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Prefacio

En este momento el cambio climatico es uno de los
fenémenos a nivel global que mas repercute a nivel
socioeconémico y ambiental. Escenario que motivé
a distintos actores, tanto diferentes niveles de
gobierno como organizaciones internacionales
a unirse para hacer frente a este fenémeno y en
especial a los problemas creados por las emi-
siones de gases de efecto invernadero (GEI).
Grandes avances se han logrado a partir de la
Convenciéon Marco de las Naciones Unidas sobre
Cambio Climatico (CMNUCC) y del Protocolo de Kioto
que entrd en vigor en 2005y se renové en 2013 hasta
2020.

México es signatario de la CMNUC presentado for-
malmente en 2015 sus propuestas contra el Cambio
Climatico (CC) Post 2020-2030, por lo cual ha obteni-
do una serie de compromisos como la creacién de los
inventarios de GEl. Ante la CMNUCC, se han presen-
tado seis de estos reportes, usando la metodologia
del Protocolo Mundial para los Inventarios a Escala
Comunitaria de Emisiones de Gases de efecto inver-
nadero (GPC, 2006).

Anivel regional, se han iniciado esfuerzos para lograr
estimar emisiones de GEl como el Inventario de Gas-
es de Efecto Invernadero de Yucatan en 2005 y asi

identificar el impacto que ocasiona el desarrollo de
la economia local en cuanto a la magnitud de emi-
siones. De esta manera, se identifican los sectores
con alto potencial para la ejecucién de acciones de
mitigacidn, convirtiéndose en la base para dirigir
apropiadamente inversiones de desarrollo secto-
rial en los estados y municipios.

El municipio de Mérida, es pionero en el pais en iniciar
un esfuerzo intersectorial en el desarrollo del inven-
tario de GEI con esta metodologia puesto que a nivel
nacional solamente la Ciudad de México cuenta con
uno.

Este documento presenta una introduccion general
de los inventarios de GEl y las metodologias del GPC,
que quedan recogidas en el capitulo relacionado con
la guia para la elaboracién del Inventario Municipal
de GEl de Mérida. Se describe la metodologia del GPC,
los sectores contemplados y el estado de avance de
las etapas desarrolladas a la fecha.

Posteriormente, se muestra un listado de las
fuentes de emisiones que fueron elegidas como
objeto de estudio con base en las cualidades del
municipio. Igualmente, se presentan los calculos
finales desarrollados.
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Introduccion

En el municipio de Mérida, se llevé a cabo el primer
inventario de gases de efecto invernadero (GEl), to-
mando como ano base el 2014. Fundamentalmente
este trabajo se elaboré porqué los inventarios de
emisiones de GEl son considerados instrumentos in-
dispensables para hacer eficientes los procesos de
toma de decisiones, ya que son el punto de partida
para la ejecucion, evaluacién y ajuste de programas
tendientes a mejorar los procesos de adaptacion al
cambio climaticoy calidad del aire.

La forma como se planificé y ejecutd este traba-
jo se fundamenté principalmente en las directrices
del Protocolo Mundial para los Inventarios a Esca-
la Comunitaria de Emisiones de Gases de efecto in-
vernadero (GPC, 2006), a partir de una metodologia
de cdlculo de Nivel de Alcance Il. Esta metodologia
consideré como variable de entrada la actividad de
los sectores Energia, Residuos Sélidos y Transporte,
para distintos gases de efecto invernadero (CO2, CH4
y N20) responsables de aumentar dia tras dia la
problematica del calentamiento global a causa de
la duracién (afios) y elevada concentracion radiac-
tiva de estos gases en la atmésfera.

Como resultado de este trabajo, se encontré que el
sector que mas emitié GEl en el municipio de Mérida
durante el afo 2014 fue el sector Transporte, segui-
do del sector Energia y Desechos con porcentajes de
participacion (% Gg de CO2 eq) equivalentes a 69,18y
13 %, respectivamente.

Respecto a estos valores, se determiné que la par-
ticipacién del sector Transporte es coherente con
la vocacién del municipio enfocada en Servicios; el
tamano de la poblacién y la extensién de la mancha
urbana, se convierte en un punto focal para politicas
encaminadas hacia la disminucién de emisiones de
GEl y la vinculacién de los diferentes actores hacia
procesos de adaptacién al cambio climatico.

De los subsectores considerados en la metodologia
GPC, en su enfoque BASICO Mérida cuenta con los en-
listados a continuacion.

- El transporte carretero es el de mayor importan-
cia en la ciudad, y todo se da dentro del alcance uno,
ya que no existe transporte carretero que consuma
electricidad de la red de suministro.

- El transporte férreo se da en la ciudad, pero de
manera casi despreciable y todo es de consumo de
energia fésil (diésel).

En el caso del transporte carretero se obtuvo la in-
formacién de la flota vehicular de la Secretaria de
Desarrollo Urbano y Medio Ambiente (SEDUMA) del
estado de Yucatan, la cual proporcioné la cantidad de
vehiculos en el municipio de Mérida por afio-modelo,
reportando vehiculos registrados desde 1929 y por
tipo de combustible; hasta el 2011. La informacién
fue reportada bajo los conceptos automavil plblico y
privado, camidn (camioneta) publica y privada, auto-
buds publico y privado y motocicletas, se sumaron los
vehiculos publicos y privados.

La categoria de Energia estacionaria evalla las emisiones
correspondientes a la combustién de combustibles y fu-
gitivas por actividades como el procesamiento o trans-
porte de combustibles. Las emisiones por la combustion
se clasifican en las siguientes subcategorias, edificacién
residencial, Edificacion e instalaciones comerciales e
institucionales, manufactura e industria de la construc-
cién, industria de la energia y agropecuario, forestal y
pesca. Las emisiones fugitivas por minado, manejo, pro-
cesamiento y transporte del carbdn y por sistemas de
petréleoy gas.

Las fuentes que se estimaron contemplan a todas las
subcategorias mencionadas, con excepcién del sector
Agropecuario, ya que sélo se obtuvo informacién del
consumo eléctrico por ser una actividad incipiente.

Los datos de actividad obtenidos para el municipio de
Mérida permitieron realizar una estimacién de Nivel
1, que es el nivel basico de acuerdo a la metodologia
del GPC (2006); ya que, aunque se contd con datos del
2014 de los consumos energéticos a nivel sectorial,
no se obtuvieron datos sobre las tecnologias emplea-
das o factores de emisién propios.

Dentro de este sector de residuos sdlidos; trata-
miento biolégico; incineraciéon y quema; y aguas re-
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siduales. Los subsectores estimados en este reporte
son residuos soélidos, incineraciéon y quema, y aguas
residuales. Al respecto el equipo de trabajo asignado
por el Ayuntamiento para colaborar en la obtencién
de los datos de actividad, informé que en el municipio
no se da tratamiento biolégico a los residuos.

Para este sector se consideré una poblacién de
872,658 habitantes (INEGI, 1995-2010) con una tasa
de crecimiento de 1.2%, asi como una poblacién urba-
na del 96.9% (SEDESOL,2010). EL1.35% de la poblacién
de Mérida trabaja en el sector primario, el 20.5% en
el sector secundario y el 78% en el sector terciario
(Mérida, 2017). De lo anterior se puede deducir que la
mayor parte de los residuos generados proviene de
actividades como el comercio, servicios de educacion,
salud y turismo, entre otros, asi como de los hogares
de la poblacién.

Guia para inventarios de gases de efecto
invernadero Aifio 2006

Un inventario de gases de efecto invernadero (GEI) tiene
como meta establecer el volumen de las emisiones en
una regién especifica atribuibles a la actividad humana
es decir las emisiones antropogénicas.

Gases de efecto invernadero

Los gases de efecto invernadero son los que tienen la
capacidad de absorber y reemitir radiacion infrarroja,
lo cual produce un cambio en la irradiacién neta verti-
cal sobre la Tierra al que se le denomina forzamiento
radiativo. A mayor forzamiento radiativo de un GEl,
mayor su potencial de calentamiento.

GEl directos

Diéxido de carbono (CO2)
Metano (CH4)

Oxido nitroso (N20)
Hidrofluorocarbonos (HFC)
Perfluorocarbonos (PFC)
Hexafluoruro de azufre (5F6)

Los GEl mds importantes considerados bajo la guia
del GPC para los inventarios de los GEl “directos”
(gases que inducen directamente al forzamiento ra-
diativo y al calentamiento global) son: el diéxido de
carbono, el metanoy el éxido nitroso, los cuales estan
contemplados en este inventario municipal.

Fuentes de diéxido de carbono (COz2)

La mayor fuente a nivel mundial es la quema de com-
bustibles fésiles. EL cambio en el uso del suelo y las
actividades de silvicultura también son importantes,
tanto para las emisiones de CO2 por deforestaciéon
como por captura de CO2 por medio de sumideros
forestales. Algunos procesos de produccién indus-
trial también emiten COZ2, pero estas fuentes son
menos participativas dentro del inventario.

En México, la principal fuente de emisién de este gas
son las categorias de quema de combustibles fésiles
en especial por el sector Transporte.

Fuentes de metano (CHs)

Las fuentes mas importantes a nivel mundial son la
produccién de ganado, el cultivo de arroz inundado, la
produccién de combustibles fésiles, el procesamiento
y el transporte (sobre todo, la produccién de carbény
la produccién y transporte de gas natural). En México,
este gas es uno de los mas importantes, generado por
las emisiones del proceso de fermentacion entérica 1
con una participacién a nivel nacional del 38% sobre
las emisiones totales del pais.

Fuentes de 6xido nitroso (Nz0)

Las emisiones de N20 son mas significativas en
aquellas regiones con un sector agricola y ganadero
importante, ya que provienen principalmente de la
aplicacién de fertilizante, la quema de biomasa y el
manejo de estiércol animal.
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Especificaciones

Metodologia del “Global Protocol for Com-
munity-Scale Greenhouse Gas Emission In-
ventories” (GPC)

Establece los requerimientos y provee una guia para
el calculoy reporte a escala ciudad de los inventarios
de emisiones de GEl, consistente con las Directrices
del GPC 2006

Ofrece a las ciudades y a los gobiernos locales un
marco robusto, transparente, consistente para calcu-
lar y reportar las emisiones de GEl de la ciudad.

Para la evaluacién de las emisiones de GEl de un area
geografica definida, tal como una ciudad, pueblo,
provinciay estado.

Cinco principios de contabilidad y reporte

- Relevancia: Priorizacién de los datos de actividad
y reporte de emisiones de acuerdo a las prioridades
locales.

- Exhaustividad: Asegurar que todas las categoriasy
todas las fuentes son incluidas o explicar el porqué
de la exclusién.

- Consistencia: Asegurar la consistencia en enfoque,
limites, fuentes de los datos, supuestos y metodologias,
con el GPC, y entre los anos.

Transparencia: Documentacién clara de las
fuentes de los datos, supuestos, procedimientos
y metodologias.

- Exactitud: Asegurar la integridad de los datos, su-
puestos, y calculos, por los que los resultados son
sobre estimados o subestimados. Todo lo relaciona-
do con el manejo, compilaciény reporte del inventario
debe apegarse a estos principios.

Beneficio para las ciudades

- Establecimiento de metas/objetivos de mitigacion
- Respalda el desarrollo de planes de accién climati-
cos

- Revela las oportunidades de ahorro en los costos

- Resalta sectores/fuentes/actividades responsables
de las emisiones de GEl

- Seguimiento al progreso en la reduccién de emisiones
de GEI

- Provee evidencia para comprometer a los residentes
y a los negocios para la reduccién de emisiones de GEI
- Conecta las ciudades a unared internacional de bue-
nas practicas

«Indica elcompromiso de la ciudad con los estandares
internacionales de desarrollo

- Provee evidencias para habilitar el acceso a asisten-
cia financiera (subsidios, prestamos, etc.)

- Provee a las ciudades un mensaje positivo de mer-
cado para audiencias externas, industrias e inver-
sionistas

- Fomenta la cooperacién y construccién de capital
social entre ciudadanos y el gobierno de la ciudad

Nivel de Reporte

BASICO 1
Deben reportar: CO2, CH4 and N20

Fuentes de emision
- Energia estacionaria

- Transporte

- Residuos

Calidad

Evaluacion de Calidad para los datos de actividad y
factores de emisién usando en la estimacioén:

- Alta (A) generalmente incluye datos de actividad lo-
cales y factores de emisién detallados.

- Media (M) generalmente incluye factores de emis-
i6n nacionales o datos de actividad generales;y

- Baja (B) generalmente incluye factores de emision
internacionales/nacionales y datos de actividad ge-
nerales.
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Identificar los interesados y asociados.

Los socios son cualquier persona o entidad que con-
tribuye activamente al éxito del proyecto lleva al-
gunos de los riesgos y recompensas de un resultado
exitoso

ajustar la capacidad al proyecto, como pueden ser:

- Gobierno de la ciudad del equipo de cambio climatico
- Los responsables politicos

- Los compiladores del inventario

- Expertos del sector

- Consultores

Las partes interesadas, o actores clave, son cual-
quier persona o entidad que tiene un gran interés en
el proyecto y en consecuencia estd afectada por su
resultado

¢Quiénes son los socios?

Los socios proporcionan un papel esencial en la
elaboracién de inventarios:

- Financiacién de proyectos

- Planificacién y la estrategia del proyecto

- El suministro de datos

- Asistencia técnica

« Comunicacioén de los resultados

La identificacién de una red de socios es un compo-
nente critico de la planificacién del proyecto

Una red de asociacién tiene unos limites flexibles po-
dria incluir limites formales, grupos de trabajo, gru-
pos trabajo, etc.

También redes informales, por ejemplo, con otros ex-

pertos planificador del clima de la ciudad, ciudad co-
legas

De dénde obtener informacion

General:

- Agencias de estadistica gubernamentales;

- Departamentos o agencia gubernamentales;
- Reporte del inventario nacional de GEl,

- Universidades e institutos de informacion;

« Articulos cientificos y técnicos, en libros de medio
ambiente, revistas y reportes;

Especifica de la ciudad:

- Expertos del sector / organizaciones interesadas

- Colegas del departamento de gobierno de la ciudad
(sector energia, transporte, residuos y Estadistica)

- Registros fiscales de la ciudad, las tarifas de nego-
cios

- Las encuestas locales (gastos de los hogares, el
comportamiento del consumidor, el comportamiento
de viaje)

- Datos de censos (poblacidn, el transporte, el tamafo
del hogar, el empleo)

- Las compafiias de servicios y proveedores de servi-
cios (proveedores de energia, contratistas de residuos)

Generalidades del
Mérida

municipio de

El Estado de Yucatan se sitia en el sureste de la
Repllica Mexicana, con una superficie continental
de 39,612.15 km2, con 378 km de litoral, tiene una po-
blacién al 2010 de 1,955,577 habitantes y cuenta con
106 municipios agrupados en 7 regiones. Su clima
es calido semiseco a lo largo del litoral y calido sub-
hdmedo, con lluvias en verano en el resto del estado.
Tiene una temperatura media entre 25y 35°C. Elclima
suele ser un poco mas fresco en invierno.

Mérida es la capital y ciudad mas poblada del estado
de Yucatan. Estd ubicada en el municipio homdnimo
que se encuentra en la Zona Influencia Metropolitana
o Regién VI de la entidad. Se encuentra a 1318 km de la
capital, Ciudad de México.

En 2010 la ciudad contaba con una poblacién de 777
615 habitantes, lo que la convirtié en el mayor centro
de poblacién del sureste mexicano. Mérida es el cen-
tro neuralgico de la zona metropolitana en la que se
encuentran conurbados cinco municipios de Yucatan
y que alberga a una poblacién de 957 883 habitantes.
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10
Mérida en nlimeros
Concepto
Superficie continental 883.40 km2
Altitud 9 msnm
Superficie sembrado total 1,317 ha
Paoblacién estimada a 2014 * 872,658 habitantes
Porcentaje de la poblacién estatal 42.48
Tasa media anual de crecimiento poblacional 1.26% de 2000 a 2010
PIB estimado para el 2014* 81,557.94 millones de pesos
Porcentaje de poblacién urbana’ 96.9%
Generacion de residuos? 289,139 t/afio
94.6% (A apartir de 2015
Poblacién con servicio de alcantarillado? cobertura universal)
95.80% va a sistemas sépticos
Vehiculos motorizados* 415,046 unidades
Consumo de energia eléctrica para 2014° 1,126 GWh
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Resultados

Energia Estacionaria

Estas emisiones provienen de la combustién de
combustible en edificios e instalaciones residencia-
les, comerciales e institucionales y la construccién
e industrias manufactureras, asi como las centrales
eléctricas para generar energia suminsitrada en red.
Este sector también incluye las emisiones fugitivas,
gue normalmente se producen durante la extraccion,
la transformaciény el transporte de combustibles fé-
siles y primarios.

Se estiman emisiones de GEl generadas por activi-
dades relacionadas con la quema, extraccién y ma-
nipulacién de combustibles fésiles como petréleoy
sus derivados, carbén y gas natural. En cuanto a
las actividades de exploracién y explotacion de
las fuentes primarias de energia, no fueron teni-
das en cuenta en este inventario, ya que segln los
reportes no se practican actividades como el aprove-
chamiento de yacimientos petroleros o del parque
automotor, y se usaron datos nacionales para obten-
er cifras de kilémetros recorridos en promedio por
modo de transporte y consumo promedio de gasolina.
explotaciones de carbdn a gran escala. La conversién
de las fuentes primarias de energia a sus derivados
0 a energia eléctrica tampoco fue objeto de estudio

® Comercioy servicios

Industrias manufactureras

Construccion

Fuente: Elaboracion propia con datos de Censos
Econdmicos 2014. Resultados definitivos. INEGI
*Estimacion propia a partir de datos de INEGI.
Cifra utilizada en el inventario

ya que no existen refinerias en la regién, y la energia
eléctrica proviene de hidroeléctricas y no de la quema
de combustibles fésiles como carbén o gas natural.

Los datos de actividad obtenidos para el municipio de
Meérida permitieron realizar una estimacién de Nivel
1, que es el nivel basico de acuerdo a la metodologia
del GPC (2006); ya que, aunque se contd con datos del
2014 de los consumos energéticos a nivel sectorial,
no se obtuvieron datos sobre las tecnologias emplea-
das o factores de emisién propios.

Las emisiones consideradas son las de biéxido de
carbono (C02), metano (CH4) y éxido nitroso (N20).
Se utiliza la metodologia y factores de emisién de las
directrices del GPC. Esta metodologia considera tres
niveles de estimacién, y se distingue entre ellos de
acuerdo a los datos de actividad y factores de emisién.
Es decir, el nivel de detalle de la informacidén.

Para el Nivel 1se utilizan estadisticas del combustible
quemadoy los factores de emisién promedio.

Los factores de emisién para la quema de combusti-
bles corresponden a los de Nivel 1 del GPC (2006), se
seleccioné el factor de emisién promedio y en el caso
de haber distincién entre factores para economias
desarrolladas o en desarrollo, se tomaron los
correspondientes al ultimo caso, ver tabla 3.

N
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Los datos de actividad obtenidos para el municipio
de Mérida fueron proporcionados por distintas de-
pendencias gubernamentales a nivel estatal y feder-
al, o de publicaciones estadisticas periédicas como
se muestra en tabla 1, siendo en la tabla 2 la que se
muestran los resultados.

ENERGIA ESTACIONARIA MERIDA

® Edificios residenciales
@ Edificios comerciales

® Industrias de manufacturay
construccion

El transporte carretero se siguié el enfoque de abajo,
hacia arriba y la metodologia ASIF (del inglés Activity
-actividad-, mode Sare -modo de viaje-, Intensity -in-
tensidad- y Fuel -combustible-). EL padrén vehicular
proporcionado, contiene datos bastante desagrega-
dos por tipo de vehiculo, afio-modelo y combustible
usado; pero la eficiencia energética por afio-modelo
y distancias recorridas se obtuvieron de estudios e
interpolaciones, por esto el nivel de la metodologia
usada en transporte carretero es de 2.

TRANSPORTE MERIDA

Agricultura, silvicultura y pesca ® Carretero
@ Emisiones fugitivas de los sistemas B Férreo
de petrileo y gas natural
® Aviacién

Transporte

Eltransporte cubre todos los viajes por carretera, fer-
roviarios, maritimos y aéreos, incluyendo los viajes
interurbanos e internacionales. Las emisiones del GEI
son producidas directamente por la combustién de
combustible o indirectamente por el uso de energia
suministrada en la red.

Eltransporte carretero es el de mayor importancia en
Mérida; la aviacidon es el segundo tipo de transporte
mas importante; flota vehicular en Mérida consid-
erada para estimar emisiones en el transporte car-
retero es la siguiente:

Placa vehicular

En el caso del transporte carretero se obtuvo la in-
formacién de la flota vehicular de la Secretaria de
Desarrollo Urbano y Medio Ambiente (SEDUMA) del
estado de Yucatan, la cual proporcioné la cantidad de
vehiculos en el municipio de Mérida por afio-modelo,
reportando vehiculos registrados desde 1929 y por
tipo de combustible; hasta el 2011. La informacién
fue reportada bajo los conceptos automovil piblico y
privado, camidn (camioneta) publica y privada, auto-
buls publico y privado y motocicletas, se sumaron los
vehiculos publicos y privados, en la tabla 4 se resume
la informacioén.

Para obtener los vehiculos a de 2012 a 2014, se hizo

Automéviles 272,250 una extrapolacién tomando en cuenta los datos del
Camionetas 70,512 ano 2000 al 2011, de acuerdo al comportamiento de

la serie se optd por una regresion lineal. En el caso
Minibuses L) de los autobuses se desagregé en omnibuses (auto-
Omnibuses 731 buses carga ligera) y omnibuses (autobuses de carga
Motocicletas 70,132 pesada), usando los datos de un estudio realizado en

2012 para la zona centro de México (INECC-IEE, 2012),
obteniendo como datos finales los reportados en la
tabla 5.
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Otro dato de actividad importante de acuerdo a la
metodologia seguida fue el de la eficiencia energética
vehicular, es decir la distancia recorrida por volumen
de combustible consumido, usualmente se mide en
kildmetros por litro (km/L). Para obtener ésta, debido
a que no hay un estudio nacional reciente, se recurrié
al Transportation Energy Data Book, edicién No. 35, de
donde se reportan en unidades de millas por galén,
después la de hacer la conversién a kildmetros por li-
tro, para los tipos de vehiculos antes clasificados, en
un resumen para periodos de cinco anos.

Los datos de actividad del ferrocarril de carga, que es
el Unico existente en la ciudad, fueron proporciona-
dos al municipio por el Departamento de Transporte
Ferroviario de la Subdireccién de Transporte de la
Secretaria de Comunicaciones y Transporte de Yu-
catan. Existen dos lineas férreas en operacién dentro
de los limites del municipio, Uman-Mérida con una
longitud de 21.4 kmy la Mérida-Tixpéhual con 17.7 km.

En promedio circulan cuatro trenes diarios conforma-
dos con dos o tres locomotoras a diésel con un poten-
cial de traccion de 2,250 caballos de fuerza. La veloci-
dad que se considerd para determinar las emisiones
fue de 30 km/h . Para determinar los dias y horas de
operacion se consideraron los 365 dias del afio.

Residuos Sélidos

La generacién de residuos sélidos municipales fue
de 289,139.00 t/afio, de los cuales el 99% fue de-
positados en el relleno sanitario Proactiva Mérida
(MDL, 2009), el cual fue inaugurado en 1997, y regis-
trado ante el Mecanismo de Desarrollo Limpio (MDL)
en 2008. Para esta subcategoria se estimaron las
emisiones de CH4, producto de la descomposicion
anaerdébica de la materia organica contenida en los
mismaos.

Sélo se lleva a cabo incineracién de un porcentaje de
los residuos peligrosos y residuos hospitalarios. En
cuanto a la quema de residuos, no se cuenta con un
registro de la misma ya que se lleva a cabo de forma
particular en algunas viviendas. Para estd subcate-
goria de estimaron las emisiones de C02, generadas

por la incineracién de desechos sélidos. Al no contar
con datos sobre la tecnologia utilizada para este pro-
ceso no fue posible determinar las emisiones de CH4
yN20.

En cuanto a las aguas residuales el 90% de la po-
blacién cuenta con fosas sépticas en sus hogares,
el 6% del agua residual no es colectada y el 4% va a
una planta de tratamiento. Para esta subcategoria se
estimaron las emisiones de CH4, provenientes de la
degradaciéon de los compuestos organicos en condi-
ciones anaerdbicas,y N20 por las bacterias presentes
que consumen nitrégeno.

Por motivos de compatibilidad con el Inventario Na-
cional de Emisiones de Gases de Efecto Invernadero,
se considerd pertinente utilizar la metodologia de
Decaimiento de Primer Orden (FOD, por sus siglas en
inglés) de las Directrices del GPC de 2006 para los in-
ventarios nacionales de gases de efecto invernadero,
que ademds de ser recomendada por el GPC cuenta
con ventajas propias de la metodologia sobre todo
cuando los residuos sélidos son depositados en un
sitio de eliminacién de desechos sélidos (SEDS) y se
acumulan a lo largo de cierto periodo de tiempo.

La incineracién es un proceso industrial contro-
lado, por lo tanto, es comin que los datos sobre lo
que ingresa y las emisiones estén disponibles. Por el
contrario, la quema a cielo abierto es un proceso no
controlado, por lo que para su estimaciéon es comun
utilizar datos de recoleccién. Para el caso de Méri-
da, no se cuenta con datos de quema masiva a cielo
abierto, Unicamente se realiza en algunos hogares
como parte de los usos 'y costumbres La fuente de los
datos de generacién de residuos sélidos a afio fue
la Direccién de Servicios Publicos Municipales del
Ayuntamiento de Mérida.

Los datos de poblacién fueron tomados de los Cen-
sos de Poblacién y Vivienda 2010, 2005,2000 y 1995
del INEGI (INEGI, 1995-2010). En los afios intermedios
se realizé una interpolacién siguiendo la metodologia
de Sadinle (Sadinle, 2008).

Para el calculo de los residuos de procedencia indus-
trial vertidos al relleno, el modelo utiliza datos del

13
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Producto Interno Bruto (PIB), los cuales fueron calcu-
lados a partir del PIB estatal de Yucatan del Sistema
de Cuentas Nacionales del INEGI (INEGI, 2014). Los
datos se alimentaron en délares utilizando la pari-
dad correspondiente al afio reportada por el Banco de
México (BANXICO, 2016).

En cuanto a la composicién de los residuos sélidos
el Ayuntamiento de Mérida proporciono los datos
de los que partieron los supuestos para obtener los
porcentajes de los tipos de residuos que requeria el
Modelo de residuos del GPC como se puede apreciar
en la tabla 6.

Para estimar el porcentaje de pafiales, se tomé el re-
portado en el Programa Estatal para la Prevencién y
Gestién Integral de los Residuos (SEDUMA, 2012), el
cual era de 5.72%, que segtin Ramirez et. al (Ramirez,
et. al,, 1998) los pafiales se componen de: 9.50%
de plastico, 9.30% de tela de algoddn, 20.00% de
polimero, 18.20% de materia organica y 42.00% de
otros materiales, detalladamente se puede apreciar
en la tabla 7.

Los datos correspondientes al metano recuperado
se tomaron del Informe de Monitoreo del Relleno
Proactiva Mérida (MDL, 2009) para el afio 2009.
Segun este informe para 2009 las emisiones re-
ducidas de CH4 fueron de 499.88 t, considerando
un potencial de calentamiento global de 21 para el
metano, el cual fue el utilizado en el reporte.

El sector residuos es un caso especial en el que la
composicién juega un papel determinante en las
emisiones, por lo tanto, no se emplean factores de
emisién directos, como tal vez sea el caso de un com-
bustible. A continuacion, se explicara cudles son es-
tos datos determinantes por subcategoria. En el caso
de aguas residuales (AR) se calcularon factores de
emisién para cada tipo de tratamiento y para las AR
no tratadas.

La estimacién del sector residuos dio un total de
391,604.69 toneladas de CO2e. La subcategoria con
mayor contribucién a las emisiones del sector, es
residuos sélidos municipales que contribuyd con el
64.28%, lo que equivale a 215,736.96 tCOZe. En tan-

WRI MEXICO

to, la subcategoria de aguas residuales contribuyé
con el 35.72%, esto es 139,863.06 tCO2e; por dltimo,
la subcategoria de Incineracién que contribuyé con el
0.0012%, equivalente a 4.76 tCOZ2e.

A continuacién, se presenta el desglose de las esti-
maciones para las subcategorias de Residuos séli-
dos, incineracién y aguas residuales.

RESIDUOS MERIDA

® Residuos sélidos generados
dentro de la ciudad

@ Incineraciény quema a clelo
abierto

® Aguas residuales generadas
dentro de la ciudad

La generacién de residuos sélidos municipales fue de
289,139.00 t/afo, de los cuales el 99% fue depositados
en el relleno sanitario Proactiva Mérida (MDL, 2009),
el cual fue inaugurado en 1997, y registrado ante el
Mecanismo de Desarrollo Limpio (MDL) en 2008. Para
esta subcategoria se estimaron las emisiones de CH4,
producto de la descomposicién anaerdbica de la ma-
teria orgénica contenida en los mismos (ver tabla 8).

Acciones para la mitigacién

Las acciones aqui formuladas representan un con-
junto de actividades, programas y politicas que per-
mitirian reducir las emisiones de GEIl frente a una
linea base de emisiones proyectadas en el corto, me-
dianoy largo plazo.

Se convierten en una oportunidad para que las ac-
ciones de mitigacién identificadas contribuyan a
lograr los objetivos de desarrollo del sector generan-
do ademds cobeneficios econémicos, sociales y am-
bientales, basados en el Inventario de Gases de Efec-
to Invernadero del Municipio de Mérida.
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En general se recomienda establecer arreglos insti-
tucionales, probablemente a través de convenios, con
las autoridades federales y estatales encargadas del
sector ambiental, con la finalidad de que el muni-
cipio cuente con acceso periédico a los datos de
actividad para la estimacién de las categorias. El
lograr los arreglos institucionales necesarios podria
elevar la calidad de las estimaciones. Para el caso de
quema a cielo abierto, se recomienda llevar a cabo un
estudio para conocer la cantidad de desechos que-
mados y su composicién dentro del municipio.

En el transporte aéreo es necesario hacer una esti-
macién de mayor precision, esto podria ser mediante
los ciclos aterrizaje-despegue. Para el sector trans-
porte, el de mayor importancia es el transporte ter-
restre, lo es necesario hacer un estudio detallado de
las distancias recorridas, este es un dato sencillo que
se podria extraer del odémetro de los vehiculos en el
registro vehicular y ayudaria mucho con la precision
delinventario.

El consumo de lefia debe de estimarse mediante al-
guln nuevo estudio, dado que se consideré que el dato
propuesto en el presente inventario excede el espe-
rado. Principalmente porque el Municipio de Mérida
cuenta con mayor urbanizacién que otros municipios
del Estado en los que se estiman consumos similares,
que tienen dimensién geografica y poblaciones pare-
cidas, pero con una vocacién principalmente rural.
Solicitar la informacién a las entidades ambientales
tanto de indole estatal como federal, de acuerdo a
la clasificacién internacional SCIAN, ya que permitira
comparar las cifras municipales con las naciona-
les y estatales. Solicitar por separado los consumos
energéticos para procesos térmicos, de los de gen-
eracion eléctrica in situ en las cédulas de operacién
anual. Solicitar especificamente los consumos
energéticos por centrales de generacién que
alimentan a la red publica.

Compromisos en materia ante el cambio
climatico

INTERNACIONAL

- Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre el
Cambio Climatico

- Protocolo de Kioto COP21

Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cam-
bio Climatico

NIVEL NACIONAL

- Sistema Nacional de Cambio Climéatico (SINACC)

- Comisién Intersecretarial de Cambio Climéatico (CICC)
- Consejo de Cambio Climatico

- Reforma Energética

- Ley General de Cambio Climatico (LGCC) (2012).

- Ley General de Equilibrio Ecolégico y Proteccién al
Ambiente

« Programa Especial de Cambio Climatico 2014-2018
(PECO).

NIVEL ESTATAL

- Programa Especial de Accién ante el Cambio Climati-
co del Estado de Yucatan

- Acuerdo General de Coordinacién entre los Esta-
dos de la Peninsula de Yucatan en materia de Cambio
Climatico

- La declaratoria de Cambio Climatico de la Peninsula
de Yucatan

- Estrategia Regional REDD

LOCAL
« Prueba rapida de TRACE
- analisis de eficiencia energética por sector

15
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Estrategias Municipales ante el
Cambio Climatico

Objetivo:
Integrar y dirigir las acciones en materia ESTUDIOS MONITOREO
de eficiencia energética, uso de energias Y PLANES DELAIRE

limpias, mitigacién y adaptacién de cambio
climatico para contribuir al desarrollo de
un municipio sustentable, resiliente y com-

petitivo
CONSERVACION

DE RECURSOS
NATURALES

SEGURIDAD
ALIMENTARIA

16 Acceso y dsponiblidad
de aimentos

EFICIENCIA
ENERGETICA

PREVENIR

Conocer y frenar las causas del cambio climético del
presentey futuro.

MITIGAR

Actuar para minimizar los efectos del cambio
climatico, reduciendo las fuentes de GEI.

ADAPTAR

Ajustarse frente al entornoy a los estimulos
climaticos cambiantes, reduciendo la vulnerabilidad.
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Lineas de Accidén

Estudios y planes

Acciones ya comenzadas

« Plan Municipal de Infraestructura Verde
- Plantacién de mas de 60 mil arboles

- Inventario de arbolado Urbano

- Inventario de gases efecto invernadero

Acciones por comenzar

- Desarrollar el PACMUN

- Desarrollar un Plan de Gestién Integral de Residuos
Sélidos

- Desarrollar el Atlas Municipal de Riesgos y Vul
nerabilidad

Conservacion de recursos naturales

Acciones ya comenzadas

- Proteccién de la Reserva Ecolégica Municipal: Cux
tral. Instalacién de un organismo operativo descen
tralizado.

- Habilitacién de nuevos espacios publicos

Acciones por comenzar
- Actualizacién Plan Manejo de Cuxtal

Seguridad alimentaria
Acceso y disponibilidad de alimentos

Acciones ya comenzadas
- Fomento de huertos urbanos
736 huertos de traspatio habilitados
2 huertos en comedores municipales
- Programas de nutricién
- Comedores comunitarios

Acciones por comenzar

- Apertura de 6 huertos urbanos comunitarios
- Talleres para uertos urbanos

- Construccién de 1 comedor mas

DIF Municipal

- 4065 total de consultas de nutricion

- 76% de mejora en diabéticos atendidos
- 972 sesiones educativas

- 76 escuelas con desayunos entregados
- 153 apoyos de lactancia entregados

- 2,103 familias atendidas

Fomento de energias limpias

Acciones ya comenzadas

- Instalamos 1,889 paneles solares en edificios mu
nicipales

- Incentivos en el pago del predial para quienes hagan
uso de energias limpias, 225 domicilios beneficiados
que suman 3,565 paneles instalados

Acciones por comenzar
- Talleres y foros sobre energia renovable

Eficiencia energética

Acciones ya comenzadas

- Edificios con certificacién de eficiencia energética

- Mejoramiento en la recoleccién de residuos del Cen-
tro Histérico

Acciones por comenzar

- Adopcién del Cédigo de eficiencia energética en
edificaciones

- Capacitacién sobre eficiencia energética en edifica
ciones

- Proyecto de intervencién en materia de eficiencia
energética para edificios municipales

Movilidad Urbana

Acciones ya comenzadas

- Plan Maestro de Movilidad Urbana Sustentable

- Baja 200 coches de la flotilla vehicular municipal

- Dotacién de 16 vehiculos eléctricos que brindan ser-
vicios publicos municipales

- Bicirutas / ciclovias

- Escuela municipal de ciclismo

17



AN

0 d
7 __° Embajada Britanica
Merlda en Mcjéxico ]

Ciudad Blanca

AYUNTAMIENTO 2015-2018

Acciones por comenzar
- Construcciéon del Circuito Sur

Monitoreo del aire

Acciones ya comenzadas
« Publicacion y difusion del inventario

Acciones por comenzar

- Instalacion de sistema de monitoreo de calidad
del aire en el Centro Histérico.

- Difusién del monitoreo de calidad del aire

WRI MEXICO

FUENTE

Proporcionado por la Comisidén Reguladora

de Energia

Tablas
- Tabla 1. Tipo de energia estacionaria en la ciudad de Mérida.
1 ENERGIA ESTACIONARIA INFORMACION
11 Edificios G.LP.
residenciales
Lefa

Energia eléctrica

Obtenido mediante el “Estudio sobre la
evolucion nacional del consumo de lefia y
carbon wvegetal en Mseéxico 1990-2024"
actualizado con datos de poblacion de
INEGI.

Obtenido del Anuario Estadistico vy
Geografico de Yucatdn 2014- |Instituto

Nacional de Geografia y Estadistica



1.2
instalaciones

comerciales

Edificios e

institucionales

1.3 Construccion e
industrias
manufactureras

1.4 Industrias

energéticas
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Hoteleria/Combustibles

v EE

Tratamiento residuos

peligrosos/Combustibles

y EE

Comercial y

servicios/Combustibles

Servicios médicos

Alumbrado publico

Bombeo de aguas

potables y negras
Alimentos y bebidas
Construccion
Manufactura textil
Manufactura Industrial

Cementoy cal

Metalirgica (incluye
la siderirgica)
Quimica

Se incluye

autogeneracion en las

industrias Quimica vy

Metalirgica

Embajada Britanica
en México

Cédulas de Operacién Anual Estatales-
Secretaria de Desarrollo Urbano y Medio

Ambiente

Cédulas de Operacién Anual Federales-
Secretaria de Medio Ambiente y Recursos

Naturales

Proporcionado por la Comisién Reguladora

de Energia

Cédulas de Operacion Anual Estatales-
Secretaria de Desarrollo Urbano y Medio

Ambiente

Obtenido del Anuario Estadistico vy

Geografico de Yucatan 2014- Instituto

Nacional de Geografia y Estadistica

Cédulas de Operacién Anual Estatales-
Secretaria de Desarrollo Urbano y Medio

Ambiente

Cédulas de Operacion Anual
Federales Secretaria de Medio
Ambientey Recursos Naturales
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15 Actividades Agricola/Electricidad = Obtenido del Anuario Estadistico y Geografico
agricolas, de silvicultura de Yucatan 2014- Instituto Nacional de

y de pesca Geografia y Estadistica

16 Fuentes no NO
especificadas

1.7 Emislones fugltivas NO
de la mineria,
procesamiento,

almacenamliento v

transporte de carbén

1.8 Emislones fugltivas Se utilizan los
provenlentes de los consumos de gas

20 sistemas de petrdleo y naturaldel apartado
gas natural 12

Tabla 2. Tipos de sectores y subsectores en la ciudad de Mérida.

SECTOR SUBSECTOR ALCANCE ALCANCE SUBTOTAL -
1 2

Edificios residenciales 183,676 341 184,017

Edificios comerciales 54,418 16 54,494
ENERGIA Industrias de manufactura 387,656 94 378,750
ESTACIONARIA vy construccidn 618,879

Agricultura, silvicultura y NO 1 1

pesca

Emisiones fugitivas de los 1,617 NO 1,617

sistemas de petréleo y gas

natural

Carretero 1,878,300 NO 1878,300 2,251,708
TRANSPORTE Férreo 1,228 NO 1,228

Aviacién 372,181 NO 372,181
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Residuos solidos 251,737 251,737
RESIDUOS generados dentro de la
ciudad 301,605
Incineracién y quema a 5 5
cielo abierto
Aguas residuales 139,863 139,863
generadas dentro de la
ciudad
GRAN TOTAL 3,262,192

Tabla 3. Subcategoria y alcance de la energia estacionaria.

subs Alcan

categori ce Energia estacionaria

21

11 Edificios residenciales
L1.1 1 Combustibles CO; CHa N:0 Unidad Referencia
es
L1.1 1 Gas L.P. 63,100 5 01 Kg/TJ] IPCC-2006-
Vol.ll
L1.1 1 Lefia 100,000 300 4 ' Kg/TJ  IPCC-2006-
Volll
1.2 Edificios e instalaciones comerciales e institucionales
1.2.1 1 Combustibles Co; CH4 N:0 Unidad Referencia
es
1.2.1 1 Diesel 74,100 10 0.6 Kg/T]  IPCC-2006-
Vol.ll
1.2.1 1 Gas L.P. 63,100 5 0.1 Kg/Tl | IPCC-2006-
Volll
1.3 Industria de la manufactura y la construccién
1.3.1 1 Combustibles CO: CHs N:0 Unidad Referencia

es
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.31

.31

1.3.1

.31

1.3.1

.31

1.31

.31

.31

.31

.31

.31

1.31

.31

1.31

Alimentos y bebidas
(G.LP)

Alimentos y bebidas
(Gas Natural)
Alimentos y bebidas
(Diésel)

Alimentos y bebidas
(Combustdleo)

Construccion (G.L.P.)

Construccién
(Gasolina)

Construccidon (Diésel)

Manufactura textil
(Diésel)
Manufactura
Industrial (G.L.P.)
Manufactura
Industrial (Gas
Natural)
Manufactura
Industrial (Diésel)
Manufactura
Industrial
(Combustdleo)

Cemento y cal (G.L.P.)!

Cemento y

call(Combustdleo)

Cemento y cal (Carbén

sidertirgico)

63100

56100

74100

77400

63100

69300

74100

74100

63100

56100

74100

77400

63100

77400

94600

10

0.1

0.1

0.6

0.6

0.1

0.6

0.6

0.6

0.1

0.1

0.6

0.6

0.1

0.6
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Kg/T]

Kg/T)

Kg/T)

Kg/T]

Kg/T)

Kg/TI

Kg/T)

Kg/T)

Kg/Tl

Kg/Tl

Kg/Tl

Kg/Tl

Kg/T)

Kg/T)

Kg/T)

IPCC-2006-
Vol
IPCC-2006-
Vol
IPCC-2006-
Vol.ll
IPCC-2006-
Vol
IPCC-2006-
Vol.ll
IPCC-2006-
Vol
IPCC-2006-
Vol.ll
IPCC-2006-
Vol
IPCC-2006-
Vol
IPCC-2006-
Vol

IPCC-2006-
Vol.ll
IPCC-2006-
Vol

IPCC-2006-
Vol.ll
IPCC-2006-
Vol

IPCC-2006-
Vol.ll
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1.3.1 1 Cementoy cal (Coque 97500 3 0.6 Kg/T) IPCC-2006-

de petréleo)! Vol.ll
1.3.1 1 Cemento y cal 73300 3 06 Kg/Tl] IPCC-2006-

(Lubricantes) Vol
1.3.1 1 Cemento y cal (Coque 94600 10 1.5 Kg/TJ IPCC-2006-

de carbén) Vol.ll
1.3.1 1 Cemento y cal (RSM- 10 7 18 Kg/TJ] IPCC-2006-

Fraccién no orgénica) Vol.ll
1.3.1 1 Cementoy 100000 30 4 Kg/T)]  IPCC-2006-

call(Bagazo de cafia) Vol
1.3.1 1 Metalirgica (incluye 63100 1 0.1 Kg/T) IPCC-2006-

la siderirgica) (L.P.G.) Vol.ll
1.3.1 1 Quimica (Gas natural 56100 1 01 Kg/Tl IPCC-2006-

asociado)! Vol.ll 23
1.3.1 1 Quimica (Gas natural) 64200 3 0.6 Kg/Tl IPCC-2006-

Volll
1.8 Emisiones fugitivas provenientes de los sistemas de petréleo y gas
natural

Combustibles CcOo; CH, N:O Unidad Referencia
1.8.1 1 Distribucién de gas 0.00009 0.0018 ' ND  Kg/m3 IPCC-2006-

natural 55 Vol.ll

Tabla 4. Tipos de combustible y medios de transporte de la ciudad de Mérida.

Combustible Automoviles Camionetas Autobuses Motocicletas

Gasolina 240,203 55,696 13 56,124
Diésel 260 5,796 1,843 0
Gas LP 214 209 0 0

Total 240,677 61,701 1956 56,124
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Tabla 5
Combustible Autombviles Camionetas Minibuses Omnibuses Motocicletas
Gasolina 271,572 62,527 89 46 70,132
Diésel 388 7,768 1,329 685
GasLP 291 221
Total 272,250 70,515 1,418 131 70,132

Tabla 6. Tipos de residuos sélidos municipales de la ciudad de Mérida.

Componente de RSM Porcentaje en peso de Clasificacion

los componentes en requerida

los RSM Modelos de
# desechos del el
IPCC (%)

Papel/cartén 12.10 12.10

Textiles 3.20 2.67

Residuos de alimentos 18.80 1216

Madera 1.60 1.60

Residuos de jardines y 20.80 20.80

parques

Panales - =

Caucho y cuero 1.00 -

Plasticos 11.80 -

Metal 1.40 -

Vidrio 1.50 -

Otros residuos inertes 27.80 38.35

Total 100.00 100.00




AN

s @ ¢
WRI MEXICO X
Embajada Britani 7 __°
o Meérida
Ciudad Blanca

AYUNTAMIENTO 2015-2018

Tabla 7. Clasificacion de los residuos sélidos municipales de la ciudad de Mérida.

Tipo de residuo k

Alimenticios 0.4
De jardin 017
Papel 0.07
Madera 0.035
Textiles 0.07
Panales 0.17
Lodos 0.4
Desechos 017
industriales

25

Tabla 8. Tipo de emisiones provenientes de los residuos sélidos.

GEls (t COze) Calidad
de los
NoGPC. Alcance Descripcion Notacion datos
CO; CH,4 N0 | Total COxb)* DA FE
tCOe
Emisiones provenientes del tratamiento de
11 ! residuos solidos dentro de los limites
1.1 1 RSM 251,737 251,737 (137467 A | B
Emisiones provenientes de los residuos sélidos
1.1.2 3 generados en la ciudad, pero tratados fuera de
los limites
l.1.2 3 NO
Emisiones de residuos sélidos generados fuera
11.1.3 1 de la ciudad que son eliminados en vertederos o
basureros a cielo abierto
1.3 1 NO
1.1 TOTAL 215,736.96 tCO2e
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