas ciudades de distintas partes del mundo
también implementan eventos libres de automoviles,
tales como la Ciclovia en Bogotd, Colombia. Segln
Ciclovias Recreativas de las Américas, 40 ciudades de
América Latina celebran eventos semanales de un dia
libre de automéviles?” para promover la actividad fisica,
usar los espacios publicos y las principales arterias de
transporte para propdésitos recreativos. Durante estos
eventos las calles de la ciudad se cierran a la circulacion
de automoviles y se alienta a las personas a andar en
bicicleta, caminar, patinar, correr y practicar muchas
otras actividades recreativas.

Los eventosy las calles libres de automdviles proporcionan
un beneficio modesto de reduccién de las emisiones de
GEI. El impacto de GEI de estos eventos puede evaluarse
en funcién de las reducciones directas de las emisiones
provenientes de la disminucién del transito estimado.
Probablemente haya beneficios indirectos adicionales
que provengan de cambios positivos asociados con
modificaciones de la actitud del publico hacia el TNM.
Estos cambios son mas dificiles de cuantificar, pero
podrian ser evaluados en encuestas de actitudes.



Gestion y tarificacion del estacionamiento

El estacionamiento es un vinculo sumamente importante
entre el transporte y el uso del suelo. EI automovil
promedio permanece estacionado un 95% del tiempo?’,
lo que convierte al estacionamiento en uno de los mas
relevantes usos de suelo en cualquier ciudad. Administrar
el estacionamiento requiere la implementacién de
una serie de estrategias especificas. Las medidas de
gestion conducen a un uso mas eficiente del espacio
publico designado para estacionamiento y sirve ademas
como un medio para alentar a las personas a que
utilicen modalidades de transporte alternativas. Puede
implementarse una variedad de estrategias de gestién
del estacionamiento para reducir los viajes en vehiculos
y desviar algunos traslados a modalidades de transporte
mas limpias. Estas estrategias también pueden ayudar
a recuperar los costos de inversién y son ampliamente
utilizadas para generar ingresos en muchas ciudades
de paises desarrollados. Las estrategias de gestién de
estacionamiento tratadas aqui incluyen:

»  Determinar tarifas, lo que se refiere a establecer
el precio correcto para estacionamiento, necesario
para lograr una red de transporte mas eficiente.

» Gestionar la oferta de estacionamiento en la calle,
lo que también contribuye a la eficiencia de la
red de transporte, al determinar una cantidad de
espacios que maximice la efectividad del que se
utiliza para estacionar.

»  Establecer requisitos de estacionamiento para
edificios y otros usos del suelo, a fin de reducir el
numero de espacios de estacionamiento que los
planificadores requieren para un determinado tipo
de uso de suelo.

27 — Shoup, D. (2005)
28 — Idem.
29 — Kodransky, M. y Hermann, G. (2011)

Determinar tarifas de
estacionamiento

En muchos paises en desarrollo la mayor parte del
estacionamiento se provee sin cargo. Por ejemplo,
los duefios de incluso

negocios, empleadores e

los desarrolladores del suelo pueden proporcionar
estacionamiento subsidiado sin costo a sus clientes; pero
la construccidn, la gestion y el mantenimiento de dichos
espacios dista mucho de ser gratis. Las politicas para
determinar las tarifas de estacionamiento pueden tener
un impacto importante en la reduccién de la congestién
del transito y en la circulacién de los vehiculos por calles
locales, al asegurar que los usuarios paguen los costos
directos asociados con la provisién del servicio. Los
estudios han mostrado que los automovilistas que buscan
estacionar gratis en la calle pueden llegar a representar
unatercera parte del transito en algunas calles urbanas?®®.
Las tarifas de estacionamiento en la calle se aplican para
optimizar el uso del espacio de guarniciones liberando
el acceso a las banquetas, determinar el tiempo que
los automovilistas estaran estacionados en un espacio
dado y también para reducir la congestion potencial
ocasionada por los automovilistas que buscan un lugar
para estacionar®.

Los planes de movilidad sostenible deben considerar
tanto la gestién del estacionamiento en la calle y fuera
de la calle como las estrategias de tarificacién. Si bien
la municipalidad puede controlar directamente sélo la
tarifa de los espacios en la calle y estacionamientos
municipales, pueden aplicarse impuestos y tasas a los
espacios privados. La tarifa también puede afectarse en
forma indirecta.
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Algunas ciudades estan exigiendo que los espacios
de estacionamiento se vendan o alquilen en forma
separada de las unidades residenciales o comerciales,
lo que permite a los residentes y negocios ahorrar
dinero si compran o alquilan menos estacionamiento.
La reduccién en la oferta de estacionamiento (véase la
seccion siguiente) también ayuda a crear un mercado
para el estacionamiento tarifado.

Los mecanismos de tarifas de estacionamiento pueden
tener un impacto entre mediano y alto en la reduccion de
los viajes y la mitigacion de los GEI si son implementados
en una escala amplia y con alternativas de alta calidad
para la circulacién en automévil. EI cambio a otra
modalidad es un impacto primario, pero no el tnico. La
tarifatambién puede afectar las decisiones de adquisicion
de automovil, lo que a su vez tiene un impacto profundo
en el comportamiento de viaje de los hogares y en la
eleccion de una modalidad de viaje. Asimismo, puede
afectar la eleccion del destino, especialmente si se
implementa solamente en areas limitadas donde existen
alternativas (como en los centros comerciales). En tales
situaciones la tarifa puede tener consecuencias no
intencionales, por ejemplo: en lugar de reducir los viajes,
cambiar el destino del viaje en automévil a otro donde el
estacionamiento no esté tarifado. Es probable que estas
consecuencias no intencionales sean mayores para los
viajes que no sean el traslado diario al trabajo, puesto
que los viajeros tienen mas flexibilidad con respecto a
los destinos.

El anélisis de la tarifa de estacionamiento en los modelos
de viaje regional requiere el uso de modelos bastante
sofisticados sobre la propiedad de los automoviles,
la modalidad elegida y las opciones del destino. De
no existir tales modelos, la aplicacion de modelos
basicos y la observacion de reglas generales podrian ser
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suficientes. Por ejemplo, el costo del estacionamiento
se puede promediar en el costo de un viaje, y aplicar
una elasticidad de KVR con respecto al costo de viaje
aplicado. Sin embargo, este anélisis simplificado no
contempla los cambios de viajes en automoéviles a
destinos no tarificados ni las horas del dia.

Gestionar la oferta de
estacionamiento en via
publica

Como se havisto, las ciudades pueden reducir o gestionar
de otras maneras la oferta de estacionamiento en via
plblica, asi como fijar la tarifa adecuada. De hecho, la
tarifa de estacionamientoy la gestién de la ofertavan de la
mano. Es mucho mas dificil implementar la tarifa cuando
la oferta excede en mucho la demanda. Las estrategias
de gestion de estacionamiento que pueden funcionar
solas o0 en forma conjunta con las tarifas incluyen:

»  Reducir el uso excesivo del espacio de
estacionamiento en la calle que perjudica a otros
usos en la via (por ejemplo, estacionarse en la
acera) mediante la aplicacion de normas de
estacionamiento.

» Implementar limites de tiempo (con parquimetros
o0 letreros) en zonas comerciales para alentar
la rotacién, de modo que otros clientes puedan
estacionar.

»  Designar zonas de carga para impedir que los
vehiculos obstaculicen el flujo de transito.

» Implementar sefializacién estatica o dinamicay
otros sistemas de informacién para indicar a los
automovilistas las opciones de estacionamiento
disponibles.



Eliminar el estacionamiento en via publica a fin de
crear capacidad adicional de transito no suele ser una
estrategia efectiva de reduccién de GEI, ya que degrada
la calidad del ambiente peatonal y puede derivar en
transito adicional debido a efectos de demanda inducida.
No obstante, a veces puede ser necesario eliminar
parte del estacionamiento en las calles para mejorar
las instalaciones peatonales o para bicicletas, lo que
también puede reducir las emisiones de GEI.

La gestion del estacionamiento en la calle en si misma
puede dar como resultado un modesto beneficio de
reduccion de las emisiones de GEI, pero es una parte
importante de esfuerzos mas amplios, junto con el uso
del suelo, el transporte publico y el TNM, para crear
ciudades con mayor capacidad peatonal. La gestién o las
restricciones directas de la oferta son dificiles de evaluar
porque pueden tener efectos complicados que los
modelos actuales no estan bien preparados para evaluar.
En algunos casos se pueden usar modelos baésicos,
incluido el médulo de gestién de la demanda de viajes
(TDM) del paquete TEEMP para evaluar los impactos de
la estrategia de estacionamiento en los GEI.

Establecer requisitos
maximos de estacionamiento
o reducir los minimos

Poner un tope a la cantidad de espacios de
estacionamiento en los distritos financieros y los centros
comerciales / de empleos, y limitar el estacionamiento
provisto en todo nuevo desarrollo, puede desalentar los
viajes de vehiculos ocupados por una sola persona y

fomentar el paso a diferentes modalidades Los requisitos

minimos elevados Ilevan muchas veces a una sobreoferta
de estacionamiento, lo que hace bajar los precios (pero
no el costo de provisién de estacionamiento) y promueve
el uso del automdvil. Si simplemente se reducen o
eliminan los requisitos minimos, el mercado podria
determinar la oferta necesaria. En muchas ciudades se
estan implementando requisitos de estacionamiento
maximos para establecer un limite superior a la cantidad
de espacios que se pueden construir con este fin. Esto
resulta en el alza del precio de estacionamiento, lo que
asegura que los automovilistas interioricen algunos de
los costos relacionados con el uso del automovil.

Las reducciones de emisiones de GEI obtenidas a partir de
la reduccioén de requisitos de estacionamiento minimos o
el establecimiento de requisitos maximos varian segin la
amplitud de la politica y las alternativas de viaje de alta
calidad disponibles. Tales politicas tendran los mayores
beneficios de GEI cuando se implementen en conjuncién
con politicas de inversién en proyectos o programas
relacionados con mejoras en el uso del suelo, el
transporte publicoy TNM, que hagan que las alternativas
al automdvil sean factibles y atractivas. Modelar los
impactos de los limites de estacionamiento sobre el costo
de estacionamiento, los viajesy las reducciones de GEI es
un desafio. No obstante, la efectividad puede evaluarse
en el transcurso del tiempo con un seguimiento de las
tarifas de estacionamiento y modalidades de automovil
compartido para las areas afectadas.
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Politica de reduccion de viajes

Las politicas de reduccién de viajes al trabajo apuntan
a disminuir los traslados en vehiculos motorizados
al darles a los empleados incentivos y opciones para
desplazarse mediante modalidades diferentes. Existen
varias estrategias que los empleadores o los gobiernos
municipales pueden utilizar para influir en la eleccién
de desplazamiento de sus empleados. Las estrategias
tratadas en esta seccion incluyen:

» Horarios de trabajo alternativos, horarios flexibles,
semanas de trabajo comprimidas y trabajo a
distancia o tele-empleo.

»  Coordinacion e incentivos para viajes compartidos.

» Incentivos econémicos para el uso de modalidades
alternativas y desincentivos para los empleadores
que ofrecen estacionamiento gratis.

Estas estrategias son mas comunes en los paises
desarrollados y escasean en aquellos con bajos niveles
de ingreso, donde predomina el empleo en trabajo
artesanal, industrial, agricola o industrias extractivas.
La implementacion de este tipo de politicas debera
considerarse para los paises en desarrollo, especialmente
en areas donde el empleo esta creciendo en los sectores
de servicios, informética, bancos, finanzas y oficinas.
Estas politicas estan comenzando a aparecer en algunos
lugares; por ejemplo, varias organizaciones sin fines de
lucro y grupos de estudiantes universitarios en México
y Argentina han estado coordinando sistemas de
coordinacién de viajes compartidos.

Estas estrategias funcionan por medio de los mecanismos

de “evitar” y “cambiar”. Su impacto depende del tamafio
del mercado laboral afectado, de las caracteristicas de
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estos trabajadores y sus empleos (incluidas la modalidad
actual de viaje y la flexibilidad para el cambio) y de
los incentivos especificos o las opciones dadas. Las
estrategias combinadas daran como resultado mayores
beneficios. Estas estrategias no pueden ser evaluadas
facilmente mediante modelos de viaje regionales. Sin
embargo, pueden encontrarse métodos de analisis basico
para cada una de ellas en la caja de herramientas TEEMP
y en otras herramientas béasicas desarrolladas en Estados
Unidos y Europa, como los modelos COMMUTER y
TRIMMS.

Horarios flexibles

También conocidos bajo el nombre de “tiempo flexible”,
estos horarios no rigurosos permiten a los empleados
comenzar y terminar de trabajar dentro de una franja
de tiempo variable Por ejemplo, un empleado puede
elegir trabajar ocho horas comenzando entre las 8:00
a.m. y 10:00 a.m. y terminando la jornada de trabajo
entre las 4:00 p.m. y 6:00 p.m. Los horarios flexibles
pueden aplicarse en muchos trabajos en el mundo en
desarrollo, especialmente en las grandes organizaciones
con gran cantidad de empleados de oficina, y también en
dependencias gubernamentales. Si bien no reduce los
viajes en vehiculo automotor, puede producir que estos
cambien de los periodos pico de congestion a periodos
menos congestionados, reduciendo las emisiones de
GEIl mediante viajes mas eficientes. Probablemente los
beneficios en GEI del horario flexible sean modestos
y dificiles de cuantificar. No obstante, el costo de
la estrategia es minimo y puede haber beneficios
significativos para satisfaccion de los empleados.



Semanas laborales
comprimidas y trabajo a
distancia

El trabajo a distancia o tele-empleo permite que los
empleados laboren desde casa y utilicen la tecnologia
y las telecomunicaciones en lugar de trasladarse
fisicamente al lugar de trabajo. Las semanas laborales
comprimidas son horarios compuestos por jornadas de
trabajo més largas pero semanas laborales méas cortas.
Por ejemplo, hay dos horarios comunes que usan
muchas compafiias en Estados Unidos, incluidas ciertas
dependencias del gobierno federal. La primera opcién es
trabajar 10 horas diarias y tener un dia libre por semana
(el horario denominado “4/40"). La segunda opcioén es
trabajar jornadas de 9 horas y recibir un dia libre cada
dos semanas (el horario denominado “9/80").

Estas estrategias tienen efectos similares al reducir un
viaje de ida y vuelta al trabajo cada varios dias o cada dos
semanas por cada trabajador que participa. Sin embargo,
puede haber un modesto impacto en la atenuacién de
GEI que resulta de hacer viajes adicionales no relativos
al trabajo y del uso energético en el hogar el dia que
el empleado tiene libre. Por otra parte, es importante
identificar los tipos de trabajo que son adecuados para
los horarios laborales alternativos. El tele-empleo es
mas adecuado para labores de oficina, para empleados
que no siempre necesitan estar fisicamente presentes
en su lugar de trabajo. Si bien la adopcién de horarios
alternativos es impulsada principalmente por el sector
privado, los organismos publicos pueden tomar la
delantera al ofrecer tales opciones a sus empleados, asi
como también brindar programas de asistencia técnica,
entre ellos los recursos y politicas modelo de tele-empleo
para necesidades tecnologicas.

30 - Victoria Transport Policy Institute TDM Encyclopedia, http://www.vtpi.org

Los beneficios de KVR y GEI del tele-empleo y de las
semanas laborales comprimidas generalmente se analizan
mejor con el desarrollo de estimaciones especificamente
locales del mercado potencial de trabajadores afectados,
del tipo de horario, de la duracion de los traslados y de
la participaciéon anterior en las modalidades de viaje.
Las herramientas béasicas como TEEMP, COMMUTER
y TRIMMS pueden ayudar con este anélisis y proveer
parametros por defecto basados en la experiencia

recogida en otros paises.

Coordinacion e incentivos
para viajes compartidos

Esta estrategia se refiere a la organizacién de individuos
para compartir un vehiculo cuando se viaja desde y hacia
el empleo, lo que también se conoce como “pool” de
autos o camionetas. En el pool de automdviles por lo
general se utiliza el auto de uno de los participantes,
mientras que en el pool de camionetas generalmente se
viaja en un vehiculo alquilado provisto por el empleador
u otra organizaciéon especializada®®. Para facilitar la
aplicacion de esta estrategia, los gobiernos locales,
los grandes empleadores o las organizaciones pueden
establecer programas de viajes compartidos para
coordinar a conductores y pasajeros que viven y trabajan
en localidades cercanas. También se pueden dar otros
incentivos, como estacionamiento preferencial o premios
ocasionales a los participantes registrados en el programa
de vehiculo compartido.

Elviaje compartido presenta una oportunidad significativa

para reducir los KVR y también las emisiones de GEI,
ya que los automéviles que se comparten llevarian mas
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pasajeros de lo normal. Los beneficios dependeran de si
los participantes antes viajaban en automoévil o usaban
otras modalidades. No se han estudiado profundamente
ni la efectividad ni los beneficios de los programas de
facilitacién y promocion de los viajes compartidos en
los paises de América Latina. Los beneficios de GEI
del viaje compartido se analizan mejor si se usan datos
locales especificos sobre los impactos del programa
(coordinacion y frecuencia de los viajes compartidos), asi
como sobre las participaciones modales y la duracién de
los viajes. Esto puede determinarse mediante encuestas
realizadas en centros de trabajo donde se hayan aplicado
programas de viaje compartido, antes y después de su
implementacion.

Incentivos impositivos
para promover el uso de
modalidades alternativas
y desincentivos para
empleadores que ofrecen
estacionamiento gratis

Proveer estacionamiento subsidiado alienta a los
empleados a ir en auto a trabajar, ya que el conductor
no toma conciencia del precio del mismo. En areas con
numerosos puestos de trabajo, donde existe un valor
de mercado para el estacionamiento, los empleadores
pueden estimular a los empleados a que opten por no
utilizar sus espacios mediante el ofrecimiento de “dinero
en lugar de estacionamiento” (“cash-out”), que actla
como incentivo para que los empleados reduzcan el
uso del vehiculo. El cash-out es manejado directamente

por el empleador, ya sea que se trate de un organismo
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gubernamental o una compafiia privada, y a veces esta
regulado por leyes locales o del estado. El gobierno puede
alentar el cash-out de estacionamiento gravando el valor
total de los beneficios de estacionamiento provistos, lo
que hara mas caro para el empleador proveer un beneficio
dado.

Los incentivos impositivos también pueden estimular
los traslados en el transporte publico masivo, a pie 0 en
bicicleta. Por ejemplo, el cédigo fiscal de Estados Unidos
permite a los empleadores dar hasta US$230 por mes
en subsidios de transporte publico como beneficio pre
impositivo. Se puede dar un crédito similar, por ejemplo,
por la provision de un beneficio mensual de bicicleta. Por
altimo, pueden otorgarse créditos impositivos a empresas
gue proveen equipos de tele-empleo a sus empleados.

Como el viajero o el empleador estan recibiendo una
sefial de precio directo, los incentivos y desincentivos
impositivos son formas efectivas de estimular los
viajes al trabajo en modalidades que no sean el uso de
automdvil, lo que potencialmente provee un nivel medio
de reducciones de emisiones de GEIl y KVR de este tipo
de traslados si se generaliza la implementacién. La
magnitud del beneficio de GEI guardara relacién con el
valor monetario del incentivo o desincentivo, asi como
también con la calidad de las alternativas disponibles y
el tamafio del mercado de trabajo al cual se le ofrece. Se
pueden usar métodos basicos como TEEMP y los modelos
COMMUTER y TRIMM para evaluar los incentivos
monetarios con base en los viajes al trabajo.



Acceso y uso del vehiculo automotor

Esta seccion incluye una cantidad de desincentivos a
la propiedad y el uso del automovil, e incentivos por no
tenerlo. Las estrategias que funcionan como desincentivos
a la propiedad y el uso del automévil incluyen el aumento
de los impuestos y tarifas de registro de vehiculos
automotores, los sistemas de cupo de vehiculo automotor
y las restricciones de placas que prohiben circular en
dias determinados. En contraste con estos criterios de
incentivos para limitar el uso de vehiculos, los programas
de automovil compartido también se describen como
una “recompensa’ para facilitar la movilidad personal
sin poseer un automovil.

Estas estrategias funcionan por medio de los mecanismos
“evitar”y “cambiar”. Los hogaresque notienenunvehiculo
automotor (o solamente poseen uno en lugar de dos o
tres) pueden abstenerse de algunos viajes pero también
realizaran gran parte de ellos con otras modalidades mas
sostenibles. Las estrategias que restringen la propiedad
y el uso de un vehiculo automotor pueden ser dificiles
de implementar porque son percibidas como restrictivas
de las opciones de movilidad, pero esto puede mitigarse
invirtiendo los ingresos en la mejora del transporte
alternativo y proporcionando vehiculos para dar opciones
de movilidad por medio del automévil compartido.

Programas de automovil
compartido

Los programas de automévil compartido son programas
de membresia en los cuales los usuarios tienen acceso a
vehiculos estacionados en lugares accesibles al publico

31 — Shaheen, S. y Elliot M. (2010)

cerca de su residencia o su lugar de trabajo. EI automouvil
compartido puede implementarse mediante entidades
con fines de lucro, la creacién de Asociaciones Publico-
Privadas (APP) o un sistema sin fines de lucro.

Los programas de automévil compartido pueden brindar
beneficios de GEI de bajo o mediano rango al reducir la
necesidad de la propiedad individual de un automovil sin
sacrificar movilidad. El uso de estos sistemas hace que
el usuario internalice los costos marginales del uso del
automovil, y puesto que el vehiculo tiende a no a estar
cerca, los usuarios son consumidores conscientes. Si
bien el automoévil compartido ha demostrado apoyar una
menor propiedad de vehiculos y viajes, algunos miembros
no tenian automévil antes y por lo tanto viajan mas de
lo que lo harian si no participasen. Esto representa un
valioso beneficio de movilidad, pero contrarresta parte
del ahorro de GEI del programa en el corto plazo. En
el largo plazo, y en comparacién con una linea base
dindmica, los sistemas de automévil compartido aportan
un sélido beneficio de GEI al evitar que algunos hogares
adquieran vehiculos particulares.

Los modelos de viaje en general no representan el uso
del automdvil compartido, que todavia ocupa un nicho
muy pequefio de mercado aun en aquellos casos en los
que esta mas disponible; por lo tanto, la investigacion
existente sobre los beneficios de este tipo de programa
es probablemente el mejor lugar para comenzar a estimar
los beneficios de GEI. Por ejemplo, un estudio reciente
sobre el tema realizado en América del Norte hallé que
la reduccion de emisiones de GEI por hogar participante
en el sistema tuvo un promedio de entre 0,58 y 0,84

toneladas por afio®'. Cada vehiculo del programa es
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compartido por lo general por 10 a 20 hogares, lo que
deriva en un uso mas eficiente del espacio de calle y de
estacionamiento, lo cual puede tener un efecto indirecto
en las emisiones de GEI al apoyar un ambiente mas
favorable para el peatén.

Impuestos y tarifas al
registro de vehiculos
automotores

En los paises desarrollados las tarifas al registro de
automoviles se cobran en forma anual (o bienal). Las
tarifas de registro se pueden cobrar segln el tipo de
vehiculo (automoévil, motocicleta o vehiculo comercial),
afio de fabricacién, tamafio y tipo de combustible que
consume. También se puede aplicar un impuesto a
las ventas sobre todos los vehiculos adquiridos. Estos
impuestos se pueden usar para estimular la compra
de vehiculos mas nuevos y mas limpios. Por ejemplo,
los gobiernos regionales y locales pueden establecer
impuestos a los vehiculos hibridos a una tasa inferior que
la de otros vehiculos a diésel o a gasolina. También se
puede aplicar un sistema de desgravacion para transferir
pagos de incentivos de quienes compran vehiculos
con elevado consumo de combustible hacia quienes
adquieren otros mas eficientes en materia de consumo
dentro de la misma clase de vehiculo.

Los impuestos y tarifas en América Latina presentan
una oportunidad para reducir la actividad de vehiculos
y emisiones de GEIl a bajo costo de implementacion,
aunque las tarifas de nivel elevado pueden tener que
hacer frente a obstaculos politicos. Los beneficios por
la reduccion de emisiones de GEI y de KVR estaran en

66 mEmeEm

proporcién con el tamafio del impuesto o tarifa aplicado.
Estas estrategias pueden ser evaluadas por su impacto
de GEI al usar modelos matematicos de propiedad de
vehiculo automotor o elasticidades de propiedad de
vehiculo con respecto al costo. Como guia, también
puede utilizarse la experiencia de otros programas de
desgravacion.

Sistemas de cupos de
vehiculos

Los paises en desarrollo muestran elevados indices
de motorizacién en todo el mundo. Los sistemas de
cupos de vehiculos apuntan a controlar la propiedad
de vehiculos automotores al requerir que el comprador
adquiera un derecho complementario al registro del
vehiculo antes de comprar un auto. Esta estrategia se
ha aplicado en Singapur, donde en 1975 se implement6
el sistema de cupos de vehiculos. Para comprar un auto
en virtud de dicho sistema, una persona debe licitar y
obtener una licencia o certificado de titularidad. Desde
1998, Shanghai también ha implementado un sistema
de cupos de vehiculos que limita el nimero de nuevos
registros a 50.000 por afio, los cuales se venden en
subasta publica. En 2006, estos costaban alrededor de
US$5.000.

Los sistemas de cupos de vehiculos ofrecen un elevado
potencial de reduccion de emisiones de GEI, seglin cuan
exigentes sean el control y el nivel de precios, aunque
pueden ser politicamente dificiles de implementar.
Estos sistemas a menudo desembocan en mas registros
de vehiculos en localidades fuera de la jurisdiccién,
a menos que solamente los vehiculos registrados

localmente tengan permiso para operar en algunas



zonas de la ciudad, un criterio que se propone en Pekin.
Los beneficios de GEI y KVR de los sistemas de cupos
pueden determinarse estimando el costo de la prima que
se impondréa por el cupo y aplicando elasticidades de la
propiedad de vehiculo automotor con respecto al costo, o
bien, proyectando el nimero de vehiculos en operacion
sin el cupo frente a los que forman parte del cupo, y
multiplicandolo por la distancia promedio recorrida por
vehiculo.

Restriccidon de placas

Las restricciones de placas pueden aplicarse para limitar la
cantidad de automéviles que pueden circular legalmente
en una ciudad. La estrategia prohibe a los vehiculos con
ciertos numeros de placa circular uno o mas dias de la

Operacion y Gestion de

Las estrategias de operaciones y gestion del sistema
tienen por finalidad mejorar la eficiencia del viaje
mediante cambios operacionales que eviten detener y
arrancar nuevamente los vehiculos —lo que redunda en
gasto de combustible— y mantenerlos en movimiento a
velocidades moderadas y eficientes, ademas de divulgar
informacion que ayude a capacitar a los motoristas acerca
de cémo aplicar técnicas de manejo mas eficientes.
Generalmente no estan dirigidas a reducir los viajes de
los vehiculos, si bien en algunos casos podran tener
como efectos secundarios el aumento o la reduccién de
los mismos. En cambio, se centran en el mecanismo de
“mejorar” para reducir las emisiones de GEI. En general
son las agencias gubernamentales, como las autoridades
de transporte a nivel regional o municipal, las que

32 — Gobierno de la Ciudad de México, http://www.df.gob.mx.

semana. En algunas ciudades, la prohibicién sobre el uso
del automovil puede hacerse efectiva durante ciertas horas,
pero en otras se aplica todo el dia. Uno de los programas
mas conocidos de restriccién placas en América Latina es
“Hoy no circula”, en la Ciudad de México. El programa
funciona seis dias a la semana, reduce el uso de vehiculos
en un 20% en un dia normal, y se cumple en esta ciudad
y en 18 municipios vecinos*.

Los planes de restriccion de placas pueden lograr un
impacto medio en la reduccién de emisiones de GEI. Estos
impactos se pueden estimar con base en la cantidad de
vehiculos afectados por dia y la distancia recorrida por
vehiculo. Pero a largo plazo terminan impulsando a la
gente a comprar mas automéviles, lo que ocasiona que las
medidas pierdan efectividad con el tiempo.

Sistema

implementan las mejoras en las operaciones del sistema.
También se pueden llevar a cabo campafias de manejo
eficiente a través de los organismos de proteccién del
medio ambiente, a nivel nacional o estatal, asi como por
medio de los fabricantes de vehiculos y organizaciones
sin fines de lucro. Las estrategias descritas en |la presente
seccién incluyen:

» Reducir los limites de velocidad en las autopistas.

»  Programas de mantenimiento de vehiculos y
manejo ecolégico, para ayudar a los conductores a
desempefiarse de manera mas eficiente.

»  Sistemas inteligentes de transporte para mejorar la
eficiencia de la red de transporte.
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Reducir los limites de
velocidad en las autopistas

Ademéas de ser mas seguras, las velocidades mas
bajas mejoran la eficiencia del combustible y reducen
las emisiones de GEI producidas por la combustion
de los motores de los vehiculos. En autopistas, las
velocidades promedio superiores a los 100 km/h tienen
un mayor impacto en las emisiones de GEI®3. Segln las
investigaciones realizadas, las velocidades promedio
optimas para las carreteras (a efecto de reducir las
emisiones de GEI) se encuentran entre los 50 km/h y
los 80 km/h, considerando flotas de vehiculos tipicas de
paises de América Latina.

Los beneficios que aportan los limites reducidos de
velocidad en relacion con los GEI pueden evaluarse al
conocer el volumen de transito afectado, las velocidades
promedio actuales, la relacion entre velocidad y consumo
de combustible o emisiones de GEI. También es necesario
considerar el nivel de fiscalizacion y su efectividad. Si no
se hacen cumplir los limites de velocidad, simplemente
reducir los limites de velocidad redundara en escasos
beneficios respecto de los GEI, dado que poca gente
cumplira con los limites mas bajos.

Programas de
mantenimiento de vehiculos
y manejo ecolégico

El manejo ecolégico se refiere a una variedad de programas
educativos y tecnologias que asisten a los motoristas en
la aplicacién de técnicas que pueden reducir el consumo
de combustible tanto en los vehiculos de pasajeros como

33 — Barth, M.J., y Boriboonsomsin, K. (2008), Otten, M., y Van Essen, H. (2010)
34 — http://www.ecodrivingusa.com
35 — Agencia para la Proteccién del Medio Ambiente de Estados Unidos (2009).
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en los de carga. Estos resultados se logran cuando se
maneja conscientemente a velocidades constantes,
dentro de los limites de velocidad, disminuyendo los
episodios de rapida aceleraciéon y desaceleracion,
utilizando en algunos casos el control crucero para
mantener una velocidad continua y realizando los
cambios de manera apropiada. Los programas de manejo
ecolégico pueden asimismo proporcionar capacitacion
para el mantenimiento adecuado de los vehiculos, lo cual
incluye informacién sobre los niveles 6ptimos de presion
de aire dentro de los neumaticos, tipos de combustible y
tipos de neumaticos. Un complemento importante para
los programas educativos es contar con dispositivos de
retroalimentacion dentro de los vehiculos nuevos (por
ejemplo, luces que indiquen el aumento de velocidad
o indicadores de economia de combustible), lo que
requiere una reglamentacién nacional.

Con la aplicacién de niveles moderados de técnicas de
manejo ecolégico, el conductor de un automévil particular
deberia esperar reducir el consumo de combustible en
un 15%3*. Seglin un estudio canadiense, se estima que
muchas flotas podrian alcanzar una mejoria del 10% en
la economia de combustible mediante la capacitacion
y monitoreo de los conductores®®. Los beneficios con
respecto a los GEI dependeran de cuan amplio sea el
segmento de la poblacion alcanzada y que adopta las
practicas del manejo ecol6gico. Constituye todo un
desafio llegar a un amplio segmento de la poblacién,
como también lo es el hecho de que la gente retenga
la informaciéon y siga ejercitando las técnicas de
manejo ecolégico a lo largo del tiempo. Algunos de los
beneficios méas grandes se pueden obtener por medio
de programas que se concentren en flotas de camiones,
autobuses y automotores del sector publico, ya que el
manejo ecolégico puede producir ahorros de combustible
y recursos para los operadores de vehiculos y flotas,



y es posible llegar a muchos conductores con un solo
programa de capacitacion. El modelo TEEMP contiene un
modelo béasico simple para estimar los beneficios de las
iniciativas de manejo ecolégico, las que también pueden
examinarse empleando otras herramientas especificas
vinculadas a las experiencias de este programa.

Sistemas inteligentes de
transporte

Los sistemas inteligentes de transporte (ITS, por sus siglas
en inglés) hacen referencia a una serie de estrategias de
la tecnologia de la informacién que se utilizan tanto en
las naciones desarrolladas como en aquellas en desarrollo
para resolver problemas relacionados con la congestién
de transito y optimizar el uso de la red de transporte.
Entre las estrategias de ITS mas comunes se encuentran:

» Informacién en tiempo real para el viajero: se trata
de sistemas que permiten adoptar decisiones mas
informadas antes o durante el viaje, brindando
datos acerca de condiciones y opciones a través de
todos los medios de transporte.

» Temporizacion, sincronizaciéon y control adaptativo
de las sefiales de transito para reducir demoras
de vehiculos y mover el transito de manera mas
eficiente por calles arteriales.

» Gestién de incidentes, para identificarlos con
mayor rapidez, mejorar los tiempos de respuesta y
gestionar las escenas de incidentes de manera mas
efectiva.

» Medicién de rampa, que utiliza las sefiales de
transito en las intersecciones de acceso por rampa
para gestionar el flujo de transito que entra en las
carreteras.

»  Gestién activa del transito y gestion integrada de
corredores: combinaciones de tecnologias para
gestionar de manera dinamica el flujo de transito
y divulgar informacién a los conductores a lo largo
de una vialidad o un conjunto de instalaciones
paralelas de transporte.

Las estrategias de ITS pueden usarse para gestionar de
manera efectiva episodios inesperados y dificiles, tales
como accidentes de transito y grandes acontecimientos
especiales. Pueden también reducir la congestién
durante las horas pico, asegurando que los controles de
transito operen la red de la manera mas eficiente posible,
e informando a los motoristas de las condiciones de la red
vial en tiempo real, brindandoles también informacién
acerca de rutas alternativas. Varias tecnologias de ITS
pueden encontrarse asimismo en los sistemas de cargos
por el uso de vialidades, programas de operaciones y
gestion de sistemas, en los autobuses y las estaciones de
transporte publico. Un componente central de un sistema
de ITS suele ser un centro de operaciones o de gestion
de transito, mediante el cual se proporciona informacion
en tiempo real acerca de las condiciones del transito a
los ingenieros que pueden gestionar el sistema ajustando
los tiempos de las sefiales de transito, brindando
datos a los viajeros por medio de distintos canales y
respondiendo a los incidentes en cuanto estos suceden.
La implementacion integral de ITS exige coordinacién
entre diferentes partes, entre ellas las autoridades de
construccion y operacién vial a nivel municipal, estatal
y/o nacional, los operadores de transito y el personal de

respuesta a emergencias.

Puesto que las mejoras en el transito facilitaran los viajes,
probablemente resulten en una demanda inducida que
con el tiempo erosionara los beneficios de los GEI. Por lo
tanto, la potencial reduccion de emisiones de la mayoria
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de estas estrategias es entre baja y mediana, a menos
que se introduzcan como parte del cargo por congestién
de toda la zona, lo que puede ayudar a gestionar la
demanday asegurar la realizacion de todos los beneficios
de los ITS.

La forma mas simple para estimar los beneficios de GEI
de muchas de las estrategias de ITS consiste en ponderar
las velocidades promedio en un corredor antes y después
de introducida una mejora (por ejemplo, la coordinacién
de sefales), identificar los factores de emisiéon con
base en la velocidad a partir de un modelo —como el
Modelo Internacional de Emisiones de Vehiculos (IVE)
— y aplicarlos a los volimenes de transito afectados.
Los modelos de simulacién de transito se pueden usar
también para calcular el ahorro de combustible y los
impactos de los GEI, aunque normalmente no se aplican
salvo en proyectos importantes, dado el esfuerzo asociado
al desarrollo de datos y a la aplicacion del modelo. En
Estados Unidos se han desarrollado modelos de variada
sofisticacion, tales como la hoja de célculo SCReening
para estrategias de ITS (SCRITS) y el Sistema de Analisis

y Despliegue (IDAS) para los ITS, que funciona con
modelos de demanda de viajes.

Los beneficios de GEI de la gestion de incidentes y la
informacion para viajeros son especialmente dificiles de
cuantificar sin una evaluacién detallada del programa
y de las condiciones bajo las cuales se implementan.
Sin dicha evaluacién, los beneficios pueden estimarse
a partir de la experiencia en otras areas donde se
hayan puesto en préactica. Por ejemplo, un programa de
gestion de incidentes en San Antonio, Estados Unidos,
implementado con informacién para el viajero y sefiales
dindmicas con mensajes a lo largo del corredor de
una autopista, llevé a una reducciéon de un 1,2% en
el consumo anual de combustible en dicho corredor®®.
La gestion activa de transito y la gestién integral de
corredores son estrategias emergentes cuyos beneficios
no han sido bien estudiados y, como ya se ha dicho,
suelen variar segin dénde y cémo se apliquen.

Figura 16. Plan de gestion activa del transito en Bangkok, Tailandia — Carlosfelipe Pardo

AHAEAN

36 — Departamento de Transporte de Estados Unidos (2000).
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Expansion o Reduccion de la Capacidad Vial

Los programas de capacidad de la vialidad apuntan a
reducir la congestién y la contaminacién mediante
una variedad de técnicas que expanden la capacidad
y reducen los cuellos de botella, mejorando asi el flujo
del transito motorizado. Como ejemplos se pueden
citar la construccién de pasos a desnivel, la instalacion
de sefiales y carteles de transito, y la construccion de
circunvalaciones o desviaciones alrededor de ciudades
para que el transito de paso no circule por medio de la
ciudad.

Los beneficios directos en relacién con los GEI obtenidos
mediante importantes expansiones de la capacidad de
la vialidad pueden evaluarse utilizando los modelos
tradicionales de demanda de viaje de cuatro pasos.
Estos modelos pronostican el volumen y la velocidad del
transito por enlace de red, que puede utilizarse junto con
el consumo de combustible con base en la velocidad o los
factores de emision para predecir el uso de combustible
y las emisiones de GEI bajo diferentes escenarios.
Los modelos de simulacién de transito proveen una
evaluacién mas detallada de los mejoramientos de
las intersecciones. La evaluacion a nivel de proyecto
asimismo puede realizarse conociendo las velocidades y
los volimenes “antes” y “después” de la intervencion en
diferentes horas del dia.

La expansion de la capacidad de la vialidad puede
mejorar el flujo de transito y contribuir a los beneficios
de reduccién de los GEI en el corto plazo, pero se cree
cada vez mas que, con el tiempo, la implementacién
de estrategias para aliviar los cuellos de botella o para
expandir la capacidad de la vialidad en ciudades de
América Latina puede resultar contraproducente, dadas
las presiones para el crecimiento del transito, ademas de
ser dificil y costoso. Ello se debe a que proporcionar nuevo

37 - Cervero, Robert. (2002)
38 - Litman, Todd. (2010)
39 - Cairns, S., Hass-Klau, C., y Goodwin, P. (1998)

espacio de vialidad en las zonas congestionadas tiende a
inducir una nueva demanda®’. Segln las investigaciones
Ilevadas a cabo en las Gltimas dos décadas, la elasticidad
del volumen de los viajes con respecto a la capacidad
de la vialidad puede variar aproximadamente de -0,2 a
-0,5 en el corto plazo y de -0,4 a -0,9 en el largo plazo,
y segln algunas estimaciones puede exceder incluso
-1,0. Esto significa que si se aumenta la capacidad de
la vialidad en un 20%, tipicamente los volimenes de
transito se incrementan en un 4%-10% en el corto plazo,
y en un 8%-18% o mas en el largo plazo®. Los valores
de elasticidad en las ciudades en desarrollo, como las
de América Latina, probablemente se encuentren en
el extremo superior de este rango, dadas las fuertes
presiones de motorizacion con las que se enfrentan.

Como respuesta, hay quienes ahora favorecen la
demolicién de algunas carreteras elevadas en lugar
de construir nuevas. De hecho, los investigadores han
demostrado que cuando se reduce la capacidad de
transito, éste normalmente desaparece hasta el punto
necesario para evitar condiciones inaceptablemente
congestionadas. En dos estudios seminales, Cairns,
Hass-Klau y Goodwin observaron datos acerca de
volimenes de transito antes y después de la demolicion
de carreteras en 10 paises de Asia, Europa y América
del Norte. En muchos casos, la cantidad total de transito
se redujo significativamente en las redes estudiadas en
el largo plazo, entre un 14% y un 25% del transito que
antes utilizaba la vialidad afectada®.

Los modelos de viaje de cuatro pasos normalmente
subestiman el impacto del transito inducido porque no
son sensibles a toda la gama de las decisiones de quienes
viajan. Los modelos de micro-simulacién de la demanda
de viajes suelen ser mas sensibles a tales interacciones
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si se les representa en el desarrollo de las herramientas
de analisis. Varias herramientas béasicas, como el modelo
SMITE de la Administracion Federal de Autovias de
Estados Unidos, ofrecen capacidad para representar
estas relaciones de demanda inducida y calcular los GEI
y otras emisiones a nivel de proyecto, constituyendo de
este modo una buena herramienta complementaria para
agregar a los modelos de viaje*°.

En general no existe consenso y la evidencia es limitada

en cuanto a la medida en que los beneficios e impactos
de la expansion de la capacidad se compensan unos con
otros en lo que respecta a las emisiones de los GEI. No
obstante, el estudio Moving Cooler de Estados Unidos,
suponiendo niveles moderados de demanda inducida,
concluyd que no existia un beneficio neto a largo
plazo de GEI de la reduccion de los cuellos de botella,
considerando los efectos de la demanda inducida. Los
niveles superiores de demanda inducida*! implicarian un
incremento neto en las emisiones de GEI.

Estrategias multimodales de transporte de carga

La globalizacién econémica, la creciente demanda de
productosy las actuales tendencias de fabricaciéon exigen
cada vez mas la integracién de medios de transporte de
carga. Las estrategias multimodales de transporte de
carga resaltan la importancia de la integracion de mas de
un medio de transporte (ferrocarriles, camiones y aviones)
para trasladar cargas desde la fuente de la materia
prima hasta los lugares donde se realiza la fabricacion y
luego al destino del consumo final. Estas relaciones de
interconexion se han vuelto aiin mas importantes desde la
introduccién de los contenedores. Los gobiernos cumplen
un papel fundamental en la provision y reglamentacién
de las instalaciones intermodales de carga. Las empresas
que utilizan mucho transporte de carga, los conductores
de camiones y los consumidores mayoristas también
desempefian un papel esencial en la eficiencia y la
optimizacién del servicio. Estos actores se benefician con
el ahorro del tiempo y de los costos generados por una
mayor eficiencia a lo largo de la cadena de suministros.
Tales eficiencias pueden asimismo derivar en beneficios
de reduccién de las emisiones de los GEI.

40 - Administracién Federal de Autopistas de Estados Unidos (2011).
41 - Cambridge Systematics, Inc. (2009)
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Existen muchas formas de mejorar los sistemas de
transporte de carga para reducir emisiones. Una
mayor inversién en infraestructura de transporte de
carga multimodal (que incluye ferrocarriles, puertos
y terminales intermodales) puede abrir posibilidades
para cambiar de camiones a medios menos intensivos
de energia, como el ferrocarril y los buques maritimos
y de navegacién interior. Mejores sistemas de logistica
y la introduccién de centros regionales de distribucion
de cargas pueden facilitar la transferencia de camiones
grandes medio vacios a camiones pequefios con carga
completa, ayudar a minimizar la circulaciéon de camiones
vacios y aumentar la utilizacién de la capacidad total de
camiones y ferrocarriles. La optimizaciéon de cargas en
los vehiculos de transporte puede disminuir los costos de
flete y apoyar los objetivos de un sistema de transporte
sostenible. Finalmente, pueden aplicarse politicas de
fijacion de precios para contribuir a gestionar la demanda
y proveer incentivos para contar con vehiculos mas
limpios y eficientes. Las estrategias que se analizan aqui
son:



» Mejoras en la infraestructura intermodal del
transporte de carga.

»  Fijacién de precios y gestiéon del transporte de
carga.

»  Centros regionales de distribucién de carga, puertos
secos y parques logisticos.

Mejoras en la infraestructura
intermodal del transporte de
carga

En la mayoria de los paises existe un potencial de cambio
modal del transporte de carga por camiones al transporte
por ferrocarriles y vias acuaticas, utilizando métodos que
probablemente reducen las emisiones de GEI. Si bien
los camiones son mas flexibles en cuanto a dénde viajar,
el transporte de carga por ferrocarril tiene una menor
resistencia al rodado y arrastre aerodindmico, lo cual le
otorga mayor eficiencia energética y menores emisiones
de GEI por tonelada’km (TKM). El flete por agua emplea
aun menos energia por TKM, aunque por lo general es la
mas lenta de estas modalidades de transporte. No todas
las mercancias son susceptibles al cambio de modalidad.
El transporte por agua y por rieles funciona mejor
para la carga a granel, como carbén, aceite, metales y
granos. Las mercaderias terminadas de alto valor suelen
ser transportadas en camiones o por avién. Para que
resulten efectivos, los sistemas intermodales deben ser
costo-efectivos para los expedidores y practicos para los
transportistas.

Entre las mejoras de infraestructura intermodal para

alentar los cambios de modalidades se incluyen la
expansion y mejora de los ferrocarriles de carga (por

42 — http://theicct.org/roadmap-model

ejemplo: limites de peso més altos, mas altura de paso
en puentes que permita el transito de contenedores de
dos pisos), la construccion de infraestructura intermodal
portuaria y el acceso mejorado a las instalaciones
intermodales. EI ITDP ha utilizado Roadmap*?, un modelo
global para vehiculos, existencias y actividades a fin de
considerar la potencial reduccion de las actividades de
los camiones (toneladas/km) que podria resultar de los
cambios de modalidad y mejor eficiencia de los sistemas
de logistica en comparacién con los escenarios habituales
(BAU) en varios paises y regiones alrededor del mundo.
Los resultados preliminares indican que mediante la
implementacién de politicas que incentivan el cambio
modal en un 4% de la actividad de los camiones al
transporte por ferrocarril en México y Brasil se podrian
reducir las emisiones de GEI en 4-6 millones de toneladas
de dioxido de carbono equivalente (MtCO,e) para el
afio 2030. Estos impactos representan la reducciéon de
emisiones de GEI entre 1% y 4% de las emisiones de GEI
relacionadas con el transporte.

Los modelos de demanda de viaje normalmente no
representan de manera adecuada la actividad de los
vehiculos de carga, ni modelan las decisiones de los
expedidores y transportistas de la misma manera en
que lo hacen con respecto a las decisiones de viaje a
nivel personal. Generalmente, el KVR global se incluye
simplemente en la fraccién de transito de camiones
observados a partir del recuento. Los modelos regionales
tampoco consideran los flujos de flete interregionales, que
es la escala en la que existen las mayores oportunidades
de cambio modal. En Estados Unidos y en Europa se
han desarrollado modelos de minimizacion de costos
para modelar opciones de transporte de carga intermodal
a lo largo de corredores de larga distancia, pero no se
han usado demasiado y quiza no sean transferibles a los
contextos latinoamericanos.
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Se necesita informacién para desarrollar modelos mas
efectivos de sistemas de transporte de carga urbanos
y su actividad entre ciudades que brinden soporte a
la planificacion sostenible del transporte. Evaluar el
impacto de GEI de las medidas de transporte de carga
intermodal requiere modelos de existencia de vehiculos
a nivel nacional, asi como inventarios de varios medios
de transporte de carga y niveles de actividad. La
recopilacién de datos a nivel nacional debe asegurar
que se comprendan las actuales caracteristicas de las
flotas, las tendencias y la estructura de la industria del
transporte de carga, los flujos de productos y embarques,
la actual utilizaciéon de la capacidad de vehiculos y las
politicas y estructuras de fijacién de precios para los
fletes.

Fijacion de precios y
gestion del transporte de
carga

Eltransporte de carga produce una serie de externalidades
negativas tanto en las zonas urbanas como en las rurales,
tales como congestién de las calles, degradacién de la
calidad del aire y seguridad del transito, y provocan un
desgaste vial desproporcionado. La fijaciéon de precios
mas apropiados para recuperar el costo total que todo
esto representa para la sociedad llevara a consumos
e inversiones mas eficientes. Asimismo, se pueden
implementar estrategias de gestion relacionadas con los
precios. A continuacién se citan ejemplos de estrategias
de gestion y de fijacion de precios del transporte de carga:

» Impuestos a los combustibles y peajes diferenciados
para el uso de las carreteras, por ejemplo, con base
en el peso de los vehiculos.

43 — Tioga Group (2008)
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»  Planes de fijacion de precios basados en el tiempo
y otros programas para puertos congestionados
que permitan reducir las colas de camiones y las
emisiones cuando los vehiculos estén parados (en
ralentf).

» Horas de restriccidon en areas congestionadas, por
ejemplo en el CBD, para realizar las entregas en
horas que no sean pico.

» Rutas asignadas a camiones y restricciones para
su transito, a fin de mantenerlos fuera de los
vecindarios residenciales.

»  Estacionamiento de camiones y zonas de carga para
que los camiones no impidan el flujo del transito.

Existen algunos estudios acerca del impacto de la gestién
del transporte de carga en los GEI. Por ejemplo, se estima
que la fijacion de precios, la hora del dia y las iniciativas
de vehiculos limpios implementadas en los puertos de
Los Angeles y Long Beach (Estados Unidos) redujeron
el uso del combustible de los camiones que accedian a
ellos en un 17%*%. Sin embargo, en general no se han
estudiado extensamente los beneficios respecto de los
GEIl y otros derivados de la fijacién de precios y de la
gestién del transporte de carga. Dado que no existen
buenas herramientas para analizar estas estrategias y
sus beneficios dependeran especificamente de cémo
se implementen, serd esencial el disefio cuidadoso de
los programas con base en la informacion local que se
recopile.



Centros regionales de
distribucion, puertos secos y
parques logisticos

Los centros urbanos de consolidacion, también
conocidos como puertos secos, tienden a maximizar la
eficiencia de la cadena de suministros de la industria del
autotransporte de carga al proporcionar a los camioneros
un punto en donde transferir la mercancia desde
vehiculos mas grandes designados para el movimiento
entre ciudades a vehiculos mas pequefios y apropiados
para las calles urbanas congestionadas, asi como un
espacio compartido para esperar durante las horas picoy
realizar entregas mas rapidas cuando se libera el espacio
de la vialidad. Los parques logisticos, también conocidos
como plataformas de carga, concentran instalaciones

para distribucion y montaje alrededor de una terminal

de ferrocarril para minimizar la cantidad de tiempo y
de viaje por camién necesaria para reunir la mercancia
que llega de proveedores nacionales e internacionales y
por tren, y despachar las cargas segln la medida de las
necesidades de un comercio especifico, por camion. En
Europa existen varios ejemplos de parques logisticos.

Estas estrategias han sido escasamente implementadas
y existe poca evidencia acerca de los beneficios que
pudieran tener con respecto a los GEI. Un estudio
concluyé que los beneficios de dichos centros, de ponerse
en marcha en Estados Unidos, serian modestos debido al
limitado potencial de los cambios en el transito (menos
de 0,5 MtCO,e por afio)**. Los beneficios de los parques
logisticos tampoco han sido estudiados en detalle, pero
pueden considerarse como un componente valioso de un
gran sistema intermodal de transporte de cargas.

Eficiencia energética de los vehiculos y cambio

de combustible

La eficiencia del combustible de todos los vehiculos se
puede mejorar por medio de las tecnologias actualmente
disponibles. Puesto que las emisiones de GEI son
directamente proporcionales al uso de combustible
fésil, disminuirdn con la mejora de la eficiencia de los
combustibles. Podran obtenerse mayores reducciones de
emisiones con el reemplazo de la gasolina y del diésel
por gas natural, que tiene menor intensidad de carbono,
en el transporte carretero. Esta opcion ya se comercializa
en muchos paises. Por otra parte, los beneficios del uso
del biocombustible son méas cuestionables. La mejora
de la eficiencia energética no se limita a los vehiculos

44 — Cambridge Systematics, Inc. (2009)

de autotransporte; son también sustanciales las
oportunidades para los ferrocarriles, buques y aeronaves.

Algunas de las opciones se tratan a continuacién.

Automdviles y motocicletas
eficientes

En 2008, la AIE estim6 que el consumo de combustible y
las emisiones de GEI de los automotores a nivel mundial
aproximadamente se duplicarian entre los afios 2000 y
2050. Sin embargo, un informe de la Iniciativa Global



para la Economia del Combustible*®, indica que un
movimiento mundial hacia una economia de combustibles
mas eficientes a una escala que ya se puede lograr
técnicamente, utilizando paulatinamente tecnologias
costo-efectivas para automoéviles, complementada con
cambios a combustibles bajos en carbono, podria ahorrar
mas de 6.000 millones de barriles de petréleo al afio
para 2050, reducir a la mitad las emisiones de GEI de los
automoviles y generar beneficios significativos en lo que

respecta a la contaminacién del aire local.

Las tecnologias requeridas para mejorar la eficiencia
de los nuevos automoéviles en el corto a mediano
plazo comprenden cambios graduales en los sistemas
de transmisién y motores de combustién interna
convencionales, junto con una reduccién en el pesoy una
mejor aerodindmica. Las mejoras en la eficiencia, de bajo
costo y basadas en tecnologia inmediata, comprenden:
una mejor afinacion de los motores, el reemplazo de
neumaticos y de aceites lubricantes, la promocion de
manejo eficiente en el uso de combustibles (manejo
ecolégico), la reduccién del peso de los vehiculos
(eliminando elementos y cargas innecesarios) y, lo que es
de particular importancia para los paises en desarrollo,
la implementacion de reglamentaciones o incentivos
para promover la economia del combustible en vehiculos
importados de segunda mano.

Camiones eficientes

Elcostode combustible paracamionesesel principal factor
de impulso para adoptar una nueva tecnologia y el gasto
mas importante en las flotas de camiones pesados*®. Las
oportunidades para aumentar la eficiencia del transporte
de carga comprenden la implementaciéon de tecnologia
logistica para minimizar la existencia de camiones vacios

45 — Global Fuel Economy Initiative (2009)
46 — Departamento de Energfa de Estados Unidos (2009).
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o parcialmente cargados, y la consideracion de criterios de
eficiencia en las reglamentaciones que limiten el tamafio,
la forma y la configuraciéon de camiones de carga para
larga distancia. Se espera que las mejoras tecnolégicas
actualmente en desarrollo traigan mayores niveles de
carga y eficiencia de combustible para los sistemas de
camiones (camiones y acoplados) que comprenden: la
introduccion de materiales modernos, de peso liviano,
como la fibra de carbono; mejoras en los sistemas de
los motores por medio de la combustion avanzada, la
recuperacion de calor residual y una menor friccién
y desgaste; reducciones en el arrastre aerodinamico,
mediante la disminuciéon de la brecha del acoplado
y la integracion del semirremolque; la reduccion de la
carga accesoria mediante la electrificacién de éstas,
como la direccién asistida y el aire acondicionado; y la
optimizacion de la transmisién por medio de la reduccion
de la friccién, el desgaste y la hibridacién.

El almacenamiento avanzado de energia (particularmente
para sistemas hibridos y de reduccion de ralenti) sigue
constituyendo un desafio para los camiones pesados,
ya que los ciclos y los requisitos de potencia son muy
diferentes de los de los vehiculos ligeros. Sin embargo,
son alternativas viables para los camiones que se usan
para reparto urbano de cargas.

Biocombustibles

Los biocombustibles como el metanol, el bio-diésel y el
etanol producen menos contaminantes en los tubos de
escape que la gasolina convencional y el diésel, de tal
modo que su uso mejora la calidad del aire local. Los
vehiculos pueden funcionar solamente con combustibles
alternativos o alternar entre combustibles convencionales
y biocombustibles. No queda claro si existe un beneficio



neto en términos de reducciones de las emisiones de
GEI a partir del uso de los biocombustibles actuales, a
excepcion del etanol, proveniente de la cafia de azlcar,
para el transporte. Esto se debe a que las emisiones
indirectas asociadas con el cambio en el uso del suelo
y la producciéon de combustible y materia prima, o su
extraccion y distribucién, podrian resultar sustanciales.

Vehiculos eléctricos

Los vehiculos eléctricos ofrecen ahorros significativos
en términos de combustible y diésel. Mas adn, la
introducciéon de vehiculos a bateria eléctrica conectados
a la red eléctrica —lo cual incluye a los vehiculos que
funcionan con bateria eléctrica, los hibridos que se
conectan y posiblemente aquellos con células de
combustible de hidrégeno— contribuiran a significativas
mejoras en la eficiencia y a que haya un cambio del
combustible a la electricidad. EI cambio de un vehiculo
a combustible a uno eléctrico se hard mas viable si se
logran nuevas mejoras en las baterias y la tecnologia
se torna costo-efectiva. Las ganancias en términos de
reduccion de las emisiones de GEI de los vehiculos
eléctricos dependeran de la capacidad que tengan los
paises de generar electricidad de bajo carbono en gran
escala.

Embarcaciones eficientes

Si bien los barcos constituyen el medio de transporte
en 2007
internacionales constituyeron aproximadamente un 2,7%

de carga mas eficiente, los embarques

del total mundial de emisiones de GEI*’. De acuerdo con

el Centro para Soluciones Climaticas y Energéticas “las
opciones tecnolégicas para barcos nuevos mas eficientes

47 — Buhaug, @., et al. (2009)

comprenden buques de mayor tamafio, optimizacion
de casco y propulsiéon, maquinas mas eficientes y
revestimientos innovadores, de baja resistencia, para los
cascos”.
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Parte 3

Medicion de los GEI

y Principios de Contabilidad



Introduccion a Términos y
Conceptos Clave

En esta secciéon se presenta una introduccién a los
principios y a los términos clave acerca de la medicién y
contabilizacién de los GEI, asi como un panorama sobre
los principales desafios que representa dicha medicion
en el sector del transporte.

Gases de efecto invernadero (GEI). Los GEI son gases
de la atmésfera que pueden absorber radiacion infrarroja
emitida por la superficie terrestre. Este proceso
constituye la causa fundamental del efecto invernadero.
Los principales GEI son: el vapor de agua (H,0), el
diéxido de carbono (CO,), el metano (CH,), el oxido
nitroso (N,0) y el ozono (0,). Existen también GEI que
son solamente producidos por actividades humanas,
como los clorofluorocarbonos (CFC), el hexafluoruro de
azufre, los hidrofluorocarbonos, los perfluorocarbonos y

el trifluoruro de nitrégeno.

Emisiones de GEI. Los GEI provienen tanto de fuentes
naturales como de aquellas provocadas por el hombre.
Desde la revoluciéon industrial, las actividades humanas
han agregado GEI a la atmésfera, principalmente debido
a la quema de combustibles fésiles y a la tala de bosques.
Las emisiones de GEI que provienen de la actividad
humana se denominan emisiones antropogénicas de GEI.

Potencial de calentamiento global. (GWP, por sus siglas
en inglés). El GWP para un GEI en particular es la relacion
de calor atrapado por una unidad de masa de GEI con
respecto a esa unidad de masa de CO, a lo largo de

48 - http://www.epa.gov/highgwp1l/scientific.html

un periodo de tiempo determinado*®. Normalmente, los
GWP se registran en periodos de cien afios*.

En el cuadro 6 se presentan los principales GEI, sus
fuentes antropogénicas y su potencial de calentamiento
global en cien afios.

Cuadro 6. Principales GEI, fuentes y
potenciales de calentamiento global*°

La quema de combustibles 1
fosiles y la deforestacion llevan

a mayores concentraciones

de CO, en la atmésfera. Los
cambios en el uso del suelo
causados principalmente por

la deforestacion en los trépicos
representan un tercio del total

de las emisiones antropogénicas

de CO,.

Dioxido de carbono (CO,)

La fermentacién entérica 25
del ganado y el manejo del

estiércol, el cultivo del arroz,

los cambios en los humedales y

el uso del suelo, la exploracién

y produccién de petrdleo, gas y
carbén y el manejo de residuos.

Metano (CH,)

El uso de clorofluorocarbonos Hasta 14.800
(CFC), hidroclorofluorocarbonos

(HCFC) e hidrofluorocarbonos

(HFC) en sistemas de

refrigeracion y aire

acondicionado, y el uso de

CFC y halones en procesos

de fabricacion y extincion de

incendios.

Clorofluorocarbonos,
hidroclorofluorocarbonos e
hidrofluorocarbonos

Oxido nitroso (N,0) Actividades agricolas (incluido 298
el uso de fertilizantes),

combustién de combustibles

fésiles y produccién de acido

adipico y nitrico.

49 - El GWP cambia segln el horizonte temporal evaluado, pero en general se usa el plazo de 100 afios a fin de poder realizar comparaciones.

50 — Panel Intergubernamental sobre Cambio Climético. Cuarto Informe de Evaluacién (AR4).
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Emisiones de GEI provenientes del transporte. Las
emisiones de GEI provenientes de fuentes de transporte
incluyen CO,, CH,, N,O, HCFC y HFC. EI CO, es un
producto directo de la combustion del combustible fésil,
mientras que el CH, y el N,O se emiten en los escapes de
los vehiculos (el CH, también puede emitirse como fuga
del gas natural). Los HCFC y los HFC se emiten como
fugas de los sistemas de aire acondicionado. Las fuentes
de transporte emiten otros compuestos, ademas de GEI,
tales como O,, mondxido de carbono (CO) y aerosoles,
los cuales se cree que tienen un efecto indirecto en el
calentamiento global. Estos compuestos en general
no estan incluidos en los célculos de las emisiones de
GEI provenientes del transporte, ya que su vida en la
atmdsfera varia y los cientificos no han podido cuantificar
su impacto con certeza.®!

El CO, es definitivamente el GEI mas significativo emitido
por las fuentes del transporte y generalmente se acepta
el enfoque primario en estas emisiones como indicativo
del total de las emisiones de GEI. En el recuadro 2 se
describe como se calculan las emisiones de CO, a partir
de la combustion de combustibles foésiles.

Inventario de emisiones de GEI. Un inventario es una
cuantificacion de emisiones de GEI por fuente y por
gas. Estos pueden reportarse por un pafs entero y/o por
estados, ciudades, sectores industriales, compafiias u
otras entidades individuales. Dado que el CO, constituye
la principal fuente de emisiones en transporte, los
inventarios en este sector suelen limitarse a este gas.

Recuadro 2: Calculo de emisiones de CO0, derivadas de combustibles fosiles

4

Las emisiones de CO, provenientes de la combustion de
combustibles fosiles se obtienen multiplicando la cantidad de
combustible consumido por un ndmero de coeficientes, como se
describe a continuacion:

Emisiones de CO, = combustible quemado x contenido de carbono
en el combustible x fraccion oxidada x (44/12)

El contenido de carbono en el combustible se expresa en términos
del tipo y de la cantidad de combustible consumido, un coeficiente
especifico de contenido de carbono en el combustible- por ejemplo,
gramos de carbono por litro de gasolina-, y un factor de oxidacion.

Cuando se quema combustible, la mayor parte del carbono se oxida
en CO, y se emite a la atmdsfera. En consecuencia, el factor de
oxidacion para el transporte se considera en general del 100%.

Para calcular el CO, emitido, se multiplican las emisiones de
carbono por (44/12), que es la relacion de los pesos moleculares
del CO, (44) con respecto al carbono (12).

Para obtener el total de emisiones de CO,, se aplica esta ecuacion
para cada combustible fésil, sumando el total.

De este modo, los datos requeridos para calcular las emisiones de
CO, a partir de la combustion de combustibles fosiles se limitan
al consumo de combustible en términos de unidades de energia
y un conjunto de coeficientes por defecto que se encuentran a
disposicion del pablico. Si se desea un mayor nivel de precision, se
recomienda usar unidades fisicas para la medicion del consumo de
combustible, que luego se multipliquen por el contenido especifico
de calor del combustible o valores brindados por los proveedores.

51 — Asociacién Internacional de Transporte Publico (2000).
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MARCO ASIF PARA DETERMINAR LAS EMISIONES DE
GEI PROVENIENTES DEL TRANSPORTE

(figura 17)

e (G) = Ax SxIx F

Donde:

A = Actividad: Total de kilometros de los vehiculos y/o kilometros de pasajeros

§ = Estructura: Participacion modal

I = Intensidad: Intensidad energética de cada medio de transporte
F = Combustible: Tipo de combustible y emisiones por unidad de combustible

Marco ASIF. Como se observé anteriormente y se explicé
en el recuadro 2, las emisiones de CO, dependen
principalmente del consumo de combustible fésil. Este
depende en si de muchos factores, y las emisiones del
transporte a menudo se expresan mediante el llamado
marco ASIF®%?, propuesto inicialmente por Schipper et al.
(2000), que se presenta en la figura 17.

De acuerdo con la ecuacién ASIF, las emisiones de
GEI en el sector del transporte (G) dependen de cuatro

elementos:

1. Actividad del transporte (A);

2. Estructura (Structure) modal (S);
3. Intensidad de la energia (I);

4. Combustible (Fuel) (F).

A continuacion se describira cada uno de estos elementos:
Actividad del transporte (A). Se trata de la demanda total
de transporte, que normalmente se separa en transporte
de pasajeros y de carga, y suele expresarse en términos de

pasajeros por kilémetros (PKM) y TKM, respectivamente.

52 — Schipper, L., Marie-Lilliu, C., and Gorham, R. (2000)
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Los PKM se determinan sumando la distancia recorrida
por cada persona (en términos de km) sobre la poblacion
que se estd estudiando. De modo similar, las TKM se
determinan mediante el movimiento de una tonelada de
carga sobre una distancia de un kilémetro, y se calcula
multiplicando la carga del vehiculo en toneladas por la
distancia transportada. EI aumento de la poblacion lleva
a aumentos en los PKM. Una mayor actividad econémica
en general implica aumentos en las TKM.

Estructura modal (S). La estructura modal esta
representada por
disponible en el viaje total, por ejemplo, automdviles,

la participacion de cada medio

autobuses, trenes, taxis, bicicletas, aviones, entre otros-
para el transporte de pasajeros; y camiones, camionetas,
ferrocarriles, aviones o buques para el transporte de
carga. La eleccion del medio de transporte se ve afectada
por su disponibilidad, velocidad y tiempo de viaje provisto
por otros medios utilizables, el precio del combustible y
de los vehiculos, los niveles de ingresos, cuestiones de
seguridad y las dinamicas sociales y psicolégicas.



intensidad de la energia (I). La intensidad de la energia
es la energia consumida por unidad de viaje. En el caso
de los viajes de pasajeros puede definirse en términos
del uso de energia por vehiculo por kilémetro (VKM) o
PKM. Depende de la eficiencia energética del vehiculo,
de la utilizacién de su capacidad y de su optimizacién.
La optimizacién se refiere al uso 6ptimo/maés eficiente
del vehiculo, asi como a la infraestructura sobre la cual
opera (es decir, las carreteras de baja calidad o muy
congestionadas reducen la optimizacién de un vehiculo
tanto de transporte de pasajeros como de carga). En
el caso del transporte de pasajeros, por ejemplo, la
intensidad de la energia es baja cuando un autobus o un
tren con un motor eficiente van repletos de pasajeros, y
es alta cuando un automovil viejo, ineficiente o grande
transporta a un solo ocupante. En el caso del transporte de
carga, la intensidad de la energia es baja en el transporte
por buque'y por ferrocarril, y es mas alta para el transporte
terrestre y aéreo. Los viajes con cargas parciales o sin
carga aumentan la intensidad de la energia por unidad
de mercancia o por persona transportada.

Combustible (F). EI tipo de combustible determina su
contenido de carbono. Hasta ahora se han mencionado
solamente los combustibles fésiles, principalmente la
gasolina y el diésel. En el caso de estos combustibles,
el contenido de carbono esta bien definido y en general
es similar en distintos paises. Dicho contenido se define
en términos del factor de emisiones para el combustible,
por ejemplo, en gramos de CO, por litro (gCO,/litro),
o de toneladas de CO, por tonelada de combustible
(tCO,/t). Las emisiones de CO, a partir de la combustion
de combustibles renovables, como el etanol o el éster
metilico, suelen considerarse nulas (cero), ya que el
carbono en el CO, que se emite durante la combustion
fue absorbido por el aire cuando crecié la planta (de la
cual se obtuvo el biocombustible). Sin embargo, éstas

son emisiones relacionadas con el crecimiento de plantas
y capturadas en una evaluacion del ciclo de vida (mas
adelante se describe este concepto en mayor detalle). El
transporte también puede ser propulsado eléctricamente,
como en el caso de trenes, subterraneos, tranvias,
trolebuses y, més recientemente, automoviles eléctricos
e hibridos conectables. En estos casos, la electricidad
es suministrada por la red eléctrica. El factor de emision
(expresado en gCO,/kWh o tCO,/MWh) depende de la
mezcla de combustibles usados para generary suministrar
electricidad a la red eléctrica en cuestion. Por lo tanto,
el impacto final de los GEI de la electrificacién de los
vehiculos dependera de la intensidad del carbono que
tenga la electricidad proveniente de ella.

Las medidas del transporte sostenible pueden intentar
impactar uno o mas elementos del marco ASIF. Las
acciones relacionadas con la gestion de la demanda de
los viajes afectan los elementos actividad y estructura,
en tanto que las tecnologias de avanzada empleadas en
los vehiculos impactan principalmente los elementos
intensidad energética y combustible.

Evaluaciéon del ciclo de vida de las emisiones del
transporte. El andlisis anterior considera las emisiones
provenientes de la combustién de combustibles fésiles.
La evaluacién del ciclo de vida —también conocida como
el analisis “de la cuna a la tumba”— incorpora emisiones
asociadas con todas las etapas de la vida o del proceso del
producto. La evaluacién del ciclo de vida correspondiente
a las emisiones del transporte toma en cuenta aquellas
asociadas con la energia utilizada para propulsar a
los vehiculos, asi como también a las asociadas con
la fabricacion y el mantenimiento de los mismos, el
desarrollo de infraestructura, la extraccién y distribucion
de combustible y otras actividades relacionadas.
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Cuadro 7. Ciclo de vida de las emisiones del transporte®:

Emisiones anteriores Extraccion, procesamiento,
fabricacion, montaje y
distribucion de las materias
primas usadas para fabricar un

vehiculo o sus piezas.

Las emisiones de combustible anteriores se
denominan también emisiones desde el pozo
hasta la bomba. Estas emisiones derivan de la
exploracion, la perforacion, el refinamiento/
procesamiento, el almacenamiento y la

Desmonte de tierras,
produccion de materias primas
y actividades de construccion.

distribucion de tipos de combustible. Debera
tenerse cuidado al considerar emisiones fugitivas.
En el caso de la biomasa o de los biocombustibles,
se contaran también los cambios en el uso del
suelo y las actividades agricolas, incluidos el
transporte y la distribucion.

Emisiones directas Consumo de energia de las

actividades de mantenimiento
del vehiculo y del desgaste de
neumaticos.

Emisiones posteriores Disposicion y reciclaje de piezas,

neumaticos y vehiculos.

Las emisiones en la evaluacion del ciclo de vida
generalmente se clasifican como anteriores, posteriores
o directas. Las emisiones anteriores (upstream) son
aquellas que tienen lugar antes de que el producto
se use o de que el proceso se inicie, e incluyen —por
ejemplo— aquellas emisiones asociadas a la extraccion,
al procesamiento y a la distribuciéon de materias primas,
a la fabricacion y al montaje de piezas (en oposicion al
producto final) y a la construccién de la infraestructura
requerida para utilizar el producto final. Las emisiones
posteriores (downstream) son aquellas asociadas con la
disposicién y/o el reciclado de un producto o material
de infraestructura. Las emisiones directas son aquellas
asociadas con el funcionamiento y el mantenimiento de
los vehiculos, la infraestructura, etc. El cuadro 7 brinda
ejemplos de emisiones asociadas con las evaluaciones
del ciclo de vida del transporte.

El analisis del ciclo de vida del transporte puede resultar
atil para las planificaciones a nivel del proyecto, en
aquellos casos en los que éste tiene una gran huella
de construccién. Las emisiones de la construccion
tienden a ser mayores en proporcién a las emisiones

53 — Agencia para la Proteccion del Medio Ambiente de los Estados Unidos (2006).
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Combustiéon de combustible.

Disposicion y reciclaje de productos del petroleo.

Reacondicionamiento,
mantenimiento y limpieza.

Disposicion y reciclaje de
material de infraestructura.
operativas durante el tiempo de vida para proyectos que
contemplan estructuras sustanciales elevadas o tineles,
como en el caso de las lineas de subterraneos o las
autopistas elevadas. Sin embargo, cabe sefialar que los
actuales métodos para el analisis del ciclo de vida de la
infraestructura y de los vehiculos suelen ser intensivos en
cuanto a datos y no estan bien desarrollados.

Los biocombustibles comprenden otra area donde el
analisisdelos ciclos de vida es importante para determinar
las emisiones generales. El ciclo de las emisiones de los
biocombustibles muestra una variabilidad mucho mayor
(si se les compara con las emisiones directas) que la de
los combustibles fésiles, dependiendo de los procesos
y supuestos de produccion relativos a los impactos
indirectos (como la conversién de tierra requerida para
cultivar materias primas). Por ejemplo, el etanol que se
obtiene a partir de la cafia de azlcar da normalmente
como resultado emisiones de GEI con un ciclo de vida
inferior que el del obtenido a partir del maiz. Ademas, las
decisiones politicas acerca de la produccién y el uso de
biocombustibles dependen de consideraciones agricolas
y del uso del suelo, mas que de politicas de transporte.



En Estados Unidos se utilizan cominmente dos modelos
para el analisis del ciclo de vida del transporte: el Modelo
de Emisiones del Ciclo de Vida (LEM)** y el modelo de
Gases de Efecto Invernadero, las Emisiones Reguladas
y el Uso de la Energia en el Transporte (GREET)®®.
Ambos explican las emisiones del ciclo del combustible
anterior y del ciclo del vehiculo para diversas categorias
de combustibles y vehiculos. Sin embargo, ambos
comprenden importantes requisitos de datos y supuestos.

Proyecto. Este término se usa en un sentido amplio para
significar el conjunto de actividades o intervenciones
propuestas o bajo consideracién para mitigar el cambio
climatico. Se puede tratar de un simple proyecto fisico
(como el arreglo de una vialidad o de una linea masiva de
transito), un programa que comprenda muchos proyectos,
0 acciones no fisicas, como cambios en materia de
politicas (fijacién de precios, normas de eficiencia, uso
del suelo).

Limite del proyecto. Es el limite geografico fisico dentro
del cual se han de determinar las reducciones de las
emisiones.

Tiempo de vida del proyecto. Se trata de la duracién
esperada de la accién de mitigacion propuesta. Debe
observarse que esta duracion es diferente —normalmente
mayor— de la del “periodo de acreditaciéon”>® que se
aplica a los proyectos en los mercados del carbono.

Medicion (monitoreo), reporte y verificaciéon (o medible,
reportable y verificable, MRV). La sigla MRV se usa para
describir los requisitos o procedimientos para medir,
reportar y verificar (en algunos casos por medio del
analisis de terceros) que las reducciones de emisiones
prometidas por un proyecto han sido efectivamente
logradas. El método de MRV deberia poder dar respuesta
a las siguientes preguntas:®’

54 — Delucchi, M. (2003)

»  ;Estén realmente sucediendo las acciones?

»  ;Se estan utilizando los recursos para el propésito
para el que fueron provistos?

»  ;Cuan eficazmente se estéan implementando las
acciones?

» ;Cuan grande es el impacto de las emisiones y las
reducciones logradas?

Evaluacion ex ante vs. ex post. La evaluacion ex ante
es una estimaciéon de los impactos de un proyecto
antes de que se implemente. Para los calculos ex ante
se utilizan datos disponibles y métodos de pronéstico a
fin de determinar los probables impactos. La evaluacion
ex post es una estimacién (o medicién) de los impactos
de un proyecto después de haber sido implementado,
utilizando en la medida de lo posible datos observados
acerca de los verdaderos impactos.

Otros GEI. Hasta ahora, este analisis se ha centrado
exclusivamente en el CO, proveniente de la combustion
de combustibles fésiles, ya sea del vehiculo mismo o
de las plantas energéticas conectadas a la red eléctrica
que proveen de electricidad a un sistema de transporte.
En la combustion de gas natural se emiten también
pequefas cantidades de CH, y de N,O. Estas pueden
incluirse en el concepto basico descrito en el marco ASIF
(figura 17).
existen emisiones anteriores de CH, provenientes de la

Cuando el combustible es el gas natural,

produccién gas, transporte, tratamiento y actividades
de suministro. Cabe recordar que la fuente dominante
de emision de GEI sigue siendo el CO, a partir de la
combustién de combustible fésil, de modo que, en una
primera aproximacion, ignorar las emisiones de otros GEI
no llevaria a un error significativo en la estimacion de las
reducciones de emisiones de un proyecto de mitigacion.

55 — Departamento de Energia de Estados Unidos, Centro de Investigacion para el Transporte (2001).
56 — En el contexto del MDL, el periodo de acreditacion es el periodo para el cual se verifican las reducciones de emisiones a partir de la linea base y son certificadas por auditores
independientes a fin de publicar las reducciones de emisiones certificadas (CER, por sus siglas en inglés).

57 — Sterk, W. (2011).
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Desafios en la Medicion de la
Reduccidon de las Emisiones
en Proyectos de Transporte

A fin de lograr ambiciosos objetivos de reduccion de
emisiones de GEI provenientes del transporte, los
encargados de la formulacién de politicas necesitan
recoger datos completos y actualizados con referencia
a: la composicién de la flota y sus caracteristicas, la
actividad de transporte, la participacion de los medios de
transporte, el consumo de combustible y los indices de
emisiones para cada medio de transporte. Con el tiempo,
invertir en un marco sélido de recopilacién y monitoreo
de datos a fin de guiar las estrategias para un transporte
sostenible ahorra dinero, ya que ayuda a evitar politicas

mal dirigidas de reduccién del GEI.

Existen varios desafios asociados con la recopilacion de
los datos requeridos, tanto para el pronéstico ex ante
como para la medicién ex post de los impactos de los
GEI de las politicas de transporte. Entre dichos desafios
se pueden mencionar los siguientes:>®

» El rapido crecimiento o el cambio tecnolégico,
que dificulta la estimacién o el pronéstico preciso
acerca de cual seria el escenario habitual (BAU) en
términos de emisiones de GEI.

»  Los factores que cambian en tanto se implementa
un proyecto y que afectan a las decisiones sobre
el transporte, por ejemplo: el crecimiento de los
ingresos o los precios de los combustibles.

58 — Sterk, W. (2011)
59 - Ellis, J., y Moarif, S. (2009)
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» Impactos que son indirectos o que tienen lugar con
un considerable retraso, por ejemplo: las politicas
sobre el uso del suelo o inversiones en carreteras
que afectan al desarrollo.

» Retroalimentacion o efectos no deliberados,
como las medidas tendientes a la eficiencia de
los vehiculos que aumentan la demanda para el
transporte abaratando los viajes.

Por otra parte, en las evaluaciones ex ante de los
proyectos de transporte, suele haber una considerable
incertidumbre acerca de cudl sera el verdadero impacto
de las medidas que lleven a reducir GEI (por ejemplo,
cuanta gente decidira eventualmente cambiar el auto
o la motocicleta por un sistema de transporte masivo).
En el caso de la evaluacion ex post, resulta imposible
observar directamente qué habria sucedido en ausencia
del proyecto de transporte y dificil diferenciar entre los
cambios en las emisiones activadas por el proyecto y
aquellos producidos por otros factores.

Las intervenciones del sector transporte, particularmente
aquellas que afectan su demanda®, resultan maés
efectivas cuando comprenden una combinaciéon de
medidas para la reduccién de las emisiones, debido a
las sinergias que existen entre ellas. Por ejemplo, los
patrones compactos para el uso del suelo proveen un



mercado para el transporte publico, al que luego las
inversiones en ferrocarriles o en el BRT pueden servir.
La implementacion de politicas para la fijacion de
precios destinadas a encarecer el traslado al distrito
financiero o a zonas congestionadas muy probablemente
Ileven a mayores reducciones en las emisiones de GEl y
encuentren menos oposicién por parte de los usuarios si,
antes de promulgarlas, se ofrecen alternativas para los
viajes en vehiculos particulares. Por otra parte, en varios
paises miembros de la Organizacién para la Cooperacién
y el Desarrollo Econdmicos (OCDE) se ha probado que
coordinar el despliegue de un gran rango de opciones de
movilidad, que abarcan el transporte tradicional publico,
el BRT, los esquemas para compartir automéviles, los
sistemas para compartir bicicletas, entre otros, aumenta
la probabilidad de que los pasajeros hagan la transicion
hacia zonas urbanas con viajes menos intensivos en
GEI. Los planes integrales de transporte bajo en carbono
constituyen una forma de superar el enfoque proyecto
por proyecto para mitigar el problema de los GEI, y han
sido sugeridos como pieza central de los esquemas
emergentes de financiamiento para la mitigacion del
cambio climatico, como en el caso de las NAMAs.°

60 — Center for Clean Air Policy (2010).

Un sistema sostenible de transporte apunta a satisfacer
los requisitos basicos de movilidad de una manera segura,
asequible, equitativa, efectiva y eficiente, que brinde
apoyo a las necesidades de una economia creciente a
la vez que reduzca los impactos en el medio ambiente y
en la sociedad. Una desventaja de las metodologias mas
rigurosas disponibles hoy en dia para evaluar el impacto
de la sostenibilidad de las intervenciones del transporte
deriva del hecho de que estas intervenciones requieren
la implementacién de medidas para ser evaluadas en
forma aislada, con lo cual no se capta el efecto total que
podrian tener con el tiempo en otras formas de transporte.
Para abordar esta desventaja y ayudar en general a las
actividades de MRV, los encargados de la formulacion
de politicas deben considerar la implementaciéon de un
inventario de emisiones de GEI en el sector de transporte
como parte de su estrategia para reducirlas.
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Parte 4

Herramientas y
Metodologias

para Determinar las Reducciones de las
Emisiones de GEIl a partir de
las Actividades de Mitigacion



Determinando Emisiones GEI
a partir de las Estrategias de
Mitigacion de Transporte

En los dltimos afios se han desarrollado varias
herramientas y metodologias para determinar la reduccion
de las emisiones de GEI en los proyectos de transporte,
principalmente en relaciéon con el financiamiento del
carbono. Dos de las principales fuentes para estas
herramientas son las metodologias desarrolladas para
proyectos del MDL y los modelos de emisiones utilizados
en conexiéon con los proyectos implementados bajo el
GEF, conocidos como los TEEMP. En este capitulo se
consideran estas herramientas y metodologias, que
resultan mas Utiles a fin de determinar las reducciones de
emisiones de GEI a partir de las actividades de mitigacion
en el transporte. Se analizan como procedimientos
generales, sin referencia a su pertinencia para cualquier
mecanismo especifico de financiamiento. He aqui las
razones:

»  Estan emergiendo nuevos planes de financiamiento
para el cambio climatico y aun falta definir los
requisitos de MRV para dichos planes.

»  Las herramientas no necesitan estar ligadas al
financiamiento climatico, ya que la determinacion
del impacto de las emisiones de GEI debe ser parte
de la evaluacién de las actividades de transporte,
con inclusién de los siguientes casos:

Un pais, una provincia o una ciudad pueden
emprender proyectos de transporte sin
referencia a ningln plan de financiamiento
climatico.
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Los proyectos de transporte pueden ser
financiados sin estar ligados al financiamiento
climatico.

La Parte Il del presente informe (“Panorama de las
estrategias de mitigaciéon de los GEI en el transporte”)
comprende 11 categorias de estrategias de mitigacion.
La columna de la izquierda del cuadro 8 enumera
estas estrategias (I a Xl), junto con sus subcategorias.
Puesto que las herramientas TEEMP y las metodologias
del MDL son especificas para los tipos de proyectos, el
cuadro indica qué modelos TEEMP y metodologias del
MDL se pueden aplicar para las diferentes categorias o
subcategorias, cuando existen.

A continuaciéon del cuadro se analiza una serie de
metodologias del MDL, seguidas de varias herramientas
TEEMP. El impacto general de un conjunto de acciones de
mitigacién, donde quedan comprendidos por ejemplo un
plan sostenible de movilidad urbana o un plan nacional
de transporte de carga, se determina mejor mediante los
inventarios de GEI, que se consideran al final de la parte
V.

Las opciones de mitigacién presentadas en el cuadro 8
cubren el transporte urbano, interurbano, de pasajerosy
de carga.



Los modelos TEEMP y las metodologias del MDL se
basan en el marco ASIF que aparece en las partes Il y [11
del presente informe, es decir, las emisiones dependen
del nivel de actividad (A), la estructura (S), la intensidad
(I) y el combustible (F). La herramienta o metodologia
mas simple corresponde a una situaciéon en donde
sélo la intensidad (I) se ve afectada por la actividad
de mitigacién. Las mejoras en cuanto a la intensidad

reflejan la introduccién de un vehiculo mas eficiente en
reemplazo del existente o el reacondicionamiento del
mismo para tornarlo mas eficiente en relacién con el
combustible. Existen dos metodologias del MDL, AMS-
[11.AA 'y AMS-I11.AP, que captan el reacondicionamiento
de un vehiculo existente para volverlo mas eficiente en
relacion con el combustible. A continuacién se tratan
éstas y otras metodologias del MDL.

Cuadro 8. Modelos y metodologias para cuantificar la reduccion de emisiones de GEI segin dife-

rentes estrategias de mitigacion para el transporte

1. Mejoras operativas del transporte publico

2. Mejoras en el sistema de tarificacion del transporte masivo

3. Integracion del sistema de transporte publico en corredores prioritarios

4. Autobuses de transito rapido

5. Tren ligero, sistemas ferroviarios tipo metro y sistemas ferroviarios de desplazamiento  Proyectos LRT/MRT

diario

6. Reglamentacion para la vida til de los autobuses y eliminacién gradual de

vehiculos, y programas de chatarrizacion

7. Teleféricos para los sistemas de transporte masivo rapido

Proyectos BRT AMO0031, ACM0016

ACMO016
Proyectos ferroviarios

AMS-I11.U

1. Aceras y cruces para peatones nuevos y mejorados

2. Pacificacion del transito

3. Infraestructura mejorada para bicicletas, redes, instalaciones de apoyo

Proyectos para peatones

Sistema de bicicletas publicas
Carriles para bicicletas

1. Impuestos al combustible automotor y subsidios
2. Cargos por el uso de carreteras
3. Cargos por congestionamiento

4. Cargos para acceso a zonas restringidas

1. Codigos y practicas para la planificacion urbana
2. Desarrollo orientado al transporte publico

3. Zonas libres de automotores y calles restringidas al transito
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1. Cargos por estacionamiento Fijacion de precios
2. Gestion del estacionamiento en via Fijacion de precios

3. Establecimiento de requisitos méaximos o reduccion de requisitos minimos para el
estacionamiento

1. Horarios flexibles

2. Semanas de trabajo comprimidas y tele-empleo Estrategias para el viajero diario
3. Coordinacion de viajes compartidos e incentivos Estrategias para el viajero diario
4. Incentivos fiscales para el uso de medios alternativos y desincentivos para Estrategias para el viajero diario

estacionamiento gratis provisto por los empleadores

1. Sistemas de automoviles compartidos
2. Impuestos y tarifas para el registro de vehiculos automotores
3. Sistemas de cuotas de vehiculos automotores

4. Restricciones de circulacion por placa

1. Reducir los limites nacionales de velocidad en las autopistas
2. Manejo ecolégico y programas de mantenimiento de vehiculos Manejo ecolégico

3. Sistemas inteligentes de transporte

1. Expansion o reduccion de la capacidad de la vialidad Via répida

1. Mejoramiento de la infraestructura intermodal del transporte de carga AMO090
2. Gestion y fijacion de precios de flete

3. Centros regionales de distribucién de carga , puertos secos y parques logisticos

1. Vehiculos eléctricos e hibridos AMS.III.C

2. Regulacion de la vida dtil y eliminacion gradual de vehiculos, y programas de
chatarrizacion

3. Tecnologias para reacondicionamiento AMS-III.AA
4. Actividades de eficiencia energética con uso de dispositivos para vehiculos AMS-III.AP
detenidos

5. Instalacién de sistemas de tacografos digitales AMS-III.AT
6. Vehiculos de baja emisién/tecnologias para flotas de vehiculos comerciales AMS.IILS
7. Introduccién del bio-GNC AMS-II1.AQ
8. Autobuses GNL AMS-III.AY
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Metodologias de MDL

El MDL del Protocolo de Kioto®' ha producido una serie
de metodologias para calcular y monitorear la reduccion
de las emisiones de GEI en los proyectos que reclaman
créditos de carbono.

El escenario de linea base para una actividad en un
proyecto del MDL se define como el escenario que
represente razonablemente las emisiones antropogénicas
por fuentes de GEIl que tendrian lugar en ausencia de
dicha actividad del proyecto del MDL. Las emisiones
de linea base son emisiones de GEI que tendrian lugar
en este escenario. De modo similar, el escenario del
proyecto corresponde al escenario de la actividad dentro
del proyecto, y las emisiones de GEI correspondientes se
denominan emisiones del proyecto.

Un concepto importante que define la elegibilidad de
un proyecto dentro del MDL es la adicionalidad. En
este caso, el término “adicionalidad” quiere decir que
una actividad dentro de un proyecto dado no se habria
Ilevado a cabo sin los flujos financieros generados por el
MDL y que la reduccién de las emisiones producidas se
agregan a aquellas que hubiesen ocurrido de no haber
existido la actividad registrada dentro del proyecto®?. El
concepto es importante, dado que los paises del anexo
193 que ratificaron el Protocolo de Kioto pueden adquirir
los créditos de carbono por la reduccién de emisiones
derivadas de un proyecto del MDL para compensar
sus propias emisiones de GEI por la misma cantidad.
Considérese el caso en el cual se hubiese producido de
todas maneras una reduccién de emisiones en un pais no
perteneciente al anexo |, y los paises del anexo | fuesen

61 — Los antecedentes del MDL se presentan en la Parte |, seccién B de este informe.

a reclamar esta reduccién de emisiones no adicionales.
En este escenario, los paises del anexo | no necesitarian
reducir sus emisiones internas en esa cantidad, y aun
asi cumplirian con sus compromisos de acuerdo con
el Protocolo de Kioto. Como resultado, aumentaria el
total de emisiones de GEI en los paises que aceptaran
los objetivos de limitacién de los GEI, en razén de la
inclusion de dichos créditos de carbono no adicionales.
Dada la importancia de la adicionalidad como prueba de
la reduccién genuina de las emisiones, en el contexto
del Protocolo de Kioto, las reglas para la determinacién
de ésta son rigurosas. Lamentablemente, para ciertas
categorias de proyectos, la adicionalidad puede resultar
controvertida o dificil de establecer de manera absoluta.

Los créditos de carbono generados bajo el Protocolo de
Kioto implican la transferencia de fondos de los paises
del anexo | a los que no pertenecen al anexo | donde se
desarrollan los proyectos del MDL. Si esta transferencia
no estuviera vinculada de forma tal que permitiera
que los paises del anexo | compensen sus emisiones,
el concepto de adicionalidad seria menos critico. En el
marco del GEF, la transferencia de fondos a un pais no
permite que otro pais aumente sus emisiones. EI GEF
incluye el concepto de “costos crecientes”, que son los
costos adicionales asociados con la transformacién de
un proyecto que posee beneficios a nivel nacional en
otro que posea beneficios para el medio ambiente a nivel
global. Los subsidios del GEF pretenden cubrir algunas
de las diferencias entre los costos, o “costos crecientes”.

62 — Protocolo de Kioto, Articulo 12(5) y libro de normas del MDL, disponible en http://cdmrulebook.org.

63 — Los paises del Anexo | de la UNFCCC abarcan todos los paises miembros originales de la OCDE y las economias en transicion. Por lo tanto, los paises que no estan en el Anexo |
son paises en desarrollo. Tanto bajo la UNFCCC como bajo el Protocolo de Kioto, los paises del Anexo | tienen requisitos mas exigentes en cuanto a los limites de las emisiones de GEI
y la obligacién de proporcionar recursos financieros y técnicos para alcanzar los objetivos generales de la Convencién y del Protocolo.



Las metodologias del MDL comprenden en general dos
partes principales: la configuracion de una linea base
o de referencia y el plan de monitoreo. La funcién
inicial de cada metodologia es establecer el escenario
base apropiado y determinar si la actividad propuesta
dentro del proyecto es adicional. Si lo es, la metodologia
especifica como establecer la reduccion de las emisiones
de GEI, normalmente basadas en un procedimiento de
monitoreo, especificado dentro de la metodologia.

En las siguientes secciones se estudiaran algunas de
las metodologias que se aplican mas cominmente al
transporte, comenzando con las mas simples y avanzando
luego gradualmente a las méas complejas como se detalla
a continuacion.

»  Las metodologias del MDL més simples, que se
aplican a reacondicionamientos de vehiculos
sin cambio de combustible son la AMS-111.AA y
la AMS-I11.AP, puesto que, como se mencioné
anteriormente, solo se relacionan con el término
“I" (intensidad) del marco ASIF®4, Estas dos
metodologias son similares en complejidad,
refiriéndose la primera a modificaciones en motores
y la segunda a un dispositivo que detiene el motor
cuando el vehiculo esté parado (en ralenti). Dada la
similitud de estas dos, optamos por concentrarnos
en la metodologia AMS-II1.AA del MDL.

» Las actividades de mitigacién algo méas complejas
comprenden el ahorro y el cambio de combustible,
de modo que abarcan los términos de intensidad
(I) y combustible (F) del marco ASIF. Existen
dos metodologias del MDL en esta categoria: la
AMS-I111.S, que comprende la introduccién de
vehiculos /tecnologias de baja emisién para las
flotas de vehiculos comerciales, y la AMS-I11.C,

»

»

que determina la reduccion de emisiones de los
vehiculos eléctricos e hibridos. Si bien tienen
diferentes alcances, son similares en complejidad,
por lo que se opt6 por examinar solamente la AMS-
[1.S.

Finalmente, hay actividades de mitigacion mas
complejas, que comprenden el cambio de medio
de transporte, por ejemplo: pasajeros que viajan

en autobus o en bicicleta en lugar de manejar un
automovil, o que toman el tren en lugar del autobus.
Estas actividades cambian los términos actividad
(A) del transporte y estructura (S) de la modalidad,
y a menudo también los términos “I” y “F" del
marco ASIF. En consecuencia, estas metodologias
son mas complejas y exigen sustancialmente mas
informacion. La metodologia del MDL mas simple
en esta categoria es la AMS-I11.U: teleféricos para
los sistemas de transporte masivo rapido, que se
analizara primero. Luego se estudiara la “AMO031:
proyectos de transito rapido por autobls”, que es
sustancialmente méas compleja.

Cada metodologia del MDL es valida para un
conjunto de condiciones de aplicabilidad. Algunas
metodologias son muy restrictivas, en tanto que
otras, denominadas metodologias consolidadas y
designadas como “ACM”, son de aplicacién mas
amplia. Generalmente se apoyan (consolidan) en
varias metodologias previas. La Gltima metodologia
del MDL que presentamos es la mas compleja, pero
al mismo tiempo la de aplicabilidad mas amplia
para actividades de proyectos de transporte masivo
rapido: “ACMOO016: proyectos de transporte masivo
rapido”.

64 — La designaciéon “AMS” del MDL se refiere a metodologias de pequefia escala, las cuales tienden a ser mas simples y requieren menos datos que las metodologias “normales”,

que se designan con la sigla “AM”.

94 mEmeEm



DETERMINACION DE LA REDUCCION DE EMISIONES EN EL MDL
(figura 18)

ER = BE
y y

Donde:

ER Reduccion de emisiones en el ario y (t CO e)
BE Emisiones de linea base en el afio y (¢ CO e)
PE Emisiones de proyectos en el ario y (t CO, e)

LE Emisiones por fuga en el aio y (¢ CO, e)

La férmula general para determinar la reduccion de
emisiones en el MDL se describe en la figura 18.%°

Las emisiones de linea base y de los proyectos
corresponden a emisiones en los escenarios de linea
base y de los proyectos, como se definié anteriormente.
El MDL define a las emisiones por fuga como e
neto de emisiones antropogénicas por fuentes de GEI que
tienen lugar fuera del limite del proyecto, y que se puede

medir y atribuir a la actividad del proyecto del MDL".%¢

Iu

cambio

PE - LE
y y

Las metodologias del MDL suelen ser complicadas
y, cuando se necesitan muchos datos, los requisitos
de monitoreo pueden ser muy costosos. Luego de la
revisién de las metodologias del MDL, se analizan otras
alternativas, especificamente las herramientas TEEMP
y los inventarios de emisiones, que tienden a ser mas

simples y/u ofrecer otras ventajas.

65 — Esta ecuacién se puede encontrar en la mayoria, sino en todas, las metodologias del MDL.

66 — Glosario de Términos del MDL, versién 6 (2012).
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AMS-I111.AA. Actividades para la eficiencia
energética del transporte con empleo de
tecnologias de reacondicionamiento

La metodologia AMS-III.AA se aplica a los vehiculos
comerciales de pasajeros en existencia o usados que
son sometidos a un reacondicionamiento del motor,
como resultado del cual se logran niveles superiores de
eficiencia del combustible.

Aplicabilidad. Esta metodologia se puede aplicar bajo las
condiciones que se indican en el recuadro 3.

Limite del proyecto. Cada metodologia del MDL define
un limite del proyecto dentro del cual es necesario que se
consideren todas las emisiones de GEI. Esta metodologia
especifica el limite del proyecto como el lugar fisico o
geografico de los vehiculos reacondicionados que son
parte de la actividad del proyecto que se implementa.
El limite fisico o geogréafico puede ser una ciudad (en el
caso de los vehiculos usados en vialidades urbanas) o
pueden ser carreteras entre ciudades (para los vehiculos
usados en vialidades periurbanas).®’

GEI incluidos. Sélo CO.,.

Emisiones de linea base. Dado que sélo se consideran las
mejoras en términos de eficiencia energética (es decir,
“I" del ASIF), este tipo de emisiones se determinan en

términos de un factor, el BEF, que esta determinado por
el consumo de combustible y su respectivo factor de

67 — AMS-I11.AA, Versién 1
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emision de combustible, expresado en toneladas de CO,
por km. Las emisiones de linea base en un afio dado
se determinan a partir del producto de la cantidad de
vehiculos (N), la distancia promedio recorrida por afio
(AD) y el BEF. Cabe notar que los valores para N y AD
son determinados para los vehiculos del proyecto, es
decir, después de modificado el motor. De esta manera,
las emisiones de linea base corresponden a lo que los
vehiculos de linea base habrian emitido si existieran
en la misma cantidad que los vehiculos del proyecto y
recorrieran la misma distancia promedio por afio. Esto
corresponde a un escenario de linea base dinamica
donde este tipo de emisiones dependen de los pardmetros
establecidos bajo el escenario del proyecto. En términos
del marco “ASIF”, se consideré que el nivel de actividad
(“A” de ASIF), definido por N y AD, no cambia de los
escenarios de linea base a los de los proyectos.

Emisiones del proyecto. Estas se determinan en la misma
forma que las emisiones de linea base, observandose que
los valores Ny D son los mismos en cada caso, y que sélo
el consumo de combustible es diferente para la actividad
del proyecto.

Fuga. La metodologia no requiere ninguna consideracién
en relaciéon con las emisiones por fuga.



Recuadro 3: Condiciones de aplicabilidad de AMS-III.AA

y |

Se puede aplicar a:

»  Reacondicionamiento de motores de vehiculos existentes
comerciales de pasajeros, como autobuses, carros /
rickshaws motorizados, taxis.

»  Vehiculos que circulan por rutas y condiciones de transito
comparables en escenarios de linea base y de proyecto.

No se puede aplicar a:

»  Laintroduccion de vehiculos nuevos o de bajas emisiones.
»  Cambio de combustible en vehiculos ya existentes.

»  Transporte de carga.

»  Vehiculos privados

AMS-IIL.S. Introduccion de vehiculos/
tecnologias de baja emision para flotas de

vehiculos comerciales

Mientras que la AMS-III.AA consideraba la eficiencia
energética sin cambio de combustible, afectando asi
solamente la “1” de ASIF, la AMS-I11.S abarca este cambio,
de modo que la “F" de “ASIF” puede también cambiar
desde el escenario de linea base al del proyecto. En este
caso, el escenario del proyecto puede incluir vehiculos
comerciales nuevos y también eléctricos; de este modo,
se interpreta que en el término “combustible” se incluye
también la electricidad. Ademas, esta metodologia se
aplica tanto a vehiculos comerciales de pasajeros como
de transporte de carga.

Aplicabilidad. Esta metodologia se puede aplicar bajo las
condiciones que se indican en el recuadro 4.

Limite del proyecto. EIl limite del proyecto incluye: (a)
la flota en la que se introducen los vehiculos de baja
emision; (b) la zona geogréafica que cubren las rutas fisicas
de la flota; y (c) las instalaciones auxiliares, tales como

estaciones de aprovisionamiento de combustible, talleres
y estaciones de servicio visitados por los vehiculos de la
flota.

GEI incluidos. Principalmente CO,; sin embargo, la
metodologia exige que se tenga en consideracion la fuga
de HFC en aquellas situaciones donde ‘“los vehiculos
del proyecto tienen aire acondicionado en tanto que
los vehiculos de la linea base no”. Si no se dispone de
informacion acerca de las fugas, se usara un valor por
defecto.

Emisiones de linea base. El procedimiento es similar a
la AMS-111.AA, donde la actividad de nivel “A” para las
emisiones de linea base se determina por la cantidad
de pasajeros o de toneladas de carga multiplicadas por
la distancia. Sin embargo, esta metodologia permite los
casos en que el tipo de vehiculo de linea base es diferente
del vehiculo del proyecto, e indica un procedimiento
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para estimar el consumo de combustible para el tipo de
vehiculo de linea base.

Emisiones del proyecto. El procedimiento es muy parecido
al de AMS-III.AA, es decir, se basa en el consumo de
combustible y el factor de emision, y es igualmente
directo. Sin embargo, dado que esta metodologia acepta
vehiculos eléctricos, posiblemente deba tomarse en
cuenta el uso de electricidad, ademéas del consumo de
combustibles. En el caso de los combustibles fésiles, el
factor de emisién esta determinado simplemente por su
contenido de carbono. Puesto que la electricidad para
los vehiculos es suministrada a partir de un sistema
interconectado de energia eléctrica alimentado por
muchas centrales, el proceso para determinar el factor
de emision asociado con el suministro de electricidad
es mas complicado. Para este fin, la AMS-III.S cita una
“herramienta metodolégica” para determinar emisiones
a partir del consumo de electricidad®®

Dicha herramienta es directa, y basicamente se trata
de una multiplicaciéon del consumo de electricidad por
el factor de emisiones del sistema de energia eléctrica,
tomando en cuenta las pérdidas de transmisién y de
distribucién. El factor de emisiéon para un sistema de
energia eléctrica estd determinado por otra herramienta®?,
queesrelativamente complejaysedescribeen lafigura 19.
Dado que un gran nimero de proyectos MDL comprenden
la aplicacién de la herramienta para calcular el factor
de emision para un sistema de electricidad, algunos
gobiernos nacionales calculan el factor de emision del
sistema de electricidad usando esta herramienta y dando
a conocer la informacién publicamente.”®

Fuga. La metodologia no requiere ninguna consideracién
en relacion con las emisiones por fuga.

Recuadro 4: Condiciones de aplicabilidad de la AMS-111.S

p |

Se puede aplicar a:

»  La introduccion de vehiculos de baja emision de GEI.

»  Eltransporte de pasajeros y de carga.

»  Vehiculos nuevos y reacondicionados.

»  \Vehiculos en existencia que cambian de combustibles
fosiles intensivos con alto GEIl a bajo GEI.

»  Vehiculos que operan en rutas fijas identificables y nivel
comparativo de servicio (promedio/total de pasajeros
o toneladas transportadas y la distancia promedio
transportada no cambia antes y después de implementado
el proyecto).

No se puede aplicar a:

»  Medidas que causan un cambio de modalidad, por ejemplo,
de carretera a rieles.

»  Situaciones donde hay un cambio en el nivel de los
servicios y/o de las tarifas que se cobran y que puede
derivar en cambios en los patrones de uso del vehiculo.

68 — Herramienta para calcular emisiones de linea base, del proyecto y/o por fuga a partir del consumo de electricidad, disponible en http://cdm.unfccc.int/Reference/tools/Is/meth_

tool05_v1.pdf.

69 — Herramienta para calcular el factor de emisiones de un sistema eléctrico, http://cdm.unfccc.int/methodologies/PAmethodologies/tools/am-tool-07-v2.pdf

70 - IGES (2012).
71 — AMS-IIIL.S, version 3.
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PASOS ESQUEMATICOS SIMPLIFICADOS PARA CALCULAR
EL FACTOR DE EMISIONES PARA UN SISTEMA DE ELECTRICIDAD

(figura 19)

1. IDENTIFICACION DEL SISTEMA DE : DETERMINACION DE LA INCLUSION DE

ELECTRICIDAD PERTINENTE CENTRALES ELECTRICAS FUERA DE LA
RED EN EL SISTEMA DE ELECTRICIDAD
DEL PROYECTO

SELECCION DE UN METODO PARA DETERMINAR EL MARGEN OPERATIVO (OM) Y EL
CALCULO DEL OM

El factor de emisiones OM es el promedio de emisiones por unidad de generacién de electricidad de todas las centrales de generacion
eléctrica que se encuentran operativas. Se pueden usar cuatro métodos para determinarlo, de acuerdo con la informacién disponible:
1) OM simple; 2) OM simple ajustado; 3) OM del anélisis de datos del despacho; y 4) OM promedio.

4. CALCULO DEL FACTOR DE EMISIONES 5. CALCULO DEL FACTOR DE EMISIONES
POR MARGEN DE CONSTRUCCION (BM) POR MARGEN COMBINADO (CM)

El factor de emisiones BM es el factor promedio de emisiones El factor de emisiones CM es el promedio ponderado de los
de las centrales eléctricas recientemente construidas. factores de emisién BM y OM. Normalmente el BM y el OM se
Normalmente se incluyen las centrales mas recientes que ponderan por igual.
suman hasta un 20% de la generacion total de la red
eléctrica.




AMS-I111.U. Teleféricos para los sistemas de
transporte masivo rapido (MRTS)

Esta es también una metodologia a pequefia escala,
pero inherentemente mas compleja que las consideradas
hasta ahora’?, dado que entran en juego los cuatro
factores de “ASIF”. Se puede aplicar a situaciones en
las que un sistema teleférico reemplaza al tradicional
transporte urbano de pasajeros por carretera. Asimismo,
se trata de la primera metodologia en este analisis que
incorpora cambios al parametro “S” de ASIF, es decir, un
cambio de modalidad del transporte masivo tradicional
por carretera a un sistema teleférico. Por lo tanto, es
necesario realizar encuestas para recopilar informacion
a fin de determinar el cambio de modalidad. Ademas de
este cambio modal, la sustitucién del transporte masivo
tradicional por carretera por un sistema de teleférico
menos intensivo en GEI genera ganancias en eficiencia

uln

energética, lo cual afecta al parametro , € implica
un menor consumo de combustible debido al paso del
combustible a la electricidad, lo cual afecta al parametro
“F”. Si bien la mayor parte de los pasajeros que toman el
teleférico, en ausencia de éste habrian usado un vehiculo
que se desplazara por la carretera, desde el mismo
origen y hasta el mismo destino, la metodologia tiene en
cuenta el llamado “transito inducido”, es decir, nuevos
pasajeros que usan el teleférico y que no provienen del
sistema vial, por ejemplo, quienes antes caminaban para
subir y bajar por la pendiente, y los turistas, que de otro
modo nunca habrian tomado el teleférico. De este modo,
la metodologia toma en consideracién cambios en la
actividad de transporte “A”.

introduce asimismo el

Esta metodologia concepto

de emisiones indirectas del proyecto. Puesto que los

teleféricos operan en rutas fijas, es posible que los
pasajeros necesiten utilizar otros medios de transporte
para acceder y salir del sistema, generando asi emisiones
adicionales de GEIl que tendran que tenerse en cuenta.
El proceso se ilustra en la figura 20.

Aplicabilidad. Esta metodologia es aplicable a los
teleféricos que sustituyen a los viajes de transporte vial
tradicionales, bajo las condiciones que se indican en el
recuadro 5.

Limite del proyecto. El limite del proyecto es la zona
geografica urbana de los viajes de los pasajeros que
utilizan el sistema teleférico.

GEI incluidos. Para el célculo de las emisiones del
proyecto y de linea base se consideraron emisiones de
CO, provenientes de combustibles liquidos, en tanto que
para los combustibles gaseosos se incluyeron emisiones
de CH, ademas de las de CO,. Quedaron excluidas las
emisiones de N,0.

Emisiones de linea base. La instalacion de un nuevo
sistema teleférico inevitablemente comprende un cambio
modal. Los pasajeros que adopten el nuevo sistema han
usado previamente otros sistemas de transporte. Las
emisiones de linea base requieren la determinacién de: a)
qué sistemas de transporte habrian usado estos pasajeros
en ausencia del teleférico, y b) cuantos se pasaron de
cada uno de los otros sistemas al teleférico. Por lo tanto:
se requieren encuestas sobre el origen-destino, a fin de
determinar el cambio modal; la metodologia incluye un

72 — Como un indicador de complejidad, notamos que esta metodologia es de 25 péginas, mientras las anteriores eran de 6 y 8 paginas respectivamente.
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EMISIONES INDIRECTAS DEL PROYECTO CAUSADAS POR
PASAJEROS QUE UTILIZAN EL SISTEMA TELEFERICO

(figura 20)

EMISIONES INDIRECTAS
DEL PROYECTO
(MEDIO ESPECIFICO)

EMISIONES DE LINEA BASE
(VARIOS MEDIOS)

.................................... >

A

EMISIONES INDIRECTAS
DEL PROYECTO
(MEDIO ESPECIFICO)

EMISIONES DIRECTAS DEL PROYECTO

(TELEFERICO)

P > ENTRADA YOO
DEL PROYECTO

------ >

SALIDA
DEL PROYECTO

FUENTE: AMS- Ill. U VER. 1, FIGURA 1

anexo donde se explican los principios de la encuesta y
un cuestionario de muestra.

Se deben tomar en consideracion las emisiones de todos
los vehiculos de linea base comprendidos. La metodologia
ofrece valores por defecto para determinadas categorias
de vehiculos.

Emisiones del proyecto. Las emisiones del proyecto
deben considerar las emisiones directas que provengan
de los pasajeros transportados utilizando teleféricos, y las
emisiones indirectas que se ilustran en la figura 15. Las
emisiones resultantes de los pasajeros transportados por
el sistema teleférico se determinan a partir del consumo
medido de electricidad y un factor de emisiones para la
generacion de la electricidad, teniendo en cuenta las
pérdidas por transmisién y distribuciéon. Las emisiones
indirectas del proyecto se determinan a partir de una

encuesta de pasajeros que usen el sistema teleférico, a
fin de establecer qué medios de transporte se emplean
para acceder al sistema o al salir de este, y la distancia
indirecta de viaje por medio de transporte y por pasajero.
El procedimiento para calcular las emisiones indirectas
es el mismo que el que se utiliza para determinar las
emisiones (directas) del proyecto, como en la metodologia
AMS-I11.S.

Fuga. Esta metodologia requiere la consideracion de
emisiones de fuga cuando se espera que los indices
promedio de ocupacién por tipo de vehiculo cambien en
mas de un 10%. La metodologia solo requiere la inclusién
de fuga si el resultado neto del cambio de ocupacién
fuera a aumentar la reduccion de las emisiones, es decir,
los créditos de carbono a obtenerse.
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Recuadro 5: AMS-11.U. Teleféricos para MRTS

A

Es aplicable:

» A un nuevo sistema de teleférico.

»  Para transporte de pasajeros exclusivamente.

»  Ateleféricos como medios de transporte masivo.

»  Sielorigeny el destino del teleférico son accesibles por
carretera.

»  Cuando los tipos de combustible permitidos en las
actividades de linea base y del proyecto son: electricidad,
combustibles gaseosos o fésiles liquidos.

No es aplicable a:

»  Extensiones de los sistemas existentes de teleféricos.

»  Transporte de carga.

AMOO31. Proyectos de Autobus de Transito

Rapido (BRT)"

Esta metodologia se aplica a situaciones en las cuales
se construye un nuevo sistema de BRT para transportar
pasajeros urbanos o se amplia un sistema ya existente.
Una ventaja de los sistemas BRT es que aumenta
la velocidad del transporte publico, de modo que
probablemente la gente cambie del transporte privado
a éste. Es mas, los autobuses articulados y dobles
articulados poseen una capacidad superior de transporte
de pasajeros’* que los autobuses normales, y por lo tanto
el consumo de combustible por PKM es inferior. En
términos del marco ASIF, el principal beneficio de los
BRT se ubica en el término intensidad (I). EI nivel de
actividad (A) del transporte privado disminuye, mientras
que el del BRT aumenta. Asi, se produce también un
cambio modal (S). La metodologia considera todos los
medios de transporte para los escenarios de linea base
y de proyectos, entonces, en principio, el parametro
combustible (F) también se veria afectado. Sin embargo,
y dado que los BRT normalmente utilizan diésel como
combustible, al igual que los autobuses convencionales,
éste Ultimo parametro no suele ser afectado por este tipo
de proyecto.

73 — AMO031, versién 5.

La AMOO031 se puede aplicar a los casos en donde el BRT
comprende tanto rutas troncales como alimentadoras y
se completa el recorrido total dentro del sistema. Por
lo tanto, todas las emisiones de GEI son directas vy, a
diferencia de la AMS-III.U, no es necesario considerar
las emisiones indirectas. Sin embargo, la AMO0031
es una metodologia a gran escala y, comparada con
las metodologias a pequefia escala que se revisaron
anteriormente, agrega una serie de complejidades de
procedimiento. Las principales complicaciones surgen
del requisito de considerar muchos tipos de emisiones
por fuga. EI BRT puede reducir el factor de carga de
otros medios de transporte, aumentando sus emisiones
por PKM. Ademas, es capaz de reducir la congestiéon en
las calles, alentando mas transito. En el caso de que se
produjera un aumento en la demanda de combustibles
gaseosos en el escenario del proyecto, deberan incluirse
las emisiones de metano provenientes de fugas
anteriores a la combustion (derivadas de la produccién y
transmisién/distribucién de gas natural).

Aplicabilidad. Las condiciones de aplicabilidad se
resumen en el recuadro 6.

74 — Los autobuses normales que tienen generalmente una longitud de 10 metros poseen una capacidad de transporte de menos de 100 pasajeros, en tanto que los autobuses articu-
lados de 18 metros y los biarticulados de 24 metros de largo tienen una capacidad méxima de transporte de 160 y 240 pasajeros, respectivamente.

102 mmmomm




Limite del proyecto. El limite esta definido por la zona
geografica cubierta por el sistema de BRT dentro de la
ciudad donde el proyecto se lleva a cabo.

GEl incluidos. Principalmente CO,, en tanto que el metano
necesita ser considerado sélo para los combustibles
gaseosos. Sin embargo, las emisiones de metano podran
dejarse de lado cuando se usan tanto en el escenario
de linea base como en el del proyecto. Esto se debe a
que el consumo de combustible disminuye de uno a
otro escenario, de modo que las emisiones de metano
también se reduciran. Por consiguiente, al dejarlas de
lado, se estd actuando de manera conservadora desde
la perspectiva del MDL, donde se suelen permitir los
supuestos conservadores que disminuyen la reduccién
estimada de emisiones de GEI.

Emisiones de linea base. Estas se estiman tanto ex
ante (es decir, con anterioridad a la implementacion
del proyecto) como ex post, en cada caso utilizando la
secuencia de pasos que se indican en el cuadro 9.

Dado que los autobuses en general y los BRT en
particular emiten menos por PKM, es decir menor gCO,/
PKM, al cambiar de otros vehiculos a los BRT se reducen
las emisiones. Se necesitan encuestas sobre origen-
destino para determinar la magnitud del cambio de otros
medios de transporte a los BRT. Sin embargo, si quien
propone el proyecto del MDL no pretende reclamar la
reduccién de emisiones por el cambio modal, no seran
necesarias las encuestas. En tal caso, se asumiria que los
pasajeros de BRT han usado autobuses convencionales
en el escenario de linea base. De cualquier modo, en el
Apéndice E de la metodologia se provee un procedimiento
de disefo detallado de la encuesta, y en el Apéndice F,
un cuestionario para realizarla.

Emisiones del proyecto. Las emisiones del proyecto
comprenden emisiones provenientes de viajes realizados
en el sistema BRT nuevo o ampliado, tanto en rutas
troncales como en lineas alimentadoras. La metodologia
sugiere dos opciones para determinar el consumo de
combustible de los autobuses en el sistema BRT; la
eleccion depende de los datos disponibles. Estas son: a)

Recuadro 6: AM0031 — Proyectos de autobus de transito rapido

y |

Se puede aplicar hajo las siguientes condiciones:

»  Construccion y operacion de un nuevo sistema de BRT.

»  Ampliacion de un sistema de BRT ya existente.

»  Los escenarios de linea base y del proyecto pueden incluir
todo tipo de combustibles y electricidad, con algunas
restricciones para los biocombustibles:

Los autobuses del proyecto deben usar la misma
mezcla de biocombustible que comdnmente usan los
autobuses urbanos en el pais.

Los autobuses del proyecto no usaran una mezcla

de biocombustibles significativamente superior a la

utilizada por los automéviles y los taxis.

»  S6lo se consideran las emisiones causadas por el sistema
de BRT, es decir que quedan excluidas las generadas por
los viajes que los pasajeros necesiten realizar a fin de
conectarse con el sistema.

No se puede aplicar bajo las siguientes situaciones:

» Laactividad del BRT del proyecto reemplaza a los MRTS de
rieles.

»  No se pueden incluir en |a referencia los sistemas de
transporte y carga por agua.
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Cuadro 9. Pasos para la determinacion de emisiones de linea base

1 Determinar las categorias de los En general abarca autobuses, automdviles, taxis, motocicletas. Siempre es necesario incluir el TNM,
vehiculos asf como el “transito inducido”. No es necesario considerar estas categorias mientras no se reclamen
los créditos de carbono para los cambios modales de automoviles, taxis y motocicletas.
2 Determinar las emisiones por Esto es similar al procedimiento utilizado en las metodologias AMS-11I.AA y AMS-111.S. Sin embargo,

kilometro para cada categoria se pueden incluir las emisiones de metano provenientes de la combustion de combustible.

Esto se basa en el factor de emisién por km (determinado anteriormente), ocupacién de los vehiculos
y distancia recorrida.

3 Determinar las emisiones por
pasajero para cada categoria

4 Factor de mejoramiento de la Este factor toma en cuenta los futuros mejoramientos de la eficiencia, por ejemplo, el reemplazo por
tecnologia vehiculos nuevos. El apéndice A de la metodologia indica que el factor de mejoramiento fijo anual es

de 0,99 para los autobuses, los automoviles y los taxis, y de 0,997 para las motocicletas.

5 Cambio de parédmetros de linea Este paso es necesario cuando interviene un cambio modal, es decir, cuando los pasajeros cambian
base durante la operacion del el uso de otros vehiculos que no son autobuses para reemplazarlos por el BRT. Se toma en cuenta
proyecto el factor de carga o la cantidad de pasajeros por vehiculo, la distancia recorrida y los cambios de

combustible (en el caso de los vehiculos de pasajeros). En cada caso, los parametros se refieren a los
vehiculos que los pasajeros habrian usado de no existir el BRT.

6 Emisiones de linea base Determinadas como el producto del factor de las emisiones y los pasajeros, sumado para todas las

categorias de vehiculos.

el uso de datos sobre el consumo real de combustible,
o b) el uso de datos sobre el consumo especifico de
combustible y la distancia recorrida.

Fuga. La metodologia exige la consideracién detallada
de tres tipos de emisiones por fuga, es decir, mayores
emisiones en otros lugares a causa de la implementacion
de la actividad del proyecto:

Sin embargo, si el BRT se basa en una nueva
infraestructura vial, se dispondra de mas espacio
en las otras rutas, induciendo mayor transito y
emisiones. La metodologia indica procedimientos
para determinar los cambios en lo que respecta a
la capacidad de las vialidad, y las consecuentes
emisiones por fuga, las que es necesario considerar
si son positivas. Asimismo, la metodologia sefiala
procedimientos para determinar las emisiones a

1. Cambio del factor de carga en otros medios de partir del mayor uso de vehiculos (como resultado
transporte. El uso de BRT puede reducir la cantidad del proyecto, y no del crecimiento general del
de pasajeros en otros medios, aumentando su transito), asi como el aumento de la velocidad de
intensidad de combustible. La metodologia exige los vehiculos, en cada caso solamente para los
que se tengan en cuenta las emisiones por fuga automdviles de pasajeros y taxis.
cuando el factor de carga cambia en mas del 10%.
La metodologia incluye tres apéndices donde se Emisiones anteriores asociadas con el uso de
indican los procedimientos para determinar el factor combustibles gaseosos. La extraccién, el transporte
de carga para diferentes tipos de vehiculos. y la distribucion de gas natural liberan metano en

la atmdsfera. En el caso del gas natural licuado,
2. Congestion reducida. Si el BRT se basa en reservar hay emisiones que se asocian con los combustibles

carriles en una ruta ya existente, habra menos lugar
para otros vehiculos y no se reducira la congestion.
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y con la electricidad usada en la licuefaccién
del gas natural. Estas se denominan emisiones
“anteriores”.



ACMOO16. Proyectos de transporte

masivo rapido (MRTS)

En tanto que la AMOO31 s6lo se aplica a los sistemas
BRT, la ACMOQ016 se puede aplicar a MRTS basados en
transporte por rieles o por autobuses en regiones urbanas
y suburbanas. La ACMOO16 se puede aplicar también a
sistemas BRT, aunque existe una diferencia fundamental
en cuanto al abordaje. La AMOO31 requiere que las rutas
troncales y todas las rutas alimentadoras incluidas en
el BRT queden comprendidas dentro de la actividad del
proyecto. De este modo, no se tienen en consideracion las
emisiones indirectas de los pasajeros que van o vuelven
del BRT (las emisiones indirectas fueron explicadas en la
figura 20 en el contexto de los teleféricos). La ACMO0O16
se puede aplicar a los sistemas basados en transporte
por rieles, que funcionan con rutas fijas y cubren zonas
limitadas, de modo que a menudo se necesitan otros
medios de transporte para llegar al sistema. Segln el
mismo argumento, la ACMOO16 se puede aplicar a los
corredores aislados de BRT, donde no se incluyen las
rutas alimentadoras.

Aplicabilidad. Las condiciones de aplicabilidad se
resumen en el recuadro 6.

Limite del proyecto. El limite del proyecto abarca la zona
urbana mas grande de la ciudad, de modo que cubre
viajes en el nuevo proyecto de MRTS, asi como viajes de
linea base desde su origen hasta el destino final.

GEI incluidos. Principalmente CO, y, en el caso de que
se consuman combustibles gaseosos, se habra de incluir
también CH,.

Emisiones de linea base. Estas se definen como en
las metodologias analizadas anteriormente (AMS-III.U
y AMOO031): se trata de emisiones asociadas con los
medios de transporte que los pasajeros habrian utilizado
de no haber existido el proyecto MRTS.

En la figura 21 se detallan los pasos esenciales
requeridos para determinar las emisiones de linea base.
Los principales datos ingresados son:

» Una encuesta de origen-destino de los pasajeros
que usan el sistema de transporte del proyecto, para
determinar qué medio de transporte habrian usado
de no existir el sistema de transporte del proyecto,
es decir: su linea base.

» Una determinacion de los factores de emision
asociados con todos los medios de transporte.

Los factores de emisién estan determinados como
gramos de emisiones equivalentes a CO, por PKM
(gC0,-eq/PKM).

La ACMOO16 brinda muchos detalles para determinar los
dos elementos antes mencionados. Ademas, en el anexo
4 de la metodologia se proporciona un procedimiento
detallado para realizar la encuesta, con la inclusién
de consideraciones estadisticas y un cuestionario por
defecto.

La ACMOQ16 provee también un procedimiento paso
a paso para determinar las emisiones de linea base
por pasajero encuestado en términos de las siguientes
variables clave:
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ESOUEMA SIMPLIFICADO DE PASOS PARA
DETERMINAR LAS EMISIONES DE LINEA BASE

(figura 21)

RNY'' FACTOR DE EMISION PORTIPO  Jg
; DE VEHICULO (GCO,/PKM) :

]
'
1
M

'
TRANSPORTE VEHICULOS A BASE DE <_
ELECTRICO COMBUSTIBLE, POR TIPO

FACTOR DE EMISIONES FACTOR DE EMISIONES DE
DE LA RED ELECTRICA COMBUSTIBLE (GCO,/PKM)

»  Factor de emisién por PKM del medio de transporte
i (gCO,/PKM).
» Distancia de viaje de linea base por pasajero

A A

encuestado p usando el medio de transporte J
(PKM).

El siguiente paso es determinar el factor de emisiones
(gC0O,-eq por PKM) para cada uno de los medios de
transporte de linea base. La metodologia divide los
medios de transporte en dos categorias:

»  Sistemas basados en rieles.

»  Sistemas basados en transporte vial.

El factor de emisiones por PKM se calcula como el factor
de emisiones por km dividido por el indice de ocupacién,
es decir, la cantidad de pasajeros. Sin embargo, los
procedimientos para determinar el factor de emisiones
por km son mas elaborados para los sistemas basados
en el transporte vial. La ACMOO16 brinda dos opciones:

»  Monitoreo anual del consumo especifico de
combustible de la categoria respectiva del vehiculo.

106 mememm

EMISIONES DE

LINEA BASE

ENCUESTA
ORIGEN/DESTINO

-- ( FACTOR DE CARGA )

» Uso de un factor fijo de mejoramiento de la
tecnologia para la categoria respectiva de vehiculos,
considerando basicamente una optimizacién del 1%
en eficiencia de combustible por afio.

Para determinar los indices de ocupacion, en los Anexos
1, 2 y 3 de la ACMOO16 se brindan procedimientos
detallados con base en estudios visuales (en todos los
medios de transporte) y encuestas de entrada y salida de
pasajeros (en autobuses).
Emisiones del proyecto. La metodologia especifica
procedimientos para determinar las emisiones del
proyecto y las clasifica en directas e indirectas, y estas
Ultimas se definen como en la AMS-I11.U.

Los principales antecedentes para determinar las

emisiones del proyecto son:

» Combustible o electricidad usada por el sistema de
transporte del proyecto.

» Factores de emisién para el combustible o la
electricidad.



De no disponerse de datos confiables sobre el consumo
total de combustible, este se puede determinar a partir
del consumo especifico de vehiculos similares y la
distancia total recorrida, con base en una muestra de
vehiculos en la ruta del proyecto.

Fuga. La ACMOO16 considera las mismas tres fuentes de
fuga que la AMOO31, y especifica procedimientos muy
parecidos para determinar las emisiones por fuga.

Como se viera en las subsecciones anteriores, se puede
decir que las metodologias del MDL para proyectos que
comprenden cambios modales (por ejemplo, la AMS-111.U,
la AMOO31 y la ACM0016) son complejas, ya que exigen
muchos esfuerzos y gastos para monitorear, recopilar
y analizar la informacién. Las herramientas TEEMP
brindan una alternativa a las metodologias del MDL, que
resulta especialmente (til para las estimaciones ex ante
de las emisiones tanto de linea base como del proyecto,
asi como para la reduccién de las mismas.

Recuadro 7: ACM0016 — Proyectos de transporte masivo rapido

A

Se puede aplicar a:

» Lainstalacion de sistemas nuevos de BRT y/o sistemas
basados en rieles.

»  Viajes urbanos o suburbanos.

»  Transporte de pasajeros (solamente).

»  Los pasajeros pueden completar todo el viaje, o parte, en
BRT o en un MRTS basado en rieles.

No se puede aplicar a:

»  Transporte de carga.

»  Mejoras operativas de un MRTS ya existente basado en un
transporte por autobus o por rieles, es decir, mejoras en la
eficiencia energética del uso final.

»  Cambio de combustible, por ejemplo, transportes que usan
combustibles de petréleo liquidos, a GNC, a propulsados con
electricidad.

»  Carriles de bicicletas.

»  Transporte interurbano.

ESQUEMA SIMPLIFICADO DE PASOS EN LA DETERMINACION
DE LAS EMISIONES DEL PROYECTO

(figura 22)

EMISIONES DEL
PROYECTO

USO DE COMBUSTIBLE X
FACTOR DE EMISIONES COMBUSTIBLE

USO DE ELECTRICIDAD

(INCLUYENDO EMISIONES
INDIRECTAS)

N

FACTOR DE EMISIONES
POR ELECTRICIDAD
A

'

HERRAMIENTA MDL PARA CALCULAR

EL FACTOR DE EMISIONES PARA UN
SISTEMA DE ELECTRICIDAD

n

CONSUMO DE COMBUSTIBLE DE LA
CENTRAL ELECTRICA CONECTADA Y DATOS
DE PRODUCCION DE ELECTRICIDAD
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Modelos de Evaluac

On de las

Emisiones del Transporte para

Proyectos

Los Modelos de Evaluacién de las Emisiones del
Transporte para Proyectos (TEEMP) fueron desarrollados
para evaluar los proyectos del GEF’>. Los TEEMP
comprenden un conjunto de planillas disefiadas para
determinar los cambios producidos en los GEI y las
emisiones contaminantes del aire, provenientes de los
proyectos de transporte. Los TEEMP fueron disefiados
para facilitar la comparacién de escenarios de proyectos
frente a escenarios sin proyectos y calcular la reduccion
acumulada de emisiones a lo largo de la vida de un
proyecto.

Cuando se las compara con las metodologias de los
proyectos del MDL, las herramientas de los TEEMP
pueden percibirse como menos rigurosas y con menor uso
intensivo de datos. Sin embargo, fueron especificamente
disefadas para que los proponentes de proyectos con
recursos limitados de informacion puedan utilizarlas.

Los TEEMP permiten el uso de valores por defecto y
de herramientas basicas para abordar las limitaciones
que existen cuando no se cuenta con datos locales.
En el recuadro 8 se describen los supuestos basicos
considerados al trabajar con los TEEMP.

Hay que entender que los TEEMP pretenden ir mas alla
de la estimacion del impacto de los GEI y analizar los
co-beneficios a nivel local. Algunos de los co-beneficios
que los TEEMP intentan captar son: la implementacion
de politicas de gobierno para promover inversiones
favorables al clima, el desarrollo de capacidad a nivel
local, el potenciamiento del financiamiento proveniente
del sector privado, entre otros. Por otra parte, el impacto
de los GEI, confirmado por los TEEMP, se mide en tres
niveles: directo, directo posterior al proyecto, e indirecto.
El impacto directo de los GEIl es aquel claramente
asociado con la intervencién o el proyecto real, es decir,

Recuadro 8: Supuestos utilizados al calcular el impacto de GEI con base en TEEMP

A

»  Todos los impactos de GEI se contabilizan en unidades
equivalentes a CO, (CO,eq).

»  Se debe reportar la reduccién de emisiones acumuladas de
GEl en la vida del proyecto o de la intervencién (al menos
veinte afos).

»  No se deben descontar las reducciones de emisiones futuras
de GEI.

»  Los proponentes de proyectos deben usar la mayor cantidad
posible de datos locales disponibles. Cuando no se disponga
de informacidn o ésta no sea confiable, se habréan de usar
los valores conservadores por defecto .provistos en los
TEEMP.

75 — Los TEEMP fueron desarrollados por ITDP, CAl-Asia y Cambridge Systematics, Inc. La caja de herramientas y la documentacién perteneciente a los TEEMP se encuentran dis-
ponibles en el sitio web http://www.itdp.org/what-we-do/climate-and-transport-policy/transport-emissions-evaluation-models-for-projects/.
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la reduccion de emisiones lograda dentro de los limites
del proyecto, que normalmente incluye una combinacién
de mejoras en cuanto a la eficiencia de los combustibles,
la intensidad de los GEI en el combustible utilizado,
la actividad del transporte, la eleccién del medio de
transporte y los niveles de ocupacién. El impacto directo
de los GEI posterior al proyecto es el que deriva de la
implementacion de mecanismos financieros, por ejemplo:
una linea de garantias crediticias o fondos rotatorios que
contintan respaldando las inversiones directas que se
realicen a lo largo de la vida posterior del proyecto, en lo

que atafie a la reduccion de la emision de GEI. El impacto
indirecto tiene una definicién diferente de la usada en el
MDL, ya que en el caso de los TEEMP comprende la
reduccion de las emisiones que derivan de la potencial
réplica de un proyecto exitoso. El enfoque general de los
TEEMP aparece ilustrado en la figura 23.

A continuacion analizaremos el modelo TEEMP para los
BRT. En el proceso, sefialaremos las diferencias entre
este enfoque y las metodologias del MDL con que se
pueden comparar.

SECUENCIA DE PASOS REQUERIDOS PARA IMPLEMENTAR LOS TEEMP

(figura 23)
CALCULAR LAS EMISIONES DE LINEA BASE DE GEI

ol Rladd Hﬂ?*

Emisiones de GEI
que derivan de un escenario de
linea base (BAU)

Emisiones de GEI
que derivan de probables
tendencias de crecimiento en el
sector

Emisiones/ahorro de GEI de otras
intervenciones que se espera que se
implementen durante la vida del proyecto en
cuestion

CALCULAR EL IMPACTO DIRECTO DE GEI

CO2cz’irecz‘0 E“cI

Calculado generalmente como el combustible/energia ahorrados o
sustituidos (E) a lo largo de la vida (I) del proyecto multiplicado por la
intensidad CO, del combustible/energia (c).

CALCULAR LOS
IMPACTOS INDIRECTOS DE GEI

Esto requiere la evaluacion de expertos acerca de la probabilidad de
gue un proyecto se repita en la misma regién o pais dentro de los
diez afios posteriores a la conclusion del proyecto original.

El impacto de GEI de las replicaciones probables del proyecto puede
estimarse por medio de enfoques ascendentes o descendentes.

ESTIMAR EL IMPACTO DIRECTO DE GEI
DESPUES DEL PROYECTO

Si el financiamiento de las acciones de mitigacién continta una vez
terminado el proyecto de GEF, las reducciones de emisiones directas
se deben reportar por separado.

El impacto del GEI se calcula extrapolando el impacto directo del GEI

de la implementacion del proyecto multiplicado por un factor de
rotacion que describe el indice de reinversién de los flujos financieros.
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Modelo TEEMP para BRT

El modelo TEEMP para BRT comprende tanto un método
de “acceso directo” como uno de “escenario completo”
para estimar el impacto de las emisiones de los proyectos
BRT, las necesidades de infraestructuray el cambio modal
resultante. El método de acceso directo es un célculo de
baja confiabilidad que puede resultar Gtil en las etapas
tempranas de la planificacién, ya que simplemente
consiste en multiplicar la longitud del corredor BRT
propuesto por la reduccién promedio de emisiones en
varios proyectos de la misma clase implementados con
anterioridad’®. EI método del escenario completo exige
que se cuente con informacién especifica local y del
proyecto, a fin de producir un célculo mas confiable
del impacto de los GEI del mismo’’. En el recuadro 9
se presentan los requisitos de datos para el método del
escenario completo para proyectos de BRT.

Como se puede observar a partir de la figura 23, el
método de escenario completo exige principalmente un
calculo de la cantidad de pasajeros de BRT, longitud
de la ruta, participacién modal, frecuencia, capacidad
del autobus y tipo de motor, combustible y velocidades
promedio, entre otros parametros. Estos datos se pueden
obtener a partir de encuestas locales o por valores de
defecto. EI Manual TEEMP proporciona procedimientos
para estimar la cantidad de usuarios, con base en los
siguientes parametros:

»  Cambio de precio con respecto a los sistemas
actuales de autobuses, es decir, tomando en cuenta
la elasticidad del precio.

» Datos acerca de las rutas actuales de los autobuses
a lo largo del corredor BRT propuesto, lo cual
incluye:

Velocidades promedio.
Longitud promedio del viaje.

76 — Instituto para las Politicas de Transporte y Desarrollo (2011).
77 — Ibidem.
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Recuentos de frecuencia y ocupacion.
Recuentos de entrada y salida de pasajeros.
Velocidad del BRT.

En este sentido, el modelo TEEMP provee procedimientos
para la estimacion ex ante de emisiones de linea base y
del proyecto, es decir, antes de que el BRT sea construido.
Esto no es el caso para las metodologias MDL AMO031
y ACMOO16. Sin embargo, estas metodologias incluyen
procedimientos y cuestionarios para las encuestas de
origen-destino que se pueden aplicar al modelo TEEMP.

Mientras que las metodologias del MDL s6lo consideran
emisiones de GEl
funcionamiento, el modelo TEEMP contempla también
las emisiones generadas a partir de la construccién de
la infraestructura de BRT. EI modelo TEEMP provee
valores por defecto para las necesidades de material de
construccion (toneladas de cemento, asfalto y acero) y
las emisiones asociadas con éste, permitiendo que el
usuario aplique valores mas especificos para el proyecto
cuando disponga de ellos.

cuando el vehiculo estda en

También es sabido que la construccion de edificios se
intensifica a lo largo de las rutas de BRT, de modo
que disminuye la longitud promedio de viaje. El modelo
TEEMP para BRT toma en consideracién los cambios
que se producen en el uso del suelo a lo largo de sus
corredores.

La produccién del modelo TEEMP incluye parametros
que no estaban considerados en las metodologias del
MDL, por ejemplo, las emisiones PM y NOx, que son
importantes para la calidad del aire, en especial de las
zonas urbanas, pero no directamente relevantes para la
mitigacion del cambio climatico.



Mientras que el mejoramiento del transporte publico, por
ejemplo mediante los BRT y el metro, esta cubierto tanto
por las metodologias del MDL como por los modelos
TEEMP, estos ultimos proveen procedimientos para
varias categorias de medidas que el MDL no cubre, como
las politicas de TNM, las tarifas de estacionamiento,
las politicas de reduccién de desplazamientos diarios,

Recuadro 9

el manejo ecolégico y la expansion o reduccién de
la capacidad de la vialidad (véase el cuadro 8). A
continuacién, analizamos el modelo TEEMP de carriles
para bicicletas como ejemplo de TNM, asi como el modelo
de “fijacién de precios” TEEMP. Todas las herramientas

TEEMP se ensefian en el recuadro 10.

TEEMP BRT: Necesidad de informacion para el método de “escenario completo”

y |

Escala de tiempo: afio base, afio intermedio y afio horizonte

(BY, 1Y, HY, respectivamente, por sus siglas en inglés).

Para cada uno de estos afios (BY, IY, HY):

»  Kms BRT acumulados a ser construidos.

»  Cantidad de pasajeros en BRT.

»  Por tipo de vehiculo, incluido el BRT:
Velocidad promedio (km/h).
Divisidn por tecnologia (porcentaje de pre-Euro, Euro Il
Euro Il).
Tipo de combustible (porcentaje gasolina y diésel).
Promedio de ocupacion (personas por vehiculo).
Eficiencia del combustible a 50 km/h (km/litro).
Participacion modal (porcentaje).
Longitud de viaje promedio (km).

Valores fijos, por tipo de vehiculo:
»  Factores de emision PM y NOx de acuerdo con el tipo de
tecnologia.
Parametros del proyecto BRT:
»  Componentes del proyecto BRT:
Infraestructura.
Estaciones.
Operaciones.
Informacidn sobre pasajeros.
»  Division de combustible por flota BRT (porcentaje de
gasolina y diésel).
»  Factor de emision para BRT (gCO,/km).
»  Factor de cambio a modo motorizado.
»  Factor de impacto por uso del suelo.

Recuadro 10: Caja de herramientas de TEEMP

A

»  Modelo de bicicletas compartidas

»  Modelo de carriles para bicicletas

»  Modelo BRT

»  Modelo de estrategias para el viajero diario
»  Modelo de manejo ecoldgico (eco-driving)
»  Modelo de via rapida

»  Modelo de metro

»  Modo de pagao por conducir

»  Modelo de mejoras para los peatones
»  Modelo de tarificacién

»  Modelo ferroviario

Fuente: www.thegef.org/gef/node/9638
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Modelo TEEMP de carriles para ciclovias

Este modelo provee una herramienta para calcular
el impacto de los GEI del desarrollo de carriles para
bicicletas. Los carriles o senderos para bicicletas, asi
como otras actividades del TNM, intentan cambiar el

transporte apartandolo de medios més intensivos en GEI.

Como en otros modelos TEEMP, existe una version
simplificada (béasica) y una mas detallada. EI analisis
basico brinda un célculo aproximado cuando se dispone
de pocos datos locales, concentrandose principalmente
en dos pardmetros de informacién: la longitud de los
carriles para bicicletas y la longitud promedio de un
viaje por defecto. EI modelo detallado puede utilizar
mucha informacién local, asi como valores por defecto
para aquellos pardametros que son dificiles de determinar
para calcular los escenarios de linea base (BAU) y los
escenarios correspondientes a las actividades del proyecto
para varios horizontes temporales. Asimismo, capta
también emisiones de GEI a partir de la construccion de
los senderos para bicicletas. En la figura 24 se presenta
un panorama de los requisitos de informacion de ambos
enfoques.

112 mmmomm

El cambio modal puede ser inducido de varias formas. La
disponibilidad de BRT y de carriles de bicicletas reduce
las emisiones proporcionando un medio alternativo
de viajar. Otro enfoque que alienta el cambio modal y
disminuye la demanda de viajes tiene lugar mediante
las estrategias de gestion de la demanda de viajes.
Entre estas iniciativas se pueden citar, por ejemplo, los
esquemas de tarificacion del transporte, las estrategias
de transporte integrado y de planificacion del uso del
suelo, la gestion de estacionamientos, los programas
disefados para evitar/reducir el transporte tales como
trabajar a distancia o compartir automévil, etc.

Las estrategias de gestion de la demanda de transporte
afectan en general a los pardmetros “A” y “S” de la
ecuacion ASIF. La actividad total del transporte “A”,
revelada por KVR y/o PKM disminuiria si las iniciativas
de gestién de la demanda se implementaran de manera
efectiva. Asimismo, se esperarian cambios “S” en la
cuota modal como resultado de las iniciativas de fijacién
de precios del transporte. El modelo de fijacion de precios
TEEMP se tratara en detalle en la siguiente seccion.



ENFOQUES BASICO Y DETALLADO EN EL MODELO DE
CARRILES PARA BICICLETAS TEEMP”®

(figura 24)

MODELO APROXIMADO T|PO DE MODELO DETALLADO
ANALISIS

Ingresar informacion basica del proyecto:

longitud y ancho del sendero para bicicletas; promedio de
la distancia del viaje en bicicleta; consideraciones de
meteorologia y clima

Ingresar participacion modal para el afo de base y futuros:
escenario BAU; escenario del proyecto

&

Ingresar la distancia del viaje en:
afio de base; afios futuros (BAU y proyecto)

Seleccionar otra informacion del proyecto de entre una lista
de alternativas, que cubren:
calidad de la superficie; conectividad de redes; estaciona-

miento; integracién con el transporte publico; etc.
Ingresar la longitud (km) del proyecto y cantidad de

materiales de construccién consumidos/km

&

Parametros de cambio en la participacién modal y factores Ingresar factores de emisiones para diferentes medios de
de emision (valores por defecto disponibles) transporte (valores por defecto disponibles)

78 — Replogle, M., Punte, S., y Mejia, A. (2011)
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Modelo de tarificacion TEEMP

El modelo tarificacién TEEMP considera tres medidas
para reducir la demanda de viajes: 1) las tarifas de
estacionamiento, 2) la densidad del estacionamiento
y 3) los vehiculos pertenecientes a las compafiias. El
aumento de las tarifas de estacionamiento y la menor
cantidad de espacios para estacionar en las zonas urbanas
reduce el uso de los automoviles privados y alienta el
uso de transporte publico. Los empleados tienen pocos
incentivos para conducir menos si tienen un automovil
provisto por la empresa donde trabajan. Si se eliminan
los vehiculos de la compafiia o el combustible gratis para
viajes que no sean de negocios, esto redundara en un
menor uso de los vehiculos.

En este caso, TEEMP no proporciona modelos basicos
y detallados por separado. Los datos que se requieren
para los tres modelos de demanda de viaje incluidos en

la fijacién de precios TEEMP aparecen indicados en el
cuadro 10. En general, se requieren los datos para el afio
de inicio y para el afio en que se despliega la politica en
su totalidad.

Hay metodologias del MDL y herramientas TEEMP para
algunas de las opciones de mitigacién que figuran en
el cuadro 8. No obstante, ni los modelos TEEMP ni las
metodologias del MDL existen para muchas de las otras
opciones mencionadas. Por lo tanto, es necesario ampliar
los modelos o metodologias existentes o desarrollar
nuevos procedimientos para cubrir estas otras medidas.

Asimismo, un proyecto tipico de mejoramiento del
transporte comprende muchas medidas. Por ejemplo,
un proyecto de transporte urbano de pasajeros podria
incluir un BRT nuevo o ampliado, un metro nuevo o

Cuadro 10. Ingreso de datos requeridos para las tres medidas incluidas en el

modelo de fijacion de precios TEEMP

Viajes diarios por vehiculo
centros financieros

Viajes de vehiculos por persona

Aumento del porcentaje promedio de la tarifa
de estacionamiento

Porcentaje de estacionamiento afectado por el Tamafio de la ciudad

aumento de las tarifas

Distribucién de ingresos de los viajeros
afectados

Division por medio vehicular

Tamafio de la ciudad
Ubicacién del estacionamiento

Nivel de transporte publico

114 mmmomm

Viajes diarios por vehiculo a los distritos o

Cantidad de espacios de estacionamiento
disponibles en el distrito financiero

Espacios comerciales y para oficinas en el
centro o empleo total en el distrito financiero

Nivel de transporte publico

Cantidad total de vehiculos pertenecientes a
empresas

Promedio anual de kilometraje para vehiculos
de las compafiias

Participacion de vehiculos pertenecientes a
empresas con beneficio de combustible gratis

Reduccién objetivo del total de los vehiculos de
las empresas (fraccion)

Reduccién objetivo de vehiculos de las
empresas con beneficio de combustible gratis
(fraccion)

Cantidad total de vehiculos pertenecientes a
empresas de linea base(BAU)



ampliado, vehiculos eléctricos, carriles para bicicletas,

mejor acceso para transelntes, restricciones de
estacionamiento, cargos para los horarios de uso de las
vialidades, etc. De modo similar, la politica de transporte
de carga podria contemplar vehiculos propulsados con
combustibles eficientes, chatarrizacién y reemplazo de
vehiculos, cambios de transporte vial a transporte por
rieles y/o por agua, manejo ecolédgico, entre otros. Los
modelos o metodologias analizados anteriormente o
mencionados en el cuadro 8 no abordan el impacto de
dichas combinaciones de medidas con respecto a las

emisiones.

En las herramientas TEEMP y en las metodologias del
MDL, se supone que los cambios modales tienen lugar
a medida que avanza la actividad del proyecto. Sin
embargo, estos se consideran parte del escenario de
linea base, de modo que la reduccién de emisiones de
la actividad del proyecto se compara con una referencia
que incluye los otros cambios que estan sucediendo. Por
ejemplo, el modelo TEEMP de BRT toma en cuenta una
serie de parametros que evolucionan sobre el horizonte
temporal que se modela, como la divisién de tecnologia
(de pre-Euro, a Euro Il y a Euro Ill), la eficiencia del
combustible, el tipo de combustible para los vehiculos de
linea base, etc. De modo similar, la metodologia del MDL
ACMOO16 considera el mejoramiento de la tecnologia
con el paso del tiempo, como parte del escenario de linea
base.

Por otra parte, una ciudad puede emprender actividades
de mitigacion a medida que pasa el tiempo. En este
sentido, la ciudad podra implementar un proyecto de BRT,

teniendo como linea base a los autobuses convencionales
y otros vehiculos. Mas tarde, la misma ciudad podra
implementar un sistema de transporte por metro o por
teleférico, o ambos. Para determinar la reduccién de
emisiones de este Ultimo proyecto, el escenario de linea
base sera la ciudad con el sistema BRT. De este modo, el
escenario para el primer proyecto se convierte en la linea
base para el segundo.

TEEMP-CITY esunaherramienta de calculorecientemente
desarrollada para evaluar el impacto de los GEI de un
plan de ciudad multimodal, en donde se incorporan:
a) desarrollos urbanos actuales y proyectados y las
tendencias de transporte, b) los proyectos propuestos
y las inversiones y c) el impacto en las emisiones, el
tiempo y el combustible ahorrado. Esta herramienta
permite también que se evallen escenarios alternativos.
Se podria desarrollar una versién mas elaborada con el
nivel de detalle que dispone el modelo TEEMP de BRT.

Ciertas medidas de mitigacién para el transporte -por
ejemplo, el mejoramiento de ferrocarriles urbanos o del
transporte de cargas intermodales- exigen importantes
inversiones en infraestructura y pueden tomar afios para
su total implementacién. Otras pueden ser medidas
de indole administrativa -como la fijacién de cargos
por el uso de carreteras- que se pueden implementar
rapidamente. El efecto neto de todas las medidas que
se pueden implementar se determina de mejor manera
mediante el establecimiento periédico, por ejemplo
anual, del total de emisiones del sector de transporte,
es decir, los inventarios de emisiones de GEI, que se
analizan a continuacién.
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Inventarios de Emisiones GEI

Un inventario de este tipo cuantifica el total de las
emisiones de GEI. Los inventarios se pueden realizar a
nivel nacional, pero también por ciudad, empresa u otra
entidad. En este caso, el inventario cubriria al sector
del transporte, con un limite geografico que puede ser
reducido, como una zona urbana, o muy grande, como
todo un pais. En el caso de politicas especificas, por
ejemplo, un plan urbano de movilidad sostenible, el limite
geografico esta definido naturalmente por el alcance de
la politica. En la siguiente seccién se analizan cuestiones
que tienen que ver con los inventarios de transporte
urbano.

A diferencia de los modelos TEEMP y de las metodologias
del MDL, el propésito de un inventario de GEI que abarca
un sector, no consiste en evaluar el impacto en las
emisiones de GEI provenientes de proyectos o medidas
especificas del transporte, sino que brinda un panorama
de todas las emisiones de GEI del sector en el momento
especifico en que se ha concluido el inventario. El re-
célculo periédico del inventario determina la tendencia
de las emisiones de GEI con el tiempo, reflejando los
efectos de todas las medidas adoptadas, asi como otros
factores que afectan a las emisiones GEI en el sector,
entre ellos la actividad econémica en general o el precio
mundial del petréleo.

Inventarios de GEI del transporte urbano

El Instituto de Recursos Mundiales (WRI, por sus siglas
en inglés) recientemente analizé las metodologias para
los inventarios de GEI provenientes del transporte urbano.
Los inventarios urbanos efectuados en un momento
dado permiten que los funcionarios de la ciudad y los
planificadores cuantifiquen la magnitud del total de
emisiones y su distribucién entre pasajeros y carga, y
entre medios de transporte. El inventario es asimismo el
punto de partida para el desarrollo de una estrategia de
mitigacién, y de ser posible deberia incluir el transporte
de cargas y el de pasajeros.

Estos son los temas que abordé el estudio realizado por

el WRI:

»  ;Cuadl es el limite apropiado, y como deberian
encararse los viajes que lo atraviesan?
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»  ;Qué subsectores del transporte y tipos de viaje
deben quedar comprendidos en el inventario?

»  ;Con qué frecuencia debe actualizarse el inventario?

» ;Cuadl es el mejor marco temporal para evaluar los
cambios que se producen en las emisiones?

» ;Como deberia la actualizacién del inventario
explicar el aumento de la poblacion urbana?

» ;Cual es la mejor forma de reportar las emisiones
GEI en un inventario?

Los inventarios de GEI que abarcan un sector adoptan
las practicas y los métodos usados a nivel nacional, que
se preparan siguiendo las normas y las mejores préacticas
adoptadas por la UNFCCC. En la siguiente seccion se
analiza el vinculo que existe entre los inventarios de
transporte y los inventarios nacionales.



Inventarios nacionales

Las partes del anexo | de la UNFCCC declaran los
inventarios de todas las emisiones anuales de GEI, en
tanto que los paises que no pertenecen al anexo | las
declaran a la UNFCCC en forma periédica como parte
de sus comunicaciones nacionales. Los procedimientos
para realizar los inventarios nacionales de GEI estan bien
establecidos’®. Ademas, la mayoria de los paises realizan
regularmente balances energéticos a nivel nacional y
ponen la informacién a disposicién del publico. Estos
cuantifican la energia producida por distintas fuentes
energéticas y la demanda de los principales sectores de
consumo, entre ellos el del transporte. En algunos casos,
el consumo de energia del transporte es desglosado por
transporte de pasajeros y de carga. Como se observo
anteriormente, las emisiones de CO, provenientes
del consumo de combustible pueden determinarse
facilmente. En tanto que la mayoria de los paises
dispone de balances energéticos actualizados, el nivel
de desagregacién del uso de la energia en el sector de
transporte varia. En general, la informacién se encuentra
principalmente disponible para los paises miembros de
la OCDE.

En el cuadro 11 se presentan algunos de los indicadores
clave para la economiay el transporte de Brasil, México,

Alemania y Estados Unidos, a modo de ejemplo. La parte
superior del cuadro muestra dos indicadores clave de la
“actividad” transporte:

» Transporte vial de pasajeros total (millones de
pasajeros-km).

» Transporte de carga vial y por ferrocarril (millones
de toneladas-km).

Dado que esto depende del volumen de la economia, se
pueden ver ajustados por estos otros dos indicadores:

» Transporte vial de pasajeros per capita (millones de
pasajeros-km/cépita).

» Transporte de carga vial y por ferrocarril por unidad
de PIB (toneladas-km/PIB).

Mientras que estos indicadores se pueden usar para
comparar paises, son mucho mas Utiles para hacer un
seguimiento de los avances dentro de cada pais con el
paso del tiempo. Por lo tanto, estos indicadores resultan
ideales para evaluar el impacto de los planes de movilidad
urbanay de otras actividades integrales de mitigacién en
el sector de transporte.

79 - Lineamientos de PICC para los Inventarios Nacionales de Gas de Efecto Invernadero (2006).
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Cuadro 11. Parametros clave de la economia y emisiones de CO, provenientes del transporte en
Brasil, México, Estados Unidos y Alemania (2007).

Poblacion Millones 191,60 105,68 302,09 82,26

PIB, PPA Mil millones 2000 1.561,26 1.169,19 11.468,00 2.315,34
Us$

Pasajeros: tpte. vial/km Millones PKM 449,917 4.486.974 933.387

Carga: tpte. vial y ferrocarril/km ~ Millones TKM 299.560 4.507.819 458.054

Pasajeros: tpte. vial (per capita)  PKM/capita 4.257,35 14.585,10 11.346,79

Carga: tpte. vial y ferrocarril (por  TKM/$ GDP 0,26 0,39 0,20

PIB)

Emisiones CO,

CO, proveniente de la Mt CO, 362,73 449,98 5915,46 829,55

combustion de combustibles

... del cual el CO, proveniente 162,08 159,67 1953,62 179,8

del transporte es

Transporte como porcentaje del  Porcentaje 447 % 35,5% 33,0% 21,7%

total

Vial Mt CO, 132,26 139,84 1527,58 140,81

Ferrocarril Mt CO, 1,86 2,09 39,74 1,26

Aviacion de cabotaje Mt CO, 8,06 0,06 191,11 541

Aviacion internacional Mt CO, 4.2 9,37 50,19 21,45

Navegacion interna/local Mt CO, 4,29 2,93 11,04 0,52

Embarques internacionales Mt CO, 11,44 2,69 95,96 9,66

Otros transportes Mt CO, 0 2,69 37,99 0,7

Fuente: Adaptado de: Federacion Internacional del Transporte (ITF 2010).
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Actual de

azgos Clave: El Estado
a Practica en |a

Evaluacion de los GE|

La region de ALC se esta enfrentando con altos indices
de motorizacién a medida que se desarrolla. Esto plantea
desafios no so6lo para el logro de los objetivos del cambio
climaticoa nivel mundial, sinotambién para el manejo critico
de los problemas locales, incluidos los congestionamientos
de transito, la contaminacién del aire, la seguridad y la
movilidad a través del espectro de los ingresos. A fin de
proveer una movilidad que respalde el desarrollo de
manera sostenible, existe la necesidad urgente de replicar
y dimensionar las politicas y actividades sostenibles de
transporte con bajo carbono en la region. El enfoque ASI
brinda un marco para desarrollar planes de transporte
sostenible. Esta monografia sirve como introduccién a las
estrategias que los paises de ALC pueden emplear para
reducir las emisiones de GEI provenientes del transporte,
siguiendo el enfoque ASI, y también como introduccion
a los conceptos y herramientas que se pueden usar para
respaldar la evaluacién de los GEI de dichas estrategias.

El cambio climatico es la preocupacion clave de muchos
paises e instituciones financieras. Los recientes esfuerzos
de parte de gobiernos e instituciones, como el BID, se han
concentrado en el empleo de instrumentos financieros para
reducir las emisiones de GEI, en especial en los paises en
desarrollo. Dichos instrumentos pueden proporcionar a los
gobiernos locales un beneficio creciente que ayudaria a
inclinar la balanza para que un proyecto avance hacia una
intervencién baja en carbono en lugar de hacerlo hacia una
alternativa menos sostenible.
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Sin embargo, para aprovechar las oportunidades financieras
vinculadas al clima, los patrocinadores de proyectos deben
proporcionar a los organismos que brindan el financiamiento
pruebas de que los proyectos financiados reduciran las
emisiones de GEI. Los requisitos de evaluacion para los
mecanismos de financiamiento vinculados con el clima
varian ampliamente y demandan una amplia gama de
enfoques para evaluar las emisiones e impactos de los
GEl sobre varias escalas espaciales y temporales. En
tanto que algunos mecanismos financieros (como el MDL)
tienen rigurosos requisitos de evaluacién que muchos
patrocinadores de proyectos encontraran dificiles de
cumplir, otros (como el GEF) tienen requisitos mas flexibles
que se pueden satisfacer con modestas inversiones en
datos y analisis. Los obstaculos para la participacion del
sector del transporte en iniciativas climaticas planteados
por los requisitos de evaluaciones pueden reducirse en
el futuro con el desarrollo de mecanismos mas flexibles
de financiamiento. Los patrocinadores de proyectos
relacionados con el clima que buscan financiamiento
deben examinar con cuidado los requisitos de evaluacién
de las diferentes fuentes, y saber si estan en condiciones de
cumplir con dichos requisitos; asimismo, deberan definir el
enfoque para reunir datos y realizar analisis, satisfaciendo
asi las necesidades de sus probables socios.



Entre los instrumentos disponibles actualmente para
respaldar la evaluacion de los GEI se incluyen herramientas
basicas, modelos avanzados de prondéstico y simulacién de
demanda de viajes y modelos de factores de emisién. Debido
a las limitaciones de los datos disponibles, a menudo sera
necesario usar herramientas bésicas, como por ejemplo
TEEMP, o0 métodos ad hoc desarrollados por el patrocinador
del proyecto utilizando los datos disponibles. La precisién
de estos métodos se podra mejorar con el tiempo, a medida
que se relinan nuevos datos.

Con el tiempo, invertir en capacidad institucional para
evaluar el desempefio del sistema —mediante la recopilacion
sistematica de datos sobre el transporte y el desarrollo de
modelos sélidos para realizar evaluaciones de proyectos ex
ante y ex post— redundara en beneficios para las ciudades y
los paises de ALC, permitiéndoles el uso de mas mecanismos
de financiamiento y respaldando el desarrollo de sistemas
de movilidad modernos, sostenibles y de alto desempefio.
No obstante, tales inversiones no constituyen un requisito
previo para avanzar hacia un medio de transporte mas
sostenible.

Avance en el Estado de |a

Practica
Emisiones

Al considerar qué analisis resulta vital para respaldar
el desarrollo de planes de inversién para una movilidad
sostenible, es importante contemplar el consejo de
John W. Tukey, quien dijo: “Mucho mejor es tener una
respuesta aproximada a la pregunta correcta [...] que
una respuesta exacta a la pregunta incorrecta”®°. Existen
muchos marcos de evaluaciéon que pueden usarse para
considerar el impacto de los proyectos y programas de
transporte en las emisiones, pero son pocos los que
consideran adecuadamente los impactos secundarios,
inducidos y acumulados, que suelen ser dificiles de
ajustar perfectamente a los efectos de la evaluacion.
También es (til contemplar el consejo de George E.P.
Box: “Todos los modelos estan equivocados, pero algunos

son Utiles”8!,

80 — Tukey, J. (1962)
81 - Box, J. (1987)

nara la Estimacion de

Avanzar con los proyectos de movilidad sostenible
eficazmente requiere contar con suficiente informacién
fundamentada a nivel local a fin de garantizar una
planificaciéony un disefio efectivos. Identificar losimpactos
a corto y largo plazo de un proyecto relacionado con los
GEI de manera certificable bajo los estrictos requisitos del
MDL exige considerablemente mas datos e informacion.
|dentificar la magnitud probablemente mayor de los
impactos de un proyecto o programa de transporte en
las emisiones de CO, y de otros gases, que suelen incluir
impactos profundos secundarios e indirectos, exige una
clase de analisis distinto del usado para el MDL. Si es
necesario realizar tal analisis de mayor impacto en forma
rigurosa y costo-efectiva, se requeriran multiples tipos de
encuestas y modelos locales y una capacidad analitica
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institucional considerable y sostenida. Si bien tal analisis
puede realizarse de manera aislada para un proyecto
importante en particular, ello resulta menos rentable.
Institucionalizar esta capacidad y aplicarla regularmente
al anélisis de proyectos importantes y a la evaluacion
peridédica de programas y politicas de inversiéon a gran
escala conlleva beneficios significativos. Este dltimo
enfoque aumenta la probabilidad de que la calidad del
analisis técnico mejore con el tiempo por medio de su
aplicacion recurrente y del desarrollo de herramientas,
y lleva a que los encargados de tomar decisiones y los
ciudadanos aprendan a usar estas herramientas a fin de
respaldar el funcionamiento de sistemas mas inteligentes
de transporte y el cuidado mas sabio de los recursos de
inversion.

Los gobiernos nacionales y municipales que buscan
desarrollar planes de movilidad sostenible, pero que
carecen de los datos y modelos que se requieren para
realizar analisis mas rigurosos provistos por modelos
integrados sobre el uso del suelo, el transporte y las
emisiones deberan:

1. Desarrollar un inventario minucioso de los datos
y modelos existentes que puedan respaldar el
analisis de los GEI provenientes del transporte,
identificar las fortalezas y debilidades que
caracterizan a las herramientas y los sistemas de
informacioén existentes, su capacidad para evaluar
razonablemente la demanda inducida, los cambios
en la composicién y las caracteristicas de las flotas
de vehiculos automotores a lo largo del tiempo y
los inventarios de emisiones. En la medida de lo
posible, dar a conocer estos datos a fin de respaldar
el desarrollo de las herramientas de analisis en
colaboracioén con universidades, organizaciones no
gubernamentales, participantes interesados en el
sistema y otros socios potenciales.
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Desarrollar un plan de evaluacién para el

analisis ex ante de los impactos en los GEI de las
inversiones y programas de transporte, empleando
para ello una combinacion de herramientas
existentes y datos locales con modelos basicos de
respuesta rapida y parametros de datos transferibles
desde otras regiones, complementados por la
recopilacién de datos locales de rapida respuesta,
segln lo permitan los recursos y el tiempo
disponibles. Explorar la posibilidad de asociarse con
universidades, organizaciones no gubernamentales
y otras entidades a fin de expandir y sostener la
capacidad institucional para llevar a cabo las tareas
de monitoreo, evaluacién y reporte.

Desarrollar y asegurar el financiamiento a fin de
implementar oportunamente un plan de monitoreo
del funcionamiento del transporte y del desarrollo
urbano que proporcione la base para crear

lineas base mas soélidas que permitan medir las
caracteristicas del transito, el flujo del transporte,
las flotas de vehiculos, los inventarios de emisiones,
las actividades de uso del suelo, y las tendencias
con el correr del tiempo. Fijar un objetivo para
invertir del 2% al 4% del capital del transporte en
un mejor monitoreo del sistema, la evaluacién de
su desempefio y las capacidades de analisis de la
planificacién estratégica. Explorar las oportunidades
de obtener una rapida devolucién en cuanto al
ahorro de costos a raiz de un sistema con un mejor
rendimiento. Asegurarse de que la inversién en

el sector privado contribuya al desarrollo de estos
sistemas, en lugar de solamente a estudios aislados
concentrados en un proyecto, que meramente

se auto-sirven y que no logran vincularse unos

con otros o crear capacidad institucional local
independiente. Con tal nivel de inversion, las
ciudades, los estados/provincias y los paises podran



en unos pocos aflos contar con herramientas de
analisis razonablemente efectivas que integren las
representaciones de su transporte y su uso del suelo
con las emisiones y el analisis del impacto en los
recursos naturales, con capacidad institucional para
usar dichas herramientas para la implementacion
efectiva de planes de transporte sostenibles a nivel
de las ciudades, estados/provincias y naciones.

El costo de la adquisicién de datos esté cayendo
rapidamente por medio del uso de sondas de
celulares y vehiculos, monitores de GPS de bajo
costo, mineria de datos y técnicas de innovacién
social colaborativa (crowd-sourcing).

Refinar analisis ex ante con mas datos locales y
llevar a cabo evaluaciones ex post de los impactos
de proyectos y programas. Utilizar la informacién
obtenida en las evaluaciones para mejorar el
entendimiento local y colaborar con parametros
apropiados a nivel regional para modelos béasicos,
de tal modo que las planificaciones y el analisis
futuros estén mejor fundamentados en la
experiencia real mundial, como lo ilustra la figura
25, utilizando TEEMP como ejemplo.

La evaluacion del plan de transporte ex ante y de las
emisiones del proyecto normalmente se basa mas en
parametros por defecto, requiere un grado menor de
confianza y provee estimaciones que son mas toscas
y menos confiables. La evaluacion ex post, como el
monitoreo y la verificacién requeridos para las actividades
del proyecto del MDL o los modelos integrados de
transporte, uso del suelo y emisiones desarrollados a
partir de informacién local, normalmente se basan en méas
mediciones y proveen un nivel superior de confianza a un
nivel de analisis mas detallado. Pasar de herramientas ex
ante a ex post exige un costo méas alto y mayores niveles
de complejidad en el marco del anélisis, pero estas
inversiones deben formar parte de los presupuestos de
los proyectos.
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REFINAMIENTO DE PARAMETROS DEL MODELO BASICO DE TEEMP
MEDIANTE APLICACION Y ANALISIS

(figura 25)

APLICACION
DE LOS DATOS
DEL PROYECTO

PARA REFINAR LOS
MODELOS TEEMP

FASE DE PREPARACION
PARA LA APLICACION
FASE EX POST: DEL PROYECTO:
EVALUACION DEL RECOPILACION DE
IMPACTO DEL DATOS BASICOS
PROYECTO REQUERIDOS PARA EL
MODELO TEEMP

FASE EX ANTE:

FASE DE IMPACTO CALCULADO
IMPLEMENTACION: A PARTIR DE LOS
MONITOREO DATOS BASICOS Y
VALORES
TEEMP POR DEFECTO

Fuente: GEF, Manual for Calculating GHG Benefits of Transport Projects,
disponible en http://www.thegef.org/gef/GEF_C39_Inf.16_Manual_Greenhouse_Gas_Benefits.
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Para satisfacer las necesidades de quienes toman las
decisiones y de otros interesados, las herramientas
de anédlisis y los sistemas de monitoreo de movilidad
sostenible deben evaluar no sélo las emisiones de GElI,
sino también otros contaminantes del aire, el impacto en
la calidad del agua, el impacto en los costos y beneficios
de los usuarios, y otros elementos del desempefio del
sistema de transporte. Se busca en general la realizacién
de proyectos de transporte porque mejoran el acceso o
movilidad, mejoran la seguridad o reducen los impactos
adversos en la salud publica, respaldan el desarrollo
econémico, o alguna combinacién de estos factores.
Los proyectos y programas de transporte que son mas
sostenibles progresan en todos estos objetivos y ayudan
también a reducir la contaminacién por GEI, ya sea en
términos absolutos o en comparacion con las alternativas
de inversién habituales (BAU)®2.

Por ejemplo, como se observa en la figura 26, un analisis
centrado en la fase temprana del proyecto del sistema
BRT en Ciudad de México mostré que los beneficios del
proyecto relacionados con el CO, eran eclipsados por
otros beneficios, en especial por el valor del ahorro en
combustible, aun cuando el CO, costara el alto precio de
US$85 por tonelada evitada. De modo similar, mediante

Jbicando los Beneficios de
en el Contexto de la
Movilidad Sostenible

el analisis descendente a nivel nacional de las potenciales
estrategias de mitigacion de CO, para Estados Unidos,
se hallé que el ahorro de los costos operativos de los
usuarios de vehiculos automotores excedia, por mucho,
el costo de la implementacién de politicas de inversién
en transportes de bajo carbono, luego de un breve periodo
de inicio®?

Ganar respaldo politico y fiscal para el desarrollo de
programas de politicas e inversién tendientes a una
movilidad sostenible sera méas facil mediante un mejor
analisis de la distribucion de los diversos beneficios y
cargas que caracterizan a las iniciativas actuales y
las alternativas futuras. Una micro-simulaciéon bien
calibrada, amplia e integral, basada en los modelos de
transporte y uso del suelo, muy probablemente tenga
la capacidad de brindar dicho respaldo analitico, y
debe constituirse como una meta para el desarrollo de
la capacidad institucional que resulte en la efectiva
creacién de politicas y planificacién regional. Pero incluso
en ausencia de tales herramientas se podran utilizar
modelos bésicos, como los TEEMP, para considerar los
co-beneficios, basandose en parametros transferibles por
defecto, y en las opiniones de analistas expertos, a fin de
proveer estimaciones iniciales.

82 - Para profundizar en el tema de las técnicas de estimacion de los co-beneficios, véase IGES (2011).

83 — Cambridge Systematics. (2009)
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VALORACION DE LOS BENEFICIOS DEL METROBUS BRT EN CIUDAD DE MEXICO#
(figura 26)

MILLONES US$

25

VALOR DE CO, BAJO
($5/TONELADA)

20

15

10

REDUCCION DE CO, EN TRANSITO PARALELO

REDUCCION DE CO2 POR CAMBIO MODAL
DE AUTOMOVIL A AUTOBUS

REDUCCION DE CO2 A PARTIR DEL CAMBIO DE AUTOBUS

AHORRO DE COMBUSTIBLE POR TRANSITO PARALELO

AHORRO DE COMBUSTIBLE
POR CAMBIO DE AUTOMOVIL A AUTOBUS

84 - Shipper, L., et al. (2009).

VALOR DE CO, ALTO
($85/TONELADA)

AHORRO DE COMBUSTIBLE A PARTIR
DEL CAMBIO DE AUTOBUS

CONTAMINACION DEL AIRE / BENEFICIOS PARA LA SALUD
A PARTIR DE MENOR CONTAMINACION DEL AIRE

COSTOS EXTERNOS KVR - REDUCCION
EN EL TRANSITO TOTAL

AHORRO DE TIEMPO PARA LOS PASAJEROS DE AUTOBUS
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El Banco Interamericano de Desarrollo (BID) lanz6 el Plan de Accién en el
2010, del Area Estratégica Regional de Transporte Sostenible (REST por sus
siglas en inglés), esto con el fin de orientar a sus clientes y para facilitar la
incorporacion de la perspectiva de la mitigacion del cambio climatico y la
adaptacion en las operaciones de transporte del BID. Las actividades iniciales
se han enfocado en la construcciéon de conocimientos y capacidades a través
de seminarios y talleres internacionales, la creacion de productos de
conocimiento para el apoyo del transporte sostenible, y la capacitacion del
personal y los clientes del BID en movilidad urbana y transporte de
mercancias.

RO

El aumento de los ingresos en América Latina y el Caribe auguran un aumento
del consumo de vehiculos motorizados, con la correspondiente problematica
de gestionar la congestién del trafico, la contaminacion del aire, la suficiencia
energética y el calentamiento global. La preocupacién internacional acerca de
los efectos del cambio climatico esta dando lugar a la creacion de
mecanismos para promover las iniciativas de transporte que reducen las
emisiones de gases de efecto invernadero. Ademas, existe un interés cada vez
mas extendido en las estrategias de transporte sostenible que reduzcan las
emisiones de gases de efecto invernadero y mejorando la calidad del aire,
mientras que también proveen y favorecen la movilidad y el desarrollo
econémico. Este documento tiene por objeto ayudar a los planificadores en
América Latina y el Caribe en la comprensién de la forma de evaluar los
beneficios de la reduccién de emisiones de GEI en proyectos, politicas 'y
estrategias de transporte sostenible.
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