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1 Metodologia para el Calculo de Reduccién de Emisiones de GEl

La metodologia para el calculo de emisiones con el escenario del uso de bicicletas
publicas como modo de transporte, parte del porcentaje de modos de transporte que se
dejaron de usar al empezar a utilizar el sistema ECOBICI. Para ello, se utiliz6 la “Encuesta
de Opinidn a Usuarios del Sistema ECOBICI” (ECOBICI, 2012) de donde se obtuvo que
el 54.1% de los usuarios sustituyeron otro modo de transporte con la bicicleta. De estos,
el 25% sustituy6é su automovil particular, y/o taxi, lo cual es equivalente al 13.7% de los
usuarios encuestados. El porcentaje restante corresponde a los otros modos de
transporte como Metro, microbus, entre otros (La informacion sobre el cambio modal en el
transporte resultado del sistema de ECOBICI se encuentra en el ANEXO 1I).

Cabe destacar que para realizar el célculo de la reduccion de emisiones, se utilizé el
porcentaje de cambio modal correspondiente a los automoviles particulares, taxis y
motocicletas UGnicamente porque aunque sabemos que el 40.3% de los usuarios
entrevistados dejaron de utilizar otros modos de transporte (microbus, Metro, Metrobus,
trolebus, autobus privado) lo cual generaria ahorros extras en emisiones por usuario; para
hacer una estimacién conservadora sélo se tomd en cuenta la reduccion del transporte
individual. Esto con el afan de evitar una sobrestimacién de emisiones reducidas ya que
en el sentido estricto de calculo para el transporte publico, una reduccién de kilbmetros
por persona, no implica que un autobus privado o publico deje de circular; simplemente la
ocupaciéon promedio cambia y para que esta reduccién de emisiones fuera objetiva, se
deberia realizar una optimizacion de kilbmetros recorridos del transporte publico en base
a la demanda, por lo tanto, a pesar de que las emisiones per céapita de los usuarios de
ECOBICI se reduce, las emisiones reales permanecen igual a menos que se demuestre
gue en efecto, el transporte publico esta reduciendo kildmetros por la implementacion de
este sistema.

A partir de la informacion sobre los viajes realizados en ECOBICI en el 2010, 2011 y
2012, se estim6 la cantidad total de kilébmetros recorridos por los usuarios de este sistema
de bicicletas publicas. Usando la distribucion modal de los viajes que los usuarios
sustituyeron por ECOBICI, se obtuvieron los kildmetros-persona de recorrido evitados en
automovil privado, compartido, taxi y motocicleta. Los kildmetros recorridos en automovil
deben dividirse entre la ocupacion promedio que es igual a 1.4 personas por vehiculo
(IMP, 2012) para obtener la distancia de recorrido evitada en los vehiculos.

Dicha metodologia parti6 de una linea base de emisiones previamente realizada, (CTS
EMBARQ México, 2009) para obtener las emisiones de CO, promedio por cada modo de
transporte durante 2010, 2011 y 2012. La linea base contabiliza las emisiones a través
del tiempo, de los siguientes tipos de transporte: vehiculos ligeros y vehiculos pesados.
Hacer esto permite comparar diferentes escenarios al modificar diversos factores del
modelo. Por su construccidn, este modelo sigue un enfoque Bottom-up ya que parte de
estimaciones de la actividad individual y se agrupan para obtener el impacto total. La
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metodologia usada para la estimacion de esta linea base se incluye en el ANEXO | de
este documento.

Finalmente, para obtener el ahorro en emisiones que el sistema de ECOBICI genero, se
obtuvieron las emisiones de la Linea Base sin la implementacion del sistema y se realizd
un escenario con la implementacién de ECOBICI (donde se redujeron kilometros de
vehiculos particulares, taxis y motocicletas) lo cual redujo las emisiones de la Linea Base.
Finalmente se realiz6 una resta entre la Linea Base y el Escenario para obtener la
reduccion de emisiones GEI.

2 Resultados de Reduccion de Emisiones de GEI

Los resultados de la reduccién de emision de GElI se muestran a continuacion.

Tabla 1 Resultados de la Estimacion Preliminar de Reduccién de Emisiones

Distancia de Emisiones
Modo de ) recorrigo de evita_das por el
transporte Afo Io§ vehlcu_los sistema
evitada (miles ECOBICI
de Km) (TonCO2e)
Automavil 2010 704 22
2011 2623.5 83
2012 4037.1 127
Total 7364.6 232

Fuente: Elaboracién propia con datos de ECOBICI

Como se ve en la tabla anterior el total de emisiones evitadas por ECOBICI entre Febrero
de 2010 y Diciembre de 2012 es de 232 toneladas de CO, equivalente  Esta reduccion, en
términos generales es equivalente a la plantacion de 697 arboles (Calculadora Mexicana
de CO2, 2012).

3 Co-beneficios

3.1 Reduccion de Contaminantes Criterio

Los contaminantes criterio son aquellos contaminantes que se han identificado como
perjudiciales para la salud y el bienestar de los seres humanos. Se les llamo
contaminantes criterio porque fueron objeto de evaluaciones publicadas en documentos
de calidad del aire en los Estados Unidos (EU), con el objetivo de establecer niveles
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permisibles que protegieran la salud, el medio ambiente y el bienestar de la poblacion
(INE 2009). Dentro de ellos, los mas importantes por su nocividad son los siguientes:

e Mondxido de Carbono (CO): es un gas inodoro, incoloro, inflamable y altamente
téxico. Se produce por la combustion incompleta del motor de los vehiculos, entre
otras actividades. Produce erosion del suelo al combinarse con otras sustancias
en la atmésfera y puede provocar enfermedades cardiovasculares al ser inhalado,
asi como afectaciones en el feto durante el embarazo.

e Oxidos de Nitrdgeno (NOx): son compuestos quimicos binarios gaseosos
formados por la combinacion de oxigeno y nitrégeno liberados a la atmdsfera
desde el escape de vehiculos motorizados, una vez en el aire forman &cido nitrico,
produciéndose el efecto conocido como lluvia &cida contribuyendo a la erosion de
los suelos y a la eutrofizacion de rios y lagos. De igual forma, los NOX producen
afectaciones en los pulmones en los seres vivos y favorecen el desarrollo de
alergias.

e Particulas suspendidas (PM): es la acumulacion de fracciones de material sélido o
liguido en la atmdsfera, generadas entre otras actividades, por la combustion del
transporte motorizado. El tamafio del material particulado varia desde .005 hasta
100 micras. En los ultimos afios, la atencién se ha centrado en las particulas
menores a 10 um que corresponden el rango de particulas gruesas, finas y
ultrafinas. Estas particulas afectan la visibilidad y deterioran los ecosistemas de
todo tipo; son un factor de riesgo para el cancer pulmonar y las enfermedades
cardiopulmonares.

e Dioxido de azufre (SO,): El SO, es un gas incoloro proveniente de la quema de
combustibles fésiles que contienen azufre en su composicion. La exposicidn a este
contaminante produce irritacién e inflamacion aguda o cronica de las mucosas
conjuntival y respiratoria. Ademas, cuando el SO, se transforma en otros
compuestos como el acido sulfdrico o sulfato pueden ocasionar un aumento en la
mortalidad de enfermos cronicos del corazon.

e Compuestos Orgénicos Totales (COT). Los COT son el conjunto de los gases
considerados en las emisiones de hidrocarburos. Este concepto incluye a todos los
compuestos carbonados excepto carbonatos, carburos metalicos, acido carbonico,
monoxido de carbono y diéxido de carbono (INE, 2005). En el largo plazo, la
exposicion a ciertas especies de COT puede incrementar los casos de cancer. Los
COT también incluyen a los COV, cuya descripcion se presenta a continuacion.

e Compuestos Organicos Volatiles (COV). Los COV son sustancias quimicas que
contienen carbono y que pueden convertirse en vapores o gases debido a su
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volatilidad®. Estos compuestos se liberan a la atmésfera por la quema de
combustibles y en general por todos los productos del area de pinturas. Su
importancia radica en que se catalogan como precursores del Ozono® (O3)
troposférico y ademas contribuyen a la formacion de smog fotoquimico. Entre sus
efectos a la salud destacan la irritacion de mucosas, mareos y dolores
estomacales, asi como fatiga y afectaciones al sistema nerviosos central; también
se ha visto que pueden ser carcindégenos (Tox Town , 2012).

e Amoniaco (NH3). Es un gas incoloro de olor penetrante y nauseabundo. Se
produce naturalmente por descomposicion de la materia organica; es facilmente
soluble y se evapora rapidamente. El amoniaco es considerado con frecuencia
como un contaminante que reduce la visibilidad debido a su interaccién con los
otros contaminantes.

Para cada contaminante criterio se han desarrollado guias y normas que establecen los
niveles de exposicién a contaminantes atmosféricos, a fin de reducir los riesgos o proteger
de los efectos nocivos. Las normas establecen las concentraciones méaximas de los
contaminantes atmosféricos que se permiten durante un periodo definido, estos valores
limite son disefiados con un margen de proteccion ante los riesgos y tienen la finalidad de
proteger la salud humana y el medioambiente. La tabla 2 que a continuacién se presenta,
muestra la reduccion de los contaminantes criterio arriba descritos con la ejecucion de
programa de Bicicletas Publicas.

Tabla 2 Reducciéon de Contaminantes Criterio (Kg) por laimplementacion del Sistema
ECOBICI

Contaminante Criterio 2010 2011 2012 Total

PM 15 5.4 8.3 15.2
SO, 0.38 1.43 2.20 4.01
CO 1576 5,874 9,039 16,489
NOx 173 645 993 1811
CoT 156 580 893 1629
Ccov 150 558 859 1567
NH; 5.9 21.9 33.8 61.6

' La volatilidad de una sustancia quimica es una medida de la tendencia de dicha sustancia para pasar
a vapor.

* El Ozono es un gas incoloro que se crea a través de reacciones fotoquimicas entre 6xidos de
nitrogeno (NOx) y compuestos orgdnicos volatiles (COV). En concentraciones suficientes puede
provocar dafios en la salud humana y contribuir al calentamiento en la superficie de la tierra.
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Fuente: Elaboracion propia con datos de ECOBICI

De acuerdo al Inventario de emisiones de la ZMVM (SMA, 2010), el sector transporte
contribuye con el 61.24% de las toneladas emitidas en esta zona por lo que
evidentemente, las acciones y programas que se implementen en este sector para
solucionar el problema, seran de gran impacto a nivel de calidad del aire en la ciudad y
por tanto de salud, disminuyendo los casos de mortalidad por enfermedades
cardiovasculares, respiratorias, asi como los dias de trabajo perdidos. Pero para lograr
esto, se requieren de estudios a nivel local donde se establezca la relacion estrecha en la
disminucién de contaminantes y los efectos positivos a la salud.

3.2 Reduccion de Tiempo de Traslado

El tiempo de traslado, se ha convertido en un tema de vital importancia en los ultimos
afios pues se ha incrementado de manera notable provocando una disminucion en la
productividad de los trabajadores, mayor contaminacion auditiva y en general, una serie
de factores que demeritan la salud de los habitantes. Por ese motivo es que para este
analisis, se ha calculado también, la disminucién de del tiempo de traslado a lo largo de la
implementacion de las medidas anteriormente mencionadas.

Dicha reduccién se calculé6 con un enfoque global de la ciudad y en base a una
disminucion de la congestion vehicular por la implementacion del sistema ECOBICI. Para
realizar el calculo, se utilizaron los kildbmetros recorridos en la linea base y en el
escenario, asi como las velocidades promedio de los vehiculos de pasajeros. De esta
forma, sumando los ahorros totales de tiempo de la poblacién base, se obtuvieron los
siguientes resultados.

Tabla 3 Ahorros totales de tiempo de traslado en la Ciudad de México por laimplementacion
del Sistema ECOBICI

Afo Dias ahorrados
2010 57

2011 776

2012 1232
Total 2065

Fuente: Elaboracion propia con datos de ECOBICI

Tomando en cuenta el valor social de tiempo (VST), que es un parametro utilizado por la
Secretaria de Hacienda y Crédito Publico para contabilizar cuanto es que los individuos
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estarian dispuestos a pagar en promedio por evitar el tiempo que asignan a viajar, el
ahorro total es de hasta $ 1,075,412 en el periodo Febrero de 2010 - Diciembre 2012 con
un VST de $21.69° por hora.

4 Proyeccion del Sistema ECOBICl a 2020

Como se ha visto, el Sistema de Bicicletas Publicas tiene muchas ventajas en cuanto a
salud y movilidad se refiere. Ademas, el uso extendido de estos sistemas genera cambios
modales en los sistemas de transporte, lo que eleva los beneficios a la salud no solo en
cuestion de calidad del aire, sino también lo relacionado con actividad fisica.

En este reporte, se analizaron los afios 2010, 2011 y 2012 de la implementacion de este
proyecto, sin embargo si se realiza una proyeccion con un ritmo de crecimiento similar a
2015y 2020, la cuantificacion de reduccion de emisiones, contaminantes criterio y tiempo,
es mucho mayor. Asimismo cabe destacar que a medida que este sistema se expanda y
la cantidad de usuarios se incremente, es probable que la intermodalidad de transporte
tenga mayores impactos positivos y por lo tanto, el cambio modal de transporte
motorizado individual a transporte no motorizado seria mas notable que en las primeras
etapas del sistema, teniendo beneficios que superen la proyeccion realizada. Esta
proyeccion se realiz6 con la misma encuesta de distribucion modal del ANEXO | para
mantener un escenario conservador.

Para calcular la mitigacion del periodo 2010-2020, se utiliz6 una extrapolacion de los
kilometros recorridos y de los usuarios en ese periodo desde Febrero de 2010 a
Diciembre de 2012 para calcular los kilbmetros recorridos en los afios siguientes. La
Figura 1 muestra la reduccién de emisiones GEI con la puesta en marcha de las fases |, Il
y lll'y de acuerdo al ritmo de crecimiento de los usuarios, se hizo la suposicion de una
fase mas entre 2015 y 2016, por ello es que la pendiente de esos afios es mas elevada,
pues cubriria una mayor area de la que actualmente esta cubierta. La reduccién total de
emisiones en el periodo 2010-2020 seria de 3,641 Ton CO.e, lo que equivaldria a la
plantacién de 10,938 arboles durante este lapso de tiempo.

Es importante mencionar que esta proyeccion se puede ir ajustando con los datos de
2013, 2014 etc. para tener una mejor aproximacion del potencial de mitigacion.

> Valor promedio del tiempo de viaje por trabajo y por placer, segtn el Instituto Mexicano del
transporte (IMT, 2010)
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Figura 1 Proyeccién de Reduccion de Emisiones GEI en el periodo 2010-2020 por la
implementacion del Sistema ECOBICI.
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Fuente: Elaboracion Propia

De igual forma, también existiria una reduccion considerable en los contaminantes que
afectan la calidad del aire. Las siguientes figuras muestran la reduccién de contaminantes
criterio con la proyeccion a 2020 para cada uno de ellos, de tal forma que con esa
tendencia se tendria una reduccion de 339,613 Kg del total de contaminantes criterio con
respecto a la linea base.

Figura 2 Reduccién de Contaminantes Criterio (Kg) a 2020. PM, SO, y NH;
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Fuente: Elaboracién Propia
7 CISEMBARQ Transporte No Motorizado ECOBICI

México



Figura 3 Reduccién de Contaminantes Criterio (Kg) a 2020. NOX, COT y COV
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Figura 4 Reduccién de Contaminantes Criterio (Kg) a 2020. CO
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Fuente: Elaboracién Propia

Para el caso del ahorro de tiempo de traslado, se realizé la misma proyeccion 2010-2020,
obteniendo como resultado una reduccion global de 84 afios en el Distrito Federal, Esto
se obtuvo, sumando las contribuciones de cada habitante y asi, manteniendo fijo el valor
del tiempo social por hora, el ahorro econdmico seria de $15,928,884 en el mismo
periodo.

5 Conclusiones

Este documento presenta un analisis de la reduccién de emisiones por la Implementacion
del Sistema de Bicicletas Publicas de la Ciudad de México (ECOBICI) asi como de los co-
beneficios que el sistema presenta en cuanto a reduccion de Contaminantes Criterio y
tiempos de traslado.
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Durante el periodo de andlisis Febrero 2010 — Diciembre 2012, se logro reducir un total de
232 Ton de CO,e manteniendo un escenario conservador, sin embargo si la
implementacion se acompafiara de un sistema de optimizacion de rutas de transporte
publico y/o privado (autobuses escolares, de trabajo, etc.) de las zonas donde existe un
mayor numero de viajes en las bicicletas publicas de ECOBICI, el beneficio seria mucho
mayor en todos los &mbitos incluyendo la reduccion de contaminantes criterio y el tiempo
global de traslado.

Ademas, realizando una proyeccion con el sistema puesto en marcha de 2010 a 2020
para calcular un potencial de mitigacién con respecto a la linea base (Si ECOBICI no
existiera) se obtuvo un minimo de 3641 Ton CO,e. Esta proyeccion puede ser actualizada
con los datos de 2013 y 2014, incluyendo una nueva encuesta de distribucién modal que
pueda aportar nuevas referencias del sistema.

Finalmente, es importante destacar que los mayores beneficios del sistema de Bicicletas
Publicas van mas alla de la disminucion de emisiones de GEl, ya que se tienen impactos
muy positivos en cuanto a la actividad fisica y a la reducciéon de impactos negativos a la
salud debida a la calidad del aire trayendo consigo beneficios a la salud de los usuarios.

La informacion generada en este reporte demuestra los diferentes beneficios que un
sistema de bicicletas publicas puede traer a las ciudades, por lo que es necesario
fomentar su implementacién en diferentes ciudades del pais.
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ANEXO | Distribucién Modal de Transporte de los Usuarios Encuestados de

ECOBICI.

Tabla a.2 Encuesta de Distribuciéon Modal

Caminado 43.20%
En bici 2.10%
En auto solo 5.00%
En auto 0
acompafiado Uag
En taxi 8.30%
En motocicleta 0.10%
En colectivo 27.20%
En Trolebus 0.30%
En Metro 7.50%
En MetrobuUs 5.10%
Autobus privado o
(empresa/escuela) DA
No lo hubiera

hecho e
Otro 0.20%
Total 100%

Fuente: ECOBICI 2012
), CtSEMBARQ Transporte No Motorizado ECOBICI
México
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