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Resources Institute)
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El concepto de Monitoreo, Reporte y Verificacion (MRV)

es clave dentro del marco de trabajo de la mitigaciéon
del cambio climatico. Su objetivo es incrementar la
transparencia de las acciones de mitigacion desarrolladas
por los paises, asi como promover la confianza mutua
entre todas las naciones.

INTRODUCCION

En este sentido, el MRV es un requisito indispensable para que las acciones de mitigacién
sean atractivas para el financiamiento climatico, al mismo tiempo es un elemento central
en la implementacion de las Contribuciones Determinadas a nivel Nacional (NDC).

Por otro lado, el sector del autotransporte es uno de los mayores emisores de Gases y
Compuestos de Efecto Invernadero (GyCEl) en México. Hasta el 2019, este sector generd
un total de 136,401 Gg de CO,e y 9.128 Gg de Carbono Negro (CN). Adicionalmente, se
reporta que, para el mismo afo, el autotransporte generd 392 Gg de metano (CH,) y 1,261
Gg de dxido nitroso (N,O), lo que corresponde al 98% y 85% del total nacional de las emi-
siones del sector transporte, respectivamente (Instituto Nacional de Ecologia y Cambio
Climatico [INECC], 2019).



Considerando lo anterior, el Programa de Transporte Sustentable (PTS) busca estandarizar
metodologias que permitan estimar la reduccion de emisiones para las medidas de pro-
teccién climatica enfocadas al autotransporte, financiadas por el Estado.

En este sentido, este documento, denominado Toolkit de Metodologias para Cuantificar
la Mitigacién-Medidas de proteccién climatica para el transporte de mercancias recopila
métodos de célculo facilmente entendibles y aplicables para medidas de proteccion clima-
ticas de interés nacional y subnacional.



e MRV

EN EL SECTOR DEL TRANSPORTE
Y LA ESTIMACION DE EMISIONES
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En esta seccidn, se explican los conceptos de
MRV en el sector del transporte, los datos tipicos
requeridos y el enfoque general para definir un sistema
MRV en este sector.

La Cooperacién Alemana al Desarrollo Sustentable (GIZ) ha
desarrollado un Documento de referencia sobre Medicidn,
Presentacién de informes y Verificacién' (MRV) en el

sector del transporte.

MRV EN EL SECTOR DEL TRANSPORTE

Este documento es exhaustivo y estd disenado para aplicarse en paises en los que los
sistemas MRV en el sector del transporte adn no estan presentes, estan en desarrollo o se
estan perfeccionando los sistemas simples existentes. Por lo tanto, los enfoques expuestos
en este documento de referencia son ideales para los requerimientos actuales.

Para complementar el enfoque GIZ, también se han utilizado elementos del Estdndar de
Politica y Accién? de World Resources Institute para ayudar a definir el sistema MRV.

¢ Qué es MRV y por qué es importante?

Un elemento clave del marco internacional para la mitigacion del cambio climatico es el
concepto de Monitoreo, Reporte y Verficacion. El Acuerdo de Paris, en virtud de la Con-
vencidon sobre el Cambio Climético de las Naciones Unidas (CMNUCC), ha introducido el
concepto de Transparencia, pero éste no reemplaza al MRV. EI MRV, como enfoque para



garantizar que las acciones planificadas de mitigacion de Gases de Efecto Invernadero (GEI)
se ejecuten en la practica, sigue siendo plenamente aplicable. En su forma méas pura, el MRV
se puede pensar como un conjunto de principios aplicables a una amplia gama de cuestiones.

A continuacién, se presenta la definicion de MRV.

Figura 1 I Definicién de MRV

MEDICION

Recolectar informacion
relevante sobre el
progreso e impacto de las
acciones de mitigacién.

PRESENTACION
DE REPORTES

l

Presentar la informacién
medida de manera
transparente y
estandarizada.

VERIFICACION

Evaluar la integridad,
consistencia y confiabilidad
de la informacion reportada,

a través de un proceso

independiente.

Fuente: Elaboracién propia.

Si bien el sector del transporte es un actor clave para el desarrollo y el crecimiento econé-
mico, también genera importantes emisiones de GEI. Dar seguimiento a cualquier accién
de mitigacién en este sector es un desafio dada la falta de sistemas de recoleccién de
informacién en muchos paises, asi como la multitud de pequefios emisores de fuentes

dispersas, es decir, vehiculos.

Un sistema de MRV bien disefiado aumenta la transparencia sobre el impacto de los es-
fuerzos de mitigacion. Ademas, mejora y hace mas eficiente la planificacién y ejecucion
del transporte, y proporciona datos e informacién para los requisitos de presentacion de
informes previstos por la CMNUCC (ver Figura 1).

CAPIiTULO 1. EL MRV EN EL SECTOR DEL TRANSPORTE Y LA ESTIMACION DE EMISIONES



Los sistemas de MRV incluyen también una dimensién temporal. Tienen en cuenta no solo
los niveles de emisién actuales y cdmo se desarrollaron las emisiones en el pasado, sino
también los cambios en los niveles de emisidn relacionados con las medidas seleccionadas.

El desarrollo a largo del tiempo de los niveles de emisién incluye una perspectiva ex post
(;qué se ha logrado?) y una perspectiva ex ante (;qué es probable que se logre?) relacio-
nada con medidas individuales o grupos de medidas para el sector del transporte.

Uno de los mayores desafios es la falta de datos sobre esta actividad, pues esto permitiria

dar sostén a los sistemas MRV. Ademas, un problema adicional es la mala calidad de algu-
nos de estos datos.

Figura 2 I Objetivos del MRV en el sector del transporte

INFORMAR DECIDIR COMPRENDER

ex ante ex post

Emisiones de GEl en el Sobre las medidas Eficacia de las medidas
sector del transporte apropiadas en materia de GEI

Fuente: Documento de referencia sobre MRV en el sector trasporte.?

¢ Qué datos se necesitan?

3 El marco ASIF es un concepto desarrollado por GIZ para apoyar el MRV en el sector trans-

https://t - . e o - .
pspartrzzfﬁﬁzz/ porte. ASIF, por sus siglas en inglés, significa Actividad, Reparto Modal, Intensidad del Ve-
f,ls'tfs/fdefa“'t/ hiculo y Combustible. Se requieren datos sobre la cantidad de personas o carga que real-
lies/reterence-

document_transport-  mente viajan, cdmo y qué tan lejos estan viajando, el uso de combustible por pasajero-km
final_0.pdf . . . . .
mnaLEe o kWh por tonelada-km, y la cantidad de GEl liberados por unidad de energia consumida.

Los principios clave para la recopilacion de datos y MRV son:
e Larelevancia
* |a consistencia de las series temporales

e Latransparencia

CAPIiTULO 1. EL MRV EN EL SECTOR DEL TRANSPORTE Y LA ESTIMACION DE EMISIONES



e |aprecision

* La accesibilidad
® |os costos

* La efectividad

Ademas, la garantia de calidad y control de calidad (GC/CC) son elementos importantes
para fortalecer la confianza entre los responsables de la toma de decisiones y las partes

interesadas.

En el marco del ASIF, hay nueve pasos que definen al sistema MRV:

Figura 3 I Pasos que definen al sistema MRV

DEFINIR EL ALCANCE Y LOS LIMITES

Paso 1: identificar los principales efectos de la accion de mitigacion.

FASE 1
/ Paso 2: evaluar la disponibilidad/brechas de datos.

- Paso 3: definir limites para el anélisis.

g

ESCENARIOS Y MODELIZACION (MEDICION)

Paso 4: desarrollar un escenario de linea base
(y un escenario de mitigacidn ex ante).

FASE 2 |e=——rTr

Paso 5: configurar un modelo para calcular las emisiones.

Paso 6: desarrollar un plan de recoleccién de datos
(e instrumentos como encuestas).

GESTION Y SUPERVISION DE DATOS

FASE 3 Paso 7: recolectar datos (medir).

Paso 8: calcular las reducciones de emisiones.

Paso 9: producir un informe y verificar.
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Se han utilizados elementos de este enfoque, modificados para adaptarlo a los objetivos
de este documento. También se emplearon elementos de la norma del Estdndar de Politi-
cay Accién?, por ejemplo, para proporcionar el marco de una definicion exhaustiva de las
politicas de mitigacién del transporte y para mapear la “cadena causal”.

METODOS PARA ESTIMAR LAS EMISIONES DE GEI

Consideraciones generales

En esta seccion se resumen los métodos que podrian utilizarse para estimar las emisiones
de GEl del sector de transporte de mercancias.

En el sector transporte, la metodologia de célculo de “arriba hacia abajo” se basa en el
célculo de las emisiones de GEIl en funcién de la cantidad de “combustible empleado” o
“vendido” (en litros o toneladas), y los factores de emisién de diferentes tipos de combus-

tible (por ejemplo, g CO,/litro).

Se requieren, ademas, datos de consumo de combustible, por ejemplo, los correspon-
dientes a un pais (ventas de combustible) o especificos para una flota de vehiculos (todos
los camiones de una empresa logistica).

El enfoque de "arriba hacia abajo” es necesario para los inventarios nacionales de GEl,
ya que la mayoria de los combustibles diésel y gasolina se utiliza en el sector transporte.
El hecho de que las ventas de combustible se monitoreen en la mayoria de los paises a
efectos fiscales hace que esta sea una forma aparentemente simple y facil de disefiar un
balance energético.

CAPITULO 1. EL MRV EN EL SECTOR DEL TRANSPORTE Y LA ESTIMACION DE EMISIONES



Ademas, los paises también informan sus balances energéticos generales a la Agencia
Internacional de la Energia (AIE). Los enfoques de “arriba hacia abajo”, especialmente si
se basan en conjuntos de datos consistentes a nivel internacional, también permiten la
comparacion entre paises.

Sin embargo, hay una cantidad de limitaciones en este enfoque. El documento de referen-
cia de la GIZ de MRV en el sector transporte proporciona una lectura méas detallada de las
limitaciones, pero, en el contexto de este documento, la principal limitacion es la falta de
detalles sobre el uso detallado del combustible para cada modo de transporte, especifi-
camente para la carga.

La recoleccion de datos sobre el consumo de combustible por si sola no proporciona nin-
guna informacién sobre los detalles del sistema de transporte o la politica publica que se
estd implementando.

El combustible vendido puede ser consumido por cualquier modo de transporte motori-
zado y se vuelve imposible aislar el impacto especifico del modo, una politica publica o un
nivel de inversién. Por ejemplo, los datos de consumo de combustible publicados por la
AlE o por paises individuales, a través de balances de energia, solo incluyen cuatro tipos
de modos (carretera, ferrocarril, vias navegables y aviacion). Todos los modos mezclan
transporte de pasajeros y carga.

Métodos de calculo

Por su parte, el sistema MRV se basa en una modificacién de las metodologias de célculo
de emisiones de GEI segun las directrices del Grupo Internacional de Expertos sobre el
Cambio Climatico (IPCC). El enfoque del IPCC utiliza un enfoque escalonado en lo relati-
vo a la complejidad metodoldgica (Figura 4). El Nivel 1 es el método baésico, el Nivel 2 es
intermedio y el Nivel 3 es el mas exigente en términos de complejidad y tratamiento de
datos. Los métodos de nivel superior mejoran la precision y reducen la incertidumbre.

La distincién de “arriba hacia abajo” o de “abajo hacia arriba” también se refleja en las
directrices del IPCC, las cuales realizaron los inventarios nacionales de gases de efecto
invernadero del IPCC 2006, que especifican los procedimientos para el sector energético,
del que forma parte el transporte.

Las directrices del IPCC enumeran tres niveles de enfoques de cuantificacion de las emi-

siones de GEI. Los enfoques del nivel 1y 2 son de “arriba hacia abajo”, mientras que las
metodologias de nivel 3 las complementan con enfoques de “abajo hacia arriba”.

CAPITULO 1. EL MRV EN EL SECTOR DEL TRANSPORTE Y LA ESTIMACION DE EMISIONES
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Figura 4

Los niveles se diferencian por la fuente de los factores de emision. El nivel 1 utiliza los va-
lores predeterminados del IPCC, y el nivel 2 utiliza datos especificos de cada pais. Las me-
todologias de nivel 3 reducen las incertidumbres en los datos de ventas de combustible.

El enfoque elegido y los procedimientos y fuentes de datos especificos suelen definirse
con mas detalle en directrices a nivel nacional o en “sistemas de calidad” para notificar
las emisiones.

I Niveles metodolégicos del IPCC para los inventarios nacionales de GEI°

’ NIVEL 3 (Avanzado)

El enfoque del nivel 3 representa el método més detallado y va més allé de las
estadisticas de venta de combustible. Sin embargo, el IPCC no proporciona una
metodologia del nivel 3.

En cambio, el IPCC fomenta nuevas mejoras en la determinacion de los datos de ventas
de combustible.

Existen diferentes niveles de detalle en estos célculos, desde muy aproximados
(kilbmetros medios recorridos por vehiculos —VKT— multiplicados por el nimero de
vehiculos y los factores de emisién promedio en gCO,/km) hasta

modelos de emisiones muy detallados como el Programa Informético para Calcular las
Emisiones del Transporte por Carretera (COPERT).

Dichos datos se complementan con célculos del consumo de energia de los vehiculos
basados en datos de actividad. Los enfoques del nivel 3 también aplican factores

de conversién especificos de cada pais. Este enfoque proporciona las mejores
estimaciones, principalmente, para las emisiones de gases de efecto invernadero
diferentes al CO,.

NIVEL 2 (Intermedio)

El enfoque del nivel 2 también describe inventarios basados en balances energéticos
de ventas de combustibles, pero aplica factores de emisidn especificos de cada pais, los
cuales consideran la naturaleza localmente especifica de los combustibles (densidad,
valores calorificos netos [VCN], etcétera).

Debido al uso de factores de conversion especificos de cada pais, la incertidumbre es
mucho menor. Para las emisiones de CH, y N,O se requieren indicadores ascendentes
adicionales para el nivel 2 sobre la distancia recorrida y las emisiones en la fase de
preparacion del vehiculo con diferentes niveles de detalle.

NIVEL 1 (Bésico)

El enfoque del nivel 1 es el método predeterminado, que suele utilizar datos generales de "arriba hacia abajo” junto con factores de
conversién predeterminados (a veces también llamados factores de emision).

La energia consumida se convierte utilizando factores de conversién predeterminados para determinar el contenido de carbono

en CO,. Para otras emisiones de GEl (por ejemplo, CH,, N,O), también se utilizan factores de conversién por defecto basados en
combustibles, aunque estos dependen de las tecnologias de combustién y las condiciones de funcionamiento y no del contenido de
carbono de los combustibles. Por lo tanto, el enfoque de nivel 1 tiene grandes incertidumbres con respecto a las emisiones de GEl
que no son CO,,.
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El enfoque de "“arriba hacia abajo” es dificilmente aplicable para el monitoreo de acciones
de mitigacion especificas. Solo unas pocas acciones de mitigacion permiten informar cam-
bios basados en estadisticas de energia, ya que los datos son extremadamente agregados.

Unicamente en los casos en que puede rastrearse el consumo de combustible por vehiculo o
una flota claramente definida, el enfoque es Util para monitorear las acciones de mitigacion.

Este es, por ejemplo, el caso de la renovacion de las flotas de autobuses de transporte
publico. Los operadores generalmente recopilan datos de consumo de combustible, a
veces incluso para cada vehiculo individual. Esto les permite utilizar los datos también para
informar sobre reducciones de emisiones.

Sin embargo, para cualquier evaluacién ex ante de las posibles reducciones de emisiones,
sigue siendo necesario tener en cuenta los cambios previstos en la flota, el kilometraje y el
consumo de combustible con la finalidad de estimar las reducciones de emisiones.

También es importante considerar estos datos de “abajo hacia arriba”, si las operaciones
estan mas alld del rango de evaluacién y no se sabe dénde se producen las emisiones. El
enfoque ascendente proporciona un mecanismo para cuantificar las emisiones con mucho
mas detalle.

Permite, ademas, monitorear las emisiones de carbono de diferentes politicas, programas
y proyectos. El marco ASIF® establece una conexion entre las acciones de mitigacion y
las emisiones de GEl, y fue desarrollado para proporcionar un marco comprensible para las
metodologias de “abajo hacia arriba” en el sector del transporte. Ademas, se presenta en
el Manual de NAMA de Transporte.’

CAPITULO 1. EL MRV EN EL SECTOR DEL TRANSPORTE Y LA ESTIMACION DE EMISIONES



Ecuacién 1 I Acrénimo ASIF
GEI=A*S*I*F

La actividad y la estructura (A y S) describen cuanto y cémo viajan realmente las personas y la carga. Se
miden en términos de kildmetro-vehiculo recorrido (VKT), pasajero-kilémetro (pkm) o tonelada-kiléme-
tro (tkm) y se desglosan por tipo de modo, incluido el transporte no motorizado.

El pasajero-kilémetro (o tonelada-kildmetro) se calcula utilizando el nimero de vehiculos, el nimero de
viajes, las distancias recorridas y la ocupacion (o carga) de los vehiculos.

La intensidad del combustible (I) de un modo se mide generalmente en unidades de energia por uni-
dad de actividad, por ejemplo, litros de combustible por vehiculo/kilémetro (o pkm) o kWh por tkm. La
intensidad del combustible depende de muchas variables, entre las que se encuentran, la ocupacién, la
practica efectiva de conducciodn, la tecnologia del motor, el peso, el disefio aerodinamico y la resistencia
a la rodadura de los neumaticos, asi como la congestién en la carretera.

El factor de emision de GEl segin combustible (F) es la cantidad de GEl liberado por unidad de energia
consumida (en gramos de carbono o contaminante por litro de combustible consumido), y basicamente
se utilizan los mismos valores que en los enfoques de “arriba hacia abajo”.

Se debe realizar un anélisis separado de las emisiones de biocombustibles, ya que estos

absorben carbono a medida que la biomasa crece, y suelen tratarse por separado, por

ejemplo, en los informes de la CMNUCC. Por otra parte, la combinacién de electricidad

en la red es una informacién crucial —tomada de las estadisticas del sector energético—,

por ejemplo, para calcular la electricidad utilizada en el sector del transporte, y para los

sistemas ferroviarios o de metro.

Los enfoques de “abajo hacia arriba” no son per se mas detallados que los de “arriba

hacia abajo”, pero pueden variar desde céalculos aproximados de datos promedio o pre-

determinados hasta modelos muy detallados. Un ejemplo de un modelo aproximado seria

multiplicar el nimero total de automéviles en un pais por el kilometraje promedio de los

automoéviles y el consumo de combustible predeterminado de los automoviles.

Por el contrario, los modelos avanzados de “abajo hacia arriba” pueden, por ejemplo,

cuantificar los impactos de la congestion y la parada y marcha del trafico, con la conse-

cuente aceleracion y desaceleracidn en las emisiones en un corredor vial especifico. Sin

embargo, un modelo més detallado requiere datos de mayor diferenciacién.
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En consecuencia, para analizar los impactos de las politicas y medidas, depende en gran
medida del tipo de impactos esperados, cuyo nivel de detalle en la modelizacién de "aba-
jo hacia arriba” es necesario.

Modelar los impactos de la motorizacion puede permitir el uso de un enfoque aproxima-
do, pero el andlisis de los impactos de la reduccién de la congestién requiere modelos mas
avanzados y datos més detallados. En resumen, las desventajas de los enfoques de “abajo
hacia arriba” son las siguientes:

e El célculo aproximado de “abajo hacia arriba” incluye altas incertidumbres.

e |os célculos detallados de “abajo hacia arriba” requieren una gran cantidad de re-
coleccién y manejo de datos. Los datos deben recolectarse de diversas fuentes y
garantizar cuidadosamente su calidad para evitar la presencia de conjuntos de datos
de baja calidad.

¢ |os modelos que normalmente se utilizan para el célculo de "abajo hacia arriba” deben
adaptarse al contexto local y requieren una participacion relativamente alta de expertos.

e las bases de datos pueden ser inconsistentes y recolectarse usando diferentes ca-
tegorias (por ejemplo, diferentes definiciones de categorias de vehiculos), asi como
diferentes limites (por ejemplo, solo para el centro de la ciudad o el limite adminis-
trativo de una jurisdiccién).

Limites

Establecer limites es una tarea crucial en el desarrollo de un enfoque MRV. La definicion
de limites precisos es necesaria para los inventarios y la evaluacién de las acciones de
mitigacion. El término “limites” se refiere al alcance de un anélisis o evaluacién. Un para-
metro clave aqui es el drea geografica que en la mayoria de los casos esta definida por las
fronteras administrativas de un pais (especialmente para los inventarios nacionales). Sin
embargo, hay otras dimensiones de los limites.

En resumen, entre los diferentes elementos que requieren definirse para establecer el limi-
te, las siguientes categorias son relevantes:

e Limites territoriales, como el alcance geografico para el que se evaltan las emisiones
(y otros efectos). Un problema comun en relacién con los limites territoriales es si los
combustibles se consumen en la misma area donde se venden. Tales efectos gene-
ralmente ocurren debido a las diferencias de precios, lo que podria causar importa-
ciones grises (cada vez que el conductor llena su tanque en el extranjero) o incluso
las diferencias de precios de contrabando de combustible son un incentivo para que
las personas se agencien el combustible en lugares donde es econémico.
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e Limites sectoriales, como los modos de transporte y las actividades cubiertas. Un
ejemplo comun de las dificultades que entregan los limites sectoriales es que las
ventas de diésel no pueden vincularse completamente al transporte, ya que podrian
utilizarse para maquinaria fuera de la carretera, por ejemplo, méquinas de construc-
cién, vehiculos agricolas o de uso industrial. Esto lleva a la pregunta de si tales emi-
siones se incluyen en el sector del transporte u otros sectores como la construccién o
la agricultura. Al evaluar las acciones de mitigacion, la inclusién o exclusion de (otras)
politicas publicas y medidas en el sistema evaluado es muy relevante. En consecuen-
cia, es importante evitar el doble conteo.

NN V% e Los limites temporales describen en qué periodo se evallan los efectos. Si bien los

N inventarios generalmente describen las emisiones en un afio especifico, los limites
Q temporales son especialmente importantes para la evaluaciéon de las acciones de
> mitigacién, ya que los impactos pueden ocurrir solo a largo plazo y se excluyen po-

tencialmente al limitar la evaluacién a un periodo de tiempo més corto.

Otra dimensién importante en el establecimiento de limites es identificar qué efectos ana-
lizar. Esto incluye las siguientes dos dimensiones:

Cuéles GEl se incluyen, es decir, si es solo diéxido de carbono (CO,) el principal gas de
efecto invernadero u otros GEI, como el metano (CH,), el éxido nitroso (N,O) u otros gases
fluorados, integrados en el Protocolo de Kyoto (gases fluorados). Esta llamada “canasta de
gases de Kioto” (CO,, CH,, N,O y gases F) generalmente se convierte a equivalentes de
CO, (CO,e), mediante la aplicacién del indicador de “potencial de calentamiento global”
del IPCC a los diferentes gases.

Sin embargo, hay otros elementos que deben considerarse especialmente para el sector
del transporte, por ejemplo, hay un debate cada vez mayor sobre el carbono negro (CN)

y otros contaminantes climaticos de vida corta como importantes contribuyentes al

cambio climatico. Otro tema, especialmente en la evaluacién del NAMA, es si es necesario
considerar las emisiones en instancias anteriores (por ejemplo, en los procesos de refineria
de combustible) o en instancias posteriores (por ejemplo, en la chatarrizacién de vehiculos).

Los efectos sobre la sostenibilidad pueden considerarse en la evaluacion de las acciones de
mitigacion. En consecuencia, es necesario definir en la evaluacion los beneficios que
se buscan.
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Un ejemplo bastante simple sobre los problemas de limites es el uso de diferentes factores
de emisién (contenido de carbono del combustible en kg CO,/unidad de energia). Es im-
portante comprender los limites sectoriales de una accién de mitigacion, al compararla con
otras o al informar sobre los cambios en las emisiones a lo largo del tiempo, por ejemplo,
los inventarios para el sector del transporte que siguen las directrices del IPCC no incluyen
el uso de electricidad y las emisiones, sino que las contabilizan en el sector energético.

La razdn de esto es evitar la doble contabilizacién, pero el resultado es el hecho de que las
emisiones de GEI del transporte en las comunicaciones nacionales son exclusivamente las

emisiones del transporte basado en electricidad.

Si no se considera esta caracteristica, la electrificacion del transporte (por ejemplo, el fe-
rrocarril) podria aparecer como una disminucién de las emisiones (de “arriba hacia abajo”),
mientras que, desde una perspectiva estricta del sector, la emisién de GEl puede desarro-
llarse de manera diferente. Aun si la produccién de electricidad es intensiva en carbono,
las emisiones incluso podrian aumentar.

Debido a las cuestiones de limites descritas anteriormente, asi como a otros problemas
con la calidad de los datos, los resultados de los inventarios de “arriba hacia abajo” y
de "abajo hacia arriba” generalmente no coinciden. Incluso diferentes analisis de “abajo
hacia arriba” de una accién de mitigacion especifica pueden variar considerablemente
porque los limites no son los mismos.

Con respecto a los célculos de "abajo hacia arriba” que utilizan diferentes fuentes de da-
tos, esto significa que los limites para cada conjunto de datos pueden ser diferentes. En
consecuencia, cada fuente de datos debe analizarse con bastante cuidado. Esto general-
mente se conoce como sistema de calidad.

Tal sistema de calidad garantiza que las diferencias puedan atribuirse claramente a cuestio-
nes de limites sectoriales o explicarse a través de procesos socioecondmicos. En pocas pala-
bras, las diferencias pueden manejarse sistematicamente a través de factores de correccion.

A fin de desarrollar sistemas MRV a lo largo del tiempo y permitir mejoras que incremen-
ten, el IPCC sugirié un enfoque escalonado (véase la Tabla 1). Comenzar de una manera
mas simple con los datos predeterminados genera conceptos bésicos sobre datos que se
pueden mejorar con el tiempo.

En el sector del transporte, esto puede implicar “a veces” un cambio de limites (por ejem-
plo, el combustible vendido en un &rea puede ser utilizado en otro lugar). La transparencia
sobre tales cambios en las metodologias es la clave para una buena produccién de infor-
mes y verificacion.
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Arriba hacia abajo

Abajo hacia arriba

Métricas e indicadores

Sobre la base de la clasificacién introducida anteriormente y utilizando el marco ASIF, se

puede derivar un conjunto de indicadores principales para el anélisis de las emisiones de

GEly los efectos de GEI de las medidas para el transporte.

Para la evaluacién de los impactos de desarrollo mas amplios, como resultado de las

acciones, se requieren mas indicadores (por ejemplo, factores de costos, factores de emi-

sidn de ruido, etcétera).

En la Tabla 1 se enumeran los indicadores clave que suelen aplicarse y también las opcio-

nes para una mayor diferenciacion.

Tabla 1 I Indicadores clave para el MRV el sector transporte

Opciones para una mayor

Categoria de datos Indicadores generales . L
diferenciacién
. e Cantidad de diversos e Porregion
. Combustibles . ) . ) .
Uso de energia . . combustibles vendida/utilizada e Por tipos/clases de vehiculos
vendidos/consumidos .
(en litro o MJ)
* Factor de emision neto (kgCO,/ e Factores de correccién para las
Factores de MJ) para cada tipo emisiones mqlllrectas (basado
. c ido d b de combustible en la evaluacion del ciclo de
emision Palra ontenido de carbono ;5 tres de emision de la red vida)
combustibles (F) para la electricidad e Calidad del combustible, por
ejemplo, contenido de azufre
e NUmero de vehiculos por tipo e Por clases de vehiculo/tamario
Composicién de vehiculo (coche, camién, del motor
de la flota motocicleta, etcétera) ¢ Por antigliedad/tecnologia del
vehiculo
* Vehiculo-kilbmetro por tipo de ® Por modo

vehiculo (en VKT)

Distancias recorridas

Por clases de vehiculo/tamarnio

Actividad (A) e Pasajero-kilémetro (pkm) del motor
y Cambio * Tonelada-kilémetro (tkm) e Por antigliedad/tecnologia del
modal (S) vehiculo

Numero de viajes
Toneladas transportadas o
Duracién del viaje

Viajes

Por modo
Por propésitos de viaje (por
eje, trabajo, ocio, etcétera)

e Ocupacién (en personas/vehiculo) e
Factor de carga e Carga de vehiculos de mercancias ©
(en porcentaje)

Por modo
Por clases de vehiculo/tamano
del motor
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Abajo hacia arriba

Otras estadisticas utiles
(por ejemplo, utilizados como
factores normalizadores)
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Intensidad (I)

Opciones para una mayor

Categoria de datos Indicadores generales

diferenciacién

e Consumo de combustible (en litro ® Por clases de vehiculos
o kwh/km) por tipo de vehiculo (tamano generalmente
relacionado con el peso)

e Por la tecnologia del motor de
la antigliedad del vehiculo (por
ejemplo, normas Euro)

e Velocidad y/o congestién en la
carretera (nivel de servicio)

e Por carga (para camiones)

e Por gradiente (para camiones)

e Disefio aerodindmico y
resistencia a la rodadura de los

Consumo de
combustible

neumaticos
* Numero de habitantes e Por urbano vs. rural
Poblacién * Tamafio (promedio) del hogar ® Poblacién activa por edad con

licencia de conducir

e Producto Interno Bruto (PIB) e Por (sub) sector
(o PIB per cépita)
e Ingresos (del hogar)

Desarrollo econémico

e Longitud o carreteras, rieles, e Por tipo de carretera

Red etcétera

Fuente: Documento de referencia sobre MRV en el sector trasporte.®

Ademaés de las emisiones de referencia de diferentes paises o ciudades, otras estadisti-
cas, como los pardmetros socioeconémicos (PIB per capita y poblacién) podrian utilizarse
como factores normalizadores de los indicadores.

Las emisiones de GEl pueden vincularse con los insumos de la actividad de transporte para
enfatizar la eficiencia y el rendimiento de las medidas e inversiones. Indicadores como las
emisiones de GEIl por pasajero-km o tonelada-km a menudo se denominan “intensidad
modal de carbono”. Varios de los indicadores de este sistema MRV han sido utilizados
para el transporte de mercancias.

Principios clave para la supervisiéon de los sistemas de transporte

La gestion de datos e informacion es un proceso importante para el monitoreo de un sis-
tema de trasporte, ya que influencia las tendencias clave sobre el estado del sistema y las
direcciones del desarrollo.

Ademas, el monitoreo apoya las decisiones sobre las acciones. En consecuencia, los indi-
cadores son los elementos méas importantes para monitorear y medir el progreso hacia una
meta definida. Un indicador simple, utilizado para el monitoreo, puede albergar un gran
volumen de informacién. En un sistema ideal de seguimiento y contabilidad, la calidad de
los datos deberia reflejar a los principios presentados en la Tabla 2.
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Garantia de calidad, control de calidad y verificacion

El IPCC define la garantia de calidad, el control de calidad y la verificacidn, estas defini-

ciones se utilizan en el sistema MRV para el transporte de mercancias. A continuacién, se

explicaréd cada una.

Tabla 2 I

Principio

Principios clave para una buena gestion de datos

Descripcion

Ejemplo “persona-km recorrido”

Los datos estdn completos y

Series temporales completas sin interrupciones.

Exhaustividad disponibles para todos los indicadores : ] .
Ispon P e * Datos para todos los tipos de vehiculos pertinentes.
pertinentes.
¢ Los datos coinciden con los requisitos * La distribucién de la actividad a lo largo del afio puede ser
Pertinencia del sistema de monitoreo y con los pertinente a efectos de planificacion del transporte, pero no

indicadores.

para los célculos de las emisiones de GEI.

Consistencia

Las metodologias y normas se aplican
de la misma manera en el sistema MRV.
Los datos de diversas fuentes son
consistentes y comparables.

Se utilizan los mismos factores de emisién que en los
inventarios nacionales.

Los limites de los diferentes conjuntos de datos coinciden o
se ajustan a través de factores de correccién.

Los datos de los proveedores de servicios publicos
coinciden con los resultados de los datos de la encuesta.

Transparencia

Los metadatos sobre los datos de
actividad del vehiculo estén disponibles
(quién adquirio los datos, cuando y con
qué frecuencia).

Las suposiciones sobre los factores de emision asumidos
estan fundamentadas (por ejemplo, las referentes a las
directrices del IPCC).

La agregacidn, precision e

Por ejemplo, si se dispone de datos locales necesarios a
nivel desagregado (como los diferenciados en consumo por

Exactitud incertidumbre de los datos coincide con tipos de vehiculos y tecnologia).
los requisitos del sistema MRV. e Las incertidumbres siempre deben estimarse (si es posible
cuantitativamente).
e Los datos requeridos son accesibles e Por ejemplo, a través de plataformas de datos compartidos,
Accesibilidad para todas las partes interesadas e de la publicacién de estadisticas o de acuerdos sobre
involucradas. confidencialidad.
® Priorizar los datos relevantes puede reducir los costos de
.. recopilacion de datos, por ejemplo, cuando se requiere una
e El gasto (econdmico, recursos humanos priact porejemp 4
- h c topografia costosa.
Rentabilidad y tiempo) para la adquisicién de datos . .
AU . . * Los datos a veces pueden recopilarse junto con los datos
debe coincidir con su pertinencia. . . .
que ya se estan recopilando, por ejemplo, agregando
preguntas a las encuestas.
. . e La recopilacidn regular de datos es un requisito previo para
e Algunos datos requieren una obtencion S i
. } . las estimaciones de tendencias.
Frecuencia continua, mientras que otros se pueden

adquirir solo una vez.

Los factores de emision de los combustibles tienden a variar
poco y no tienen que medirse continuamente.
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Fuente: Documento de referencia sobre MRV en el sector trasporte.”
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e El control de calidad suele ser un conjunto de actividades técnicas rutinarias, rea-
lizadas por el personal que recolecta los datos, y que se enfoca en la calidad del
producto final.

e |a garantia de calidad es un proceso de revision planificado llevado a cabo por per-
sonal que no participa directamente en la recoleccidon y el procesamiento de datos.
Las actividades se realizan normalmente dentro del grupo de instituciones respon-
sables de la recoleccion de datos, por miembros del personal que no participan
directamente, otros departamentos u organismos relacionados.

* La verificacion normalmente se lleva a cabo por entidades externas independientes
para aumentar la confianza en que los datos son relevantes, completos, precisos,
consistentes y transparentes.’” Buenos ejemplos de verificacién son los procedimien-
tos de auditoria para las empresas que cotizan en el mercado de valores. Estas cor-
poraciones publican informes de sostenibilidad que son verificados por auditores
externos.

Muchos indicadores de “abajo a arriba” en el sector del transporte son dificiles de medir
y, por lo tanto, deben derivarse utilizando una variedad de técnicas de muestreo, extrapo-

lacion y modelizacion.

Para garantizar datos sdlidos, los procedimientos de garantia y control de calidad son
extremadamente importantes. Deben ir més alléd de los controles técnicos sobre la cohe-
rencia de los datos y revisar criticamente los procedimientos de muestreo, las ubicaciones,
los métodos utilizados, etcétera.

Esto generalmente se describe en las directrices o sistemas de gestién de datos, pero po-
dria ser un desafio para las instituciones de los paises en desarrollo. Ademas, los datos de
“arriba hacia abajo” de los balances de energia pueden ser Utiles para verificar y equilibrar
los errores en los modelos de inventario de este tipo.

En consecuencia, el control de calidad en su sentido mas amplio debe ser una parte cen-
tral del sistema MRV.
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MRV:

DEFINICION, PLANTILLA Y APLICACION
A LAS ACTUACIONES EN EL SECTOR




Un sistema de monitoreo sélido requiere la cooperacién
de una amplia gama de actores y la coordinacién entre
procesos, los cuales explicaremos en este capitulo.

DEFINICION DEL SISTEMA MRV
Y LA PLANTILLA MRV

11 Como se ha indicado en el documento de referencia sobre MRV, los principales elemen-

https://transparency- . . . . ., cs
partnership.net/ TS de los sistemas de monitoreo que requieren coordinacion y cooperacion incluyen:

sites/default/
files/reference- ) o o )
document_transport- * Recoleccion de datos. Las definiciones de los indicadores deben armonizarse para

mrv_final_0.pdf .

garantizar que los datos recolectados sean comparables y puedan agregarse; por

ejemplo, las metodologias de recogida de las encuestas de viajes deben normalizar-

se para garantizar la calidad, la comparabilidad y la representatividad de los datos.

Ademas, los formatos de datos deben ser compatibles y estar alineados con el ca-

lendario para la recoleccién anual de datos. Sélo de esta manera los mecanismos de
control de calidad pueden beneficiarse de la armonizacién y el intercambio.

* Presentacién de informes. Las herramientas y la coordinacién de los programas in-

formaticos pueden mejorar la eficiencia del sistema, reducir los costos y permitir un



mejor intercambio de informacién. Ademas, los métodos de agregacion deben estar
bien descritos. Por otra parte, la coordinacion de la garantia de calidad puede au-
mentar la eficiencia y garantizar la comparabilidad de los datos a diferentes niveles,
por lo tanto, los requisitos de presentacién de informes internos y externos a dife-
rentes niveles deben alinearse para minimizar las necesidades de recursos y mejorar
la calidad general.

e Planificacién y disefio. Los sistemas deben garantizar que el tipo correcto de infor-
macion y el nivel de detalle requeridos, se entreguen en el momento adecuado para
la planificacién, el disefio y la evaluacion de las acciones de mitigacién en los dife-
rentes niveles de administracion. Esto significa tener en cuenta los ciclos legislativos,
los plazos presupuestarios y los ciclos de planificacién a nivel nacional y local, para
establecer la frecuencia y el calendario de las actividades de MRV.

* Financiacién y capacidad. Cuando la aplicaciéon de medidas de mitigacion del trans-
porte y los esfuerzos de MRV se sostienen en fuentes internacionales, puede ser
necesaria una coordinacién adicional. Los flujos financieros, las actividades de desa-
rrollo de capacidades y los requisitos de MRV derivados de este apoyo se benefician
de la coordinacion. Los requisitos de informacién de los financiadores suelen ser
similares y es necesario coordinar la recoleccion, el procesamiento y la presentacién
de informes relacionados con dichos requisitos.

La necesidad de cooperacién entre diferentes actores y entre diferentes niveles (nacional
a local) aumentaré con sistemas de MRV més complejos. Los sistemas integrados pueden
crear sinergias, mejorar la eficiencia y proporcionar la base para una accién reforzada.

Algunas recomendaciones para una mejor cooperacioén son:

e Asignacion de una institucion central de coordinacién para el seguimiento del sector
del transporte.

e Definicidon de un coordinador técnico o equipo de coordinacién.

¢ Definicionesarmonizadas de indicadores, procedimientos derecoleccion, tratamiento
de datos, etcétera.

e Desarrollo de capacidades técnicas e institucionales.

e Procesos claros para compartir datos entre diferentes instituciones y niveles de
gobernanza.

e Tener normas acordadas de garantia/control de calidad.

* La cooperacidn es especialmente pertinente si es necesario armonizar bases de
datos de diferentes niveles geogréficos o regiones.
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Sistema MRV general
La Figura 5 ilustra un sistema general del MRV para acciones de mitigacion de GEl para el

transporte de mercancias.

Figura 5 I Sistema general de MRV

SUMINISTRO DE DATOS -

Datos/metadatos-fuentes oficiales y de otro tipo.
Subnacional y nacional

PROCESAMIENTO DE DATOS Y CONTROL DE CALIDAD

Estimaciéon de emisiones

Preprocesamiento de datos GC/CC basico

Datos de
actividad (AD)
para el sector del
transporte de
mercancias

Factores de emision (FE)
para la tecnologia y las
circunstancias especificas
de cada pais

Indicadores clave e indicadores Seguimiento del progreso
complementarios hacia los objetivos
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ANALISIS

Insumos necesarios:
e Estimaciones de GEI
® Resultados previstos

7

e Planificacion de la mitigacion de GEl
e Preparacién para la financiacion de GEl
¢ Informes sobre las emisiones de GEI

Ve

ANALISIS DE MITIGACION DE GEI

Evaluacion en relacién

con los objetivos



Para garantizar la efectividad del sistema, es importante identificar los siguientes elementos:

* Los proveedores de datos para poder colectar los datos necesarios que cuenten con
la calidad adecuada.

e las organizaciones implicadas y los arreglos institucionales, que seran los respon-
sables de monitorear los indicadores y los datos necesarios para cada una de las
medidas particulares.

Asimismo, los siguientes aspectos también deberian tenerse en cuenta:

e |a asignacion de una institucion central de coordinacién para el seguimiento del
sector del transporte.

e |a definicién de un coordinador técnico o equipo de coordinacién.

e Las definiciones armonizadas de indicadores, procedimientos de recoleccion, trata-
miento de datos, etcétera.

e El desarrollo de capacidades técnicas e institucionales.

e Procesos claros para compartir datos entre instituciones y niveles de gobernanza.

Un sistema MRV: un enfoque diagramado

En lugar de una larga descripcién con alta densidad de texto del sistema MRV, se ha crea-
do un sistema basado en plantillas simples y diagramas, que faciliten la compresion de los
flujos de datos y de los arreglos institucionales.

Actualmente, el nimero de diagramas disponibles para las medidas presentadas en la
siguiente seccidn de este documento es limitado. En consecuencia, se recomienda que
la entidad responsable de cada accién genere més. Los elementos clave de la plantilla son
los siguientes:

ELEMENTOS CLAVE

v/ Identificacién y explicacion de las interacciones entre politicas publicas
v/ Estimacion de las emisiones de linea base

v/ Supervision del comportamiento a lo largo del tiempo: métricas

v/ Produccién de informes

v/ Verificacién

V| Identificacion de efectos y mapeo de la cadena causal

La estructura de la plantilla desarrollada para este proyecto se encuentra en el anexo.
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APLICACION DE LA PLANTILLA MRV
A LAS ACTUACIONES EN EL SECTOR
DEL TRANSPORTE DE MERCANCIAS

En este apartado, se presentan las plantillas para cada una de las cuatro acciones de miti-
gacién en el sector de transporte de mercancias.

Ademas, se analizan las siguientes cuatro medidas de transporte de mercancias:

e Programa de Transporte Limpio (PTL). Es un programa para monitorear e incentivar
la reduccion de combustibles y las emisiones de contaminantes del aire en auto-
transporte de carga.

e Programas de descarbonizacién del transporte de dltima milla. Es la renovacién de
vehiculos eléctricos para repartir mercancias de Gltima milla.

® Reparto modal éptimo entre ferrocarril y autotransporte carretero.

* Cuantificacion de los beneficios ambientales de la renovacion de la flota.

Estas acciones de mitigacién se han elegido como ejemplos de aplicacion de la plantilla
de MRV, y fueron desarrolladas con el objetivo de representar un rango amplio de posibles
medidas.

Ademas, pretenden representar otras actualmente aplicadas en México, como el PTL, y
medidas que actualmente se estédn desarrollando, como las acciones de promocion de
vehiculos eléctricos en dltima milla.

Asimismo, las acciones seleccionadas pretenden cubrir diferentes segmentos del auto-
transporte de carga, como el modo de transporte de carga principal, desde larga distancia
hasta distribucién de dltima milla. Por Ultimo, se cubre también el modo ferroviario como
una alternativa al autotransporte.
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CUANTIFICACION DE LOS BENEFICIOS AMBIENTALES

DEL PROGRAMA DE TRANSPORTE LIMPIO (PTL)

Elemento del

sistema MRV Definicion/Descripcion

Politica tnica PAQUETE
o paquete Nota: Programa que tiene por objetivo incentivar la adopcién de varias medidas de
de medidas  eficiencia energética, por lo que se considera un paquete de medidas.

Resumen Programa voluntario y gratuito dirigido a empresas de transporte de carga y
de la politica  pasajeros, y desarrollado por la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales
O paquete  (SEMARNAT) y por la Secretaria de Infraestructura Comunicaciones y Transportes
(SICT), en 2010.

Por su participacion en el programa, las empresas obtienen el reconocimiento por
parte de la SEMARNAT.

Por el momento, el PTL no cuenta con incentivos econémicos para la adopcién de
medidas de ahorro de combustible.

Con base en la informacion que reportan las empresas, la SEMARNAT calcula las
emisiones de CO,, NO,, PM, ., PM, 'y CN del conjunto de empresas transportistas
que proporcionan informacién al programa.

Nota: Hasta marzo de 2022, 662 empresas estan adheridas al programa, de las
cuales 87% son transportistas.

INFORMACION BASICA SOBRE POLITICAS

Medidas especificas

Medidas de ahorro de combustible y reduccién de emisiones:

1. Formacion del operador 8. Lubricantes de baja viscosidad

2. Velocidad reducida en carretera 9. Ruedas de baja resistencia a la

3. Reduccion del ralenti rodadura

4. Vehiculos hibridos 10. Manutencién de la presiéon adecuada
5. Mejoras aerodindmicas en las unidades de los neumaticos

6. Envio intermodal 11. Peso unitario reducido

7. Inflado automatico de neumaticos 12. Logistica mejorada

Nota: Hay una gran mezcla de medidas en esta accién. Si hay planes individuales de MRV
para las 12 medidas, esto podria significar un sistema complejo, pero su combinacién en
un paquete simplifica las cosas. En consecuencia, se pueden seleccionar métricas sensi-
bles a la combinacién de los impactos de las medidas.
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Tipo de politica o accién
Normas, acuerdos o medidas voluntarias, e instrumentos de informacidn.

Estado de la politica o accién

IMPLEMENTADA

Nota: A partir de 2023, se prevé una actualizacion significativa del programa. En linea con
el programa SmartWay, liderado por la Agencia de Proteccion Ambiental (EPA, por sus si-
glas en inglés-Environmental Protection Agency) se decide priorizar datos de consumo de
combustible, asi como caracteristicas de flota y de operacion, y se prescinde de recopilar
informacién sobre la adopcién de medidas de reduccién de emisiones.
Fecha de aplicacion
El programa se inicié en 2010.
Fecha de término (si corresponde)
No se prevé una fecha de término en el corto plazo.
Entidad o entidades ejecutoras
La SEMARNAT y la SICT.
Objetivo(s) de la politica o accién

1. Reducir el consumo de combustible de las empresas de transporte.

2. Reducir los costos operativos de las empresas de transporte.

3. Reducir los contaminantes atmosféricos y las emisiones de GEl de las empresas

usuarias.

Cobertura geografica

FEDERAL

Sectores primarios, subsectores y categorias
de fuentes de emision/sumideros destinatarios

Sector transporte y subsector de transporte de carga.

CAPITULO 3. ACCIONES DE MITIGACION EN EL TRANSPORTE DE MERCANCIAS



2\\\\i
—_—
A=

Gases de efecto invernadero especificos (si procede)

ARREGLOS INSTITUCIONALES

Institucion central de coordinacién para
el seguimiento del sector de transporte

e Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT), a través de la
Direccién General de Industria, Energias Limpias y Gestion de la Calidad del Aire
(DGIELGCA).

e Secretaria de Infraestructura, Comunicaciones y Transportes (SICT), a través de la
Direccién General de Autotransporte Federal (DGAF).

Coordinador técnico o equipo de coordinacién
La Subdireccion de Transporte de la SEMARNAT.

Nota: Judith Trujillo
Subdirectora del Sector Transporte
judith.trujillo@semarnat.gob.mx

Rodrigo Perrusquia
Jefe del Departamento de Gestidén Ambiental del Sector Transporte

rodrigo.perrusquia@semarnat.gob.mx

Procesos para compartir datos entre
instituciones y niveles de gobernanza

A través del correo electrénico se le informa a la SICT los avances mensuales del PTL.
Nota: Los avances del PTL que incluyen empresas adheridas, unidades evaluadas y resulta-
dos en emisiones, se comparten a través de un documento en PDF denominado “Informe
mensual del Programa Transporte Limpio”.

Aprobacion general y aceptacion

La aprobacion de la metodologia esté a cargo de la Subdireccion de Transporte, la cual es
el area técnica encargada de coordinar y controlar el PTL.
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Planificacion de contingencias y sucesiones
Actualmente no se cuenta con un Plan de contingencias y sucesiones.

Nota: Para garantizar que el trabajo continte si el personal no esté disponible y cuando
haya cambio de personal.

Plan de desarrollo y mejora
Actualmente no se cuenta con un Plan de desarrollo y mejora.
Nota: Explicar el proceso de desarrollo y refinamiento de la metodologia.
Arreglos de almacenamiento y archivado
Actualmente, se archivan en la computadora de la persona encargada de hacer la evaluacién
técnica de la informacidn. Sin embargo, una vez que se termine la Plataforma del PTL, la
informacién se archivard en una base de datos que estaré en el servidor de la SEMARNAT.
Nota: Rodrigo Perrusquia
Jefe del Departamento de Gestién Ambiental del Sector Transporte
rodrigo.perrusquia@semarnat.gob.mx

Diagrama de flujo de datos

Actualmente, no se cuenta con un diagrama, sin embargo, el proceso es el siguiente:

’ A través de un documento
Las empresas envian sus datos La SEMARNAT hace la denominado “Reporte de Desempeiio

a la SEMARNAT. evaluacién de las emisiones. Ambiental”, la SEMARNAT les remite
sus resultados de emisiones.

Diagrama de arreglos institucionales
Actualmente el PTL no cuenta con diagramas de arreglos institucionales.
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METODOLOGIA DE CALCULO
Enfoques de célculo

Métodos de célculo con niveles de complejidad creciente.

Nota: Con la nueva estrategia de recoleccién de datos, las emisiones de la flota de empre-
sas adheridas se calculan con base en el consumo reportado por las empresas y el factor
de emisidn de los diferentes carburantes, ya que no se reporta la implementacién de me-
didas de eficiencia energética.

Por esta razdn, el célculo del beneficio en términos de reduccidon de emisiones depende
esencialmente de la correcta definicion de la linea base.

Para mayor detalle en el enfoque de la linea base, ver el apartado sobre la linea base.
Nivel 1

Esta metodologia se basa Unicamente en el histérico de datos de actividad (en tonela-
das-km y eficiencia energética), reportados en el marco del PTL.

Para estimar la reduccién de emisiones se emplea la siguiente ecuacion:

Ecuacién 2 I Reduccién de emisiones nivel 1

RGEI = thm * (CC, . -CC,, )*FE

v,actual
Donde:
RGEI
tkm,
empresas adheridas.

CCv actual
ano actual, basado en los reportes del PTL.

Reduccién de emisiones respecto a la linea base.

toneladas-kildbmetro al afio por categoria de vehiculo, segin reportes del PTL de parte de
= Consumo de combustible (litro diésel por tonelada-km), segin la categoria del vehiculo en el
Consumo de combustible medio por vehiculo ponderado, segin tonelada-km recorridos por empresa.

CcC
v, base
ano base del programa.

= Consumo de combustible (litro diésel por tonelada-km), segun la categoria del vehiculo en el

Consumo de combustible medio por vehiculo ponderado, segin tonelada-km recorridos por empresa.
FE = Factor de emision diésel (kgCO,/litro diésel).



Nota: La metodologia se basa en la definicién de un ano base a partir del cual se comparan
mejoras en el consumo de combustible de vehiculos que forman parte del programa.

El afio base podria ser el afio de inicio del programa: 2010.
Para mayor detalle en el enfoque de la linea base, ver el apartado sobre la linea base.
Categorias de vehiculos propuestas:

e 2By3
e 4y5
e by/

e 8Ay8B

Nivel 2

Esta metodologia requiere de herramientas que permitan estimar los consumos de com-
bustibles y las actividades de la flota media nacional afio con afio, por ejemplo, mediante
el modelo MOVES.

Para estimar la reduccién de emisiones se emplea la siguiente ecuacion:

Ecuaciéon 3 I Reduccion de emisiones nivel 2

RGEI=thm *(CC. . -CC,  )*FE

v,actual v, modelo

Donde:

RGEI = Reduccién de emisiones respecto a la linea base.

tkm, = toneladas-km al afio por categoria del vehiculo, segun reportes del PTL de parte de empresas
adheridas.

CC, ctual
ano actual, basado en reportes del PTL.

= Consumo de combustible (litro diésel por tonelada-km), segin la categoria del vehiculo en el

Consumo de combustible medio por vehiculo ponderado, segin tonelada-km recorridos por empresa.
CcC
el afio actual, basado en los resultados del modelo de flota nacional (e.g. MOVES).
FE = Factor de emisién diésel (kgCO,/litro diésel).

= Consumo de combustible (litro diésel por tonelada-km), segun la categoria del vehiculo en

v, modelo



Nota: La metodologia se basa en la hipétesis de que la modelizaciéon de la flota media
nacional representa el escenario contrafactual (flota no afectada por el programa).
Para mayor detalle en el enfoque de la linea base, ver el apartado sobre la linea base.

Categorias de vehiculos propuestas:

o 2By3 o by7
o 4y5 o 8AyS8B
Nivel 3

Esta metodologia se basa en la del Nivel dos, pero se afade la capacidad de capturar
diferentes tipos de combustible y sistemas de propulsién (hibridos, eléctricos, hidrégeno,
etcétera).

Ademas, se propone medir el consumo energético de todos los sistemas de propulsién en
unidades energéticas (kWh), para luego aplicar factores de emision por unidad de energia

consumida.

De esta forma se utiliza una metodologia aplicable a todos los sistemas de propulsion

por igual.

Para estimar la reduccién de emisiones se emplea la siguiente ecuacion:

Ecuacién 4 I Reducciéon de emisiones nivel 3

RGEI=), thm +(CE = +FE  -CE * FE

v, actual v, ¢, actual v,¢,modelo ¢, mode[o)
Donde:
RGEI = Reduccién de emisiones respecto a la linea base.
tkm = tonelada-km al afio por categoria de vehiculo y tipo de combustible (o sistema de propulsion),
segun reportes del PTL de parte de empresas adheridas.

CE
v,c, actual
combustible (o sistema de propulsion) en el afio actual, basados en los reportes del PTL.

= Consumo energético (kWh por tonelada-km), segun la categoria del vehiculo y el tipo de

Consumo energético medio por vehiculo ponderado, segin tonelada-km recorridos por empresa. Para
vehiculos diésel o hibridos se propone convertir el consumo de litros de diésel a kWh, segin el poder
calorifico neto del diésel (10.04 kWh/litro).

CE
combustible (o sistema de propulsién) en el afo actual, basado en los resultados del modelo de flota
nacional (e.g. MOVES).

= Consumo energético (kWh por tonelada-km), segin la categoria del vehiculo y el tipo de

v,c, modelo



Para vehiculos diésel o hibridos se propone convertir el consumo de litros de diésel a kWh, segun el
poder calorifico neto del diésel (10.04 kWh/litro).

FE, . .cuat = Factor de emision (kgCO,/kWh), segun el tipo del vehiculo y el tipo de combustible, asi como
el sistema de propulsién de la flota del PTL.

El factor de emision del diésel en kgCO,/litro diésel se convierte a kgCO,/kWh, segin el poder calorifico
neto del diésel (10.04 kWh/litro).

FE, . oqee = Factor de emision (kgCO,/kWh), segin el tipo del vehiculo y el tipo de combustible, asi
como el sistema de propulsién basado en el modelo de flota nacional (e.g. MOVES).

El factor de emision del diésel en kgCO,/litro diésel se convierte a kgCO,/kWh, segun el poder calorifico

neto del diésel (10.04 kWh/litro).

Nota: Categorias de vehiculos propuestas:

2By 3
4y5
by7
8Ay 8B

Datos de actividad disponibles y sus fuentes

Informacién disponible, a partir de 2023:

* Numero de vehiculos, desagregado por clase de vehiculo (clase 2B a 8B segun tone-

laje), y afno modelo.

* Porcentaje de vehiculos, segun tipo de combustible (diésel/gasolina/GLP/GNL/

GNC/eléctrico/hibrido).

e Kilometros totales recorridos por ano y por clase de camién (clase 2B a 8B segin

tonelaje).
e Kilémetros en vacio por ano y por clase de camidn (clase 2B a 8B segun tonelaje).

e Combustible consumido (en litros) por ano y por clase de camién (clase 2B a 8B se-

gun tonelaje).

e Porcentaje de manejo, segln tipo de via (autopista o dmbito urbano) y por clase de

camion (clase 2B a 8B segun tonelaje).
e Horas de ralenti por clase de camién (clase 2B a 8B segun tonelaje).
e Dias en carretera por clase de camién (clase 2B a 8B segin tonelaje).

e Camiones con trampa de particulas por clase de camidén (clase 2B a 8B segin

tonelaje).

Nota: Para el periodo 2010-2022, el cuestionario recoge los siguientes datos:
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e Sobre vehiculos: nimero de vehiculos; desagregado por tipo (unitario o tractoca-
mion); clase (clase 2B a 8B segln tonelaje), tipo de combustible que utiliza (diésel/
gasolina/GNC); ano, y modelo.

e Sobre kilometraje: kilbmetros totales recorridos por afio y por tipo de combustible y
de camidn (unitario o tractocamién).

® Sobre combustible: combustible consumido (en litros) por afo y por tipo de combus-
tible (diésel/gasolina/GNC) y tipo de camidn (unitario o tractocamién).

e Promedio de carga util (en toneladas) por camidn y por viaje.

e Horas de marcha minima por afio por tipo de combustible (diésel/gasolina/GNC) y
tipo de camidn (unitario o tractocamiodn).

e Rendimiento promedio (km/litro) por tipo de combustible (diésel/gasolina/GNC)
y tipo de camidn (unitario o tractocamion).

e Adopcién de estrategias de eficiencia energética (segin horas de uso o nimero de
vehiculos).

A partir de estos datos, se busca simplificar la informacion reportada por las empresas. En
linea con el programa SmartWay liderado por la EPA se decide priorizar datos de consumo
de combustible, asi como caracteristicas de flota y de operacién, y se prescinde de recopi-
lar informacién sobre la adopcidon de medidas de reduccion de emisiones.
Las diferencias principales son las siguientes:
e Se prioriza la clase de vehiculo (clase 2B a 8B segun tonelaje) como criterio béasico de
desagregacién de vehiculos.
e Se afladen nuevas categorias de combustible, como eléctrico e hibrido.
e Se limita la informacién sobre adopcién de estrategias de reduccién a trampas de
particulas.
Gestor de obtencién de datos
SEMARNAT
Procedimientos para la recopilacion de datos
Cuestionario en hoja de célculo reportado por empresas adheridas.
A partir de 2023, cuestionario a través de plataforma web.
Nota: El PTL recibe informacién de parte de empresas de transporte a través de un cues-
tionario y de forma anual. Sin embargo, esta se ofrece de forma voluntaria, por lo que las

empresas adheridas que reportan informacién pueden variar de un afio a otro, lo que sig-
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nifica que la muestra de empresas que reportan informacién no es totalmente uniforme a
través del periodo de operacién del PTL.

Desde 2008 hasta 2022, la informacion se ha reportado a través de un cuestionario en
formato de hoja de célculo a nivel de flotilla de cada empresa transportista adherida al
PTL. Este formato dificultaba el proceso para agregar datos a nivel de flota conjunta de las
empresas del programa.

En consecuencia, a partir de 2023, se prevé que la informacién se recopile mediante una
plataforma web, que facilitara el proceso de tratamiento y adhesion de datos.

Procedimientos para el tratamiento de datos

Actualmente, los datos se almacenan como hojas de célculo en el repositorio de la
SEMARNAT.

La plataforma web permitiré integrar la informacién proporcionada por las empresas adhe-
ridas al PTL en una base de datos integrada.

Estimacion de la(s) linea(s) base

La linea base debe representar las emisiones de la flota en la situacién hipotética de que
esta no se haya beneficiado del programa, con el fin de constituir un escenario contrafac-
tual en el que se puedan comparar los datos observados de la flota adherida al programa.
A continuacién, se proponen dos formas distintas de definir la linea base:

¢ Nivel 1: Nivel de emisiones del afio base de inicio del programa.
Esta metodologia es la méas simple posible, ya que solo requiere establecer un histé-
rico de emisiones para la flota adherida al programa como contrafactual. Su simplici-
dad es su mayor ventaja, pues no requiere otras fuentes de informacién mas allad de
las proporcionadas por el propio programa.
Su limitacién principal es que se pueden atribuir reducciones de emisiones al PTL, las

|II

cuales, en realidad, se den de forma “natural” por renovacién de flota. Esto tenderia
a sobredimensionar los beneficios del programa.

* Nivel 2: Nivel de emisiones de la flota media en el afio de evaluacion.
Esta metodologia se basa en laidea de que la flota media a nivel nacional representala
tendencia general y no se ve afectada significativamente por el PTL. Es por esto que
la flota media a nivel nacional se puede considerar como el escenario contrafactual.
Se espera que dicha metodologia ofrezca un nivel de precision mayor respecto a
la anterior, ya que permite comparar emisiones aflo con afio, sin incluir tendencias

“naturales”, que se producen con la propia renovacién de la flota.
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Su limitacion es la necesidad de establecer las emisiones para la flota nacional me-
dia afio con afno, que requiere, a su vez, de modelos especificos. Es la metodologia
adoptada por SmartWay, que usa el modelo MOVES para estimar las emisiones de la
flota media y, por lo tanto, de la linea base. Con base en esta metodologia, las emi-
siones de la flota nacional se escalan a la flota reportada segun el kilometraje total.
Para el uso de esta, se necesita el modelo MOVES (o similar) correctamente calibra-
do para la flota nacional, asi como una estimacién del kilometraje a nivel nacional.

INDICADORES

o— Indicadores actuales

Indicadores actuales del PTL, medidos sobre la flota total de empresas miembros:

e \ehiculos evaluados.
¢ Estimaciones anuales de las emisiones totales de CO.,,
¢ Toneladas anuales de emisiones de CO,, evitadas por medidas de ahorro de com-

bustible.
Indicadores adicionales propuestos
Indicadores de seguimiento del programa:

e Variacidon en empresas adscritas al programa, respecto al aho anterior.

e Variacion en vehiculos evaluados, respecto al afio anterior.

e Porcentaje de empresas con errores significativos identificados en la informacién
proporcionada.

¢ Indicadores de impacto del programa.

e Consumo de combustible (litros) por tonelada-km por ano, segun el tipo del vehiculo
y el combustible.

e Emisiones por afio de la flota adherida al PTL.

* Ahorros en emisiones por afio (diferencia entre emisiones de la flota adherida al
programay la linea base).

e Porcentaje de reduccidn de emisiones por afo.

Estimacion del progreso de los objetivos
de la politica de mitigacion

No se dispone de un objetivo de reduccién establecido.
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INCERTIDUMBRES

Nota: Incertidumbres sobre los datos de actividad, factores de emisidn, otros parametros
sobre las emisiones totales.

Expresar como 95%ile.
Nivel 1

Por defecto, el del IPCC o INECC (2014): “Factores de emisién para los diferentes tipos de
combustibles fosiles y alternativos que se consumen en México”.

Nivel 2

Modelacién con MOVES.

Nivel 3

Modelacién con MOVES.

(Garantia de calidad y control de calidad)

Forma del informe

Base de datos en formato de Excel que facilite la captura de informacién numérica y estan-
darice las unidades de medida, los periodos de reporte, los datos para la caracterizaciéon
de la flota, los kilémetros recorridos, la carga transportada, el consumo y el tipo de com-
bustible.

Nota: Por ejemplo, documento de Word u hoja de célculo de Excel.

Mecanismos de presentacion de informes

Formato digital. Se sugiere la creaciéon de una plataforma para el registro de datos, que
facilite la conformacién de bases de datos.

Frecuencia de los informes

ANUAL
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Control de Calidad (CC) y Garantia de Calidad (GC)

Los célculos deberan incluir una memoria descriptiva para conocer de origen el método,
las fuentes de informacién, las férmulas y las referencias utilizadas.

Nota: Se debe realizar una gama de control de calidad y garantia de calidad.
Verificacién

Procedimientos establecidos en el programa PTL, para validar la veracidad de la informa-
cién ofrecida.

Si no estd implementado, se recomienda establecer un sistema de procesamiento de da-
tos que controle la coherencia entre datos reportados por una misma empresa y la media
de empresas adheridas. Los datos que queden fuera de un rango de confianza establecido
(outliers) deberian ser eliminados.

Para verificar la trazabilidad en el tiempo de los resultados del PTL, seria Gtil implementar
un mecanismo de verificacion in situ de los datos reportados por las empresas; por ejem-
plo, con visitas aleatorias a una muestra representativa de las empresas.

INFORMACION COMPLEMENTARIA

Nivel previsto de mitigacion que debe alcanzarse
y/o nivel objetivo de otros indicadores (si procede)

Nota: Las emisiones y absorciones totales de las fuentes y sumideros a los que se dirige;
la cantidad objetivo de emisiones que deben reducirse, o las absorciones que deben au-
mentarse como resultado de la politica o accidén, tanto anual como acumulativamente
durante la vida de la politica o accién (o en una fecha determinada). Y/o el nivel objetivo
de indicadores clave.

Titulo del establecimiento de la legislacién, los reglamentos
u otros documentos fundacionales

El titulo del establecimiento de la legislacién, los reglamentos u otros documentos funda-
cionales deben complementarse.
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Procedimientos para el monitoreo, reporte y verificacién

Una plataforma web de reporte de informacién anual sirve como método de monitoreo y
reporte.

Por su parte, la verificaciéon se establece mediante sistemas de procesamiento de datos
y control de desviaciones.

Mecanismos para la observacion

Plataforma web de reporte de informacién.

Nota: Los mecanismos para la accion deben ser establecidos.
Referencia a los documentos de orientacion pertinentes
Documentos de interés en la pagina del PTL
(https://www.gob.mx/semarnat/acciones-y-programas/programa-transporte-

limpio-190236).

Metodologia desarrollada por el programa SmartWay, liderado por la EPA
(https://www.epa.gov/smartway).

Contexto mas amplio/importancia de la politica o accién

Nota: Contexto mas amplio para comprender la politica o accién, como otras politicas o
acciones que la politica/accién reemplaza, o el contexto politico de la politica/accién.

Esquema de los efectos no GEIl o los beneficios
colaterales de la politica o accién

Reduccién en el consumo de combustibles fdsiles y ahorro de costes.

Nota: Cualquier beneficio anticipado que no sea la mitigacién de GEl, como la seguridad
energética, la mejora de la calidad del aire, los beneficios para la salud o el aumento de los
empleos, y cualquier indicador objetivo relevante.

Otra informacion relevante

Nota: El PTL recibe anualmente informacion de las empresas de transporte a través de un
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cuestionario. El cuestionario cubre informacion sobre la flota de vehiculos (nimero, tipo,
antigliedad), operativa (kilometraje total, carga media, consumo medio, horas en movi-
miento) y estrategias de ahorro de combustible. Sin embargo, la informacidn se ofrece de
forma voluntaria, por lo que no es uniforme a lo largo de los afnos.

Con base en la informacién disponible, la SEMARNAT modela las emisiones de CO, (tota-
les y evitadas con las medidas) para toda la flota de las empresas usuarias.

Hasta marzo de 2022, 662 empresas se adhirieron al programa, de las cuales 87% son em-
presas de transporte.

Por su participacién en el programa, las empresas obtienen el reconocimiento de la
SEMARNAT. Sin embargo, por el momento, el PTL no tiene incentivos econdémicos para las
medidas de ahorro de combustible.

La informacién esté a nivel de flota de cada empresa, pero no hay informacién del cuestio-
nario disponible en forma agregada.
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PROGRAMAS DE DESCARBONIZACION

DEL TRANSPORTE DE ULTIMA MILLA

Elemento del

sistema MRV Definicion/Descripcion

El titulo de la Programas de Descarbonizacién del Transporte de Ultima Milla
politica o accién
Nota: Actualmente, en México no existen politicas publicas expresamente
orientadas hacia la descarbonizacién del transporte de ultima milla, aunque los
incentivos fiscales existentes apliquen a todo tipo de vehiculo eléctrico.

En fase de planeacion se encuentran los programas subnacionales de Jalisco y
Puebla, que buscan incentivar la renovacion del transporte de carga ligera con
vehiculos de tecnologias de bajas emisiones, incluidos los eléctricos.

Politica inica Paquete
o paquete  Nota: Si consideramos que en México un amplio nimero de unidades econdémicas
de medidas requieren un vehiculo de carga para el reparto de mercancias de Ultima milla'y
que pertenecen a los segmentos de personas fisicas o particulares, asi como a
pequefias y medianas empresas, entonces los estimulos fiscales pueden ser la
opcién para la transicién a la renovacién vehicular eléctrica.

De esta manera, se contribuye, ademas, al problema estructural de acceso al
financiamiento para la actualizacion de la flota por unidades eléctricas.

Resumen Disefo e integracion de un paquete de medidas, que acompanen el otorgamiento
de la politica  de un bono de chatarrizacién, para la sustitucién de transporte de carga de dltima
O paquete  mjlla con vehiculos eléctricos.

Ademas del bono otorgado a los beneficiarios, se debe realizar el acompafiamiento
y vinculacién con los entes financieros.

Nota: El principal reto identificado durante la ejecucion de otros programas de
renovacion de transporte de carga es que los pequefios y medianos transportistas
no siempre son sujetos de crédito ante la banca comercial, por ello es importante
la vinculacién de las instituciones de gobierno con los actores relacionados al
financiamiento, asi como con la comercializacién de las tecnologias.

INFORMACION BASICA SOBRE POLITICAS

Medidas especificas
La sustitucién de vehiculos de carga ligeros se recomienda para aquellas unidades que han
cumplido su vida util.

Este periodo se puede estandarizar para las unidades con més de 10 afos de antigliedad,
las cuales podran reemplazarse por vehiculos eléctricos idealmente.
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Nota: Estos programas podran incorporar la renovacién del parque vehicular, a través de
bonos para la chatarrizacién que se designen en funcién del tipo de tecnologia seleccio-
nada por el beneficiario.

Tipo de politica o accién

Bono de chatarrizacién a pequefos y medianos transportistas, asi como la vinculacion

con actores que promuevan/financien la tecnologia eléctrica para vehiculos de carga de
Gltima milla.

Nota: El otorgamiento per se no es suficiente para lograr la renovacién de la flota.

Se requiere un trabajo de vinculacién con otros actores, principalmente para garantizar
que los beneficiarios sean sujetos de crédito.

Ademas, es importante considerar que paralelamente se debe atender el tema de la in-
fraestructura de recarga de los vehiculos y la atencién postventa; particularmente, para
satisfacer puntos de acceso y costos de mantenimiento atractivos.

Estado de la politica o accién

Es una politica adoptada, con antecedentes y similitudes con otros programas de renova-
cién de flota del autotransporte a nivel federal.

Fecha de aplicacién

No aplica, pues no existe actualmente una politica especifica en el pais que ya se esté
ejecutando.

Fecha de término (si corresponde)

El escenario ideal es que el programa esté sujeto a actualizaciones periddicas, sin embar-
go, la gestidon para la constitucién de los fondos para el programa no ha logrado conso-
lidarse.

Entidad o entidades ejecutoras

A nivel estatal, los programas pueden ser encabezados por las secretarias encargadas de

los temas ambientales y con la coparticipacién de las instituciones relacionadas con los
temas de fomento econémico y finanzas.
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A nivel nacional, otros actores que pueden abanderar el programa, considerando los ejer-
cicios similares, son la Secretaria de Infraestructura Comunicaciones y Transportes (SICT),
la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT), asi como Nacional
Financiera (NAFIN).

Algunas de las entidades que han tenido una participacion importante en la parte de
acompafnamiento, asesoria técnica y recursos financieros relacionados con el tema
del impulso a la descarbonizacién del sector son la Cooperacidon Alemana al Desa-
rrollo Sustentable (GIZ) y el Banco de Desarrollo del Estado de la Republica Federal
de Alemania (KFW), de manera enunciativa mas no limitativa.

Nota: El abanderamiento de un programa de renovacién del parque vehicular dependera
de si es de indole estatal o nacional.

Obijetivo(s) de la politica o accién

Reduccién de emisiones de Gases de Efecto Invernadero (GEI) y contaminantes criterio,
asociados con el transporte de carga de dltima milla.

Nota: Disefnar los mecanismos para la renovacién del parque vehicular con unidades im-
pulsadas con energia eléctrica requiere un paquete de acciones que atiendan las necesi-
dades propias del sector.

Ademas, es necesario que se tenga la suficiente oferta tecnoldgica en el pais.
Cobertura geografica

Puede variar dependiendo de quién impulse el programa; ya sea el gobierno federal o los
gobiernos estatales.

Sectores primarios, subsectores y categorias de fuentes
de emision/sumideros destinatarios

De acuerdo con la clasificacion de fuentes del Grupo Internacional de Expertos sobre el
Cambio Climético (IPCC):

* Sector 1: Energia.

e Subsector 1A: Quema de combustible.

e Categoria 1A3: Transporte.

e Subcategoria 1A3b: Transporte terrestre.

* Fuente 1A3bii: Camiones para servicio ligero.
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Nota: Algunos sectores principales identificados como posibles beneficiarios son los si-

guientes:
e Comercio al por menor. * Industria del plastico y del hule.
e Construccion. e Industria del metal.
® Industria alimentaria. ® Industria del vestido.
e Industria electrénica. e Sector primario.
® Industria de las bebidas. e Autotransporte.

Gases de efecto invernadero especificos (si procede)

Nota: Los beneficios ambientales serédn considerados por el cambio tecnoldgico de los
vehiculos que utilicen como combustible gasolina, diésel y gas natural, y sean reemplaza-
dos por aquellos que consumen energia eléctrica como su fuente principal de generacion.

Interacciones de politicas/Otras politicas o acciones relacionadas
e Mejoramiento de la calidad del aire.
e Reducciéon de niveles de ruido.
e Aprovechamiento de residuos de los vehiculos chatarrizados, mediante el enfoque
de economia circular.

e Fomento a la infraestructura para la recarga de vehiculos eléctricos.

Nota: Un programa de renovacién vehicular, que sustituya las unidades obsoletas por ve-
hiculos eléctricos, debe tener un enfoque integral.

Dicho programa debe considerar, por un lado, el destino final de los vehiculos que sal-

gan de circulacién y, por el otro, que garanticen el abastecimiento de energia eléctrica, a
través de la adecuada cobertura de estaciones con tecnologia estandarizada de recarga.

ARREGLOS INSTITUCIONALES

Institucién central de coordinacion para
el seguimiento del sector del transporte

Instituciones encargadas de temas ambientales, de economia y de transporte.
Nota: Dependera de quién lidere el programa y el nivel de gobierno que lo promueva.
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Coordinador técnico o equipo de coordinacién

Responsables de las areas relacionadas con la calidad del aire, el control vehicular y el
financiamiento a Pequenas y Medianas Empresas (PyMES), principalmente.

Procesos para compartir datos entre instituciones
y niveles de gobernanza

Primero, reuniones de coordinacion y planeaciéon para definir los alcances del programa, la
seleccién de posibles beneficiarios y la vinculacion multisectorial.

Después, el registro de los interesados en ser beneficiarios, mediante la presentacién de
la informacidn requerida, que compruebe el cumplimiento de los requisitos para ingresar
al programa.

Por Gltimo, una vez seleccionados los beneficiarios, la institucion que lidere el programa
deberé informar al resto de los actores la existencia de un dictamen aprobatorio para con-
tinuar con los siguientes posibles pasos:

e Chatarrizacion de las unidades que salen de circulacion.

e Entrega del bono.

e Liberacién del crédito para el financiamiento de la unidad.

e Financiamientos complementarios para la instalacion de infraestructura de recarga.

Nota: Se recomienda la existencia de un sistema que permita administrar el proceso de
seleccién de beneficiarios y concentrar la informacion, para garantizar la trazabilidad y
transparencia del programa.

Esta recomendacién busca enforcarse particularmente en el proceso de chatarrizaciéon de
las unidades a sustituir y en el aviso automatico al resto de actores involucrados en algunos
de los procesos directos o complementarios; por ejemplo, el otorgamiento de créditos
para la instalacion de los sistemas de recarga.

Aprobacion general y aceptacion

Revision de la documentacion presentada para el registro al programa, la cual debera pro-
porcionar la persona propietaria de las unidades.

Nota: La institucién que coordine, impulse y lidere el programa se encargaré de realizar el
dictamen e informar a la persona interesada.
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Planificacion de contingencias y sucesiones

e Seguimiento por parte de actores externos, como el KFW y la GIZ de manera enun-
ciativa, mas no limitativa.
e Convenios de colaboracién.

Nota: Los convenios de colaboracién y la documentacion que comprueban el caracter
aprobatorio de los programas, términos y condiciones, deberdn ser generados mediante
los procesos legales reglamentarios y obligatorios de cada institucion, para garantizar su
durabilidad sin importar cambios administrativos internos.

Plan de desarrollo y mejora

Implementacién de programas de renovacion vehicular por unidades eléctricas que bus-
quen poner en marcha acciones enfocadas en la reduccion de emisiones del transporte de
carga de ultima milla, asi como al mejoramiento de la calidad del aire.

Se recomienda que los programas de este tipo consideren el destino final de las unidades
que saldran de circulacién, con un enfoque de economia circular, ademas de los requeri-
mientos relacionados con los sistemas de recarga de las unidades, tanto en instalaciones
privadas como en espacios publicos.

Esta recomendacién debe considerar que las unidades de transporte de mercancias de
ultima milla se encuentran en continua circulacién, por lo que requerirdn una distribucion

en el territorio de los sistemas de recarga.

Nota:

® Realizar un diagndstico del panorama actual, mediante la identificacion detallada
y la caracterizacion de los beneficiarios potenciales, asi como del parque vehicular
susceptible a la renovacion.

e Definir los criterios con los que deberan contar, tanto los beneficiarios como los ve-
hiculos que se busca sustituir, para ser considerados dentro del programa, asi como
aquellos relacionados con el incentivo y el proceso para acceder al mismo.

e Planear estratégicamente el destino final de los vehiculos que salgan de circulacién
y el apoyo a la instalacién de sistemas de recarga publicos y privados.

Arreglos de almacenamiento y archivado
Se requiere un sistema que administre el proceso, permita el resguardo y almacenamien-
to de la documentacién, asi como la generaciéon de reportes para el seguimiento del

programa.
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Nota: El sistema serd albergado dentro de los servidores de la institucién que abandere el

programa de renovacién, la cual, ademas, seré la responsable de salvaguardar la informa-

cién y documentacion proporcionada por los posibles beneficiarios.

Diagrama de flujo de datos

Procedimiento para la solicitud de ingreso al programa y documentacién general emitida

tras el proceso de registro.

Figura 6 I Diagrama de flujo de datos
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Diagrama de arreglos institucionales

Un Programa de Renovacién y Chatarrizacién Vehicular para Unidades de Ultima Milla de-
beréa ser liderado por alguna instituciéon de gobierno de la entidad, sin embargo, dada su
complejidad, serd acompanado por algunas otras instituciones gubernamentales, que se
encarguen de las acciones complementarias.

Ademas, deberan existir convenios de colaboracién con entes financieros, los cuales se-
rén los encargados de ofrecer, de manera total o parcial, el financiamiento de las nuevas
unidades.

Finalmente, se debe considerar la importancia del papel de los organismos internaciona-
les de cooperacion y desarrollo, para promover acciones que contribuyan al desarrollo sos-
tenible y a mejorar el nivel de vida de la poblacion mundial, a través de la transferencia, re-
cepcién e intercambio de informacion, conocimientos, tecnologia, experiencias y recursos.

Figura 7 I Diagrama de arreglos institucionales
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METODOLOGIA DE CALCULO

Enfoques de célculo

Nivel 1

Para estimar las emisiones de la linea base, se emplea las siguientes ecuaciones:

Ecuaciéon 5 I Emisiones de linea base nivel 1
= %k
ELB Z EGEI PCGGEI

Donde:
E ;, = Emisiones de la linea base.
E.; = Emisiones por tipo de GEl en unidades nativas (CO,, CH, y N,O).

PCG,,, = Poder de Calentamiento Global por tipo de GEI.
= * % %
E_ =V *km*CC*FE,

Donde:
EG
V, = Numero total de vehiculos registrados por tipo de vehiculo.

& = Emisiones por tipo de GEl en unidades nativas.

km = Kildmetros recorridos al afio.
CC, = Consumo de combustible (I/km de combustible por tipo de vehiculo).
FE. = Factor de emision del combustible por GEI (kg/l).

Las emisiones de la flota renovada se calculan con base en el rendimiento de los vehiculos
nuevos y en el factor de emisién eléctrico del Sistema Eléctrico Nacional (SEN), suponien-
do la misma distancia recorrida. Para esto, se utiliza la siguiente ecuacién:

Ecuacion 6 I Emisiones de flota renovada nivel 1

E =V *km*CE *FE_,
Donde:
E,. = Emisiones de |a flota eléctrica.
V_ = Numero de vehiculos eléctricos por tipo.
km = kildbmetros recorridos al afio.
CE, = Consumo eléctrico por tipo de vehiculo (kWh/km).
FE,., = Factor de emisién eléctrico del SEN (kgCO,/kWh).



Nota: Clasificacion de vehiculos: Se incluyen los vehiculos de cuatro ruedas como los
pick-up, camionetas de carga, vehiculos utilitarios con caracteristicas menores a las de un

camion tipo C2, conforme a la NOM-012-SCT-2-2017.

Clase Nomenclatura Ndmero de ejes Ndmero de llantas

Camidn unitario C2 2 6

Fuente: NORMA Oficial Mexicana NOM-012-SCT-2-2017, Sobre el peso y dimensiones
maéaximas con los que pueden circular los vehiculos de autotransporte que transitan en las
vias generales de comunicacién de jurisdiccion federal.

Nivel 2

Para estimar las emisiones de la linea base, se emplean las siguientes ecuaciones:

Ecuacion 7 I Emisiones de linea base nivel 2

ELB - Z EGEI * P CGGEI

Donde:

E . = Emisiones de |a linea base.

E.;, = Emisiones por tipo de GEl en unidades nativas (CO,, CH, y N,O).
PCG,,, = Poder de Calentamiento Global por tipo de GEI.

E_. =V kn*CC*FE,

Donde:

E,e, = Emisiones por tipo de GEl en unidades nativas.

V, = Numero total de vehiculos registrados por tipo de vehiculo.

km = Kilémetros recorridos al afio.

CC, = Consumo de combustible (I/km de combustible por tipo de vehiculo).

FE. = Factor de emisién del combustible por GEI (kg/l).

Las emisiones de la flota eléctrica deben estimarse empleando factores de emision especi-
ficos para la fuente de generacién de energia eléctrica, particularmente si se usan fuentes
edlicas o solares cero emisiones. Para esto, se utiliza la siguiente ecuacién:
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Ecuacién 8 I Emisiones de flota eléctrica nivel 2
E =V *km=*CE * FE
ve e ¢ VA

Donde:

E,. = Emisiones de |a flota eléctrica.

V_ = Numero de vehiculos eléctricos por tipo.

km = Kilémetros recorridos al afio.

CE, = Consumo eléctrico por tipo de vehiculo (kWh/km).

FE, = Factor de emision especifico de la fuente de generacién de electricidad (kgCO,/kWh).

Nivel 3

La estimacion de emisiones de la linea base supone la disponibilidad de factores de emi-
sidn especificos por tipo de vehiculo, en combinacién con factores de emisién especificos
para la fuente de generacién de energia eléctrica como en el nivel 2. Para calcular esta
estimacion, se utilizan las siguientes ecuaciones:

Ecuacién 9 I Emisiones de la linea base nivel 3

ELB - Z EGEI * P CGGEI

Donde:
E ; = Emisiones de |a linea base.
E.;, = Emisiones por tipo de GEI en unidades nativas (CO,, CH, y N,O).

GEI

PCG,,, = Poder de Calentamiento Global por tipo de GEI.
= % % %k
EGEI Vz‘ 'émfv CCt FEvaEI
Donde:
E,;, = Emisiones por tipo de GEl en unidades nativas.

V, = Numero total de vehiculos por tipo, combustible y afio modelo del vehiculo (vehiculos de cuatro
ruedas como los pick-up, camionetas de carga, vehiculos utilitarios con caracteristicas menores a las de
un camion tipo C).

km_ = kilémetros recorridos al afio, por tipo y afio modelo.

CC, = Consumo de combustible (I/km de combustible por tipo de vehiculo)

FE .., = Factor de emision para cada GEl (CO,, CH, y N,O) por tipo, combustible y afio modelo con

MOVES (gGEI/km).



Las emisiones de la flota eléctrica deben estimarse empleando factores de emisién espe-
cificos para la fuente de generacién de energia eléctrica, particularmente si se emplean
fuentes edlicas o solares cero emisiones. Para calcular estas emisiones, se utiliza la siguien-

te ecuacion:

Ecuacion 10 I Emisiones de la flota eléctrica nivel 3
E =V=*ktkm=*CE * FE
ve e f fz

Donde:

E,. = Emisiones de la flota eléctrica.

V., = Numero de vehiculos eléctricos por tipo.

km = Kildmetros recorridos al afio.

CE, = Consumo eléctrico por tipo de vehiculo (kWh/km).

FE, = Factor de emision especifico de la fuente de generacién de electricidad (kgCO,/kWh).

Nota: Se requiere la modelaciéon de factores de emisién con el programa MOVES, de la
Agencia de Proteccién Ambiental de Estados Unidos (EPA, por sus siglas en inglés-Envi-

ronmental Protection Agency).

Fuente: Environmental Protection Agency. (2014). Motor Vehicle Emission Simulator (MO-
VES). United States Environmental Protection Agency. Recuperado de: https://www.epa.

gov/moves
Datos de actividad disponibles y sus fuentes

e Numero de vehiculos (tipo y clase de vehiculo, aflo modelo).

e Tipo de ruta: corta (menos de 320 km o 200 millas) y no corta (distancias superiores
a 320 km o 200 millas).

e Numero de vehiculos por ruta.

e Promedio de kildmetros recorridos por tipo de vehiculo al afio.

e Tipo de combustible consumido por vehiculo (diésel/gasolina/GNC).

e Rendimiento de combustible (km/I).

e Factor de emisién por GEl por tipo de combustible y vehiculo (tipo, combustible y

ano modelo).

Nota: La informacion requerida no se encuentra alojada en un sitio especifico. En el caso
de los padrones vehiculares registrados, para conocer el total de vehiculos y sus carac-
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teristicas generales, deberan proporcionarse por el gobierno de la entidad en donde se
aplique el programa.

Los factores de emisién por tipo de unidad o vehiculo deberan encontrarse en el inventa-
rio de emisiones correspondiente a la entidad. En caso de que la entidad no cuente con un

inventario, se podran utilizar los factores de emision contenidos en el inventario nacional.

Finalmente, los datos relacionados con la operacion de los vehiculos podran calcularse
para la linea base con supuestos disefiados segun las caracteristicas de la flota existente y
sus posibles patrones de movilidad. Sin embargo, para la etapa posterior a la renovacion,
idealmente, debera contarse con mecanismos para que los propietarios puedan propor-
cionar de primera fuente informacién que permita conocer la operacion de las unidades.

Gestor de obtencion de datos

La recopilacion de la informacion es indispensable para realizar la cuantificacién de emisio-
nes tras el cambio tecnoldgico.

Para medir la reduccién de las emisiones, una vez dada la sustitucién de las unidades, es
necesario contar con una linea base antes de la renovacién vy, posteriormente, recopilar
datos tanto operativos de las unidades como de eficiencia tecnoldgica para calcular el
beneficio.

Procedimientos para la recopilacion de datos

La informacién para la linea base no es publica, por lo que deberé solicitarse a las instan-
cias correspondientes directamente por la institucion que promueve el programa.

La informacién de seguimiento debera requerirse a los beneficiarios.

Nota: Una vez que las unidades nuevas se encuentren operando, deberan registrarse pe-
riodicamente.

Los encargados de proporcionar la informacién seran directamente los beneficiarios, mien-
tras que los responsables de disenar el medio para recopilarla, salvaguardarla y procesarla
seré la instancia que abandere el programa.

Procedimientos para el tratamiento de datos

Para el control y monitoreo de datos se requiere el disefio de una herramienta que permita
el almacenamiento y la captura de informacién de manera periddica, y que automatica-
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mente se genere el calculo de emisiones que se estarian dejando de emitir, tras el creci-
miento del padrén vehicular eléctrico.

Estimacion de la(s) linea(s) base

Se detalla en la secciéon de metodologia de célculo.

INDICADORES
Indicadores actuales

* Numero total de beneficiarios potenciales.

e Numero de unidades a sustituir por tipo de vehiculo y afio modelo.

* Emisiones contaminantes de vehiculos de carga ligera por tipo de combustible y afio
modelo del Programa de Verificacién Vehicular.

Indicadores adicionales propuestos

e Consumo total de combustible (por tipo de combustible) sin sustitucién tecnoldgica
(linea base).

e Consumo total de energia tras la sustitucion tecnoldgica.

e Numero de puntos de recarga publicos instalados en la ciudad.

e Ahorro medio de combustible (reduccién porcentual del consumo por km).

Estimacion del progreso de los objetivos

de la politica de mitigacion

Se podréa cuantificar el volumen de emisiones que dejaron de emitirse por el cambio tec-
nolégico pasando de vehiculos de combustidn interna a vehiculos eléctricos.

En un escenario ideal, deberé considerarse el consumo de energia eléctrica, identificando
de dénde proviene y su fuente de generacion para poder calcular el avance.

Nota: Se recomienda incorporar las emisiones de GEl por la generacién de energia eléc-
trica para obtener un balance real.
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INCERTIDUMBRES
Nivel 1

e Por defecto, la del IPCC de 2006: Guidelines for National Greenhouse Gas Invento-
ries, Volume 2 Energy. Japan: Intergovernmental Panel on Climate Change.

e |adel INECC, de 2014: Factores de emisién para los diferentes tipos de combusti-
bles fésiles y alternativos que se consumen en México. México: Instituto Nacional de
Ecologia y Cambio Climatico.

e |a de la SEMARNAT, de 2022: Aviso sobre el factor de emisién eléctrico por ano,

Registro Nacional de Emisiones. México: Secretaria de Medio Ambiente y Recursos
Naturales.

Nivel 2

* Las que considere el IPCC.
e Las que considere el INECC, por fuente de generacién de energia eléctrica.

Nivel 3

Modelacién con MOVES.

INFORMES Y GC/CC

(Garantia de calidad y control de calidad)
Forma del informe

Mediante la sistematizacién del proceso, se espera la generaciéon automatica del reporte
periédicamente.

Nota: De manera ideal, se recomienda que los reportes sean emitidos en hoja de célculo
de Excel, para su posterior procesamiento o complementacién con otras bases de datos.

Mecanismos de presentacion de informes
Gréficos y tablas.
Nota: Se recomienda que sean archivos editables para que puedan trabajarse, en caso de

ser necesario.
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Frecuencia de los informes

ANUAL

Control de Calidad (CC) y Garantia de Calidad (GC)

Los célculos deberan incluir una memoria descriptiva para conocer de origen el método,
las fuentes de informacién, las formulas y las referencias.

Nota: La informacién empleada para los célculos deberé contener la fuente de origen y el
periodo o corte comprendido.

Ademas, en caso de ser una serie atipica, deberd acompanarse de una nota descriptiva
para su mayor entendimiento.

Verificacion

Se puede considerar la inclusiéon de un “equipo observador” que revise los reportes y vali-
de los avances. En este sentido, puede ser un modelo semejante a un consejo consultivo,
el cual tendré la facultad de opinar, asesorar y monitorear el programa de renovacién, ade-

mas de que podria emitir opiniones generales en relacion con su planeacion.

Nota: Para que este érgano tenga un caracter imparcial, se puede elegir a sus integrantes
a través de una convocatoria publica emitida por el gobierno de la entidad.

Estos grupos son integrados por al menos seis representantes, los cuales cuentan con ex-
periencia en temas relacionados al programa.

INFORMACION COMPLEMENTARIA

Nivel previsto de mitigacion que debe alcanzarse
y/o nivel objetivo de otros indicadores (si procede)

Las emisiones de GEI debidas al transporte terrestre (categoria [1A3b]) contabilizaron
136,401.55 Gg CO,e en 2019.
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Titulo del establecimiento de legislacion, reglamentos
u otros documentos fundacionales

* NOM-044-SEMARNAT-2017 para la regulacién de limites permisibles de emision de
monodxido de carbono, dxidos de nitrégeno, hidrocarburos no metano, hidrocarbu-
ros no metano mas éxidos de nitrégeno, particulas y amoniaco

e Programas de Verificacion Vehicular

e Estrategia Nacional de Movilidad Eléctrica vigente

* Programa de Desarrollo del Sistema Eléctrico Nacional

* Inventarios de emisiones estatales y nacional

e Programa Institucional de Nacional Financiera

e Programa de Modernizacién del Autotransporte de Carga y Pasaje SCT-NAFIN

Procedimientos de monitoreo, reporte y verificacion

El mecanismo de seguimiento puede realizarlo el equipo observador del programa, el cual
debe establecer cortes temporales para identificar avances en el proceso de la renovacion
de la flota.

Los reportes deben proporcionarse por la institucion de gobierno promovente.

Nota: Mediante el sistema en el que operara el programa, se podré obtener informacion
valiosa en funcién de la cantidad de vehiculos sustituidos.

|dealmente, en ese mismo sistema se podra reportar periédicamente datos operativos de
las mismas unidades, para el célculo de indicadores de control y seguimiento.

Mecanismos de observacién
Integracion de un equipo observador con personas externas, que conozcan acerca del tema.

Nota: Se recomienda que el equipo observador funcione como un consejo consultivo, el

cual podra sesionar de manera ordinaria anualmente.

Después de cada sesidn, se debera realizar el corte del periodo y generar el reporte de
avance por parte de la institucién promovente.

Referencia a los documentos de orientacién pertinentes

e Cooperacién Alemana al Desarrollo Sustentable. (2004). Manual para el disefio de
programas de renovacién de flotas. https://ciudadesytransporte.mx/wp-content/
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uploads/2021/06/Manual-para-el-disen%CC%830-de-programas-de-renovacio%C-
C%81n-de-flotas.pdf

¢ |Instituto Nacional de Ecologia y Cambio Climatico. (2021). Inventario Nacional de
Emisiones de Gases y Compuestos de Efecto Invernadero actualizado al momento.
https://cambioclimatico.gob.mx/estadosymunicipios/Emisiones.html#: ~:tex-
t=E[%20Inventario%20Nacional%20de%20Emisiones,en%20todo%20el%20territo-
rio%20nacional.

¢ Nacional Financiera. Programa Institucional de Nacional Financiera vigente al momento.
https://www.nafin.com/portalnf/files/secciones/Acerca_de_Nafin/Programa-Institu-
cional-NAFIN-2020-2024.pdf

e Estrategia Nacional de Movilidad Eléctrica vigente al momento. https://www.gob.
mx/cms/uploads/attachment/file/395715/6_SEMARNAT _EstElectroMovilidad.pdf

e Secretaria de Infraestructura, Comunicaciones y Transporte. (2015). Programa de Mo-
dernizacién del Autotransporte de Carga y Pasaje SCT-NAFIN. https://www.sct.gob.
mx/transporte-y-medicina-preventiva/autotransporte-federal/programas-y-proyec-
tos/programa-de-modernizacion-del-autotransporte-de-carga-y-pasaje-sct-nafin/

e Secretaria de Infraestructura, Comunicaciones y Transporte. (2021). Estadistica Basica
del Autotransporte Federal. http://www.sct.gob.mx/transporte-y-medicina-preventi-
va/autotransporte-federal/estadistica/

e Secretaria de Energia. (2020-2034). Programa de Desarrollo del Sistema Eléctrico
Nacional. https://www.gob.mx/sener/articulos/programa-para-el-desarrollo-del-sis-
tema-electrico-nacional

e Normas mexicanas vigentes que aplican al sector del autotransporte. https://www.
sct.gob.mx/informacion-general/normatividad/transporte-terrestre/normas-oficia-
les-mexicanas/

e Programas de Verificacion Vehicular.

e Inventarios de emisiones estatales.

Todos los documentos deberén ser publicados en sitios oficiales de cada entidad federativa.
El contexto mas amplio/importancia de la politica o accién

La electrificacién del transporte de Ultima milla contribuye a la mejora de calidad del aire
de las ciudades, ya que el transporte de carga es mayoritariamente prestado por peque-
fios y medianos transportistas, los cuales, en la mayoria de los casos, no son sujetos de

crédito ante la banca comercial.

Esta situacién impide la renovacion oportuna de sus unidades por lo que deben disefnarse
mecanismos que les permitan acceder a un crédito para la renovacion vehicular.
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Ademas, esta electrificacidon debe formar parte de una estrategia integral que incluya te-
mas de innovacién tecnoldgica, capacitacion para la formacién de capital humano, vincu-
lacién con proveedores, programas complementarios para el desarrollo de infraestructura
y, sobre todo, una estructura de gobernanza consolidada.

Lograr la electrificacion del sector transporte requiere del disefio de una hoja de ruta y el
establecimiento de metas, para tener mayor certidumbre de que el objetivo que se busca
se alcance a corto, mediano y largo plazos.

El reparto de mercancias en las ciudades no ha sido medido ni analizado a profundidad,
por ello, este tipo de programas permitird tener un acercamiento al sector y conocer sus
implicaciones de manera directa en la generacion de emisiones y, de manera indirecta,
en otros temas relacionados, por ejemplo, la congestién vehicular, la modificacién en los
patrones de consumo, el uso de nuevas tecnologias, entre otros.

Esquema de los efectos no GEIl o los beneficios
colaterales de la politica o accién

* Reducciones en el consumo de combustibles fésiles.

e Impulso a las energias limpias y el incremento en los sistemas de recarga para vehicu-
los eléctricos.

* Mejoras en la calidad del aire.

® Acceso al mercado de la electromovilidad

* Generacion de informacién de un sector poco explorado, como el reparto de mer-
cancias en las ciudades mexicanas.

Nota: Es necesario disefiar mecanismos innovadores para recopilar informacién que pue-
da complementar los datos ya existentes.

Se debe reconocer que la movilidad en las ciudades tiene procesos dinamicos, que pue-
den variar de un dia a otro, por la tanto, realizar reportes peridédicos puede corresponder
a un panorama generalizado.

Por esta razén, para conocer con mayor detalle los patrones de movilidad de los sectores
involucrados hay que considerar el uso de las Tecnologias de la Informacién y la Comuni-
cacién (TIC), para tener informacién al momento.

Otra informacion relevante

En enero de 2022, el gobierno mexicano presenté el grupo de trabajo para la electrifica-
cién, el cual declaré que...

CAPITULO 3. ACCIONES DE MITIGACION EN EL TRANSPORTE DE MERCANCIAS



“la posicién de liderazgo de México en materia de produccién de vehiculos y
autopartes, y de atraccién de inversiones para promover la transicién hacia la
electromovilidad coordinada, eficiente y que brinde oportunidades incluyen-
tes de desarrollo para las comunidades y las personas en nuestro pais con una

visién de desarrollo econémico regional”.
El evento contd con la participacién virtual de:

e David Turk, subsecretario del Departamento de Energia de los Estados Unidos;

* Patty Monahan, comisionada de Energia del estado de California;

e Liane Randolf, presidente de la Junta de Recursos del Aire de California; y

e José W. Fernandez, subsecretario de Crecimiento Econémico, Energia y Medio Am-
biente del Departamento de Estado de los Estados Unidos.

La iniciativa incluye a actores relevantes de los sectores gubernamentales, industriales y
académicos de México y EE.UU. y aborda los retos planteados a la industria automotriz en

el contexto de la transicidon eléctrica.

Nota:
Fuente: https://www.gob.mx/sre/articulos/el-canciller-ebrard-presenta-grupo-binacional-

para-la-electrificacion-del-transporte?idiom=es
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Elemento del
sistema MRV

El titulo de la
politica o accién

REPARTO MODAL OPTIMO ENTRE FERROCARRIL

Y AUTOTRANSPORTE CARRETERO

Definicion/Descripcion

Reparto Modal Optimo entre Ferrocarril y Autotransporte Carretero

Nota: La aplicacién de una politica de reparto modal éptimo entre ferrocarril y
autotransporte carretero requiere desarrollar el sistema ferroviario en distintos
aspectos, entre ellos:

Mejorar la interconexién de las vias en el Sistema Nacional, particularmente con
relacién a los derechos de paso y conectividad.

Ampliar la infraestructura ferroviaria (longitud, capacidad y densidad de las vias),
para mejorar su eficiencia y elevar su resiliencia.

Activar el uso de tramos férreos que no estén siendo operados por los conce-
sionarios.

Conformar un organismo de representacion de usuarios del ferrocarril, que actie
en defensa y contrapeso de estos ante problematicas en el servicio y factores
politicos externos que bloquean el flujo de mercancias.

Politica Unica
o paquete de
medidas

Unica

Resumen
de la politica
O paquete

Actualmente, no existe un programa de reparto modal éptimo entre ferrocarril y
autotransporte carretero, pero el tema ha sido de interés para la Direccion General
de Autotransporte Federal (DGAF), perteneciente a la Secretaria de Infraestructura,
Comunicaciones y Transportes (SICT), y es pertinente para la planeacién del sistema
de transporte nacional.

Si bien ambos modos de transporte estan desregulados, tienen ventajas y
desventajas para competir o complementarse y pueden enforcarse a nichos de
mercado bien identificados. Por ejemplo, existe la posibilidad de transferir carga
usualmente movida por carretera al ferrocarril, el cual tiene una mejor eficiencia
operativa y de consumo energético.

A continuacién, se enlistan las principales caracteristicas de ambos modos de
transporte.

Autotransporte

Menores tiempos de entrega.
Servicio puerta a puerta y flexibilidad
para alcanzar destinos.

* Tarifas més altas.
Menor eficiencia operativa y energética.

Mayores emisiones contaminantes.
Ocasiona congestién de las carreteras.

Ferrocarril

Tiempos de entrega més largos y puede
tener retrasos en las entregas.
Frecuentemente, no tiene servicio
puerta a puerta.

* Tarifas menores.

Mayor capacidad de carga y manejo de
economias de escala.

Menores emisiones contaminantes.
Requiere un volumen de carga mayor

y flujo constante.

Esté sujeto a bloqueos, asaltos y
saqueos.
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INFORMACION BASICA SOBRE POLITICAS
Medidas especificas

Propiciar el reparto modal 6ptimo del transporte terrestre de carga, mediante la redistribu-
cién de flujos de carga del autotransporte al ferrocarril.

Tipo de politica o accién

Se visualiza como parte de un Plan de Transporte Multimodal, que permita identificar los
corredores logisticos donde las condiciones de infraestructura y de mercado sean propi-
cias para la sustitucién de flujos de carga del autotransporte al ferrocarril.

Nota: Entre las condiciones de infraestructura deben considerarse las siguientes:

e Informacién de la ruta.

e Las redes de transporte.

* |os puntos de transferencia.

e |atecnologia disponible para realizar el cambio modal.

Entre las condiciones de mercado se identifican las siguientes:

* La clasificacion de las unidades de transporte (tipo, peso bruto vehicular, otros).

* Latecnologia de propulsion.

® El consumo de combustible.

* La categoria de los productos y consideraciones especificas de la carga (refrigeracién).

Factores de ocupacion, como el volumen/peso de carga por tipo de producto.

Condiciones particulares de carga/descarga por producto.

Tiempos logisticos.

Carga de compensacion.
* Viajes en vacio.

Estado de la politica o accién

PLANIFICADO

Fecha de aplicacién

Sin fecha
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Fecha de término (si corresponde)
Sin fecha
Entidad o entidades ejecutoras

e Secretaria de Infraestructura, Comunicaciones y Transporte (SICT)
e Agencia Reguladora del Transporte Ferroviario (ARTF)

e Secretaria de Hacienda y Crédito Publico (SHCP)

e Sistema de Administracion Tributaria (SAT)

Obijetivo(s) de la politica o accién

1. Reducir los costos, mediante una estrategia logistica que optimice todas las opera-
ciones.

Flexibilizar las opciones de transporte.

Reducir los tiempos de traslado.

Elevar la competitividad del sector, a través de contratos multimodales.

ok wnN

Reducir las emisiones contaminantes y de Gases de Efecto Invernadero (GEl), a tra-
vés de la optimizacién del consumo de combustibles.

Cobertura geografica

MEXICO

Sectores primarios, subsectores y categorias
de fuentes de emision/sumideros destinatarios

De acuerdo con la clasificacion de fuentes del Grupo Internacional de Expertos sobre el
Cambio Climatico (IPCC):

* Sector 1. Energia.

* Subsector 1A. Quema de combustible.

e Categoria 1A3. Transporte.

* Subcategoria 1A3b. Transporte terrestre.

¢ Fuente 1A3biii. Camiones para servicio pesado y autobuses.

Gases de efecto invernadero especificos (si procede)

o ol
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Interacciones de politicas/Otras politicas
o acciones relacionadas

Complemento Carta Porte. Documento juridico de caracter declarativo que prueba la exis-
tencia de un contrato de transporte.

Este documento contiene toda la informacidn relacionada a los bienes o mercancias, ubi-
caciones de origen, puntos intermedios y destinos, asi como lo referente al medio por el

que se transportan, ya sea por via terrestre, aérea, maritima o fluvial; y en su caso, incorpo-
ra la informacién para el traslado de hidrocarburos y petroliferos.

ARREGLOS INSTITUCIONALES

Institucién central de coordinacion para
el seguimiento del sector de transporte

Representantes de las siguientes entidades de la SICT:

Ing. Manuel Eduardo Gémez Parra
Director general de Desarrollo Ferroviario y Multimodal (DGDFM).

L. P. T Laura Nohémi Mufoz Benitez
Directora general de Autotransporte Federal.

Evaristo Ivan Angeles
Titular de la Agencia Reguladora del Transporte Ferroviario (ARTF).

Coordinador técnico o equipo de coordinacién
Los detalles del coordinador técnico o equipo de coordinacién deben ser agregados.

Procesos para compartir datos entre instituciones
y niveles de gobernanza

Base de datos con campos seleccionados que respeten la confidencialidad de la
informacion restringida.

“Aprobacion” general y aceptacion
Entidades dependientes de la SICT:
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e Direccion General de Desarrollo Ferroviario y Multimodal (DGDFM).
e Director General de Autotransporte Federal (DGAF).
e Titular de la Agencia Reguladora del Transporte Ferroviario (ARTF).

Planificacion de contingencias y sucesiones
Actualmente no se cuenta con un plan de contingencias y sucesiones.
Plan de desarrollo y mejora

A través de la modelacién del reparto dptimo de mercancias, que puede incluir distintas
fases por corredor de transporte de acuerdo con los flujos de carga intermodal, se consi-
deraron los siguientes corredores (Instituto Mexicano del Transporte [IMT], 2020).

Corredores con mas de un millén de toneladas:

* Nuevo Laredo-ZMCM.

* Manzanillo-Bajio—Valle de México.

e | 4zaro Cérdenas-Bajio-Valle de México.
e Veracruz—ZMCM.

Corredores intermodales de
* Mexicali-Guadalajara.
e Piedras Negras-Monterrey.

a 500 mil toneladas:
* Monterrey-Altamira.
e Ciudad Juarez—Valle de México.

Corredor intermodal de 50 a 100 mil toneladas:
e Altamira-San Luis Potosi.

Nota: Explicar el proceso de desarrollo y refinamiento de la metodologia.
Fuente: Instituto Mexicano del Transporte. (2020). Caracteristicas de los corredores y flujos
ferroviarios de carga intermodal en México, datos 2017. México: Instituto Mexicano del

Transporte. <https://imt.mx/archivos/Publicaciones/PublicacionTecnica/pt611.pdf>.
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Arreglos de almacenamiento y archivado
Entidades dependientes de la SICT:
e Direccion General de Transporte Ferroviario y Multimodal (DGDFM,).
* Direccion General del Autotransporte Federal (DGAF).
e Agencia Reguladora del Transporte Ferroviario (ARTF).
Diagrama de flujo de datos
El diagrama deberé ser creado una vez definido el proceso de intercambio de informacién.

Diagrama de arreglos institucionales

El diagrama debera ser creado una vez definida la participacién de cada actor.

METODOLOGIA DE CALCULO

Enfoques de calculo

La siguiente seccién describe tres niveles de metodologias de célculo.
Nivel 1

La linea base, es decir, las emisiones asociadas a los recorridos realizados por el autotrans-
porte para el corredor intervenido, se calcula mediante las siguientes ecuaciones:

Ecuacién 11 I Emisiones asociadas a los recorridos realizados por el autotransporte nivel 1

ELB - Z EGEI * P CGGEI

Donde:

E ;, = Emisiones de la linea base.

E,g = Emisiones en unidades nativas de GEI.

PCG,,, = Poder de Calentamiento Global por tipo de GEI.
GEl = Gas de Efecto Invernadero (CO,, CH, y N,O).



E.. = > Coméﬂuz‘j * FEJ

Donde:

E.;, = Emisiones en unidades nativas de GEI (kg).
CombAut, = Combustible consumido por el autotransporte (TJ).
FEJ. = Factor de emisién por tipo de combustible (kg/TJ).

> CombAut, = V. * CC * km * PC,

Donde:

CombAut, = Combustible consumido por el autotransporte por tipo (TJ).

V, = Ndmero de unidades de autotransporte por tipo (clase y combustible).

CC, = Consumo de combustible por tipo de unidad de autotransporte (tipologia y combustible) (I/km).
km = Distancia recorrida por el autotransporte (total del corredor).

PC.= Poder calorifico por tipo de combustible (TJ/).

Las emisiones del reparto éptimo, es decir, emisiones del autotransporte en recorrido
acotado mas emisiones del transporte ferroviario, se calculan utilizando las siguientes

ecuaciones:

Ecuacion 12 I Emisiones del reparto éptimo nivel 1

E. = > ComAutOp * FE. + > ComFerr * FE.

Donde:

E.o = Emisiones del reparto 6ptimo.

CombAutOp, = Combustible consumido por el autotransporte en recorrido éptimo (TJ).
FE, = Factor de emision por tipo de combustible (kg/TJ).

Comeerrj = Combustible consumido por el ferrocarril (TJ).



2, CombAutOp * V * CC * km * PC,

Donde:

CombAutOP, = Combustible consumido por el tipo de autotransporte, en recorrido éptimo (TJ).

V, = Numero de unidades de autotransporte por tipo (clase y combustible).

CC, = Consumo de combustible por tipo de unidad de autotransporte (tipologia y combustible) (I/km).
km = Distancia recorrida por el autotransporte (segmento del corredor intervenido).

PC, = Poder calorifico por tipo de combustible (TJ/I).

> Cameerrj = V; * CCJ. * km * PC].

Donde:

Comeerrj = Combustible consumido por el transporte ferroviario (TJ).

V, = Numero de locomotoras por clase y combustible.

CCJ. = Consumo de combustible promedio de las locomotoras (I/km).

km = Distancia recorrida por el transporte ferroviario (segmento del corredor intervenido)
PC, = Poder calorifico por tipo de combustible (TJ/I).

Nota: Se requiere incorporar un factor de equivalencia entre los kilémetros recorridos ori-
ginalmente por el autotransporte y los recorridos por el ferrocarril, pues no necesariamen-

te las rutas y distancias son equivalentes uno a uno.
Nivel 2

La linea base se calcula mediante las siguientes ecuaciones:

Ecuacién 13 I Emisiones de linea base nivel 2

E, =D, Edut *PCG,,

Donde:

E . = Emisiones de la linea base.

EAut_ = Emisiones totales en unidades nativas de GEI.
PCG,,, = Poder de Calentamiento Global por tipo de GEI.
GEIl = Gas de Efecto Invernadero (CO,, CH, y N,O).



FEZ. * f% bm
ET

1

Eﬂuz‘GE[ =

Donde:

EAut,, = Emisiones del autotransporte en unidades nativas de GEI (kg).

FE, = Factor de emisién por tipo de combustible (kg/l).

t = Toneladas transportadas por el autotransporte (t).

km = Distancia recorrida por el autotransporte (total del corredor) (km).

ET, = Eficiencia técnica del movimiento de mercancias por tipo de vehiculo (t-km/I).

Las emisiones del reparto éptimo, es decir, las emisiones del autotransporte en recorrido
acotado mas las emisiones del transporte ferroviario, se calculan con base en las siguientes

ecuaciones:

Ecuacion 14 I Emisiones del reparto éptimo nivel 2
E. =2, EAutOp ., +) EF_.

Donde:

E., = Emisiones del reparto 6ptimo (kg).

EAutOp_,, = Emisiones del autotransporte en recorrido 6ptimo (kg).
EF,., = Emisiones del ferrocarril (kg).

FEZ. * £ % hm
ET

1

EAutOp —

Donde:

EAutOp_,, = Emisiones del autotransporte en unidades nativas de GEI (kg).

FE, = Factor de emision por tipo de combustible (kg/l).

t = Toneladas transportadas por el autotransporte (t).

km = Distancia recorrida por el autotransporte (total del corredor) (km).

ET, = Eficiencia técnica del movimiento de mercancias por tipo de vehiculo (t-km/I).



FEZ. * f% bm
GEI ET

Donde:

EF,., = Emisiones del ferrocarril.

ET, = Eficiencia técnica del movimiento de mercancias por ferrocarril (t-km/I).
FE, = Factor de emision por tipo de combustible (kg/I).

t = Toneladas transportadas por el ferrocarril.

km = Distancia recorrida por el ferrocarril (total del corredor).

Nivel 3

Las emisiones por etapa de viaje, donde la linea base sdlo incluiria los modos autotrans-
porte y/o maritimo, y el reparto éptimo que adiciona el modo ferrocarril, se calculan utili-

zando la siguiente ecuacion:

Ecuacion 15 I Emisiones por etapa de viaje nivel 3

n
E=) Mxkm~FE,

ez‘apa

Donde:

E = Emisiones de CO,e.

M = Masa de productos transportados por viaje (t).

km = Distancia recorrida por etapa de viaje (km).

FEijk = Factor de emision por tipo de combustible, modo, vehiculo (kgCO,e/t-km).

Los ajustes de factores de emisién para el autotransporte se calculan con base en las

siguientes ecuaciones:
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Ecuacion 16 I Ajustes de factores de emision nivel 3

FE@'& - FEbase?.].,% * A, ﬂRef

Donde:
FE,, = Factor de emision base por categoria i, combustible j y modo k (kgCO,e/t-km).
FE = Factor de emisién base por categoria i, combustible j y modo k (kgCO,e/t-km).

baseijk
A, = Ajuste en el factor de emisién por diferencias en rutas urbana/interurbana.

ARef
refrigerado.

= Ajuste en el factor para considerar el aumento en el consumo de combustible por transporte

FE, =CCET, *FEC,
ase 1] 7

ik

Donde:
FE,...;. = Factor de emision base por categoria i, combustible j y modo k (kgCO,e/t-km).
CCET,, = Consumo de combustible especifico tedrico por categoria i, combustible j y modo k (I/t-km)

o (kg/t-km).
FEC, = Factor de emision del combustible (kgCO,e/l) o (kgCO,e/q).

CCE CCE

CCET 0% + 100% CCE .

yAutoT: FO CU
cU ————
1+ FIVV
Donde:
CCET. = Consumo de combustible especifico tedrico (I/t-km).

ijAutoT
FVV = Factor de viajes en vacio.

FO = Factor de ocupacion (relacion entre el peso neto de la carga transportada [M] y la carga atil [CU)).
M = Peso de la carga transportada (t).

CU = Carga util (t).

CCE
CCE

» = Consumo de combustible especifico del vehiculo en vacio (I/km).
= Consumo de combustible especifico del vehiculo con 100% de carga (I/km).

0

100%



Para calcular los factores de emisién (FE) del ferrocarril, es necesario, debido a sus carac-
teristicas, considerar si las vias son planas; el uso exclusivo de diésel; el empleo de valores
predeterminados en funcién del tipo de tren (tamafo y tonelaje); el tipo de mercancia
(granel, general volumen), y pardmetros logisticos (FO y FVV).

De la misma forma, para el CCET se emplean valores predeterminados en funcién del
tipo de tren y mercancia. Los valores para FE y CCET se pueden consultar en el estudio
publicado por la consultora en transportes GSD+, la Cooperaciéon Alemana al Desarrollo
Sustentable (GlIZ) y la Asociaciéon Nacional de Transporte Privado (ANTP), del afo 2022.

Igualmente, para determinar el FE del modo maritimo deben obtenerse valores predeter-
minados a partir del tipo de barco; el factor de utilizacion; el tamafio; el tipo de combusti-

ble, y la velocidad del motor (GSD+/GIZ/ANTP, 2022).

El CCET para el transporte maritimo emplea la siguiente ecuacién:

Ecuacion 17 I CCET para el transporte maritimo nivel 3

NP+LF,,

CCE 7-:']'Marz’z‘imo = N
DWT =+ CU

CCE *

Donde:

CCETiJ.Ma",timo = Consumo de combustible especifico tedrico (g/t-km).
CCEE = Consumo especifico de energia (g/kWh).

NP = Promedio de la potencia nominal (kWh).

LF_, = Factor de carga en la velocidad de disefio.

DS = Velocidad de disefio (km/h).

DWT = Promedio de la carga util (dwt).

CU = Factor de utilizacién de carga.

Nota: Se incorporé la metodologia del estudio de GSD+ que incorpora un enfoque de emi-
siones por etapa de viaje segiin modo de transporte (autotransporte, ferrocarril y maritimo),
y diferenciando la etapa del recorrido que se realiza en entorno urbano frente al interurbano.
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El factor de emision para el autotransporte representa la cantidad de contaminante emitido
por unidad de distancia y masa de carga transportada, y depende de diferentes variables (ca-
racteristicas del vehiculo estudiado, los pardametros logisticos, las caracteristicas del terreno,
el tipo de carga transportada, entre otras variables particulares del tipo de modo evaluado).

Datos de actividad disponibles y sus fuentes
Informacién disponible:

e Numero de vehiculos (tipo y clase de vehiculo).

e Carga util media (en toneladas) por camion.

e Rendimiento promedio de combustible (km/litro).

e Factor de emisién para contaminantes criterio y GEl por tipo de combustible.
e longitud de corredores multimodales.

Nota: Se recomienda caracterizar la flota de autotransporte por corredor, asi como los fac-
tores de emisidn y carga transportada.

Gestor de obtencién de datos
Entidades dependientes de la SICT:

e Direccion General de Transporte Ferroviario y Multimodal (DGDFM).
e Direccion General del Autotransporte (DGA).

Procedimientos para la recopilacion de datos

Se dispone de diversas fuentes de informacién que emplean procesos varios para su com-
pilacion (aforos, estudios de campo, encuestas, entre otros), como las siguientes:

* Volumenes de trénsito de la Red Nacional de Carreteras, (SCIT). http://datosvia-
les2020.routedev.mx/login

e Factores de emision (INECC, 2014).

e Mapa Digital del Sistema Ferroviario Mexicano (ARTF, 2020). http://artf.centrogeo.
org.mx/mviewer/sfm

e Bases de datos Transporte Limpio (SEMARNAT). https://www.gob.mx/cms/uploads/
attachment/file/110131/CGCCDBC_2014_FE_tipos_combustibles_fosiles.pdf
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Procedimientos para el tratamiento de datos

Se emplean factores de emisién promedio en los niveles 1y 2, y se estima el consumo de
combustible a partir de la flota del autotransporte y el rendimiento promedio.

Estimacion de la(s) linea(s) base

Se definen tres lineas base para cada uno de los niveles metodolégicos.

INDICADORES
Indicadores actuales

Indicadores estimados por el Instituto Mexicano del Transporte para los principales corre-
dores de transporte (IMT, 2014):

e Toneladas/kildmetro por corredor.

* Factores de emision por corredor (CO, y contaminantes criterio).
e Longitud por corredor.

e Capacidad por modo de transporte (t/vehiculo).

* Emisiones de CO, y contaminantes criterio por corredor.

Nota: https://imt.mx/archivos/Publicaciones/PublicacionTecnica/pt400.pdf
Indicadores adicionales propuestos

e Consumo de combustible por t/km por modo de transporte (autotransporte, ferroca-
rril y ferri), para el corredor completo.

* Emisiones en afio base para el corredor completo (tonelada de CO,e/km).

e Consumo de combustible por t/km por modo de transporte (autotransporte, ferro-
carril y ferri).

¢ Emisiones por afio (tonelada de CO,e/km) por corredor.

* Emisiones evitadas en autotransporte por el cambio modal (toneladas) por corredor.

Estimacién del progreso de los objetivos
de la politica de mitigacion

Las metas deberan responder a condicionantes de aplicacién de la medida, como las dis-
tancias minimas de recorridos en transporte ferroviario, el nimero de paradas a lo largo
del corredor ferroviario, asi como consideraciones especificas de la carga (refrigerada),
carga de compensacion y viajes en vacio.
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INCERTIDUMBRES
Nivel 1

e FE Gasolina (kgCO,/TJ): 1.47% (95%ile).
* FE Diésel (kgCO,/TJ): 1.18% (95%ile).

Nota: https://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/110131/CGCCDBC_2014_FE_
tipos_combustibles_fosiles.pdf

Fuente: INECC, 2014.
Nivel 2
Datos para consultar con el IMT (2014).
Nota: https://imt.mx/archivos/Publicaciones/PublicacionTecnica/pt400.pdf
Nivel 3
Modelacién con MOVES.
INFORMES Y GC/CC
(Garantia de calidad y control de calidad)
Forma del informe
Base de datos en formato Excel, que facilite la captura de informacién numérica y estandarice:
* Las unidades de medida.
® Los periodos de reporte.
* | os datos para la caracterizacion de la flota.
e |os kildbmetros recorridos.
e |a carga transportada.
e Elconsumoy tipo de combustible.

Mecanismos de presentacion de informes

Formato digital. Se sugiere la creacién de una plataforma para el registro de datos, que
facilite la conformacién de una base de datos.
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Sl

Frecuencia de los informes

ANUAL

Control de Calidad (CC) y Garantia de Calidad (GC)

Deberé desarrollarse una memoria descriptiva de la metodologia, fuentes de informacién
y referencias.

Este documento puede contener anotaciones con relacién al comportamiento de la serie
de datos para explicar saltos o anomalias.

Verificacién

Los mecanismos de verificacidon, deben establecerse.

INFORMACION COMPLEMENTARIA

Nivel previsto de mitigacion que debe alcanzarse
y/o nivel objetivo de otros indicadores (si procede)

Debera definirse con base en las modelaciones del reparto de carga por corredor, toman-
do en cuenta las condicionantes de aplicacién de la medida, como:

® Las distancias minimas de recorridos en transporte ferroviario.

® Elndmero de paradas a lo largo del corredor ferroviario.

* |ostiempos. Las consideraciones especificas de la carga (refrigerada), carga de com-
pensacion y viajes en vacio.

Mecanismos para la observacion
Nota: Los mecanismos para la accion deben ser establecidos.

Referencia a los documentos de orientacion pertinentes

e Instituto Mexicano del Transporte. (2014). Reparto Modal Optimo del Transporte Te-
rrestre de Carga en México. 17 etapa. México: Instituto Mexicano del Transporte.
https://imt.mx/archivos/Publicaciones/PublicacionTecnica/pt413.pdf

e Instituto Mexicano del Transporte. (2014). Reparto Modal Optimo del Transporte Te-
rrestre de Carga en México. 27 etapa. México: Instituto Mexicano del Transporte.
https://imt.mx/archivos/Publicaciones/PublicacionTecnica/pt435.pdf
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* |Instituto Mexicano del Transporte. (2014). Inventario de emisiones en los principa-
les corredores de transporte carretero en México. México: Instituto Mexicano del
Transporte. https://imt.mx/archivos/Publicaciones/PublicacionTecnica/pt400.pdf

e Instituto Mexicano del Transporte. (2017). Caracteristicas de los corredores y flujos
ferroviarios de carga intermodal en México, datos 2017. México: Instituto Mexicano
del Transporte. https://imt.mx/archivos/Publicaciones/PublicacionTecnica/pté611.pdf

Contexto mas amplio/importancia de la politica o accién

El tema ha sido de interés para la DGAF, de la SICT y es pertinente para la planeacion del
sistema de transporte nacional.

Este interés se relaciona con la bisqueda de soluciones a los problemas de congestiona-
miento carretero, accidentes viales, contaminacidn ambiental, uso racional de combusti-
bles y modernizacién del sistema de transporte.

Si bien los dos modos estén desregulados, estos tienen ventajas y desventajas para com-
petir o complementarse, y tienen nichos de mercado bien identificados. Por ejemplo, exis-
te la posibilidad de transferir carga usualmente movida por carretera al ferrocarril, el cual
tiene una mejor eficiencia operativa y de consumo energético.

Esquema de los efectos no GEl o los beneficios
colaterales de la politica o accién

e Aumento de la capacidad de toneladas de mercancias transportadas en largos
recorridos.

e Reduccién en los costos de operacion.

e Reduccién de la siniestralidad en carreteras.

* Reduccién de emisiones contaminantes y de GEI.

* Reduccién de problemas de congestién de tréfico y ruido.
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Elemento del
sistema MRV

CUANTIFICACION DE LOS BENEFICIOS AMBIENTALES

DE LA RENOVACION DE LA FLOTA

Definicion/Descripcion

El titulo de la
politica o accién

Cuantificacion de los Beneficios Ambientales de la Renovacidon de Flota

Politica Unica

o paquete Paquete
de medidas
Resumen Impulsar la modernizacién de la flota del autotransporte federal, a través del
de la politica  esquema de sustitucién vehicular, el cual brinde estimulos fiscales por la destruccion
O paquete  de un vehiculo obsoleto y por la adquisicién de uno nuevo o seminuevo, de hasta

seis afios de antigliedad.

Esta accién se realiza mediante esquemas de financiamiento que faciliten el acceso
a nuevas y mejores tecnologias a las micros, pequefias y medianas empresas
del sector.

INFORMACION BASICA SOBRE POLITICAS

Medidas especificas

Chatarrizacion y sustitucion de vehiculos de carga.

Nota: Se debe considerar que el Programa de Modernizacién del Autotransporte de Carga

y Pasaje no sélo estéa dirigido al transporte de mercancias, sino también al transporte de

pasajeros.

Tipo de politica o accion

Disposiciones aplicables: Estimulo fiscal para la chatarrizacién, asi como esquemas de fi-

nanciamiento bajo mecanismos pari passu que garanticen los créditos otorgados a hom-

bres-camion (H-C) y pequefios transportistas (PT), en hasta 80%.

Esta accién debe ser a cambio de que los intermediarios financieros presenten productos

crediticios con bajas tasas de interés, de acuerdo con las caracteristicas de este segmento.

Estado de la politica o accién

PLANIFICADO
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Fecha de aplicacién

Sin reactivacion desde 2017.

Fecha de finalizacion (si corresponde)

Debe sefalarse una vez publicada la nueva convocatoria.

Entidad o entidades ejecutoras

L.PT Laura Nohémi Mufioz Benitez
Directora general de Autotransporte Federal (DGAF), de la Secretaria de Infraes-
tructura, Comunicaciones y Transportes (SICT).

Mtra. Raquel Buenrostro Sanchez
Titular del Servicio de Administracién Tributaria (SAT), de la Secretaria de Hacienda
y Crédito Publico (SHCP).

Luis Antonio Ramirez Pineda
Director general de Nacional Financiera (NAFIN).

Obijetivo(s) de la politica o accién

1.
2.

Renovacién de la flota vehicular obsoleta.

Reduccién de emisiones de Gases de Efecto Invernadero (GEI) y contaminantes cri-
terio asociados.

Incrementar la competitividad de los servicios de autotransporte.

Mejorar la seguridad de los usuarios, tanto de los que ocupan los servicios de auto-
transporte de pasaje como de los usuarios de las carreteras.

Apoyar a la red de intermediarios financieros, mediante el otorgamiento de garan-
tias para incentivar mejores esquemas de financiamiento a los transportistas (tasas
de interés competitivas).

Cobertura geografica

FEDERAL
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Sectores primarios, subsectores y categorias
de fuentes de emision/sumideros destinatarios

De acuerdo con la clasificacion de fuentes del Grupo Internacional de Expertos sobre el
Cambio Climético (IPCC):

* Sector 1. Energia.

e Subsector 1A. Quema de combustible.

e Categoria 1A3. Transporte.

e Subcategoria 1A3b. Transporte terrestre.

¢ Fuente 1A3biii. Camiones para servicio pesado y autobuses.

Gases de efecto invernadero especificos (si procede)

Interacciones de politicas/Otras politicas
o acciones relacionadas

Chatarrizacion de vehiculos obsoletos, mediante el enfoque de economia circular.

ARREGLOS INSTITUCIONALES

Institucion central de coordinacién para
el seguimiento del sector de transporte

* Secretaria de Infraestructura, Comunicaciones y Transportes (SICT).
e Direccion General de Autotransporte Federal (DGAF).

Coordinador técnico o equipo de coordinacién

Carlos Gil Jiménez
Subdirector de Desarrollo Tecnolégico y Seguridad
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(SICT, s/)
Modernizacion del

Autotransporte
Federal. Memoria
Documental.

Procesos para compartir datos entre instituciones
y niveles de gobernanza

Las recomendaciones derivadas de las ediciones anteriores del programa de moderniza-
cién sefalan la necesidad de crear un nuevo “Decreto de Renovacion”, que permita la

destruccién de vehiculos obsoletos.

Este decreto debe contener lineamientos que contemplen un proceso, totalmente electro-
nico, enlazado con los sistemas informaticos de las otras dependencias.

De ser asi, se incrementa el control y la confiabilidad del proceso, ademas de mitigar la par-
ticipacion del servidor publico, lo que brinda mayor certidumbre del programa.’™

Aprobacion general y aceptacion
La aprobacién y aceptacion consta de las siguientes dos etapas:

1. Etapa de registro. La realiza el Centro Metropolitano o los Departamento de Auto-
transporte Federal de la SICT.

2. Etapa de aceptacion. La ejecuta la SHCP a través del SAT e intermediarios financie-
ros acreditados por NAFIN.

Planificacion de contingencias y sucesiones

Los decretos y lineamientos del programa definen sus caracteristicas y alcances, asi como
los requisitos para los transportistas y distribuidores, y han permitido modificar las con-
diciones de operacién, para mejorar los incentivos fiscales y el acceso de los HC y PT a
mejores esquemas de financiamiento.

Plan de desarrollo y mejora

La primera etapa consistio en una estimacion realizada por la Secretaria de Medio Ambien-
te y Recursos Naturales (SEMARNAT), en 2011, con base en la “Encuesta complementaria
del sector autotransporte de carga”, la cual recopilé informacién sobre:

e Subclasificacién de vehiculos pesados por peso y uso (pasajeros o carga).
e Ano/modelo.

e Tecnologia del motor.

* Potencia del motor.

e Kilémetros recorridos por ano.

e Consumo de combustible por ano.
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* Rendimiento de combustible.

e Tipo de combustible que utiliza.

e Tipo de mercancia que transporta.

e Vehiculos con control de emisiones y no controlados.

e Costos y beneficios privados derivados del uso del vehiculo.

® Precio en el mercado de la unidad encuestada.

e Disponibilidad del duefio a aceptar una oferta monetaria por su vehiculo.
* Principales rutas de recorrido de la unidad.

La siguiente etapa del programa debe contemplar la participacion de la SEMARNAT para
incorporar algunos de estos parametros relacionados con las unidades a chatarrizar, como
parte de los requerimientos de informacion solicitados a los distribuidores de vehiculos
de carga.

e Marca.

e Submarca.

* Afo modelo.

e Numero de cilindros.

e Tipo de vehiculo (C2, C3, T2, T3, B).

¢ Tipo de servicio.

¢ Clase de vehiculo.

e Carroceria.

e Peso vehicular.

e Tipo de combustible.

e Consumo de combustible promedio al afio.
e Kilometraje del odémetro.

e Carga util media (en toneladas) por camién y trayecto.

Se sugieren los siguientes pardmetros para las unidades nuevas o seminuevas:

* Marca. e Tipo de servicio.

e Submarca. e Clase de vehiculo.

* Afo/modelo. e Carroceria.

e Numero de cilindros. e Peso vehicular.

e Tipo de vehiculo (C2, C3, T2, T3, e Tipo de combustible.
autobus).

Adicionalmente, se mencionan los siguientes requerimientos, sefialados por programas
similares y operados en otros paises:
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e Permitir a las autoridades ambientales verificar el registro e inspeccionar el vehiculo
por tres afios (Programa VIP Carl Moyer, California, EE. UU.).
* Entregar un reporte anual, para el cual se sugiere la siguiente informacién:
Consumo de combustible promedio al afio.
Kilometraje del odémetro.
Carga util media (en toneladas) por camién y trayecto.

Nota: Revisar la siguiente tabla.

Tabla 3 I Clasificacién de vehiculos

Clase Nomenclatura Ndmero de ejes Ndmero de llantas
Autobus B2 2 6
Autobus B3 3 8-10
Autobus B4 4 10
Camion unitario C2 2 6
Camidn unitario C3 3 8-10
Camidn-remolque C2-R2 4 14
Camién-remolque C3-R2 5 18
Camién-remolque C2-R3 5 18
Camién-remolque C3-R3 6 22
Tractocamién T2-S1 3 10
Tractocamion T2-S2 4 14
Tractocamion T2-S3 5 18
Tractocamién T3-S1 4 14
Tractocamién T3-S2 5 18
Tractocamién T3-S3 6 22

Fuente: NORMA Oficial Mexicana NOM-012-SCT-2-2017, Sobre el peso y dimensiones
maéaximas con los que pueden circular los vehiculos de autotransporte que transitan en las
vias generales de comunicacién de jurisdiccién federal.

Arreglos de almacenamiento y archivado

El SAT es la autoridad que recopila la informacion sobre los vehiculos a chatarrizar, para
determinar el monto del bono o incentivo fiscal.
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Por su parte, NAFIN recupera informacion sobre las unidades nuevas o seminuevas que se
financiaron con el fondeo a intermediarios financieros.

Se sugiere ampliar la informacién a recabar, tanto de las unidades a chatarrizar como de
las unidades nuevas o seminuevas, para mejorar la caracterizacion de los pardmetros que
definen la estimacién de emisiones. De esta manera, se podrédn generar acuerdos para
compartir la informacién con la SICT y la SEMARNAT.

Diagrama de flujo de datos
Actualizar de acuerdo con la siguiente convocatoria.
Diagrama de arreglos institucionales

Actualizar de acuerdo con la siguiente convocatoria.

METODOLOGIA DE CALCULO
Enfoques de calculo

La siguiente seccién describe tres niveles de metodologias de célculo.

e Elnivel 1 emplea factores de emisién por tipo de combustible y el rendimiento.

e Elnivel 2 considera el "efecto rebote”, el cual ocurre cuando la unidad nueva recorre
mas kildmetros sin transportar productos, o cuando es més costo/eficiente que otros
medios de transporte mas sustentables. En estos casos, el potencial de mitigacién
seria inferior al impacto calculado por los efectos directo e indirecto.

|II

e Elnivel 3, ademas de estimar el “efecto rebote”, incorpora factores de emision espe-

cificos para cada GEl por tipo de vehiculo/afio-modelo/combustible.
Nivel 1

La linea base se calcula con base en las siguientes ecuaciones:
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Ecuacién 18 I Emisién de linea base nivel 1

ELB - Z Et,GEI * PCGGEI

Donde:
E ; = Emisiones de |a linea base.

E, e = Emisiones por tipo de vehiculo en unidades nativas de GEI.
t = Tipo de vehiculo
PCG,,, = Poder de Calentamiento Global por tipo de GEI.

GEIl = Gas de Efecto Invernadero (CO,, CH, y N,O).

E .=V +kn*CC*FE,

t,GEI ¢

Donde:

E, e = Emisiones por tipo de vehiculo en unidades nativas de GEI.
t = Tipo de vehiculo.

V, = Numero total de vehiculos registrados por tipo de vehiculo.
km, = Kilémetros recorridos al afio por tipo de vehiculo.

CC, = Consumo de combustible por tipo de vehiculo (I/km).

FE. = Factor de emision del combustible (kg/l) por GEI.

c = Tipo de combustible.

Las emisiones de la flota renovada se calculan con base en el rendimiento del consumo de
combustible de los vehiculos nuevos y el factor de emision del combustible. Para esto, se

utilizan las siguientes ecuaciones:

Ecuacion 19 I Emisiones de flota renovada nivel 1

= %

EFR Z EVnz‘, GEI PCGGEI

Donde:

E.. = Emisiones de |a Flota Renovada.

EVn, .., = Emisiones de vehiculos nuevos por tipo de vehiculo en unidades nativas de GEI.

t = Tipo de vehiculo.
PCG,,, = Poder de Calentamiento Global por tipo de GEI.
GEIl = Gas de Efecto Invernadero (CO,, CH, y N,O).



EVn *,émt* ClekFEC

t,GEI = Vn,z‘

Donde:

EVn, ., = Emisiones de vehiculos nuevos por tipo de vehiculo en unidades nativas de GEI.
t = Tipo de vehiculo.

V.. = Numero de vehiculos nuevos por tipo de unidad.

km, = Kilémetros recorridos al afio por tipo de vehiculo.

CC, = Consumo de combustible por tipo de vehiculo (I/km).

FE. = Factor de emision del combustible (kg/l) por GEI.

c = Tipo de combustible.

Nota: La linea base debe representar las emisiones de la flota en la situacién hipotética sin
que se haya beneficiado del programa de renovacién para poder constituir un escenario
contrafactual con el que comparar los datos observados de la flota renovada.

Nivel 2

Las emisiones de la linea base consideran la flota a sustituir y un Factor de Estimacién (FE)
por combustible (diésel). Se calculan utilizando las siguientes ecuaciones:

Ecuacién 20 I Emisiones de la linea base nivel 2

E = Z Et,GEI * PUG
Donde:
E . = Emisiones de la linea base.
E. e = Emisiones por tipo de vehiculo en unidades nativas de GEI.
t = Tipo de vehiculo
PCG,,, = Poder de Calentamiento Global por tipo de GEI.

GEI = Gas de Efecto Invernadero (CO,, CH, y N,O).

E .. = V*/em*CCt*FE

£, C,GEI

Donde:

V = Numero de vehiculos.

km = Kilémetros recorridos al afio.

CC, = Consumo de combustible por tipo de vehiculo (I/km).
FE = Factor de emisién del combustible (kgCO,e/l).

C,GEI
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http://transferproject.
org/wp-content/
uploads/2015/12/
GIZ-TRANSfer-
Documento-NAMA-
Autotransporte-
Federal-Carga.pdf

Las emisiones de la flota renovada consideran los siguientes efectos, como sugieren las
Acciones de Mitigaciéon Apropiadas Nacionalmente (NAMA), del Autotransporte Fede-
ral de Carga en México'®, que brindan informacién adicional de toneladas por kilémetro

al ano.

El Efecto Directo (ED) supone que la unidad nueva recorre los mismos kildmetros y trans-

porta la misma carga, pero emite menos CO,,.

Estas emisiones se calculan mediante la siguiente ecuacién:

Ecuacion 21 I Emisiones de la flota renovada nivel 2

EED = tkm‘v * (F viejos - FEnuews)
Donde:
E., = Emisiones asociadas al efecto directo de la renovacién de la flota.
tkm = Toneladas/kilémetro transportadas por vehiculo al afio.
FE, ;.. = Factor de emision promedio (kgCO,/t-km) de vehiculos viejos por tipo de unidad al afio.
FE = Factor de emisién promedio (kgCO.,/t-km) de los vehiculos nuevos/seminuevos por tipo de

nuevos

unidad al afo.

El Efecto Indirecto (El) supone que la unidad nueva transporta mas toneladas por kiléme-
tro que la unidad a sustituir, y también recorre mas kilémetros que el promedio de la flota
dado que es mas eficiente. Para calcularlo, se utiliza la siguiente ecuacién:

Ecuacion 22 I Emisiones de la flota renovada (El) nivel 2

Donde:

El

E_ = (tkm - thm )* (F. - FE

viejos nue‘vo)

E_ = Emisiones asociadas al efecto indirecto o rebote de la renovacion de la flota

tkm_= Toneladas/kilémetro al afio del vehiculo nuevo/seminuevo.
tkm, = Toneladas/kilémetro al afio del vehiculo viejo.
FE .. = Factor de emision promedio (kgCO,e/tkm) de vehiculos viejos por tipo de unidad.

viejos

FE = Factor de emision promedio (kgCQO,e/tkm) de vehiculos nuevos/seminuevos por tipo
de unidad.

nuevo



Nota: Las emisiones estimadas en este nivel no se agregan, sino que sustituyen las calcu-
ladas por la metodologia del Nivel 1, para evitar un efecto de doble contabilidad.

Por lo anterior, también se especifica la metodologia de la linea base.

A su vez, la metodologia permite la estimacion del “efecto rebote”.

Nivel 3

Las emisiones de la linea base consideran la flota actual a sustituir, y un FE para cada GEl
por tipo de vehiculo/afo-modelo/combustible. La modelacion del FE permite obtener es-

timadores para emisiones de contaminantes criterio (PM, ., PM, , NO , CO, COV, SO,). Se

utilizan las siguientes ecuaciones para calcular estas emisiones:

Ecuacion 23 I Emisiones de la linea base nivel 3

Donde:

ELB - Z Et,GEI * PCGGEI

E . = Emisiones de la linea base.

E, .., = Emisiones por tipo de vehiculo en unidades nativas de GEL.

t,GEI

t = Tipo de vehiculo

PCG

GEI

= Poder de Calentamiento Global por tipo de GEI.

GEI = Gas de Efecto Invernadero (CO,, CH, y N,O).

Donde:

E

tGEI = Vz‘,aﬁo—mode/o

* km[ * fFF Ny

E, .., = Emisiones por tipo de vehiculo en unidades nativas de GEI.

t,GEI

t = Tipo de vehiculo.

t,afio-modelo

= Numero total de vehiculos registrados por tipo de vehiculo/ano-modelo/combustible.

km, = Kilémetros recorridos al afio por tipo de vehiculo.
FE, . = Factor de emisién por vehiculo/afio-modelo/combustible/GEl (g/km).



http://transferproject.

14 |as emisiones de la flota renovada consideran el “efecto rebote”' seguin factores de emi-
sidén especificos para cada GEl, y por tipo de vehiculo/afio-modelo/combustible.

org/wp-content/
uploads/2015/12/

GIZ-TRANSfer-
Documento-NAMA- F| Efecto Directo (ED) supone que la unidad nueva recorre los mismos kilémetros y trans-

Autotransporte-
Federal-Carga.pdf ~ porta la misma carga, pero emite menos CO,. Para calcular estas emisiones, se utiliza la

siguiente ecuacion:

Ecuacién 24 I Emisiones de la flota renovada (ED) nivel 3

E, =thm_*(FE, -FE

viejos nuews)

Donde:

E., = Emisiones asociadas al efecto directo de la renovacion de la flota.

tkm, .. = Toneladas/kilémetro transportadas por vehiculo al afio.
EVieios = Factor de emision de la unidad a sustituir (g/tkm por vehiculo/ano-modelo/combustible/GEl).
E = Factor de emisién de la unidad a sustituir (g/tkm por vehiculo/afio-modelo/combustible/GEl).

nuevos

El Efecto Indirecto (El) supone que la unidad nueva transporta mas toneladas por kiléme-
tro que la unidad a sustituir, y recorre mas kilémetros que el promedio de la flota dado

que es mas eficiente. Para calcularlo, se utiliza la siguiente ecuacion:

Ecuacion 25 I Emisiones de la flota renovada (El) nivel 3

E = (tkm - z‘kmmjw) *(FE .. - FE

ev0 viejos nuews)

Donde:

E., = Emisiones asociadas al efecto indirecto o rebote de la renovacién de la flota.

tkm_ _ = Toneladas/kilémetro al afio del vehiculo nuevo/seminuevo.

tkm,, ;. = Toneladas/kilémetro al afio del vehiculo viejo.

FE,..... = Factor de emisién de la unidad a sustituir (g/tkm por vehiculo/afio-modelo/combustible/GEl).
E_. = Factor de emision de la unidad a sustituir (g/tkm por vehiculo/afno-modelo/combustible/GEl).

viejos

Nota: Las emisiones estimadas en este nivel no se agregan, sino que sustituyen las calcu-
ladas por la metodologia del Nivel 1y Nivel 2 para evitar un efecto de doble contabilidad.

Por lo anterior, también se especifica la metodologia de la linea base.
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Se requiere la modelacion de factores de emisién con el Simulador de Emisiones de Ve-
hiculos de Motor (MOVES) (EPA, 2014).

Datos de actividad disponibles y sus fuentes
Informacién disponible del programa de renovacion:

* Numero total de vehiculos nuevos/seminuevos de carga y pasaje.
e Edad del vehiculo a chatarrizar.

e Tipo de vehiculo.

e Clase de vehiculo.

e Tipo de servicio.

Informacién disponible del programa de financiamiento:

e Montos financiados.
e Unidades financiadas.
* Empresas beneficiadas.

Dada la actual falta de informacién sobre las condiciones de operacién de los vehicu-
los chatarrizados y nuevos/seminuevos, se sugiere emplear los datos de actividad del
Programa Transporte Limpio (PTL): kilémetros recorridos, consumo de combustible y
toneladas transportadas.

Gestor de obtencion de datos

* Servicio de Administracién Tributaria (SAT), cuando aprueba el estimulo fiscal.
e Nacional Financiera (NAFIN), cuando solicita informacién a los intermediarios finan-
cieros sobre los créditos colocados.

Procedimientos para la recopilacion de datos

Actualmente, los datos recopilados no se gestionan a través de sistemas informaticos ni
se dispone de bases de datos compartidas entre diferentes dependencias usuarias de la
informacién.

Procedimientos para el tratamiento de datos
El andlisis de la base de datos del PTL puede ser un referente de comportamiento para
determinar tendencias que se empleen en el llenado de brechas, asi como para revisar la

consistencia de los datos recabados.
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Estimacion de la(s) linea(s) base(s)

Se pueden emplear datos procedentes del PTL como referente, ya que ofrecen una des-
cripcion del tipo de vehiculo.

La compilacién de informacién de la nueva Carta Porte también podria proveer informa-
cién para la integraciéon de una linea base anualizada, con datos reales del tonelaje de
mercancias transportadas, modos de transporte y rutas, entre otros datos.

Se detalla la estimacion de las lineas base en la metodologia de célculo.

INDICADORES
Indicadores actuales

Indicadores estimados para el programa de renovacion:

e Numero de unidades destruidas (carga y pasaje).

* Nudmero de unidades financiadas.

e Numero de empresas beneficiadas.

* Monto financiado.

* Emisiones ahorradas de contaminantes/criterio por la destruccién de unidades (HC,
CO,NO,, PM, ).

* Costo social de las emisiones de CO.,.

* Emisiones ahorradas de CO, por el esquema de chatarrizacién.

* Valor de las emisiones ahorradas de CO, por el esquema de chatarrizacion.

2.5 Coz)'

* Beneficios por reduccion del gasto publico por concepto de ahorro en subsidios al

* Beneficios sociales por emisiones evitadas (HC, CO, NO , PM

consumo de combustible.
e Beneficios monetarios por impactos evitados en materia de salud publica.

Indicadores estimados para el programa de financiamiento:

* Nudmero de unidades financiadas.

e Numero de empresas beneficiadas.

* Monto financiado.

* Beneficios sociales por emisiones evitadas (CO,).

* Beneficios monetarios por impactos evitados en materia de salud publica.

e Beneficios por reduccién del gasto publico por concepto de ahorro en subsidios al
consumo de combustible.
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Indicadores adicionales propuestos
Numero de vehiculos chatarrizados y renovados por unidades nuevas:

e Todos los vehiculos del transporte de carga y pasaje registrados.
e Variacion en vehiculos evaluados respecto al afo anterior.
e Kilémetros recorridos al afio, por clase y edad del vehiculo.

Toneladas anuales de emisiones de CO, sin renovacién del parque vehicular (linea base):

e Consumo de combustible (litros) por tonelada/kilémetro en afio base, segin tipo de
combustible.

e Emisiones en ano base.

Toneladas anuales de emisiones evitadas de CO, por chatarrizacién y renovacién del par-
que vehicular:

e Consumo de combustible (litros) por tonelada/kilémetro por afo (segin estimacio-
nes de modelo de flota nacional), segun tipo de combustible.
e Emisiones por afio (segun estimaciones de modelo de flota nacional).

Estimacién del progreso de los objetivos

de la politica de mitigacion

El ahorro de emisiones debe estimarse mediante el seguimiento del cambio en uno de
mas indicadores, en particular, porque los vehiculos nuevos pueden incrementar el nimero
de kilémetros recorridos o su carga, debido a las mejoras en la eficiencia energética y a

posibles ventajas de circulacion por ser vehiculos menos contaminantes.

Los avances deben también evaluarse conforme a las metas definidas por el programa,
normalmente relacionadas con el nimero de unidades chatarrizadas y financiadas.

INCERTIDUMBRES
Nivel 1

Por defecto, el del IPCC o el Instituto Nacional de Ecologia y Cambio Climatico (INECC)
(2014): Factores de emisién para los diferentes tipos de combustibles fésiles y alternativos

que se consumen en México.
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Nota:
https://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/110131/CGCCDBC_2014_FE_tipos_
combustibles_fosiles.pdf

Nivel 2

IPCC e INECC.

Nivel 3

Modelacién con MOVES.

INFORMES Y GC/CC

(Garantia de calidad y control de calidad)

Forma del informe

Base de datos en formato Excel que facilite la captura de informacién numérica y estanda-
rice las unidades de medida, periodos de reporte, datos para la caracterizacion de la flota,
kilémetros recorridos, carga transportada, consumo y tipo de combustible.

Mecanismos de presentacion de informes

Formato digital. Se sugiere la creacién de una plataforma para el registro de datos, que
facilite la conformacién de bases de datos.

Frecuencia de los informes

El programa de financiamiento establecié reportes mensuales, un informe final y boletines
mensuales.

Se recomienda la consolidacién de reportes anuales.

Control de Calidad (CC) y Garantia de Calidad (GC)

Los célculos deberan incluir una memoria descriptiva para conocer de origen del método,
las fuentes de informacién, las formulas y las referencias.
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Verificacion
Programa de renovacién:

* Procedimiento para verificar que las unidades vehiculares a destruir son susceptibles
para acceder al estimulo fiscal que otorga el decreto.

e Procedimiento para solicitar la baja de las unidades vehiculares que han sido destrui-
das de conformidad con el decreto.

* Procedimiento para notificar a fabricantes, ensambladores o distribuidores autoriza-
dos que se ha otorgado el alta vehicular a unidades que fueron adquiridas mediante
el estimulo fiscal que otorga el decreto.

Programa de financiamiento:

* Informes mensuales y final.

INFORMACION COMPLEMENTARIA

La actualizacién de los programas de modernizacion del autotransporte federal, que per-
mita la destruccion de vehiculos obsoletos, debera incluir lineamientos que contemplen
un proceso totalmente electrénico.

Este proceso debe llevarse a cabo mediante el enlace de los sistemas informaticos de las
dependencias participantes, para incrementar su control y confiabilidad, mitigando la par-
ticipacién del servidor publico, lo que da mayor certidumbre al programa.

Nivel previsto de mitigacion que debe alcanzarse
y/o nivel objetivo de otros indicadores (si procede)

Debe definirse a partir del presupuesto autorizado para el programa, los incentivos o bo-
nos para la chatarrizacién y las condiciones de financiamiento que permitan definir una

cantidad objetivo de vehiculos a renovar.

Titulo del establecimiento de legislacion,
reglamentos u otros documentos fundacionales

Decretos actualizados.
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Procedimientos de monitoreo, reporte y verificacion

Se recomienda la generacién de una plataforma que facilite la trazabilidad y transparencia
del programa, asi como la captura de las caracteristicas y datos de operacién de los vehi-
culos chatarrizados y de los vehiculos financiados.

Mecanismos de observacion

Reportes e informes. Captura de videos y fotografias de los procesos de chatarrizacion.
Referencia a los documentos de orientacién pertinentes

NAMA del Autotransporte Federal de Carga.

Nota: http://transferproject.org/wp-content/uploads/2015/12/GIZ-TRANSfer-Documento-
NAMA-Autotransporte-Federal-Carga.pdf

El contexto mas amplio/importancia de la politica o accion

Los programas de modernizacion del autotransporte federal permiten incrementar la com-
petitividad en los servicios de carga, pasaje y turismo, y amplian su participacién en la
actividad econémica nacional.

Esta ampliacion disminuye la proporcion que representan los programas en los costos
logisticos de los usuarios y fomentan la formalidad en el subsector. En consecuencia, tie-
nen incidencia ambiental, de competitividad y, sobre todo, en la seguridad vial, ya que
los vehiculos modernos cuentan con un mejor equipamiento y dispositivos de seguridad,
ademas de que cumplen con normas nacionales e internacionales sobre condiciones
fisico-mecénicas.

Esquema de los efectos no GEIl o los beneficios
colaterales de la politica o accién

Se han reportado beneficios a la salud, a la calidad del aire y econémicos.
Nota: Se debe considerar cualquier beneficio anticipado que no sea la mitigacion de GEl,

como la seguridad energética, la mejora de la calidad del aire, a la salud o el aumento de
los empleos, asi como otros indicadores objetivos relevantes.
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Otra informacion relevante

El documento “Modernizacién del Autotransporte Federal. Memoria Documental” ofrece
una detallada descripcién de la implementacion de los programas de chatarrizacion y de
renovacién entre 2002 y 2018.

Nota: https://www.sct.gob.mx/fileadmin/Transparencia/rendicion-de-cuentas/MD/48_
MD.pdf



En el presente documento se establecieron
diferentes metodologias que podrian

emplearse para estimar la reduccion de emisiones
de Gases de Efecto Invernadero (GEI).

CONCLUSION

Estas metodologias fueron plasmadas en cuatro medidas de proteccidn climéatica, enfoca-
das al autotransporte: 1) implementacion del Programa Transporte Limpio; 2) programas
de descarbonizacién de la Ultima milla, a través del uso de vehiculos eléctricos; 3) el repar-
to modal éptimo entre ferrocarril, y 4) los programas de renovacién de flota.

Sin embargo, como puede observarse en la lectura del toolkit, el estado de desarrollo e
implementacién de estas medidas es variable, ya que algunas estan fuertemente afianza-
das, mientras que otras se encuentran en un estado de exploracién inicial.

Por lo anterior, se resalta la necesidad de analizar las condiciones de partida de cada
medida especifica y, preferentemente, comenzar en el nivel metodolégico mas bajo e ir
incrementando de nivel, conforme se obtenga experiencia en la implementacién de las
medidas, y en la aplicacién de las metodologias.



Adicionalmente, debera considerarse que para aplicar el nivel metodolégico mas avanza-
do, es probable que se requiera llevar a cabo acciones adicionales en paralelo Por ejem-
plo, aquellas que permitan aumentar la disponibilidad de datos, como el levantamiento
de informacién en sitio.

Finalmente, también se recalca la necesidad de ejecutar acciones de carécter institucional,
que permitan fortalecer la implementacion de las medidas. Un ejemplo seria fortalecer el
marco de cooperacién entre instituciones, y establecer mecanismos de colaboracién cla-
ros, para cimentar la aplicacién y el monitoreo de aquellas medidas, en las que mas de un
actor esté involucrado.

En el documento se enlistan algunos aspectos que deben reforzarse para asegurar una im-
plementacion exitosa de las distintas medidas. No obstante, no se puede considerar este
analisis como exhaustivo, sino como un punto de partida para la deteccién y ejecucion de
este tipo de acciones.
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INFORMACION BASICA SOBRE POLITICAS

Elemento del sistema MRV Definicién/Descripcién

El titulo de la politica o accién

Politica Gnica o paquete de medidas

Resumen de la politica o paquete
de medidas

Medidas especificas

Nota: Ejemplos de disposiciones aplicables, por ejemplo:

Reglamentos y normas.
Impuestos y tasas.
- Subvenciones e incentivos.
Tipo de politica 0 accién Programas de comercio de dgrechos de emisién.
- Acuerdos o medidas voluntarias.
Instrumentos de informacion.
Politicas de investigacién, desarrollo y despliegue (1+D).
Politicas de contratacidon publica.
Programas de infraestructura.
- Tecnologias, procesos o préacticas.
Financiacion e inversién.

Nota: Indicar si la politica o accidn esté planificada, adoptada o

Estado de la politica o accién .
implementada.

Nota: Indicar la fecha en que la politica o accién entra en vigor

Fecha de aplicacién : o
(no la fecha en que se promulga cualquier legislacién de apoyo).

Nota: Incluir la fecha en que la politica o accién cesa, por
ejemplo, la fecha en que ya no se recaudan impuestos o la fecha

Fecha de finalizacién (si corresponde) de finalizacion del plan de incentivos con una duracién limitada
(no la fecha en que la politica o accidon cesa de tener un impacto
en las emisiones de Gases de Efecto Invernadero [GEI]).

Nota: ;Qué entidad o entidades implementan la politica o
accién? Se debe incluir el papel de las entidades locales,
subnacionales, nacionales, internacionales o de cualquier
otra indole.

Entidad o entidades ejecutoras
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Objetivo(s) de la politica o accién

Nota: Los efectos o beneficios previstos que la politica o accién
pretende lograr, por ejemplo, el propdsito establecido en la
legislacién o regulacion.

Cobertura geogréfica

Nota: La jurisdiccion o el drea geogréfica donde se implementa o
hace cumplir la politica o accién, que puede ser més limitada que
todas las jurisdicciones donde la politica o accion tiene

un impacto.

Sectores primarios, subsectores y
categorias de fuentes de emisién/
sumideros destinatarios

Nota: ;A qué sectores, subsectores y categorias de fuentes/
sumideros se dirigen? Se deben considerar los sectores y
subsectores de las directrices del Grupo Intergubernamental de
Expertos sobre el Cambio Climatico (IPCC) mas recientes para los
inventarios nacionales de GEl u otras clasificaciones sectoriales.

Gases de efecto invernadero
especificos (si procede)

Nota: ;Qué GEl pretende controlar la politica o accién? Estos
pueden ser mas limitados que el conjunto de GEl a los que afecta
la politica o accion.

Interacciones de politicas/
Otras politicas o acciones relacionadas

ARREGLOS INSTITUCIONALES

Elemento del sistema MRV

Institucion central de coordinacién para
el seguimiento del sector de transporte

Definicion/Descripcion

Nota: Afadir datos de contacto.

Coordinador técnico o equipo
de coordinacién

Nota: Aradir datos de contacto.

Procesos para compartir datos entre
instituciones y niveles de gobernanza

Nota: Resimenes.

Aprobacién general y aceptacion

Nota: ; Quién es el responsable?

Planificacién de contingencias
y sucesiones

Nota: La planificacion debe garantizar que el trabajo continde si
el personal no esté disponible o cuando haya cambio
de personal.
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Nota: El plan debe explicar el proceso de desarrollo y

Plan de desarrollo y mejora ' . )
ymel refinamiento de la metodologia.

Arreglos de almacenamiento

y archivado Nota: jDdnde se archivan los datos y quién es el responsable?

Diagrama de flujo de datos Nota: El diagrama debe ser creado.

Diagrama de arreglos institucionales Nota: El diagrama debe ser creado.

METODOLOGIA DE CALCULO

Elemento del sistema MRV Definicion/Descripcion

Nota: La siguiente seccién describe los tres posibles niveles de

Enfoques de célculo f .
metodologias de célculo.

Nivel 1

Nivel 2

Nivel 3

Datos de actividad disponibles
y sus fuentes

Gestor de obtencién de datos Nota: jQuién es el responsable de recopilar los datos?

Nota:

Procedimientos para la
recopilacién de datos ;Cémo se recopilan los datos?
i Cudles son las fuentes de los datos?

Procedimientos para el Nota: Incluir enfoques generales para el llenado de brechas y la
tratamiento de datos consistencia de las series temporales.
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Nota: Preguntas clave:

1. iPara qué afo o afos debe calcularse la emisién de GEI de
referencia del transporte de mercancias? Seria preferible una
serie temporal para permitir estimar las tendencias, pero sélo
puede ser posible estimar las emisiones de un solo afio.

Estimacion de la(s) linea(s) base(s) 2. Las emisiones de GEI de los movimientos de vehiculos pe-
sados probablemente se pueden calcular y se asociaran casi
exclusivamente con el movimiento de mercancias, pero ;hay
suficientes datos para permitir las emisiones del transporte de
mercancias de vehiculos mas pequefios?

3. ;Qué pasa con las emisiones de GEI de la carga transportada
por ferrocarril? jHay que considerarlas?

INDICADORES

Elemento del sistema MRV Definicién/Descripcién

Indicadores actuales

Indicadores adicionales propuestos

Estimacion del progreso de los
objetivos de la politica de mitigacion

INCERTIDUMBRES

Elemento del sistema MRV Definicién/Descripcién

Nivel 1

Nivel 2

Nivel 3
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INFORMES Y GC/CC (GARANTIA DE CALIDAD Y CONTROL DE CALIDAD)

Elemento del sistema MRV

Definicion/Descripcion

Forma del informe

Nota: Por ejemplo, documento de Word, hoja de célculo de
Excel, etcétera.

Mecanismos de presentacion
de informes

Frecuencia de los informes

Nota: Por ejemplo, semanal, mensual, trimestral o anual.

Control de Calidad (CC) y Garantia
de Calidad (GC)

Nota: Se debe realizar una gama de control de calidad
y garantia de calidad.

Verificacién

INFORMACION COMPLEMENTARIA

Elemento del sistema MRV

Definicién/Descripcién

Nivel previsto de mitigacion que debe
alcanzarse y/o nivel objetivo de otros
indicadores (si procede)

Nota: Consideraciones para calcular este nivel:

1. Las emisiones y absorciones totales de las fuentes y sumide-
ros a los que se dirige.

2. La cantidad objetivo de emisiones que deben reducirse o las
absorciones que deben aumentarse como resultado de la po-
litica o accidn, tanto anual como acumulativamente, durante
la vida de la politica o accién (o en una fecha determinada).

3. Elnivel objetivo de indicadores clave.

Titulo del establecimiento de
legislacién, reglamentos u otros
documentos fundacionales

Procedimientos de MRV

Mecanismos de observancia
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Referencia a los documentos de
orientacion pertinentes

El contexto mas amplio/importancia de
la politica o accién

Nota: Contexto mas amplio para comprender la politica o
accién, por ejemplo, otras politicas o acciones que la politica o
accién reemplaza, o el contexto politico de la politica o accidn.

Esquema de los efectos no GEl
o los beneficios colaterales de la
politica o accién

Nota: Cualquier beneficio anticipado que no sea la mitigacion
de GEl, por ejemplo, la seguridad energética, la mejora de la
calidad del aire, los beneficios para la salud, el aumento de los
empleos, o cualquier indicador objetivo relevante.

Otra informacién relevante
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