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RESUMEN

En el proyecto se estudia el nuevo proyecto de gobierno, Tren Maya, desde una
perspectiva ambiental. Se realizan estimaciones de las emisiones de gases con impacto al
calentamiento global, que genera el Tren Maya en el tramo Mérida-Cancin, considerando la
fase de infraestructura y operacion del proyecto. El estudio se realiza mediante un Andlisis

del Ciclo de Vida (ACV) con el programa SimaPro.



Capitulo 1. Introduccion

El Tren Maya es un proyecto ferroviario desarrollado en México con gran impacto en los
estados donde transporta, ha generado gran interés y debate, tanto por sus potenciales
beneficios como por sus posibles impactos.

Uno de los objetivos del Tren Maya es ser amigable con el medio ambiente, sustituyendo

vehiculos de combustion interna. Asimismo, plantea tener una parte eléctrica y otra hibrida,

impulsado por un combustible mas limpio.

Por ende promete una potencial mitigacion del calentamiento global debido a la
electrificacion y uso de “diésel ecoldgico”. Por ello, es importante realizar estudios de estimacion
sobre la cantidad de emisiones de gases, con impacto en la temperatura del planeta, que este nuevo
proyecto generara durante su fase de infraestructura y operacion. Y asi, sustentar la mitigacion del

calentamiento global en el tramo propuesto.

Planteamiento del problema

Debido a la fase en la que se encuentra el proyecto de gobierno, los resultados de las
emisiones del Tren Maya previstas, Unicamente provienen del gobierno como cifras finales. Por
ende, hay una escasez de estudios transparentes que muestran la obtencion de datos y/o proceso de

calculo sobre las estimaciones de las emisiones de CO, equivalente que tendra el Tren Maya.



Capitulo 2. MARCO TEORICO

En este capitulo se abordan los conceptos importantes para comprender y realizar
el estudio de investigacion, dicho conceptos van desde el Tren maya, pasando por el Andlisis del

Ciclo de Vida, hasta el programa SimaPro seleccionado para elaborar el proyecto.

2.1 Tren Maya
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Figura 1. Ruta del Tren Maya.

El Tren Maya es un proyecto de infraestructura de transporte ferroviario de pasajeros y
carga que se construird en el sureste de México. El proyecto tiene una longitud total de

aproximadamente 1,500 kilémetros y conectard los estados de Chiapas, Tabasco, Campeche,

Yucatan y Quintana Roo.

El Tren Maya posee tres grupos de objetivos como proyecto:

1.-Desarrollo econémico: El proyecto pretende impulsar el desarrollo econdémico
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de la region sureste del pais. Mediante la creacion de empleos, fomentando el turismo y
mejorando la conectividad entre los estados involucrados.

2.- Desarrollo social: El Tren Maya busca mejorar la calidad de vida de las
comunidades locales que lo rodean. Mediante el acceso a servicios basicos, educacion y
atencion médica.

3.- Proteccion Ambiental: El proyecto es polanteado como una alternativa
sostenible al transporte aéreo y terrestre, con el objetivo de reducir las emisiones de gases

efecto invernadero y proteger la biodiversidad de la region.

2.2 Tipo de Combustible del Tren Maya

El tren maya posee hasta el momento 4 unidades que recorren dentro del territorio Yucateca. Cada
tren posee un sistema hibrido en donde el 44% es accionado por energia eléctrica proporcionada por
la CFE y el otro 56% es accionado por diésel ecologico proporcionado por PEMEX. Sin embargo el
tramo Mérida-Cancun esta completamente electrificado.

El diésel del Tren Maya es un “Diésel ecologico”, también llamado “Diesel UBA (Ultra Bajo en
Azufre)”.No utiliza agentes aromaticos, es bajo en azufre y contiene altos indices de cetano; es
decir, al quemarse libera contaminantes que son dafiinos y posee un mejor indice de autoignicion
relacionado con la eficiencia de combustible. Dicho combustible serd suministrado por la compaiiia
PEMEX fabricado en la refineria Deer Park. Este tipo de combustible durante la combustion, resulta

emitir entre un 50-90% menos de contaminantes a comparacion de un combustible tradicional.

Figura 2. Firma del contrato del suministro de PEMEX diésel ecologico al Tren Maya.



Por otra parte, la electrificacion del recorrido tendra una longitud de 690 km, los cuales
representan el 44% de la trayectoria total del Tren Maya. Para hacer posible la
electrificacion, se requieren de 53 subestaciones eléctricas, dos centrales de ciclo combinado
en Mérida y Valladolid (1,519 MW ) y una central fotovoltaica Nachi Cocom (30MW). El
abastecimiento eléctrico es proporcionado por la Comision Federal de Electricidad (CFE).
Dentro de los beneficios que plantea la electrificacion se encuentran:

1.-Reduccion de emisiones

2.-Eficiencia energética

3.- Menor ruido

4.-Menos mantenimiento

2.3 Analisis del Ciclo de Vida (ACYV)

Es una metodologia que permite estimar y evaluar los impactos de un producto o servicio durante
todas las etapas de su vida.

Es importante comprender que todas las actividades y procesos generan alglin tipo de impacto
medioambiental, consumen recursos, emiten sustancias al medio ambiente y generan otras
modificaciones ambientales durante su vida; por este motivo es importante poder valorar estos
impactos, pues pueden influir en procesos como el cambio climatico, la reduccion de la capa de

ozono, la generacion de ozono, eutrofizacion, acidificacion, entre otras.

Los resultados del ACV permiten realizar el analisis de alternativas en procesos productivos y la
implementacién de criterios ambientales por medio de estrategias. Asimismo permite identificar
aquellos puntos criticos ambientales, comparar diferentes productos o servicios, mejorar el disefio o
proceso y comunicar el desempeiio ambiental. Existen 5 tipos de ACV:

1. De la puerta a la puerta: Su alcance se limita al proceso productivo del proyecto.
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2. De la cuna a la puerta: Tiene un alcance desde la obtencion de los recursos hasta el proceso
productivo inicial.

3. De la puerta a la tumba: Su alcance es desde el proceso productivo hasta la fase de residuos
del producto a tratar.

4. De la cuna a la tumba: Tiene un alcance desde la obtencion de los recursos hasta la fase de
residuos del producto.

5. De la cuna en la cuna: El alcance de este tipo de ACV se trata de la reintroduccion del

residuo del producto en el mismo ciclo productivo.

2.4 Marco normativo del ACV en ISO’s
Las ISO’s son el acronimo de “International Organization for Standardization”, corresponden a un
conjunto de estdndares con reconocimiento a nivel internacional con el objetivo de establecer
niveles homogéneos para las empresas; regulan diferentes procesos y metodologias.
Por ende, el Andlisis del Ciclo de Vida posee sus propias ISO’s, las cuales estandarizan la

metodologia para llevarla a cabo, a continuacion se describen:

1SO 14040-Marco general, principios y necesidades basicas para realizar un estudio de Analisis de
ciclo de vida.

1SO 1404 1-Necesidades y procedimientos para elaborar la definicion de los objetivos y alcance del
estudio y para realizar el informe del anélisis del inventario del ciclo de vida

ISO 14042-Guia de la estructura general de la fase de andlisis del impacto, Analisis del Inventario
de Ciclo de Vida (AICV).

ISO 14043-Recomendaciones para realizar la fase de interpretacion de un Analisis de ciclo de Vida
o los estudios de un ICV.

1SO 14044-Regula la metodologia de evaluacion ambiental de analisis de ciclo de vida.
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ISO-14001:2015 acerca del Sistema de Gestion Ambiental. En ella se promueve la realizacion de un

Andlisis del Ciclo de Vida (ACV) como una herramienta util para identificar, evaluar y mitigar los

impactos ambientales de una organizacion. Los beneficios de utilizar un ACV en el marco de la ISO

14001 van desde la comprension de los impactos ambientales, pasando por la toma de decisiones

informadas, hasta la mejora del desempefio ambiental.

NTC-ISO 14040. Gestion Ambiental. Andlisis de Ciclo de Vida. Principios y marco de referencia

Las fases del analisis del ciclo de vida:

1.

Definicién de objetivos y alcance: Formulacion de la pregunta de investigacion que va a
orientar la elaboracion del ACV. Explicacion del contexto en el que se va a enmarcar la
investigacion. Definido en NTC-1SO 14041.

Inventario del ciclo de vida: Recoleccion de todos los flujos de entrada y salida del sistema
productivo. Identificar y cuantificar todos los recursos que comprende la produccion del
servicio o producto. NTC-ISO 14042.

Evaluacion de los impactos del ciclo de vida: Analisis de los dafios ocasionados a la salud
humana y a los ecosistemas como producto del uso de los recursos naturales y emisiones
generadas por un sistema productivo. NTC-1SO 140403.

Interpretacion de los resultados: Proceso sistematico para identificar, clarificar, verificar,
evaluar y presentar las conclusiones basadas en los resultados objetivos en el inventario del

ACV y en la evaluacién de impactos.

NTC-1ISO 14044. Gestion Ambiental. Analisis de Ciclo de Vida. Requisitos y directrices

Es la norma internacional utilizada para establecer un marco estandarizado para evaluar el ciclo de

vida de los productos, generando y otorgando todos los requisitos y estableciendo las directrices

para llevar a cabo la evaluacion.



2.5 SimaPro

Es un software de la empresa Pré Consultants que asesora en la creacion de productos, empresas o
sectores mas sostenibles. El objetivo principal del software es obtener mas informacion sobre el
desempefio ambiental de un producto o servicio bajo el método de Anélisis de Ciclo de Vida (ACV).
El software recopila, analiza y monitorea datos para determinar el desempefio ambiental del
producto o servicio.

Esté estrechamente relacionado con ISO 14040, ISO 1044 ya que estandariza el procedimiento de
un ACV. SimaPro posee las mismas fases establecidas por las ISO’s. A continuacion se muestra un
listado de las partes a seguir del programa:

1. Instructor: Tiene como objetivo guiarte en la implementacion del software.

2. Objetivo y Alcance

3. Inventario: Establecer procesos, etapas del producto, tipo de residuo y parametros.
4. Evaluacion del impacto: Establecer métodos y configuracion de célculo.

5. Interpretacion

6. Datos Generales
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Capitulo 3. DESARROLLO

Este capitulo presenta el desarrollo y planeacion de la metodologia del proyecto
realizado. El enfoque de este capitulo es mostrar el procedimiento y planteamientos

propuestos para llevar de manera ordenada y clara el estudio.

3.1 Justificacion
El proyecto del Tren Maya ha sido un tema controversial con opiniones divididas acerca de
sus beneficios y dafios en aspectos ambientales. Asimismo en la actualidad y en el futuro, el Tren

Maya posee un efecto significativo en México, en especial en la peninsula yucateca.

Por lo tanto, es importante contar con estudios que recopilen a fondo datos veridicos y
arrojen resultados sustentados acerca del proyecto, y asi, crear un medio de divulgacion en donde la
poblacion se informe del impacto ambiental tanto positivo como negativo del Tren Maya, enfocado

en las emisiones que genera.

3.2 Objetivos
General:
Realizar un “Anadlisis del Ciclo de Vida” para obtener una estimacion de emisiones de

CO,eq que generara el Tren Maya en el tramo Mérida-Cancun.

Especificos:
1. Realizar entrevistas a expertos en temas de ACV y con relacion al Tren Maya para adquirir
opiniones profesionales acerca del impacto que posee el proyecto.
2. Definir el objetivo y el alcance que tiene el Andlisis del Ciclo de Vida (ACV) del Tren

Maya durante el trayecto Mérida-Canctn.
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3. Realizar el Inventario del Ciclo de Vida (ICV) mediante la obtencion de datos e informacion
en fuentes confiables.

4. Realizar un Andlisis del Ciclo de Vida mediante el software SimaPro para estimar las
emisiones en masa de CO,eq del Tren Maya de Mérida-Canctin por km y persona
transportada.

5. Interpretar y efectuar una traduccion de los resultados de CO,eq del Tren Maya a la cantidad

de camiones ADO por reemplazar.

3.3 Metodologia

3.3.1 Entrevista con expertos

Se seleccionaron tres expertos con relacion al Tren Maya para entrevistar:

Dr. Mayanin A Sosa Alcaraz:

Maestra de desarrollo sustentable en la carrera de Ingenieria Ambiental del Instituto
Tecnoldgico de Mérida y posee un Doctorado en Sustentabilidad para el Desarrollo. Asimismo,
posee conocimientos en temas ambientales y desarrolla proyectos de investigacion relacionados al
Tren Maya, fungiendo como asesora.

MC. Angel Eduardo Peraza Cano:

Licenciado en turismo sustentable y gestion hotelera, con maestria en planificacion de
empresas y desarrollo regional. Tiene participacion en proyectos de investigacion en comunidades
yucatecas. Asi como también, desarrollo de viabilidad de proyectos complementarios en
comunidades con posible impacto del Tren Maya.

MC. Saul Javier Martinez Vazquez:

Licenciado en economia con maestria en planificacion de empresas y desarrollo
regional. Investigacion en la creacion colaborativa de un plan de desarrollo comunitario autogestivo
y sustentable en la comisaria de Kimbila, Izamal, donde se encuentra en construccion la estacion

Izamal del Tren Maya.
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Tras recabar la informacion proporcionada en las entrevistas, se obtuvieron los puntos

Emisiones de CO, : Gases que generan un mayor impacto, sin la medicion
hay acumulacion del gas y termina en el incremento del calentamiento
global.

Sustentable: No, ningtin proyecto es 100% sustentable.

Mitigar impacto en comunidades: integracion de la comunidad en
actividades, proyectos.

Percepcion social: diferentes ideas, conocer necesidades.

Aceptacion social: comunicacion, factor economico, promesas.

Efectos negativos: escasez de agua, residuos, pérdida de cultura.
Recomendaciones: tener tolerancia, empatia, definir que es escolar, respetar
costumbres, no realizar solo encuestas cuantitativas.

Desafios: rechazo, tiempo, desconfianza.

En las tres entrevistas podemos concluir que existe una gran importancia de realizar este tipo de

estudios en donde se evalten las emisiones de CO, por 2 razones principales: El nivel de impacto

que posee este tipo de gas en la atmodsfera y la escala que posee el proyecto en el pais.

Dr. Freddy S. Navarro Pineda:

Ingeniero industrial con maestria en Energia Renovable y un Ph.D. en ciencias quimicas y

bioquimicas. Especializado en Evaluacion del Ciclo de Vida Ambiental (ACV), evaluacion

tecno-econdmica, energia renovable y simulacidon de procesos con mas de 6 afios de experiencia.

La visita y sesiones con el experto sirven como guia para realizar el ACV desde el

planteamiento del objetivo y alcance, pasando por la seleccion de datos del Inventario del Ciclo de

Vida, hasta el manejo del software SimaPro. Aunado, a la familiarizacion que el doctor cuenta con
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las ISO’s involucradas en el proyecto y su experiencia con la realizaciéon de ACV en SimaPro y

OpenLCA.

3.3.2 Analisis del Ciclo de Vida

En este paso de la metodologia se decide el programa a usar para realizar el Analisis
del Ciclo de Vida, asi como también se solicita a la universidad la informacién de los permisos
correspondientes para hacer uso del software mediante la instalacion en nuestros dispositivos.
Asimismo, corresponde a la instalacion e introduccion de la licencia.

De igual forma, en este proceso se contempla el aprender a utilizar el software y reconocer los
elementos y funciones que posee. Para ellos se acuden a diferentes fuentes oficiales, guias practicas

y personal experto en el manejo del software.

3.3.2.1 Definir objetivo v alcance

Objetivo: Se debe formular la pregunta de investigacién que va a orientar la
elaboracion del ACV. Segun las ISO’s requiere de 4 aspectos:
1. Aplicacion: Para qué se va a llevar a cabo el método.
2. Razones del estudio: Por qué se va a llevar a cabo.
3. Audiencia prevista: A quien va a ir dirigida el caso de estudio.
Alcance: Explicacion del contexto en el que se va a enmarcar la investigacion. Es
aquella que menciona y define la unidad funcional (valor de medida), método de impacto, método
de interpretacion, sistema seleccionado.

Para el proyecto:

3.3.2.2 Inventario del ciclo de vida
Es la recoleccion de todos los datos de flujos de entrada y salida del Tren Maya; Identificar
y cuantificar dichos datos.

Definir esta parte del proyecto es la mas crucial. La obtencion de datos se haré por
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medio de busquedas en sitios oficiales y de confianza.

Dentro del programa SimaPro encontramos bibliotecas y se debe seleccionar la mas adecuada
y afin para el objetivo de estudio. Asimismo, se utilizan datos de fuentes confiables para poder
completar el ICV.
Y la unidad de resultado al final del estudio es en masa: kgCO,/pkm. Estas unidades de medida
permiten realizar la comparacion de la eficiencia del Tren Maya con respecto a otros medios de
transporte como aviones, autobuses, automdviles y hasta otro tipos de trenes, en términos de

emisiones de CO, por persona transportada y kilémetros recorridos.

3.3.2.3 Evaluacioén del impacto

Corresponde al andlisis de los dafos ocasionados a los ecosistemas involucrados. En
esta etapa se definen.
1. Métodos: Métodos de evaluacion (Europa, Norte, América, Global, entre otros).
2. Configuracion de célculo: Existen 3 tipos de formas para calcular los impactos ambientales:

En red, Analizar (Gréficas) y Comparar.

3.3.2.4 Interpretacion

Proceso para identificar, verificar y presentar las conclusiones basadas en los
resultados obtenidos. En esta etapa se toma en cuenta la realizacion de herramientas visuales que
ayuden a describir los resultados de una manera mas sencilla. Asimismo, se plantea realizar

traducciones que plasmen la cantidad de medios de transporte que el Tren Maya va a sustituir.

3.3.2.4 Seleccidén de sistema de comparaciéon

Es importante definir cudl es el sistema de comparacion con el Tren Maya, dicho

sistema debe cumplir cierta similitud con la trayectoria del Tren Maya planteado.
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El proyecto est4 en funcion de dos semestres que conforman desde su planteamiento,
pasando por la metodologia, hasta la entrega de resultados. Es decir, desde el 21 de agosto 2023
hasta 13 junio 2024. A continuacion se muestra el plan de proyecto estructurado:

Actividades jan ler semest an 2do semestre
Nombre Descripeion 21/08- | 25/08- | 0100 — | 0BDS—| 1500 — | 2009 — | 20110 — | 1711 — | 1101 - | 23002 - | 0B/03— | 26/04 — | 03005— | 01/06—
24/08 31108 07i08 14/08 | 2800 18010 1811 | 2112 | 23102 0703 25104 0205 31105 106
Investigacion de Investigar y reconocer probleméticas que giran en torno a su ambiente y
Problematicas «que tengan relacidn con "energia” con aplicacion real.
Realizar un debate entre los integrantes para reconocer las ventajas y
Debate de ldeas desventajas de las propuestas enconfradas. Se comparan las ideas de
proyecto.
Escoger la idea con mayor propecciin para ser enviada a los docantes
Eleccidon de Proyecio para su aprobacidn. Una vez aprovado el proyects se contindan ks
tareas comespondientes.
L Se realiza una organizacion completa y clara de las fases que
Organizacicn de Etapas contendra &l proyects.
Realizar una investigacidn mas completa y exhaustiva de la informacidn
Antecedantes que sbarca el contexto del Tren Maya. Es decir, desde su planeacicn

hasta su puesta en marcha.

Estudios Pravios

Entrevisia a Expartos

Andlisis del Ciclo de
Vida

Inventario de Ciclo de

Adquirir estudios realizados al Tren Maya para su andlisis, indagacidn y
observacion

Saleccionar el programa para realizar el ACV, solicitar los parmisos
correspondientes, investigar y aprender a utilizar el software.

Recolectar la informacion de los flujos de entradas y salidas. Idenfificar
y cuantificar iodos los datos dal Tren Maya.

Evaluacidn del Impacto

Analizar los dafios al ecosisterna como porducto de las emisiones
generadas por el Tren Maya.

Procesar los resultados para presentar conchesiones con herramientas

R visuales y datos que tradurcan la cantidad de transporte 8 sustituir.
Recabar toda Ia i ian los datos ir los y la
compilacidn de investigacion en un solo documanto.
Presentar los resullados finales del proyecto reslizado por el equipo.
Presantacion Final Resolucidn de dudas al plblico expectador. Recabacion de

comentarios con objetivo de mejora al proyecto.

Figura 3. Plan de Trabajo.
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Con el objetivo de visualizar mejor la metodologia del proyecto se genera un diagrama en

el software Lucidchart
Encontrar estudios Entrevista con Anélisis de Ciclo de |
de investigacion expertos Vida (ACV)

Evaluacién del le Inventario de Ciclo L Definir el Objetivo y
impacto de Vida (ICV) Alcance

Interpretacion de
resultados

Figura 4. Metodologia de trabajo.
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Capitulo 4. RESULTADOS

En este capitulo se presentan los resultados que abordan el proyecto tras la
aplicacion de la metodologia planteada. Dichos resultados van desde la formulacion del

objetivo y alcance, pasando por la construccion del ICV, hasta los resultados del ACV.

4.1 Resultados: Entrevista con expertos

La realizacion de las entrevistas es el primer objetivo que se cumpli6 el pasado noviembre con los
expertos Dra. Mayanin A. Sosa Alcaraz, MC. Angel Eduardo Peraza Cano y MC. Saul Javier
Martinez Vazquez en la cual se concluy6 la gran importancia de realizar estudios de las CO, por ser
gases altamente contaminantes y por la gran escala que posee el Tren Maya.

Posteriormente se realizo la entrevista el mes de abril con el experto Dr. Freddy S. Navarro Pineda
el cual ayuda con el proceso del ACV y el uso del software SimaPro. Corrigiendo el objetivo del
proyecto, completando el ICV, otorgando datos y formatos necesarios, fungiendo como apoyo en la

evaluacion e interpretacion del ACV.

4.2 Resultados: Definicion del ACYV
El tipo de ACV a realizar es de la cuna a la puerta ya que, el andlisis busca evaluar las emisiones de
CO, eq asociado con: La fase de construccion, operacion, movimiento de pasajeros y mercancias a
lo largo de la ruta de Mérida-Canctn del Tren Maya. Lo anterior, debido a la restriccion de acceso a
datos complejos que se requieren al momento de hacer un ACV con mayor alcance. A continuacion,
se muestra un diagrama donde se plasman todas las etapas de vida del proyecto “Tren Maya”, en

donde se senalan las etapas que aborda el ACV de estudio.



18

Proyecto Tren Maya
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1
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Disposicion final |-=—

l
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Figura 5. Etapas del Tren Maya, seleccion ACV.

De igual forma se adjunta un diagrama que muestra todo el proceso realizado para completar el

ACV con el software SimaPro.

OBJETIVO Y ALCANCE I — INVENTARIO — EVALUACION DE IMPACTO —» INTERPRETACION
Descripcion Bibliotecas Procesos Elapaside Tlpqs ke Parametros Métodos Conflgur'acmnes Interpretacion
producto residuo de Calculo
-Nombre -Methods
-Fecha -Ecoinvent3-system
-Autor -Ecoinvent3-unit

-Tipo de Acv
-Objetivo
-Unidad funcional

Figura 6. Metodologia del ACV en el programa SimaPro.
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4.3 Resultados: Definir el objetivo, alcance y limitaciones

Unidad Funcional:

Tras realizar el Analisis del Ciclo de Vida (ACV) se espera obtener estimaciones de las emisiones de
CO,eq del Tren Maya durante las fases de infraestructura y produccion, es decir, su puesta en
marcha en unidades de masa (KgCO, eq/pkm).

Sistema de comparacion:

Por otro lado, se define el sistema de comparacion resultando: Obtener una traduccion de la cantidad
de camiones ADO que el Tren Maya sustituira Con el objetivo de visualizar si el proyecto aporta a
la disminucion o aumento de CO,eq en la trayectoria Mérida-Cancun.

Audiencia prevista:

Este Analisis del Ciclo de Vida va dirigido a los usuarios del Tren Maya, especificamente para los
clientes de la ruta analizada. Lo anterior, como parte de una divulgacion cientifica acerca de los
datos de emision de CO, eq por persona que estaran disponibles para el publico en general.

“Evaluar las emisiones en masa del CO, eq por km recorrido y pasajero transportado en el Tren
Maya, durante el trayecto Mérida-Canctn.”

Alcance:

El estudio comprende al Tren Maya como objeto de estudio durante su fase de infraestructura y
transporte en el tramo electrificado Mérida-Cancun.

Limitaciones:
Existen trayectos que realiza el Tren Maya sin considerar, se omiten todos aquellos gases que no

impactan al calentamiento global y se omite la fase de “tumba” de proyecto.

En el software SimaPro se introdujeron todos los datos necesarios para completar la ventana de

“Objetivo y Alcance”, obteniendo el siguiente resultado:
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Nombre
["ACV Tren Maya i
Fecha
26/02/2024
Autor Parte interesada
‘ Jennifer Celaya, Obed Montero I | Universidad Modelo
Comentario Ejecutor del Projecto
‘ | | Jennifer Celaya, Obed Elioenai
Tipo ACY Unidad funcional

Internal Screening | kg CO2 eq/ persona-km

El ACV resumido se refiere a un ACV que se ha hecho en poco tiempo. Normalmente se usan solamente

‘ Flujos de referencia

datos disponibles estandar y evaluacion de impacto. Andlisis de sensibilidad es muy importante. | Fase de transporte de pasajeros y Fase de construccién

e Escenarios alternativos
Objetivo

Evaluar las emisiones en masa del CO2 eq por km recorrido y pasajero transportado en el Tren Maya,

[ ADO en ruta Mérida-Cancin
connsiderande la fase de infraestructura y transporte en el tramo Mérida-Cancun, |

Sufijo nombre producto
Motivo

| Tren Maya

Realizar un estudio del nuevo proyecto de gobierno para estimar las emisiones de gases con efectos en el
calentamiento global que genera el Tren Maya es esencial en esta etapa del proyecto y, porteriormente
poder realizar una traduccion al medio de transporte ADO que sustituird y comprobar el compromiso con
el medio ambiente que el Tren Maya plantea poseer con la ruta electrificada.

Quien ordena el projecto

Universidad Modelo

Figura 7. Objetivo y Alcance en SimaPro

4.4 Resultado: Construir el ICV

Dentro de SimaPro

Para el ICV del Tren Maya se seleccionaron 3 bibliotecas:

-Methods: Esta libreria posee una amplia gama de métodos para la evaluacion de impacto.
-Ecoinvent 3 system: Esta libreria abarca diversos sectores como la produccion de energia,
transporte, produccion de materiales, quimicos, metales, entre otros; presentando los datos como los
resultados del sistema de proceso.

-Ecoinvent 3 unit: La libreria abarca sectores como la produccion de energia, transporte, produccion

de materiales, quimicos, metales, entre otros; presenta los datos como proceso unitario.

Seleccio I Nombre 1 Proteccion I
- Agri-footprint - economic - system
r Agri-footprint - economic - unit
2 Ecoinvent 3 - allocation, cut-off by classification - system
I~ Ecoinvent 3 - allocation, cut-off by classification - unit
r EU & DK Input Qutput Database
- Industry data 2.0
2 Methods
r USLCI

Figura 8. Seleccion de bibliotecas en SimaPro.
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Dentro de las bibliotecas seleccionadas se encuentran los datos necesarios para completar el ICV,
dentro de los apartados realizados por el IPCC (Grupo intergubernamental de expertos sobre el
Cambio Climatico). Mismos que fueron transportados a el Excel para integrar toda la informacion
para la evaluacion de impacto.

Documento Excel

Se realiza un archivo en formato Excel con todos los datos ¢ informacién relacionada a:
1.-Infraestructura
2.- Tren
3.- Electrificacion
4.- ADO

n 3500 fn el ren Rene

kgoo2 | 38415556.08

kg COZeqivije| 3157189368

00| Promedio entre 1a cantidad minima y Is maxinia de personas que pusde llevar
0% | Seqin el porcentaje de ocupacién del Tren Pacfico Costa Rica

kg COZeq/pkm | 0 306434467

Coretacién | Corrslacion | Corrlacin | Calidad Factorde | Unidad de
Unidad Voo Bascdedatos Confanza  Compleiug  Colcid lciin | Comeaciin | Caldsd  Ommervaciones Reforencias  'ocorde | Unided e PCG
00001556547 Dt estmaso| = B T 1 3 2 0
hahide | 002213013699 Dalo estmago| 5 2 2 1 £ 2z 0 0
e suels | 5 CO2vise | 2631202471 | Dsto estmade 3 2 2 3 24 1 2024t
Kimisie | 8865517241 |Dato estimado 2 1 H 1 1 15 0607 | kg cozRnn s250 963966
26
N Correlacion  Correlacién  Correlacion Calidad
Parimetro Confanza  Completiua  CO®IG backin | Cormlackin | Can L s th i
E] 3 T T T 1 T 3 2 2.saectthacop:  Indicator score 1 2 3 0 5 (default)
2 E I S S =2 et e
. ER I S N Xy
s F N S S N I s
E 205
-
£
u
+ = infraestructra - Tren - Electrificacion -+ ADO ~  Calculo de emisiones

Figura 9. ICV en formato Excel.

Cada uno de los datos fueron recopilados de fuentes confiables, entre ellos:
1.- Pagina Oficial del Tren Maya y documentos oficiales
2.- Pagina del Gobierno de México
3.- FONATUR
4.- SEMARNAT

5.- SimaPro
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4.5 Resultado: Sistema de comparacion

Razones de eleccion ADQO

El sistema de comparacién definido para el proyecto son los camiones de transporte terrestre
“ADQO” esto debido a las siguientes razones:

1.- Similitud con la ruta: La empresa cuenta con la ruta Mérida-Cancun, tanto de ida como
de regreso.

2.- Alternativa de uso para los usuarios: El transporte por medio de autobuses ADO es la
alternativa que en la actualidad se presenta en los usuarios y antes del Tren Maya era el método de
transporte mas utilizado para quienes no viajan en coche propio.

3.- Tipo de combustible: El ADO se transporta por medio de Diésel, a pesar de no ser
electrificado es una buena opcidn ya que representa el contraste del combustible.

4.- Capacidad de pasajeros: A diferencia de un coche propio, este método de transporte
posee una capacidad considerable de pasajeros y contando la cantidad de rutas que salen al dia, es
un buen punto de comparacién con el Tren Maya.

4.6 Resultado: Inventario del Ciclo de Vida

Infraestructura
Empresa (T3): Urales/Grupo INDI Empresa (T4): ICA
Elemento Material Unidad Cantidad

Rieles Acero calibre Ib/yd 115
Durmientes Concreto Material -
Balasto Basalto Material -

Tabla 1. Materiales para la construccion del riel.

Parametro Unidad Valor
Distancia de seguridad m 18

Ancho vias del Tren m 14.3

Tabla 2. Dimensiones de anchura del tren.

Parametro Unidad Valor Base de datos Observaciones

Distancia entre poste de seguridad m 36 (FRA) Administracién Federal de Ferrocarriles Provenientes de informacion oficial de los Estados Unidos de América

Ancho total km 0.018 Dato estimado

Distancia de seguridad de Estados Unidos, a falta de informacion mexicana

Area ocupada ha 646.2 Dato estimado N
Sin considerar el espacio de las estaciones

Tabla 3. Estimacion del area ocupada.
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Tren
Elemento Unidad Valor Valor. Min Valor. Max Total
Tren Tren 4 ) ) 4
Vagones Unidades/tren 6 5 7 24
Pasajeros Personas 400 300 500 1600
Distancia km 359 ) ) 359
Velocidad km/h 145 130 160 145
Carga Max toneladas 175 - - 175
Tabla 4. Datos y estimaciones del Tren Mayal.
PORCENTAJE DE OCUPACION PORCENTAJE
NOMBRE UBICACION CARACTERISITICAS MINIMO MAXIMO
Shinkansen Japon Tecn”‘éﬁig"g‘;i‘giga i 70% 90%
Tranvia Medellin Colombia Conecta diferentes zonas de la ciudad 520
Mejora la movilidad urbana
Tren electrif;o
Tren Pacifico Costa Rica Conecta comunidadss 60%
Promueve el turismo sostenible
Transporte de pasajeros
. Experiencia de lujo
e ARG [BE e Perd Conecta diferentes puntos turisticos de Peru 70 80
Tabla 5. Porcentaje de ocupacion de referencia.
Electrificacion
Tipo: Eléctrico Alto Voltaje
Elemento Unidad Cantidad Cant. Min Cant. Max
Energia HP*hr 17173.32 673125 2761538
Energia kKWh 12806 5019 20592
Potencia HP 6500.00 3000 10000
Tiempo hr 2.90 2.76 2.24
Tabla 6. Datos y estimaciones de electrificacion del Tren Maya.
Demanda de energia eléctrica pronosticada al 2024
2642 MW

Tren + obras complementarias

Tabla 7. Energia estimada para el 2024 del Tren Maya.



ADO

Combustible: Diesel

Elemento Unidad Cantidad (Ida) Cant. Min Cant. Max Cantidad (Regreso) Total
Camidn Camidn 55 50 105
Asientos Personas 36 24 49 36 3780
Distancia km 292 292 584

Welocidad km/h 62.66 62.66 62.66

Consumo km/l 4 3 5 4 7665
Tiempo hr 4,66 466

Tabla 8. Datos y estimaciones de camiones ADO.

4.7 Resultado:Evaluacion del impacto

Parametro Unidad Valor Obsevaciones
Numero de viajes Viajes/dia 4 Dos vigjes de ida y dos de vuelta
Distancia recorrida km 359 Entre Mérida y Cancun segun las vias del Tren Maya
Velocidad del tren km/h 145 Promedio de la velocidad maxima y velocidad minima
Tiempo de recorrido h 25 Division entre la distancia recorrida y la velocidad del tren
Potencia del tren kK\Wh 3500 Proviene de informacion del tren Renfe serie 449 de Esparia
Emisiones por LUC kg CO2 38415556 .08

Impacto al PCG kg CO2eq/viaje | 31571.99368

Capacidad de pasajeros 400 Promedio entre la cantidad minima y la maxima de personas que puede llevar
Porcentaje de ocupacion 60% Segun el porcentaje de ocupacién del Tren Pacifico, Costa Rica

Pasajeros transportados 240 Dato estimado con respecto al porcentaje de ocupacion seleccionado
Impacto al PCG kg COZ2eq/pkm | 0.366434467

Tabla 9. Valores y observaciones de los datos utilizados.

Parametro Unidad Valor Base de datos
Tren con 5-7 vagones 0.00001956947 | Dato estimado
Uso de suelo ha/viaje 0.02213013699 | Dato estimado
Emisiones por uso de suelo| kg COZ2/viaje 26312.02471 Dato estimado
Electricidad(alto voltaje) kKWh/viaje 8665.517241 | Dato estimado

Tabla 10. Variables de datos estimados por reestructuracion del suelo.

Unidad de
factor de

Factor de
emision

Base de datos de

factor de emision —

Ecoinvent v3,9,1

0 Mo aplica

No aplica 26312.02471

Ecoinvent v3,9 1:
Electricity, high voltage
{MX}| market for
electricity, high voltage |
Cut-off, U

Tabla 11. Factor de emision y base de datos..

0.607 kg CO2/kWh 5259.968966




Capitulo 5. CONCLUSION

Este capitulo abarca lo aprendido durante el desarrollo del proyecto, las dificultades

presentadas y la validacion del cumplimiento de los objetivos iniciales.

1.1 Conclusiones

PENDIENTE

25
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Parametro Confianza  Completitud Cfe"’r“'x:l'“ ‘i'f'm"?:;"ﬁg ﬁzﬁ:xﬂ p'r::"r':‘:j‘i’u
Tren con 5-7 vagones 2 3 1 1 3 2
Uso de suelo 3 2 2 1 3 22
Emisiones por uso de suelo 2 3 2 2 3 2.4
Electricidad{alto vaoltaje) 2 1 3 1 1 1.6
205

Figura 10. Resultado Matriz Pedigree.
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