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1 Introduccion

Este documento describe el protocolo para la utilizaciéon de la Calculadora de Emisiones de Gases Efecto
Invernadero (GEI) de Mobilise Your City (en adelante Calculadora MYC) a partir de la informacion local puesta
a disposicion por el grupo de trabajo interministerial del gobierno del Uruguay®. La calculadora se pone a
disposicién como recurso para la estimacion de un inventario de emisiones de GEl, y para la evaluacién y
seguimiento del impacto climatico de la Politica Nacional de Movilidad Urbana (NUMP) apoyada por
Euroclima+.

La Calculadora MYC es una herramienta que tiene el propdsito de apoyar a gobiernos nacionales y locales en
la estimacion de emisiones de GEl generadas por la operacién del transporte para un afio de referencia
(Inventario de emisiones), y para los escenarios futuros de linea base (Business-as-usual-BAU), y de reduccion
de emisiones (Climate-Scenario) (Institut fiir Energie- und Umweltforschung Heidelberg - IFEU, 2020). Esta
herramienta se basa en datos de demanda del transporte? y de consumo de energia® para estimar las
emisiones de GEl; los resultados se obtienen de manera desagregada por modo de transporte, y como
indicadores de desempefio construidos a través de otros datos descriptores del transporte, el desempefo
ambiental de los vehiculos, y distintas tasas de crecimiento.

La Calculadora MYC no esta disefiada para evaluar el potencial de reduccion de emisiones de medidas
individuales, sino para estimar el potencial de mitigacion agregado de un conjunto de politicas y programas
gue tengan unas metas concretas en terminos de la actividad de movilidad y de la canasta energética del
sistema de movilidad de un territorio especifico. Asi mismo, esta calculadora no debe usarse para reportar
inventarios segun los lineamientos del IPCC y de la Convencion Marco UNFCCC.

A continuacion, el documento incluye las siguientes secciones:

e Capitulo 2: Protocolo de manejo de informacién y uso de la calculadora de MYC, organizado segun
cada una de las pestafias del archivo de Excel® en el que se basa la calculadora. Esto, para facilitar
la adaptacién de las fuentes de informacidn local a los requerimientos técnicos de los datos de
entrada.

e Capitulo 3: Definicién preliminar de responsabilidades institucionales para reporte de datos y el uso
de la calculadora, los cuales podran ser refrendados a nivel local en el marco del seguimiento de la
Politica Nacional de Movilidad Urbana Sostenible (NUMP). La seccidn incluye reflexiones
relacionadas con las fuentes de informacion y recomendaciones para la gestion de distintos
conjuntos de datos.

o (Capitulo 4: Presenta herramientas complementarias a la calculadora MYC que pueden ser usadas
para el desarrollo e implementacion de procedimientos de monitoreo, reporte y verificacion de
emisiones. Esto incluye un tablero de anélisis del parque automotor de Uruguay desarrollado por
Hill y un andlisis de métodos de levantamiento de informacién para indicadores de movilidad.

e (Capitulo 5: Presenta una conceptualizacién de un observatorio de movilidad con indicadores utiles
para alimentar los modelos de estimacion de emisiones bottom-up, incluyendo la calculadora MYC.

1 Grupo conformado por los Ministerios de Ambiente (MA), Economia y Finanzas (MEF), Industria Energia y Mineria (MIEM),
Transporte y Obras Publicas (MTOP), y Vivienda y Ordenamiento Territorial (MVOT)

2 Kilometros totales recorridos (VKT) por modo de transporte.

3 Factor de rendimiento de energia por modo de transporte y tipo de energético (I/100km; m3/100km; km/kWh).
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Esto, con el propdsito de ser tenido en cuenta al momento de definir el esquema seguimiento de la
Politica Nacional de Movilidad Urbana Sostenible (NUMP).

El desarrollo de este documento fue posible gracias al generoso acompanamiento del grupo de trabajo
interministerial del proyecto NUMP en Uruguay, de la consultoria de analisis de matrices Origen Destino en
San José, Canelones, Rivera, y Treinte y tres (desarrollada por la empresa Opcién) y de la plataforma de
datos abiertos de la Intendencia de Montevideo.

2 Protocolo de manejo de informacién y uso de la calculadora MYC

Esta seccién describe el protocolo para la utilizacién de la calculadora MYC a partir de la informacién local
disponible en Uruguay. Dicho protocolo se enfoca en exponer los criterios de conversion y homologacion
entre la informacion recolectada de distintas fuentes y las entradas de la calculadora. En este sentido, los
siguientes numerales estan ordenados segun la estructura de las hojas de Excel® de la calculadora.

A continuacién, la Tabla 1 presenta el listado de las variables y unidades requerido para estimar el inventario
y linea base de emisiones de GEI. En esta misma tabla se presenta el afio mas reciente de reporte de cada
dato identificado en el caso de Uruguay. Es importante mencionar que a través de la simulacion de la
Calculadora MYC (disponible en el numeral 8.1 Anexo 1) se estimaron las emisiones de GEI asociadas tanto
al transporte urbano de pasajeros como al de carga.

Tabla 1.Campos de informacion requeridos por la Calculadora de Emisiones de GEI MYC.

Pestafia Campo Variable UAlERR(Es Afio
Reportadas
1.1 Poblacién Habitantes 2019
1.1.1 Tasas de crecimiento poblacion % 2010
Miles millones
1.2 PIB (GDP 201
(GDP) USD 019
1.2.1 Tasa de crecimiento PIB NA NA
2.1 Kilometraje total por categoria vehicular (VKT) NA NA
55 Numero total de vehiculos por categoria vehicular Vehiculos 5019
(stock)
1 Input 991 Numero de vehiculos por.categorl'a y tipo de Vehiculos 2019
combustible
Factor de actividad promedio anual por categoria de km / afio / 2019 -
2.3 ] .
vehiculo vehiculo 2020
2.3.2 Tasa crecimiento Kilometraje por categoria vehicular % NA
3.1 Factor de ocupacién promedio pasajeros NA NA
3.2 Factor de ocupacién promedio carga NA NA
33 Longitud de viaje NA NA
34 Distancia recorrida por categoria de vehiculo y % 2019

energético - Afio Base
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Pestafia Campo Variable SRR Afio
Reportadas
341 Proyeccion dlstar’mla recornda, por categoria de % NA
vehiculo y energético
35 Consumo promedio dg energia por categoria /100 km 5019
vehicular
359 Tasa de reduccidn delconsqmo de energia por o NA
categoria vehicular
3.6 Contenido CO;de electricidad Afio Base CO2e/kWh 2020
3.6.1 Contenido CO; de electricidad a 2050 CO2e/kWh 2020
4.1 Equilibrio Energético Terrestre / Férreo Gasolina KTEP 2018
4.2 Equilibrio Energético Terrestre / Férreo Diesel KTEP 2018
2. Top Down I " . o
. 4.3 Equilibrio Energético Terrestre / Férreo Eléctrico KTEP 2018
Validation
4.4 Equilibrio Energético Terrestre / Férreo GLP KTEP 2018
45 Equilibrio Energético Terrestre / Férreo GN KTEP 2018
Kildmetros evitados para modos individuales, o
>3 resultado de las medidas Avoid. % 2020-2050
Kilémetros adicionales por modo, resultado de las -
>4 medidas de Cambio de Modo. Millon km 2020-2050
5.5 Nuevo factor de ocupacion promedio. NA 2020-2050
2.A. Climate
Scenario 56 Modo de transporte original de los nuevos pasajeros % 9020-2050
del TPC.
VKT i ibl E i
57 Cuota de por tipo (je qubustlbeen scenario NA 9020-2050
Climatico
58 Consumo especifico dFe c9mbustib|e en Escenario NA 5020-2050
Climatico
6.1 Inventario GEI - TTW Miles tGogle'adaS NA
3. Results Ml ad
6.2 Inventario GEI - WTW lles toneladas NA

GEl

Por su parte, la Tabla 2 presenta los documentos y referencias usados en la construccion de este protocolo;
y la Figura 1 presenta un esquema de la organizacién de las hojas de cdlculo dentro de archivo de Microsoft

Excel.
Tabla 2. Principales fuentes de informacion utilizadas en el montaje de la Calculadora MYC para el NUMP de Uruguay.
Referencia Nombre Autor
) Ministerio de Industria Energia
1 Parque automotor: serie 2017-2019. ( S, glay
Mineria de Uruguay, 2019)
2 Observatorio de movilidad de Montevideo (Intendencia de Montevideo, 2021)

Encuesta origen-destino de las ciudades Treinta y Tres,

San José de Mayo, Ciudad de la Costa, Riviera. (Opcion Consultores, 2021)
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Area geografica

Afiobase ———» 1. Get started

Idioma

l -Datos entrada operaciéon y
consumo del transporte
1A. Input Base and BAU DI -Inventario de emisiones
l -Linea base*
-Consumo de
Energia — 1B. Top-down validation
-(Balance, TJ, KTEP) 1
-Escenarios de
2A. Input Climat Scen Pax transporte sostenible
2B. Input Climat Scen. Freight - Estimacion de impacto de
portafolios de medidas (ASIF)

A

Resultados .

B > 3. Overview Results

Indicadores

A4 Pasos de los calculados
4. Otras hojas soporte <«—— Directorio de valores por defecto
Otros

Figura 1. Esquema de organizacion de Calculadora MYC en el archivo Excel.

2.1 Homologacion de las Categorias Vehiculares

Es necesario homologar las definiciones de categorias vehiculares entre las diferentes fuentes de informacién
y registros existentes a nivel local, y las entradas de la calculadora MYC. A escala local se tiene un reporte de
analisis del parque automotor entre 2017 y 2019 realizado por el Ministerio de Industria Energia y Mineria
de Uruguay (2019); en este analisis se contemplan los datos de las siguientes fuentes:

e Sistema Unico de Cobro de Ingresos Vehiculares (SUCIVE).
e Encuesta Continua de Hogares (ECH).

e Autodata (Ventas vehiculos 0 km).

e |M (Registros de vehiculos de aplicaciones).

La depuracion de los datos aplicd un filtro para estimar vehiculos que se consideren activos a través de los
siguientes criterios: “tengan al menos un pago de patente en los ultimos 4 afios, cuenten con algun tipo de
exoneracion en el pago de la patente o hayan sido empadronados por primera vez en los Ultimos 4
afios”(Ministerio de Industria Energia y Mineria de Uruguay, 2019) .

La Tabla 3 presenta la homologacién realizada entre las categorias vehiculares reportadas a nivel local, y las
entradas de la calculadora MYC.

Tabla 3. Homologacidn de categorias vehiculares Uruguay.

SUCIVE MYC
Automoviles Auto Privado
Pick Up
Utilitarios VCL

SUV Crossover Rural
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SUCIVE MYC
Taxis ]
) Taxi

Remises

Motos Moto
Camiones Camion
Tractores Camion articulado
Omnibus? Bus

2.2 Ingreso de Datos en la Calculadora MYC

En el caso de este protocolo es importante mencionar que la informacion referente a patrones de movilidad
y actividad vehicular requeridos por la calculadora MYC se estimo a partir de dos fuentes: el Observatorio de
Movilidad de Montevideo (Intendencia de Montevideo, 2021), y un estudio reciente de origenes y destinos
realizado en cuatro ciudades (Treinta y Tres, San José de Mayo, Ciudad de la Costa, Riviera) (Opcion
Consultores, 2021). Entre ambas fuentes se cuenta aproximadamente el 50% de la poblacién del pais en 2011
(ver Tabla 4).

Tabla 4. Datos de movilidad en cinco ciudades de Uruguay.

Distribucion Modal F.A. (km/afio/vehiculo)
Ciudad Pc();)(l)alcli?n Caminata  Automdvil Moto  Bicicleta Taxi Automovil  Motocicleta
Treintay Tres 33.458 28% 25% 19% 14% 13% 6.768 6.816
Sa”,\jlzii de 36.747 26% 25% 26% 12% 7% 9.072 2.364
Rivera 78.900 21% 33% 10% NR 18% 2.676 1.776
Ci“‘éi‘it‘ie 2 96541 15% 48% NR 11% NR 11.472 10.680
Montevideo 1.305.082 34% 32% 4% 3% 1% 6.370 1.696

En esta parte de la calculadora se diligencian campos generales de informacion

e Pais (Area geogréfica de los cdlculos): Republica Oriental del Uruguay

o Afo de referencia: 2019. La definicion del afio base del calculo es una decisién muy importante. Por
una parte, es consecuente usar el mismo afio que las referencias oficiales del Gobierno (v.g., BUR,
CN, NDC) y poder mantener un mismo marco de referencia. Asi mismo, existe informacion y estudios
actualizados en el tema, lo cual permite plantear nuevos ejercicios y escenarios. En este caso se
selecciona afio 2019 debido a la calidad de informacion reportada; poblacién, nimero de vehiculos,
y datos de actividad y consumo se reportan para este afio.

e |dioma: espafiiol

4No se reporta diferencia por tipologias Microbus, Buseta, Bus; solo Omnibus. Es posible que exista informacién mas detallada,
esto mejoraria ostensiblemente los calculos y sobre todo los indicadores.
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e Alcance: se incluyen las emisiones asociadas al transporte de pasajeros a nivel nacional, y de carga
ligera (categoria VCL). Se excluye el segmento de carga pesada.

La poblacién reportada por el Banco Mundial para el afio 2019 es de 3.461.731 habitantes; la tasa de
crecimiento de la poblacién es del 0.34% anual (Banco Mundial, 2019).

El PIB de Uruguay se estima en 61.23 billones de ddlares americanos (Bin USD)® (Banco Mundial, 2019). La
tasa de crecimiento de este indicador es de 1,6%.

Los datos de la cantidad de vehiculos de Uruguay corresponden a la Referencia 1 listada en la Tabla 1y se
organizaron en un visualizador de datos que se puede consultar en el siguiente enlace:

https://app.powerbi.com/view?r=eyJrljoiM2FkMzNmOGYtZjYwNy0OY2I0LWFIY2ItYzcSOWEANTViZjlyliwidCl
6l)YONTgwMmMEILWRMYWYtNDEWOS1iOWYzLTZiNjc3OTE4OTIhZSJ9

Para determinar el nimero de vehiculos en cada categoria MYC se deben sumar los valores de las categorias
locales correspondientes, como se presenta en la Tabla 4. La Ecuacién 1 muestra un ejemplo de esta
agregacion para la categoria vehicular MYC VCL.

El nimero de vehiculos por categoria que se ingresd a la calculadora MYC se presenta en la Tabla 5. Es
importante mencionar que el SUCIVE no reporta el nimero de vehiculos de carga pesada (camiones y
tractocamiones) por lo cual este segmento del transporte no se considera con los calculos y resultados.

Tabla 5.Numero de vehiculos ingresados en la calculadora MYC.

: , Auto Taxi .
Tipo de vehiculo Privado individual Motocicleta Bus VCL
Numero de vehiculos 576,928 8,511 471,277 5,449 314,85

Ecuacidn 1. Numero de vehiculos para la categoria vehicular MYC VCL segun los criterios de homologacion.

#VCL = #PickUp + #Utilitarios + #SUV

Los datos de actividad vehicular para las categorias de automdvil y motocicleta se presentan en la tabla 3
para cinco ciudades de Uruguay. Se realizé una ponderacion para las dos categorias vehiculares mencionadas
de acuerdo con el tamafio de la poblacion de cada ciudad, tal como se presenta en la Ecuacidon 2, para
determinar un factor de actividad promedio para el pais.

561.23 mil millones (ESP).
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Ecuacion 2. Ponderacién del factor de actividad de acuerdo al tamafio de la poblacién.

(PObCl X FACl) + (PObCZ X FACZ) + -+ (PObCN X FACN)
Pob C; + Pob C, + ---+ Pob Cy

FactorActividadPromedioAjust =

El estudio de Opcion Consultores (2021) no considerd otras categorias vehiculares distintas a automovil
particular y motocicleta, por lo tanto para las categorias vehiculares faltantes se tomaron los datos
reportados para la ciudad de Montevideo (Intendencia de Montevideo, 2021). Los factores de actividad
consolidados y usados en la calculadora MYC, se presentan en la Tabla 6 y en la Figura 2, en donde se expone
el escenario BAU. Debido a la disponibilidad de datos para la categoria VCL se mantuvo el mismo valor que
para la categoria Auto Privado.

Tabla 6.Factores de actividad vehicular (km/afio/vehiculo) usados en la calculadora MYC.

Tipo de vehiculo [km/afio/vehiculo]
Auto Privado 6,572
Taxi Individual 72,000
Motocicleta 2,386
Bus® 64,488
VCL 6,572

Kilometraje recorrido de base vkt [millon de km]
12000 mTren de carga

Camién articulado

m Camidn

10000

mVCL

m Vehiculo comercial muy
ligero

8000 m Metro

Tren urbano
m Tren de larga distancia

b

6000

Minibus
4000

Mototaxi

m Motocicleta

Taxiindividual

2000
M Auto privado

Modo No Motorizado
(MNM)

o

2019 2020 2025 2030 2040 2050

Figura 2. Kilometraje recorrido por tipologias vehiculares en el escenario Business As Usual

6 Se reporta VKT: 98.472.818 km. 1.527 Omnibus.
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En ninguna de las fuentes consultadas se cuenta con esta informacion.

En ninguna de las fuentes consultadas se cuenta con esta informacion.

No se dispone de informacion sobre la distribucién de la actividad o kilometraje, por tipo de energético. Por
lo tanto, se usaron los valores de la distribucién de categorias vehiculares por tipo de energético reportados
por el Ministerio de Industria Energia y Mineria de Uruguay (2019). La Tabla 7 presenta los datos ingresados

en la calculadora MYC.

Tabla 7. Distribucion de categorias vehiculares segun el tipo de energético.

Categoria Porcentaje
Auto-Gasolina 89.7%
Auto-Diésel 10.0%
Auto-Hibrido 0.3%
Auto-Eléctrico 0.01%
Motocicleta-Gasolina 100%
Taxi-Gasolina 65%
Taxi-Diésel 34%
Taxi-Hibrido 0.1%

Taxi-Eléctrico 1%

Bus-Diésel 100%
VCL-Gasolina 68%
VCL-Diésel 32%

El factor de consumo de energia se obtuvo del Observatorio de movilidad de Montevideo (Intendencia de
Montevideo, 2021), los valores ingresados en la calculadora MYC se presentan en la Tabla 8 . Debido a la
disponibilidad de datos, para la categoria VCL se mantuvo el mismo valor que para la categoria Auto Privado.

Tabla 8. Factores de rendimiento de energia usados en la Calculadora MYC.

Categoria (/100 km)
Auto-Gasolina 8.0
Auto-Diésel 7.0
Taxi-Gasolina 8.0

Taxi-Diésel 7.0
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Motocicleta-Gasolina 31
Bus-Diésel 40
VCL-Gasolina 8.0
VCL-Diésel 7.0

El contenido de CO, en la energia eléctrica a través del Sistema Interconectado Nacional (SIN) es de 45g
CO,e/kWh para el afio 2020 (Catdlogo de datos abiertos, 2021).

La metodologia de evaluacién de escenarios climaticos de la Calculadora MYC se divide en tres procesos
independientes; estimacion de impactos de medidas agrupadas en las categorias de i) evitar, ii) cambiar, vy
iii) mejorar, la realizacién de viajes urbanos. Por lo tanto, es necesario contar con la evaluacion de las medidas
en términos de transporte en el siguiente marco de contexto:

e Medidas de evitar: porcentaje de kildmetros recorridos (VKT) que pueden evitarse con las medidas
de mitigacién previstas.

e Medidas de cambio de modo: posibles kildmetros adicionales de las categorias vehiculares de
transporte publico. Ajustes de las nuevas tasas de ocupacion vehicular. Modo original de los viajes
antes de la implementacién de las medidas.

e Medidas de mejora en la eficiencia: proporcidn de kildémetros recorridos por clase de vehiculo y tipo
de energético en el periodo de anélisis. Cambio en el consumo de combustible especifico por clase
de vehiculo y tipo de energético.

A partir de las lineas programaticas de la NDC de Uruguay se realizaron talleres de construccién de escenarios
MYC con el grupo de trabajo local, en los cuales se propusieron metas de cumplimiento de las medidas, asi
como el impacto que otras medidas podrian tener en aspectos de transporte y movilidad. Lo anterior de
acuerdo a la experiencia laboral del grupo de trabajo local, a su conocimiento del sector, y a su condicion de
ciudadanos de la Republica de Uruguay.

El equipo de Hill pone a disposicion la siguiente encuesta en linea para procesos de legitimacién o redefinicién
de metas, a partir de un grupo de respondientes mas amplio y con las caracteristicas que requiere la
herramienta:

e Escenarios para transporte de pasajeros: https://es.surveymonkey.com/r/98WNG99
e Escenarios para transporte de carga: https://es.surveymonkey.com/r/98CBYLV

Dado que para cada uno de los tres paquetes de medidas se requiere el impacto estimado en los afios 2025,
2030, 2040, y 2050, las preguntas que se realizaron en los talleres de construccion de escenarios MYC se
plantearon al afio 2050; los afios intermedios se estimaron a través de una regresion lineal.

Durante el taller de construccion de escenarios se realizaron preguntas orientadas a determinar la
informacidén requerida por la calculadora MYC para la estimacion del impacto de las medidas de evitar viajes.
Se formuld el siguiente enunciado: éCudl es la reduccion deseable en la actividad vehicular derivada de la
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NUMP en 20507 La Tabla 9 presenta los resultados de dicha consulta incluyendo el cdlculo por regresién

lineal simple para 2030.

Tabla 9. Resultados del taller de construccidn de escenarios, medidas de evitar viajes o distancia de viajes.

Clase de vehiculo 2030 2050
Automovil privado 28.75% 51%
Taxi Individual 13.75% 30%
Motocicleta 28.75% 50%
Mototaxi 3% 1%
Minibus 0 3%

Bus 5.70% 12.00%

En relaciéon con las metas de cambio de modo, la Tabla 10 presenta los enunciados relacionados con el
aumento de actividad en los modos de transporte publico y activo, y el cambio en el factor de ocupacién, la
Tabla 11 presenta los modos captados por el transporte publico.

Tabla 10. Resultados del taller de construccion de escenarios, medidas de cambio de modo.

. T T T t
Enunciado Minibus Bus BRT r'en ren Metro ranspor €
Regional Urbano Activo
éSe requeriria un aumento
icional en | -
adicional en laactividad de o, 31%  44% 17% 18% 14% 68%
transporte publico y activo
para 20507
éSe requeriria un aumento
11% 20%

en la ocupacion 24% 7% 33% 9% 0%
(Pax/vehiculo) para 20507

Tabla 11. Resultados del taller de construccion de escenarios, modo captado de las medidas de cambio de modo.

Clase de Vehiculo 2030 2050
Automovil privado 36%  35%
Taxi Individual 10%  11%
Motocicleta 22%  22%
Mototaxi 5% 8%
Minibus 4% 8%

Bus 10% 7%

BRT 0% 1%

Tren regional larga distancia =~ 1% 0%
Tren 0% 0%

Metro 0% 0%

Viaje inducido 11% 6%
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Para la estimacién del impacto de las medidas de mejorar la eficiencia del uso de la energia de los vehiculos,
se formuld el siguiente enunciado: ¢Habria algin mejoramiento en el rendimiento de los siguientes modos
para 20507 La Tabla 12 presenta los resultados.

Tabla 12. Mejora en el factor de rendimiento de energia de los diferentes modos de transporte.

Clas,e e Auto ) ,T?XIS Motocicletas Mototaxi Metro Minibus Bus BRT = Tren Metro
Vehiculo privado individuales
Porcentaje 62% 55% 42% 23% 13% 37% 42%  28% 4% 15%

A continuacion, se presentan algunos resultados generados por la calculadora MYC. El inventario de
emisiones de GEl generadas a nivel nacional por el transporte urbano de pasajeros y de carga liviana
(categoria VCL) en la Republica de Uruguay es de 1,691,800 toneladas de CO2. en el afio 2019. El Inventario
de emisiones reportados en el tercer informe bienal de actualizacion (BUR) 3,735,000 toneladas de CO,e para
todo el sector transporte; esta cifra incluye el transporte de carga y los modos aéreo, férreo y fluvial.

La Tabla 13 presenta los resultados desagregados dentro del sector transporte. La Tabla 14 presenta la linea
base de emisiones proyectada entre 2020 y 2050. Es importante mencionar que, debido a la ausencia de
informacidn relacionada con el crecimiento de la actividad vehicular, se tomé como tasa de crecimiento para
el transporte de pasajeros el mismo valor de la tasa de crecimiento de la poblacion, y para la el transporte
de carga se uso la tasa de crecimiento del PIB.

Tabla 13. Resultados del inventario de emisiones, calculadora MYC.

CRF code IPCC IPCC categories 1000t GEI'TTW
1.A3.b.i Ruta-coche 831.8
1.A3.biii Ruta- Vehiculo comercial ligero 393.1
1.A.3.b.iii Ruta- Camidn y buses 384.4
1.A3.b.iv Ruta- Motocicleta 82.5

1.A3.c Ferrocarril 0,0
Suma 1,691.8

Tabla 14. Resultados de la linea base de emisiones 2019 - 2050. herramienta MYC.

Emisiones totales de GE| Escenario BAU 1000t GEI TTW

Escenario BAU 2019 2020 2025 2030 2040 2050
Pasajero BAU  1,298.6 11,3025 1,322.2 1,342.2 1,383.0 1,425.0
Carga BAU 3931 399.4 432.4 468.1 548.7 643.1

Suma 1,691.8 1,702.0 1,754.6 1,810.3 1,931.6 2,068.1
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La Tabla 15 presenta los resultados del escenario climatico considerando las medidas de evitar la realizacién
de viajes y las medidas de mejorar la eficiencia de los viajes, de manera conjunta.

Tabla 15. Resultados de emisiones de GEl en los escenarios climdticos.

Emisiones totales de GEI escenario climatico 1000t GEI TTW

Escenario climatico 2019 2020 ~ 2025 ~ 2030 2040 2050
Pasajero Clima 1,298.6 1,302.5 1,322.2 11,0652 1,106.1 384.4
Carga Clima 393.1 3994 4324 | 4681 5487  643.1
Suma 1,691.8 1,702.0 1,754.6 1,533.4 1,654.7 1,027.5

Este ejercicio es muy Util para cerrar las brechas existentes entre las metodologias de abajo hacia arriba
(usada por la Calculadora MYC a partir de la actividad vehicular y rendimiento de energia), y de arriba hacia
abajo (basada en el consumo o venta total de energia en el sector transporte). Esta armonizacion sirve para
comprender de mejor manera el orden de los resultados, y mejorar la calidad de informacién, variables, e
indicadores utilizados en los célculos.

La fuente oficial del consumo de energia es el Balance Energético Nacional el cual dispone de series historicas
desde el afio 1965. Este reporte sugiere que en el afio 2019 el consumo del sector transporte de gasolina fue
de 608 TOE, y en diésel de 611 TOE. Al comparar ambas metodologias, los resultados en gasolina difieren en
un 42%y en diésel en un 68%, siendo mayor el dato reportado por el balance.

Finalmente, el Anexo 2. Reporte Estado Informacién NUMP Uruguay.xlsxpresenta el estado y las fuentes
exactas de lainformacién que fue cargada en la calculadora MYC para el caso del NUMP de Uruguay. Derivado
de esta experiencia, la siguiente seccidon describe las necesidades de distribucién de responsabilidades para
facilitar la gestion de datos.
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3 Definicion de responsabilidades de reporte de informacion.

La coordinacion institucional es crucial para garantizar el reporte de informacién requerido por la calculadora
MYCy los procesos de seguimiento y monitoreo del cumplimiento de metas climaticas del NUMP de Uruguay.
Por ello, a partir de la identificacién de fuentes de datos (Tabla 16), de la encuesta de capacidades locales
(Anexo 3. Encuesta Diagnostico Uruguay), y de las reuniones con el grupo de trabajo interministerial, se
construyd un mapa de actores con responsabilidades asociadas al levantamiento y verificacién de cinco
conjuntos de datos diferentes. Sin embargo, la descentralizacidn constitucional en materia de planeacion y
gestion de sistemas de movilidad urbana implica la necesidad de consolidar liderazgos regionales que hagan
posible el levantamiento, reporte y andlisis de datos.

Tabla 16. Principales fuentes de informacion consultadas para la calculadora MYC

Tipo de informacién Entidad encargada/responsable

El Ministerio de Transporte y Obras Publicas tiene jurisdiccion en rutas
nacionales.

Gestién Transporte Nacional . . o :
P La movilidad urbana es un cometido principalmente de los Gobiernos

Departamentales.

Ministerio de Ambiente — Direccion de Cambio Climatico- Ministerio de

Gestion Calidad Aire Industria, Energia y Mineria de Uruguay

Segregado por gobiernos subnacionales. A nivel nacional el SUCIVE maneja el

Matriculas Vehiculares Sistema Unico de cobro de impuestos vehiculares

Calidad Combustibles URSEA . Unidad Reguladora de los Servicios de Energia y Agua

Uso MYC Ministerio de Industria, Energia y Mineria de Uruguay (MIEM)

La Tabla 19 muestra cinco conjuntos de datos, incluyendo las organizaciones sobre las que sugerimos que
recaiga la principal responsabilidad de reporte de informacion, y aquellas que pueden revisar y avalar cifras.
En esta tabla también se incluye el listado especifico de variables asociadas a cada conjunto de datos, segun
los requerimientos de la calculadora.

Tabla 17. Organizaciones responsables del levantamiento de informacion.

Conjunto de datos Entidades responsables Variables para reportar
Responsable principal: Instituto e Poblacién
Datos econémicosy ~ Nacional de Estadistica e Tasas de crecimiento poblacién
sociodemograficos. Revisién y aprobacién de cifras: * PIB(GDP) .
Ministerio de Economia y Finanzas * Tasade crecimiento PIB
Caracteristicas del Responsable principal: Intendencias / ) ) )
parque automotor. Gobiernos Departamentales y * Numero total de vehiculos por categoria
municipales vehicular (stock)
e Numero de vehiculos por categoria y tipo de

Revision de cifras y datos
complementarios: SUCIVE

combustible
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Conjunto de datos

Demanda de energia.

Operaciones de
transporte

Planificacién y
construccion de
escenarios

Entidades responsables

Responsable principal: URSEA —
Unidad Reguladora de Servicios de
Energiay Agua

Revisidn de cifra y datos
complementarios: Ministerio de
Industria, Energia y Mineria.

Responsable principal: Intendencias
municipales y Gobiernos
Departamentales.

Revisidon y aprobacion de cifras:
SUCIVE, Unidad Nacional de
Seguridad Vial (UNASEV)

Responsable principal: GORE —
DIPLARy DIT

Revision y aprobacion de cifras:
Municipalidad de Antofagasta —
SECOPLAN vy Direccion de Transito y
Transporte Publico

Hil

Variables para reportar

Contenido CO:z de electricidad Afio Base
Contenido CO:z de electricidad a 2050
Consumo promedio de energia por categoria
vehicular

Tasa de reduccion de consumo de energia por
categoria vehicular

Consumo especifico de combustible en
Escenario Climatico

Balance energético para validacion Top-down

Equilibrio Energético Terrestre / Férreo
Gasolina

Equilibrio Energético Terrestre / Férreo Diésel
Equilibrio Energético Terrestre / Férreo
Eléctrico

Equilibrio Energético Terrestre / Férreo GLP
(gas licuado de petréleo)

Equilibrio Energético Terrestre / Férreo GN
(gas natural vehicular)

Factor de actividad promedio anual por
categoria de vehiculo

Tasa crecimiento Kilometraje por categoria
vehicular

Factor de ocupacién promedio pasajeros
Factor de ocupacién promedio carga Longitud
de viaje

Distancia recorrida por categoria de vehiculo
y energético - Afio Base

Proyeccion distancia recorrida por categoria
de vehiculo y energético

Kilbmetros evitados para modos individuales,
resultado de las medidas Avoid.

Kilémetros adicionales por modo, resultado
de las medidas de Cambio de Modo.

Factor de ocupacién promedio pasajeros
(nuevo resultado de las medidas de Cambio
de Modo)

Modo de transporte original de los nuevos
pasajeros del TPC.

Cuota de VKT por tipo de combustible en
Escenario Climatico

Kilometraje total por categoria vehicular (VKT)

La Figura 3 muestra el mapa de organizaciones involucradas en la gestion de la informacion para actualizar
la calculadora, en concordancia con la tabla anterior. En ella, se destaca el rol que puede cumplir la
Direccion de Energia del MIEM como lider en la tarea de actualizar, recopilar y reportar informacion
proveniente de distintas entidades nacionales, regionales y municipales. Este rol de liderazgo puede

apoyarse en el grupo de trabajo interministerial del NUMP.
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Figura 3. Mapa de organizaciones involucradas en la gestion de informacion para la calculadora MYC

e liderazgo del MIEM puede facilitar el monitoreo de datos, siempre y cuando se definan formalmente
ales para el reporte de datos. Para ello, se sugiere el establecimiento de dos instancias:

Comité de seguimiento y monitoreo de movilidad: con participacién de las entidades destacadas en
la Figura 3, en el marco del grupo de trabajo del NUMP. En este comité pueden exponerse el conjunto
de datos que permiten el monitoreo y la evaluacién de impactos sociales, ambientales y econdmicos
de proyectos de movilidad, asi como las estrategias para mejorar paulatinamente las metodologias
para el levantamiento y procesamiento de informacién. Se sugiere que el comité se reuna
trimestralmente.

Solicitud anual de actualizaciéon de informacién: Como parte del proceso de seguimiento a la
implementacion de los proyectos y programas de movilidad sostenible y baja en carbono, se sugiere
qgue el MIEM envie comunicaciones oficiales a los niveles directivos de las organizaciones mapeadas
(incluyendo las intendencias departamentales), solicitando la actualizacion de las variables asociadas
a cada conjunto de datos. Con las respuestas oficiales en archivos planos o Excel® puede actualizarse
la informacién consignada en la calculadora para estimar inventarios anuales y evaluar el progreso
en el cumplimiento de las metas climaticas acordadas ex ante.
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Esta informacion, a su vez podria conformar un observatorio de movilidad, de acuerdo con los
lineamientos que se exponen en la secciéon 5 de este documento. La integracién de los datos de
movilidad y cambio climatico al observatorio territorial seria una buena alternativa para visibilizar

Finalmente, de acuerdo con la experiencia acumulada en esta asistencia técnica, se comparte a continuacion
algunas reflexiones, sugerencias y buenas practicas para mejorar la gestion de los datos y el reporte de estos
en la calculadora.

3.1 Datos macro y de contexto socio econémico:

Provienen de fuentes oficiales y corresponden a datos medidos o proyectados por el gobierno nacional o
local: poblacidn, PIB, nimero de vehiculos, balance energético para el sector transporte.

En el caso de Uruguay, las fuentes de los datos macro son de buena calidad; corresponden a entidades
oficiales encargadas de los temas y su periodicidad de reporte es anual. Se destaca la buena practica de
depuracién del parque vehicular (ver Seccion Homologacién de categorias).

3.2 Datos de actividad vehicular y movilidad

Provienen de estudios especificos con metodologias no estandarizadas o apropiadas por el gobierno, como
el observatorio de movilidad de Montevideo o los estudios de consultoria contratados en el marco de disefio
de proyectos de infraestructura o formulacién de planes de movilidad, o estudios académicos y cientificos
en la regién.

Los datos de factor de rendimiento de energia por tipo de vehiculo solo se tienen para la ciudad de
Montevideo, esto limita la representatividad del valor en una escala nacional. Es ideal que se hagan estudios
de caracterizacion de flota a nivel local (v.g. edad promedio, estandar de emisiones, distribucién por tipo de
energético) con los cuales sea posible estimar valores de rendimiento mas apropiados al contexto. Asi mismo,
siempre es recomendable realizar experimentos para estimar estos valores; a través de la instrumentacion y
analisis de datos crudos, o mediante la medicion directa de venta y consumos de energia.

Los datos de movilidad urbana, como numero de viajes y factores de actividad vehicular corresponden a
estudios recientes en cuatro ciudades de Uruguay. En este sentido es recomendable que se haga un recuento
de la metodologia utilizada y que sirva de base para replicar y estandarizar este tipo de estudios. El uso de
modelos de transporte de cuatro etapas, y el andlisis de datos de libre acceso, son acciones que varias
autoridades de transporte vienen usando en su gestidn y que permiten precisar los cdlculos de emisiones y
hacer seguimiento a proyectos de movilidad sostenible. Ademas, para estimar los factores de actividad
anuales (km/afio, por ejemplo) puede actudirse a las Inspecciones Técnicas Vehiculares (ITV) que pueden
recabar informacion de la actividad anual para distintas tipologias vehiculares y por ley deben desarrollarse
en todos los vehiculos en una frecuencia definida por la antigliedad de las maquinas’

7 La Inspeccion Técnica Vehicular (ITV) es una normativa nacional, pero no esta regulada por igual en todo el pais y solo
Montevideo la fiscaliza. La Intendencia le exige tenerla al dia a los propietarios de vehiculos de mas de 5 afios de antigiiedad y la
Unidad Nacional de Seguridad Vial (UNASEV) busca que sea un requisito nacional. La vigencia de la Inspeccién Técnica Vehicular es
de tres afios para vehiculos de entre 3y 15 afios de antigliedad, dos afios para vehiculos de entre 15y 25 afios de antigliedad y de
un afio para los de mas de 25 afios de antigliedad.
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Otros datos complementarios como la distancia de viaje y el factor de ocupacion vehicular, los cuales no
intervienen en la estimacién de los resultados, sino que aportan otros indicadores de desempefio, solo se
tienen para algunos modos en la ciudad del Montevideo.

3.3 Escenarios climaticos

Dependen de los procesos de toma de decisién y los instrumentos analiticos y de modelacién con que
cuenten los equipos de gobierno encargados de ello.

Para la evaluacién de escenarios climaticos es necesario contar con politicas o acciones concretas en
movilidad sostenible; con metas y objetivos precisos de los cuales se puedan derivar simulaciones o modelos
prospectivos. Es necesario evaluar el impacto de estas acciones en términos de movilidad y transporte (v.g.
cambios en la distribucién modal y ocupacion, actividad vehicular adicional), y en términos tecnoldgicos
respecto a la flota de vehiculos (v.g. nuevos energéticos, cambios en los rendimientos de energia). Estas
decisiones corresponden a las entidades del Gobierno encargadas de establecer las politicas sectoriales
frente a los compromisos del pais ante la Convencién Marco de las Naciones Unidas para el Cambio Climatico
(CMNUCC) y otras agendas de sostenibilidad.

En la actualidad, no existen metas claras en el proceso de elaboracién del NUMP, asociadas principalmente
con la mitigacién de emisiones GEl y segun los requerimientos de la calculadora MYC. El ejercicio descrito en
el numeral 2.2.3 de este informe debe ser legitimado e, idealmente, replicado en el marco de los Planes de
Movilidad Urbana Sostenible que se desarrollen en las ciudades. Las metas nacionales, en cierta medida,
deben reflejar un agregado de metas construidas localmente y que obedezcan a anélisis de impacto exante
medida a medida.
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4 Identificacion de herramientas complementarias a MYC

4.1 Tablero parque vehicular - Uruguay

Como parte de este ejercicio y con la informacion disponible de |a base de datos MIEM, estimacion del parque
automotor carretero del Uruguay 2017-2019, fue desarrollado un tablero de visualizaciéon de la informacion
en la herramienta Power B, la cual permite consolidar la informacion y ordenarla facilitando su analisis. Este
tablero se entrega como resultado adicional del proyecto enlace.

Mobilise i
S48, Your Chy gz S MRV a NDCs, NUMPs y SUMPs
. Observatorio Flota de Vehiculos de Uruguay
ARNO
2017
2018 L
Sors i , CLASE Y ENERGETICO
b Numero de vehiculos .
ENERGETICO @Eléctrico @Gasoil @ Gasolina Automotora @ Hibrido
4.236.062,32
Automaviles .
Motos
CLASE ENERGETICO Pick Up. i
Automébviles SUV, Crossover y R... e
Camiones 0.67 mill. (15,75%) ENERGETICO
Utilitarios M
Motos o :
Omnibus @Gasolina Autom Camiones M=
Pick Up ®Gasoi Tractores *
Remises ®Eléctrico Omnibus *
SUV, Crossover y Rural Taxis |
s 3,56 mill (84,1 ® Heride
Iractores 0,0 mill 0,5 mill. 1,0 mil 1,5 mill 2,0 mill
Utilitarios
CLASE
ENERGETICO 2017 2018 2019 Total Automaviles Motos
Gasalina Automotora 1.158.70040 1.198.070,57 120562298 3.562.393,94
ENERGETICO Gascl 22074072 22362217 22289149  667.254,38
s Eléctrico 732,00 1.076,00 149400 3.302,00
- Hibrido 180,00 1.019,00 191300  3.112,00
Gasoi
Total 1380.353,11 1.423.787,74 1.431.921,47 4.236.062,32

Gasolina Automotora -
Hibrido II
-

Figura 4. Tablero de visualizacion del parque automotor de Uruguay

En caso que se quiera actualizar el tablero construido, se deben realizar los siguientes pasos:
1. Tener base de datos de MIEM, estimacidn del parque automotor carretero del Uruguay 2017-2019
conservando la misma estructura de campos (Anexo 4. Relacion de flota con combustibles.xlsx).

2. Abrir el archivo flota Uruguay.pbix (Anexo 5. Flota Uruguay.pbix.) con instalacion previa de power bi
desktop (gratuito)

3. Dirigirse al menu Archivo-opciones de configuracion-configuracion de origen de datos y modificar el
origen de la base de datos de acuerdo a la ubicacién local del archivo (Ver Figura 5)

4. Actualizar el tablero utilizando la opcidn actualizar del menu inicio (Ver Figura 6)
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E} Configuracion de origen de datos
M Opciones y configuracio
Abewr mifodme
doh Onciones
clor 58y Opciones = R =
L [{%:) Configuracién de origen de datos
Dbtener datos
Imguseta
Exportar
Pulslicar
Opoa naifiquraciin
G
Figura 5. Capturas de pantalla Power Bl
Archivo Inicio Insertar Modelado Ver Ayuda

e & bE @ L B [ {1 KA &

Obtener Libro de Conjuntos de datos de  SQOL  Especificar Dataverse Ornigenes Transformar Actualizar | Nuevo objeto Cuadro de Mas objetos
datosv  Excel Power Bl Server  datos recientes « datos v visual texto visuales v

Portapapeles Datos ) 5 . )
............................................. Permite obtener los datos mas recientes actualizando todos los ...

{ objetos visuales de este informe.

T e i

ol !
Figura 6. Capturas de pantalla actualizacion Power Bl

De esta forma se actualizara el tablero con la informacion registrada en la base de datos y serd posible su
publicacién en la web siguiendo el siguiente paso a paso link , este procedimiento solo puede realizarse si
se cuenta con una licencia de Power Bl pro.

4.2 Métodos de levantamiento de informacién para indicadores de movilidad

Tradicionalmente, la principal fuente de informacién de los patrones de viaje de una ciudad son las encuestas
origen — destino normalmente hechas en hogares, que suelen tener una periodicidad entre 5y 10 afios; esta
informacién ha demostrado ser valida para planear, disefiar e implementar las necesidades de movilidad de
una ciudad. Sin embargo, sus costos y la frecuencia con que se renueva resulta ser un inconveniente porque
no permite evidenciar actuaciones o intervenciones urbanas intermedias y suele ser comun que en ciudades
pequefias e intermedias el intervalo entre encuestas supere los 10 afios.

Adicionalmente, en la medida que mas se conecta el mundo el interés por recopilar informacion de las
personas para perfilar sus habitos de consumo, comportamiento, corriente ideoldgica, condiciones
sociecondmicas etc., han llevado a un incremento en la aplicacion de encuestas y la captura de informacién
por diferentes medios, lo que hace mas dificil la tarea de encuestas en hogares porque existe ahora una
menor disposicién a atenderlas.

Ahora bien, se vienen implementando otras formas de levantar esta informacién que puede disminuir la
periodicidad y quizas los costos como los son el uso de aplicaciones mdviles, la encuestas en lineay el uso de
datos mdviles agregados (Big Data). A continuacion, se explica brevemente las implicaciones de cada uno de
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Hil

estos métodos y, en la Tabla 18 una calificacion cualitativa de los mismos que puede apoyar la toma de
decision acerca de cudl emplear en el marco de un sistema de monitoreo para el PMUS.

Encuestas O-D,

Método Validez Estadistica Costo®

Aplicaciones Mdviles: La mayoria de las aplicaciones mdviles, tienen acceso a la ubicacién de los
usuarios (por supuesto autorizado por el usuario), informacién relevante para determinar origenes
y destinos de los viajes, a su vez se han venidos desarrollando aplicaciones dedicadas al transporte o
a resolver necesidades de transporte, sin embargo, son pocas las que atienden o recogen todos los
modos de una ciudad: casos como Google Maps, en donde para la sugerencia de ruta se escoge el
modo muestra un gran fuente de informacién continua de los viajes de una persona. El uso de
aplicaciones como fuente de informacién para caracterizar los viajes de una ciudad requiere de una
revision cuidadosa para garantizar la validez estadistica de los datos debido a que la muestra, es decir
la poblacién que la usa, puede estar inclinada hacia un grupo bien sea por edad, localizacidon nivel de
ingresos o grado de educacion entre otros. El ordenamiento de los registros por modo depende de
la informacién entregada por el usuario y la capacidad de aprendizaje del software que procesa los
datos (inteligencia artificial): requiere informacion sociodemografica, usos de suelo, redes de
transporte y de servicios entre otros.

Encuestas en linea: Al igual que las aplicaciones moviles el reto de esta forma es conseguir la validez
estadistica, sin embargo, empresas dedicadas a este tipo de encuestas vienen mejorando el grupo
muestral: suelen tener validez en cuanto a la cobertura geografica, pero debilidad en cuanto al
cumplimiento por edad o grupo socioecondmico. El grupo muestral suele ser fidelizado mediante
incentivos por la atencién de encuestas. Al ser una encuesta se puede capturar informacién de modo
y motivo.

Datos Mdyviles (BIG DATA): Este método recoge toda la actividad de la red moévil y dado que la gran
mayoria de la poblacién cuenta con un celular la muestra en cobertura geografica regularmente es
valida. Al igual que las aplicaciones moviles necesita de inteligencia artificial para lograr identificar
modo de viaje y motivo. Debido al registro permanente de informacién se puede hace seguimiento
continuo de los patrones de viaje. La gran ventaja de los datos moviles radica en que la recoleccién
de informacién es pasiva y no se debe recurrir a la memoria de los usuarios ni a su percepcioén del
tiempo. La principal dificultad de esta metodologia radica en la identificacién de caracteristicas
particulares dl viaje como el modo de transporte y el motivo, sin embargo, esta informacion puede
cero obtenida mediante encuestas cortas (por mensaje)

Tabla 18. Calificacion Cualitativa de los métodos

Frecuencia® de

. -, Resultados en el Tiempo
informacion

Alto: por trabajo de Al terminar
Alta P J Baja l

hogares campo procesamiento

8 Aunque los costos son dificiles de determinar, se ha establecido una escala relativa bajo los siguientes criterios: una encuesta de
hogares requiere de uso intensivo de personal en un corto periodo de tiempo y para cada nueva toma el gasto es similar, en el caso
de encuestas en linea se puede partir de una base muestral y de programacion para replicar la encuesta con intervalos inferiores a
dos afios. En el caso de las aplicaciones y los datos moviles, necesitan de una intensiva etapa de programacion y luego un constante
procesamiento de los datos, aunque se tiene gran cantidad de informacion, en el caso de los datos méviles, las empresas
operadoras suelen cobrar por los registros suministrados.

9 Una frecuencia baja es tener un paquete de registros cada 5 afios 0 mas, media registros cada uno o dos afios y alta registros
menores a un afio que incluyen variaciones mensuales (estacionales).
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Frecuencia® de

Costo® . .,
informacion

Método Validez Estadistica Resultados en el Tiempo

Depende de la Medio: alta necesidad de Posterl(?r ? etapa de -
aprendizaje y penetracién

Aplicaciones .
P penetracién de la Alta

Méviles L programacion o
aplicacion de la aplicacién
Encuestas en ) Medio: Para preparacién ) Al terminar
i Media prep Media .
linea de la encuesta procesamiento
Medio — Alto: Por ahora
hay una alta necesidad
de programaciony
L Media — Alta: mejora rocesamiento de las Posterior a etapa de
Datos Moviles ) b Alta P

bases de datos, pero en
la medida que se
aprenda el costo serd
menor.

con el tiempo aprendizaje.

Con la informacion obtenida con este tipo de métodos, es posible identificar parcialmente el
comportamiento de los flujos de una ciudad, incluyendo origenes y destinos de viaje, horarios y, con mayor
esfuerzo, motivo y modo de transporte. A pesar de que el gran volumen de informacion puede ser Util para
calubrar modelos de red, siempre serd importante hacer validaciones con datos observados en campo y para
ello se suelen utilizar aforos vehiculares, mediciones de ocupacién y validaciones de sistemas de recaudo
bien sea de pasajeros en transporte publico o de peajes en vias de acceso a las ciudades, por ejemplo.

Una circunstancia distinta surge cuando se quiere evaluar una actuacién especifica, por ejemplo, un
Desarrollo orientado al Transporte (DOT), un proyecto de electrificacién de flota o de infraestructura para
promover transporte activo. En estos casos, es aconsejable recurrir a un modelo de 4 etapas para desarrollar
evaluaciones de impacto exante, dado que su implementacidn causara cambios en las necesidades de viaje,
la relacion entre zonas y los patrones de eleccién modal. Este mismo modelo, puede ser alimentado en las
etapas de medicion y seguimiento, acompafiado de recolecciones de informacién focalizadas en el drea de
estudio.

Los modelos de transporte tienen como principal finalidad explicar los viajes de las personas y ayudar en la
planeacién de una ciudad, regién o pais, sin embargo, para efectos de seguimiento de medidas no
necesariamente se debe enmarcar en un modelo especifico, sino que dependiendo las circunstancias y la
informacioén disponible puede variar el grado de complejidad del modelo.

Para el ambito urbano, se suele pensar en la elaboracién de un modelo clasico de 4 etapas®®, pero quizas no
sea necesaria la existencia de este para poder determinar las variables de seguimiento de una media
mitigacion de GEI. Por ejemplo, si con una encuesta se puede establecer origen y destino, magnitud vy
caracteristicas del viaje (modo principalmente) y a estos datos se les puede verificar con mediciones en
campo, es posible que solo se necesite de la etapa 4 del modelo clasico, es decir la asignacion con la cual se
haria la validacién de las mediciones a través de procesos de calibracién y se obtienen las variables relevantes
para el seguimiento como lo es la actividad por modo (regularmente kilémetros totales - VKT).

10 Modelo que busca explicar el comportamiento de los viajes desde la linealizacion de los eventos que ocurren Necesidad del viaje
(Generacion — Atraccién), Conformacion de la relaciones entre punto de viajes (Distribucion), eleccion del Modo (Particion Modal) y
escogencia de ruta (Asignacion )
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5 Lineamientos para la implementacion de un observatorio de movilidad y cambio
climatico en Uruguay

La experiencia internacional muestra que a pesar de los multiples esfuerzos e inversiones por reducir las
emisiones GEl del sector transporte, estas continlan con una tendencia creciente, y gran parte se debe al
crecimiento de los paises en via de desarrollo. Factores como el aumento de la tasa de motorizacién, la
pérdida de participacion del transporte publico en la distribucion modal de viajes urbanos y el uso de flota
vehicular con bajos estandares ambientales son parte de los retos a los cuales enfrentan las ciudades
latinoamericanas. Ademas del aporte del transporte en las emisiones GEl, este sector también se ha
identificado como una de las principales fuentes de contaminantes locales y ruido.

Por lo anterior, las métricas desde las cudles se han medido tradicionalmente los sistemas de movilidad
deben empezar a cambiar. En la actualidad, hace mas sentido monitorear los impactos sociales y ambientales
del transito de vehiculos que medir su desempefio en términos de velocidad, de carreteras disponibles y
tiempos de desplazamiento. La mayoria de los gobiernos en la region planifican en funcién de la capacidad
vial, la cantidad de vehiculos motorizados y sus velocidades de operacion en horas punta, en un afan por
atajar una congestién que nunca alcanzan. Por eso, monitorear pardmetros clave para calcular emisiones
contaminantes no ha sido una prioridad, porque no hacen parte de los ciclos de planificacion de proyectos
de transito y transporte urbano.

Al incorporar requerimientos ambientales y climaticos en los ciclos de planificacidn, surge la necesidad de
medir y hacer seguimiento al cumplimiento de dichos requerimientos. Esto es lo que sucede cuando se
intenta integrar la agenda climatica con las agendas de movilidad de cada ciudad, cada una con sus propias
particularidades geograficas, econdmicas, sociales y politicas. Un ejemplo claro de ellos son las NUMP, los
SUMP vy los compromisos sectoriales del transporte a las NDC. Estos instrumentos de politica necesitan
esquemas de Monitoreo y Evaluacién (M&E) de impactos sociales, ambientales y econémicos, y esquemas
de Monitoreo, Reporte y Verificacion (MRV) especificos para emisiones de GEl.

Para atender esa necesidad, a continuacion, se hace una propuesta bdsica para la implementacion de
Observatorios de movilidad baja en carbono (en adelante OMBC!?). Esta propuesta inicial, consiste en unos
principios para la gestion de informacidn, y una serie de indicadores que son clave al momento de estimar
las emisiones de un sistema de movilidad urbana y monitorear el impacto climatico de politicas, planes,
programas y proyectos constitutivos de la NUMP de Uruguay y de los planes de movilidad impulsados por
gobiernos subnacionales, a partir de los lineamientos ofrecidos por la Guia para la Planificacion de la
Movilidad Urbana Sostenible en Uruguay. Se incluyen también algunos indicadores de impactos no
climaticos, que dan cuenta de la sostenibilidad social, econémica y ambiental del sistema.

Los indicadores de progreso en la implementacion de los proyectos también son importantes, pero no se
incluyen acd toda vez que deben ser ajustados a cada una de las medidas formalmente adoptadas en el
marco de estos instrumentos, en especial del NUMP. Consecuentemente, el resultado de las evaluaciones
periddicas que se realicen de estos indicadores debe ser entendido como una herramienta que oriente la
planeacién de la movilidad urbana sostenible en el mediano y largo plazo. Reconocemos el listado sugerido
de indicadores incluido en la Guia en mencién y presentado en la Figura 7

11 Es ideal que cada ciudad o region metropolitana idee un acrénimo de buena recordacidn y posicionamiento. Un Observatorio es
util en la medida en que el grupo de Observadores es amplio y diverso, para promover el debate y las mejoras al sistema.
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Ej& tematico Indicadoras

Porcentaje de la pablacidn que Gasta una hora o miss e rayecto entre Gasa y rabajo (total y por nivel de
ingregsos)

Calidad dal sigtema ?rm:lﬂaﬁ':lﬂng: iog de access con informacion sobre &l itinararia, hﬂl’ﬂrﬂ.lﬂuﬂl‘ﬁ.ﬂlﬂﬂ de tarifas,
e msvilidad Urbans ApaE por

indices de aprobacion del gervicio & partir de ancuesta de satisfaccion de o8 uSuarios

indice de Desempeno Operativo

Porcantaje de viviendas de interés social cercanas al transporte pobliico de mediana o alta capadcidad

Porcantaje da hospitales plblicos cercanos al ransports poblico de mediana o alta capacidad
Desarrollo urbano
integrado

Porcantaje dé univergidades poblicas cercanos al transporta piblico de mediana o alta capacidad

indice de distribucidn de la poblacitn en ralacion & los puestos de trabajo

Gestitn democritica IMOICE 08 ransparencia
e ln movilided indice de participacitn social

Peso del cosbe del trans porte plblico en &l ingrasa farmiliar promedio

Evolucion del nimens de pasajencs en &l sistama de ransporta pablico

Porcantaje de poblacidn carcana a log puntos de embarque de transporte pablica (total y por nivel de
ingrasos)

Pﬁrl'.‘ﬂl"llﬂ.j& de puasios da ErB.Dﬁjﬂ SarGa de |ag ﬁffﬁiﬁﬂ.“}' paradas de ransports r.'lljbliﬁﬂ e I"I'I&ﬂiﬂﬁﬁ.:f
Macroaccesibilidag 9/t Capacidad

¥ equidad Relacidn entre &l ndmeéro promedio de viajes por modo de transporte de log residentes de hogares mas
fiCDd &N COMmparacion con log mas pobres

Divigidan reidial (otal y por nivel de ingresos)

Tiempo promedio de viaje desagragada por moda de ransports

Relacidn entre &l ndmens promedio de viajes de parsonas con discapacidad sobre &l ndmern promedio
de viajes por habitarbe

Porcentaje de enargias limpias an la matriz enengética del transporta

Emigionas de gases de efects invernadeno (GEI) per capita ralativas a la movilidad

Venta de derivados de petrdles para transpora en &l dmbito de aplicacion del instrumento de
planificacion

Sostenibilidad Emigicnas de contaminantas locales par cipita
armnbd &ntal

Porcentaje de dias con buena calidad del aira

Redacidn entre ndrmern de viajes realizados por modos de Iransporte active y por Iransporte motorizado

Redacidn entra ndrmero de viajes realizados en trangpors poblico ¥ an transporta motorizado individual

Poblacion expuesta al ruidds del transito vahicular

MNirmero de muertes én accidentes de rangite por cada 100,000 habitantes {botal y por modo de ransporte)

ridad Numearo de haridos hospitalizados en actidantes de trénsitd por cada 100.000 habitarbes (botal y por
en &l transito mocs de transporte)

Gasto en hospitalizacionss de herdos por accidentas de tréngito por cada 100.000 habitantas

Figura 7. Indicadores sugeridos en la Guia para la planificacion de Movilidad Urbana Sostenible en Uruguay.
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Proyecto: Asistencia técnica en el establecimiento de sistemas MRV para iniciativas NUMP, SUMP y NDC apoyadas por EC+ y TRACs /
Fecha: 16 de febrero de 2022 H

5.1 Indicadores basicos para el seguimiento de impactos climaticos

De acuerdo con la aproximacion metodoldgica usada para los cdlculos de emisiones tipo bottom-up en el
sector transporte, adoptada por la calculadora de emisiones de MYC'y la Self-Monitoring Tool de Ecologistics,
la siguiente figura muestra una versién simplificada de las variables requeridas. En azul se destacan aquellas
que describen los patrones de movilidad en una ciudad, y en verde las que corresponden a las caracteristicas
técnico-mecanicas de los vehiculos y de los energéticos usados.

Kilometros vehiculares totales
por modo de transporte (vkt)

I l

Convierte viajes hechos por Asigna a cada Convierte la activi- Convierte
personas, a recorridos hechos recorrido dad vehicular a consumos

por vehiculos. una distancia. consumo de energéticos en
Actividad combustible emisiones

| . I [ |
(Viajes / Ocupacion)x Distancia x Rendimiento x FE

o el Y 6 -4

Para todos los modos Para todos los combustibles

Figura 8. Variables necesarias para el cdlculo de emisiones. Fuente: Findeter (2020)

La Ecuacién 5, por su parte, traduce esta imagen a notacién matematica para garantizar el entendimiento de
cada una de las variables y las unidades que deben ser usadas en el sistema internacional (Sl), que se explican

también en la Tabla 19.
1
ECOye; = Zam,izzki 'T'fec
pomy 7 fk,i

[

Ecuacion 3

Tabla 19. Definicion de los términos de la Ecuacion 1.

Término Significado Unidades en S|
tCo
ECO,.; Emisiones de COze en el afio i. _Ze
afio
VKTs
Ay i Actividad por modo m, en el afio i. —
afio

Proporcién de vehiculos por tipo de flota fy

. " R Adimensional (proporcién)
tipo de energético c en el afio i.
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Término Significado Unidades en SI
- Rendimiento del energético por tipo de flota km ~ km  km
£l fy energético c, en el afioi. gal diésel o gasolina’ m3 GNV’ KWh
fe Factor de emision de CO; por tipo de kg CO,
¢ energético c. gal, m3, KWh

Fuente: Elaboracion propia.

Tal como indica la ecuacion previa, la actividad vehicular debe ser reportada para todos los modos de
transporte asociados a la planeacién de movilidad local (de acuerdo con la homologacion de estas categorias
incluidas en el capitulo 2 de este documento). La siguiente tabla muestra una descripcion y un listado de
fuentes de informacion potenciales para cada una de las variables que permiten calcular dicha actividad, que
es la variable fundamental para hacerle seguimiento al desempefio energético de un sistema de movilidad.

Tabla 20. Informacion de transporte para monitoreo de actividades vehiculares.

Unidades

Indicador Descripcion Fuentes de informacién

Viajes totales por = Viajes/ dia Representa la cantidad de * Encuestas de origen - destino hecha en

modo Viajes / afio  Viajes que se realizan en cada hogares, o encuestas de interceptacion en
modo de transporte calle.
(caminata, bicicleta, e Estudios de tasas de viaje segun perfiles
transporte publico, socioecondmicos de la poblacidn en las
automavil, motocicleta, etc.), Ciudades.
durante el periodo de e Tiguetes vendidos o validaciones en medios
analisis. de pago electrénicos para viajes hechos en

transporte publico

Particién modal % Porcentaje que representan  ® Encuestas de origen - destino hecha en

de viajes los viajes de cada modo de hogares, o encuestas de interceptacion en
transporte, respecto a los calle.
viajes urbanos totales de e Encuestas telefénicas o con formularios
pasajeros. virtuales de percepcion ciudadana.

e Aforos de transito con personas o
estaciones aforadoras automaticas. Este
tipo de informacién, a diferencia de las
encuestas, da cuenta de la particion modal
en vias especificas y sirve para calibrar
modelos de particion modal expandidos a
nivel de ciudad.

Distancia km Factor de actividad e Encuestas de origen - destino hecha en
promedio de viaje (distancia) de los viajes hogares, o encuestas de interceptacion en
por modo realizados en cada modo de calle.

transporte. s

Lecturas de odémetro y tacdgrafos en el
marco de Inspecciones Técnicas
Vehiculares. Esto demanda un compromiso
de fiscalizacion de los compromisos de ley a
nivel de intendencias departamentales.
Herramientas tecnoldgicas para analitica de
big-data, como APPs con User Movement
Analytics (basados en datos de GPS) o
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Unidades

Indicador Descripcion Fuentes de informacion

analisis de informacion de sefiales celulares.
Este tipo de fuentes pueden ofrecer
grandes muestras de usuarios, pero con
dificultades para segmentarlos en modos de
transporte.

Ocupacion Pax/vehiculo = Promedio de pasajeros que e Estudios de frecuencia y ocupacion visual

vehicular IPK12 se transporta en un vehiculo (FOV), en donde se mide la cantidad de

en un mismo viaje. personas que van a bordo en vehiculos.

e Reportes de IPK por parte de operadores de
transporte publico, calculados con base en
los kildbmetros operativos de la flota y el
total de pasajeros transportados.

Km-vehiculo Km/dia Factor de actividad de cada e Calculo directo a partir de los indicadores

recorridos por Km/afio modo, representando por el anteriores.

modo (VKT) total de kilémetros e Reportes de corridas de modelos de cuatro
recorridos por cada vehiculo etapas, especificamente del modelo de
circulante. asignacién de viajes a una red vial

determinada para la ciudad.
Fuente: Elaboracion propia.

Tal como se sefiala en el numeral 4.2, las encuestas de movilidad basadas en hogares son una de las
principales herramientas de seguimiento, dado que permiten ver cdmo van cambiando los patrones de viajes
en las ciudades. Su importancia radica en que la informaciéon que se obtiene permite la construccién y
calibracion del modelo cldsico de transporte o modelo de cuatro etapas (generacién, distribucidn, particion
y asignacién de viajes), instrumento principal para la planeacion y evaluacion de estrategias de movilidad.
Lamentablemente, son pocas las ciudades que tienen modelos propios de movilidad gestionados y calibrados
periddicamente.

Sin embargo, para el contexto latinoamericano (en especial de ciudades con mas de 1 millén de habitantesy
en expansion), el disefio y ejecucién de las encuestas en hogares resultan costosas, dado que las muestras
representativas pueden implicar decenas de miles de hogares. Por eso es recomendable ejecutarlas en
periodos de 5 a 10 afios, pero apoyarse en otros instrumentos de captura de informacion en campo
(encuestas de percepcion ciudadana, mediciones y registros de Inspecciones Técnicas Vehiculares, aforos
vehiculares, registro de flujos y velocidades, y big data de celulares) para calibrar los modelos o hacer
seguimiento a indicadores intermedios.

Por otro lado, estos indicadores de movilidad permiten identificar variaciones agregadas de la ciudad, pero
no atribuir efectos de causalidad directamente a una u otra medida que se haya implementado en el marco
del PIMUS o la EMME, pues los cambios suelen ser el efecto integral de distintas intervenciones, ademas de
elementos adicionales como el crecimiento poblacional, el comportamiento de la economia, los procesos de
ocupacion del territorio, entre otros. Esto es un atributo deseable de un observatorio, cuyo objetivo hacer
seguimiento al desempefio global del sistema, pero no demostrar el impacto de medidas puntuales con una
causalidad cientificamente demostrada.

12 {ndice de Pasajeros por Kilémetro, como indicador alternativo exclusivo para Transporte Publico de pasajeros
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Por su parte, las variables relacionadas con las condiciones técnico-mecdnicas de los vehiculos (rendimientos
y factores de emisién de los energéticos) demandan una caracterizacion de la flota automotor de cada
ciudad. Generalmente, las ciudades tienen un registro automotor asociados a los procesos de patente o
matricula de estos, para permitir su circulacion bajo las normativas de transito correspondientes a cada
territorio.

La Tabla 21 incluye una descripcion de estos indicadores y las fuentes potenciales de informacién. De
cualquier forma, debe tenerse en cuenta que la caracterizaciéon del parque automotor constituye una
primera aproximacién al desafio de distribuir la actividad vehicular de todo el sistema de movilidad entre
distintos tipos de energéticos, es decir, saber cuantos kildbmetros anuales se recorren usando gasolina, gas
natural o electricidad, por ejemplo. Este enfoque no refleja la realidad de los consumos, por lo que una
alternativa mas precisa es desarrollar encuestas de caracterizacion de vehiculos en muestras representativas

de estaciones de servicio en donde se venden distintos energéticos (Gasolineras, electrolineras, gas).

Indicador

NUmero de
vehiculos

Rendimientos
energéticos

Factores de
emision de los
energéticos

Tabla 21. Indicadores de desempefio energético y emisiones

Unidades

#

Km/energético

(m3, litros,
galones, KWh)

COzeq/energético

(m?3, litros,
galones, KWh)

Descripcion

Cantidad de vehiculos
registrados en la jurisdiccion
de cada ciudad,
discriminados por modo de
transporte (clase de vehiculo
y tipo de servicio, es decir,
publico o privado) y por
energético usado.

Describe la eficiencia
energética de las distintas
categorias vehiculares en
funcion del kilometraje que
son capaces de recorrer con
una unidad de energético.
Para los combustibles fésiles
se usan unidades
volumétricas (m3 para gases,
y litros o galones para
liquidos) y en el caso de la
electricidad, se usa KWh.

Indica las emisiones de COzeq
por unidad de energético
consumido.

Fuentes de informacion

Registros oficiales de vehiculos
matriculados o patentados en la ciudad o
area metropolitana en donde se
implemente el observatorio.

Encuestas de hogares en donde se
pregunte por la tenencia y uso de
vehiculos.

Registros oficiales de vehiculos
matriculados o patentados en la ciudad o
area metropolitana en donde se
implemente el observatorio, siempre y
cuando incluyan informacion de
rendimientos declarados por fabricantes.
Estudio de mercado de tipologias
vehiculares en donde se identifiquen los
rendimientos de fabrica o los
rendimientos declarados por vendedores
de vehiculos usados.

Estudios de campo para calculo de
rendimientos especificos segln las
condiciones geograficas y los patrones de
conduccidn. Este es el caso ideal ya que
reconoce las variaciones del indicador
segun las condiciones reales de operacion
en calle.

Estudios de calidad de combustibles
distribuidos en la ciudad o zona
metropolitana, con balances
estequiométricos para identificar
contenidos de carbono y emisiones de GEIl
por combustion.
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Finalmente, los cinco indicadores de movilidad bdsicos presentados en esta seccién, permitirian calcular los
siguientes indicadores centrales de desempefio climdtico. La frecuencia de reporte depende de la
disponibilidad de datos para actualizar los calculos de emisiones. Idealmente, esto puede ocurrir

bienalmente.

Indicador

Consumo
energético total

Emisiones totales
de COZeq

Emisiones por
pasajero/kildmetro

Tabla 22. Indicadores centrales de desempefio climatico

Unidades

TJ/afio

Ton COzeq/afio

COzeq/pax-km

Descripcion

Consumos energéticos totales
distribuidos por todos y cada
uno de los combustibles
fosiles usados en el sistema de
movilidad, asi como la energia
eléctrica consumida.

Inventario total de emisiones
GEl del sistema de movilidad,
bajo un enfoque Tank-to
Wheels, ya que incluye
exclusivamente las emisiones
asociadas a la operacion de
los vehiculos.

Indicador de emisiones
especificas por personas y por
kildmetro. Permite comparar
de forma facil el desempefio
del sistema usando a las
personas como unidades de
analisis, similar a una huella
de carbono per-capita.

5.2 Indicadores para monitoreo de impactos no climaticos

Fuentes de informacion

Célculo indirecto a partir de
indicadores de actividad y
caracteristicas del parque
automotor.

Idealmente, debe contrastarse el
calculo con los reportes de ventas y
distribuciéon de empresas
comercializadoras de combustibles
fosiles y energia eléctrica.

Célculo indirecto a partir de
indicadores de actividad y
caracteristicas del parque automotor
con metodologia bottom-up
Modelos de emision locales
desarrollados por la autoridad
ambiental.

Comprobacién con calculo tipo top-
down a partir de registro de venta de
combustibles.

Calculo directo a partir del inventario
total anual de emisiones, el total de
viajes realizados al afio y los
kilémetros recorridos totales del
sistema.

Los indicadores de un OMBC deben permitir la deteccidén de impactos de las NUMP y SUMP no solo sobre las
emisiones de GEl, sino también sobre otros criterios de sostenibilidad como la accesibilidad, la asequibilidad,
la equidad y la seguridad vial. De esto deben dar cuenta los instrumentos especificos de Monitoreo y
Evaluacion que se desarrollen especificamente para estos instrumentos de politica, los cuales deben medir
el progreso en el cumplimiento de las metas y objetivos definidos auténomamente en cada territorio. Estos
sistemas M&E no necesariamente deben coincidir con los indicadores de un observatorio, pues los objetivos
de politica son distintos.

En cualquier caso, la siguiente tabla expone algunos indicadores de impacto no climaticos que podrian
complementar la mirada de un OMBC.
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Tabla 23. Propuesta de indicadores no climdticos para OMBC

Frecuencia de

Indicadores Unidades ; Fuentes de informacion
monitoreo

Area Neta Urbanizada de la ciudad hectareas Cuatrienal Base predial catastral
Porcentaje de suelo urbanizado % Cuatrienal Catastro y perimetro urbano oficial
Infraestructura para peatones m? Bienal Inventario de redes viales y espacio publico.
Infraestructura para ciclistas km Bienal Inventario de redes viales y espacio publico.
Infraestructura vial para tréfico . ) . S

. km Bienal Inventario de redes viales y espacio publico
mixto
Infraestructura vial exclusiva para
transporte publico carretero (v. gr. km Bienal Inventario de redes viales y espacio publico

Troncales BRT)

Infraestructura vial exclusiva para
transporte publico sobre rieles
Espacio publico efectivo percapita m?/hab Bienal Inventario autoridad de planeacién
Tasas de motorizacién para

km Cuatrienal Inventario de redes viales y espacio publico

L ) Veh/1000 )

automoviles y motocicletas hab/ Anual Registros de automotores
privadas
Poblacién # personas  Anual Autoridad de planeacién - Censos
Participacion del gasto de o

P .g % Anual Encuesta de movilidad
transporte en el ingreso del hogar
Densidad poblacional hab/ha Bienal Autoridad de planeacién - Censos
Percepcién de seguridad ciudadana  Escalala o

P o, g. Anual Encuesta de percepcién ciudadana
en el espacio publico 5
Percepcién de calidad del Escalala o

P o Anual Encuesta de percepcién ciudadana
transporte publico 5
Emisiones de PMazs ton/afio Anual Modelo de emisiones
Percepcién de contaminacion por , L
ruido P P NUm 1-5 Anual Encuesta de percepcion ciudadana
Espacio verde percapita m?/hab Bienal Inventario local de espacios verdes
Numero de victimas graves y M Anual Autoridad de trénsito y transporte, Policia de
mortales en siniestros viales transito e institutos forenses.
Recursos publicos comprometidos ) e

, p. L P . Autoridades de planeacién, finanzas y
para financiar iniciativas asociadasa USD Anual

los SUMP o NUMP hacienda

Recursos privados comprometidos
para financiar iniciativas asociadasa  USD Anual
los SUMP o NUMP

Autoridades de planeacién, finanzas y
hacienda
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6 Conclusiones

El proceso de elaboracion de este protocolo para el uso de la calculadora MYC, demostré que Uruguay
cuenta actualmente con informacion parcial para implementarla como herramienta que permita definir
una meta de mitigacién de GEI de su NUMP y establecer un escenario de referencia contra el cual
comparar los futuros inventarios de emisiones. Esto, gracias a la gestion de informacién de la Intendencia
de Montevideo, por un lado, y a la cooperacién de los programas Movés y Euroclima+ que facilitaron la
medicién de indicadores en cuatro ciudades intermedias incluidas en este reporte (Treinta y Tres, San José
de Mayo, Rivera, Ciudad de la Costa)

Sin embargo, para que la calculadora funja como instrumento clave dentro de un mecanismo de
Monitoreo, Reporte y Verificacidon es necesario formalizar procedimientos para el levantamiento y
recopilacion de datos de forma frecuente, periddica, transparente y verificable. Precisamente, en virtud del
principio de transparencia de los mecanismos MRV, la asistencia técnica brindada con Hill dejé una clara
trazabilidad de fuentes de informacion, no solo en este informe, sino también en el Anexo 1.). En este
archivo de Excel® se incluyeron hojas de célculo adicionales a las del libro original para permitirle a los
usuarios identificar la fuente original de los datos, asi como los procedimientos matematicos para
transformar los datos originales en las variables exigidas por la plataforma, son sus respectivas unidades,
dimensiones, tipologias vehiculares y modos de transporte asociados.

Al reconocer la calculadora solo como un instrumento de célculo de inventarios y escenarios, es claro que
deben adelantarse varias actividades complementarias en el pais para constituir formalmente un sistema
MRV. En otras palabras, la calculadora no es en si misma un MRV, solo una herramienta de calculo que
puede ser usada para suplir algunas de las actividades requeridas. La siguiente tabla muestra las tareas que
deberian surtirse en el marco del desarrollo e implementacidon de la NUMP con un Checklist semaforizado
que plantea una hoja de ruta a seguir para instituir con rigor un MRV para esta Politica.

Tabla 24. Fases de implementacion del NUMP 'y actividades del MRV

Fase del NUMP Actividades MRV Checklist

Fase 1: Preparandose para  Se evallan las necesidades de apoyo externo en MRV

empezar
e Se establece un presupuesto para MRV

Fase 2: Diagnostico y Se comprueba la disponibilidad de datos de transporte y se recopilan

escenarios los datos disponibles

Se calcula el escenario base para el desarrollo de las emisiones de
transporte y se acuerdan supuestos entre las partes interesadas

Fase 3: Establecimiento de  Se describen los efectos esperados de la PMUS y las acciones previstas
metas y desarrollo del plan  (relacién causa-efecto / marco ldgico)

de accion . .
Se establece el alcance del enfoque de monitoreo (limites de

evaluacion)

El impacto de los GEl del NUMP se ha calculado ex-ante

Se describen las limitaciones de la cuantificacion de las emisiones de
GEl (incertidumbres)
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Fase del NUMP Actividades MRV Checklist

Los beneficios de la movilidad sostenible se han evaluado ex-ante

Fase 4: Validacién del plan  Si es necesario, ajuste el calculo ex-ante del impacto de los GEl al plan
de accion de accion validado para el NUMP

Las necesidades de datos y los métodos de recoleccion han sido
identificados y acordados por las partes interesadas correspondientes

Las responsabilidades de MRV se han asignado
Se ha confirmado un presupuesto preciso para MRV

Se ha elaborado un plan y procedimientos de monitoreo, incluyendo el
aseguramiento de la calidad

Fase 5: Implementacion y Los datos se recogen, procesan y se controla la calidad de forma
monitoreo continua

El inventario de emisiones se calcula cada 1-3 afios

El escenario de referencia se recalcula ex-post y las reducciones de
emisiones se evalUan cada 1-3 afios

Se puede proporcionar informacion de apoyo para verificar el impacto
de los GEl

El informe de la implementacion del monitoreo se produce
anualmente

El informe de movilidad sostenible se publica cada 5 afios (evaluacion a
medio plazo)

Fuente: Elaboracion propia a partir de la guia de elaboracion de SUMP y NUMP de MYC

Finalmente, hacemos énfasis en la necesidad de definir un plan de accién con el concurso de entidades
municipales, departamentales y nacionales para recabar la informacién necesaria que permita actualizar la
calculadora MYC, en el marco de un observatorio de movilidad baja en carbono como se sugiere en el
capitulo 5, que bien podria ser integrado al Observatorio Territorio Uruguay, Administrado por la Oficina de
Planeamiento y Presupuesto.

La descentralizacién uruguaya en materia de gestion de la movilidad urbana, puede ser una oportunidad
para fortalecer las capacidades locales en materia de planificacién, modelaciéon y monitoreo de sistemas de
movilidad en las intendencias departamentales y municipales. Se recomienda que el gobierno nacional, en
cabeza del grupo de trabajo interministerial del NUMP, impulse a estas instancias de gobierno subnacional
para que destinen recursos presupuestales y humanos para monitorear sus sistemas de movilidad a partir
de los indicadores sugeridos en el capitulo 5 y los requerimientos de la calculadora MYC.
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8 Anexos

8.1 Anexo 1. MYC_Tool_final.1.3.2_20210226_Uruguay_VF.xlsm

(Disponible como archivo de excel adjunto)

8.2 Anexo 2. Reporte Estado Informacién NUMP Uruguay.xlsx

(Disponible como archivo de excel adjunto)

8.3 Anexo 3. Encuesta Diagnostico Uruguay

(Disponible como archivo de word adjunto)

8.4 Anexo 4. Relacidn de flota con combustibles.xIsx

(Disponible como archivo de excel adjunto)

8.5 Anexo 5. Flota Uruguay.pbix.

(Disponible como archivo de PowerBIl adjunto)
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