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Lista de Acrónimos 
• AFOLU: Agricultura, Silvicultura y

Otros Usos de la Tierra
• ASHRAE: Sociedad Estadounidense de

Ingenieros de Calefacción, Refrigeración
y Aire Acondicionado

• BAU: Negocios como Siempre
• BESS: Sistemas de Almacenamiento

de Energía en Baterías
• BEVs: Vehículos Eléctricos de Batería
• BF-BOF: Alto Horno-Horno Básico

de Oxígeno
• BLS: U.S. Bureau of Labor Statistics
• BRT: Autobús de Tránsito Rápido
• CAFE: Economía de Combustible

Promedio Corporativa
• CAP: Plan de Acción Climática
• CBOs: Organizaciones Comunitarias
• CCA: Agregación de

Elección Comunitaria
• CCAP: Plan Integral de Acción Climática
• CCUS: Captura, Secuestro

y Utilización de Carbono
• CEJST: Herramienta de evaluación de

la justicia climática y económica
• CH4: Metano
• CHP: Calor y Energía combinados
• CO2: Dióxido de Carbono
• COBRA: Herramienta de Detección y

Mapeo de Impactos en la Salud de la
Evaluación de Riesgos de CO- Beneficios
(COBRA)

• C-PACE: Propiedad Comercial
Evaluada como Energía Limpia

• CPP: Poder Público de Cleveland
• CPRG: Subvención para la Reducción

de la Contaminación Climática
• CRDF: Equipo del Marco Regional

de Descarbonización de Cleveland
• CRVA: Evaluación del Riesgo

Climático y la Vulnerabilidad
• CSU: Cleveland State University

• CTC: Coalición de Árboles de Cleveland
• CVNP: Parque Nacional del Valle de Cuyahoga
• CWRU: Universidad Case Western

Reserve
• DAC: Captura directa de Aire
• DERs: Recursos Energéticos Distribuidos
• DOAS: Sistemas de Aire Exterior

Dedicados
• DOE: Departamento de Energía de los

Estados Unidos
• EAF: Horno de Arco Eléctrico
• EER: Investigación sobre Energía

Evolucionada
• EJScreen: Herramienta de Detección y

Mapeo de la Justicia Ambiental
• EVs: Vehículos Eléctricos
• FBCs: Códigos basados en Formularios
• FCVs: Vehículos de Pila de Combustible (de

Hidrógeno)
• FLIGHT: Herramienta de Información sobre Gases de

Efecto Invernadero a Nivel de Instalación
• GCRTA: Autoridad de Tránsito Regional de la Gran

Cleveland
• GDP: Producto Interno Bruto
• GGRF: Fondo de Reducción de Gases de Efecto

Invernadero
• GHG: Gases de Efecto Invernadero
• GHGRP: Programa de Informes de

Gases de Efecto Invernadero
• GOB: Bono de Obligación General
• GPC: Protocolo Global para Inventarios de

Emisiones de Gases de Efecto Invernadero a
Escala Comunitaria

• GW: Gigavatios
• GWP: Potencial de Calentamiento Global
• H2: Hidrógeno
• H2DRI: Reducción Directa Basada en Hidrógeno
• HEAT: Herramienta de Evaluación Económica de la

Salud
• HEEHRA: Programa de Reembolso de la Ley de

Viviendas Eléctricas de Alta Eficiencia
• HFCs: Hidrofluorocarbonos
• HOMES: Programa de Reembolsos por

Eficiencia Energética del Hogar
• HVAC: Calefacción, Ventilación y Aire Acondicionado
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• IAC: Centro de Evaluación Industrial
• ICEV: Vehículo con Motor de Combustión

Interna
• IEA: Agencia Internacional de Energía
• IHSC: Coalición Solar del Corazón

Industrial
• IIJA: Ley de Inversión en Infraestructura y

Empleo
• IOU: Empresa de Servicios Públicos

Propiedad de Inversores
• IPCC: Grupo Intergubernamental de

Expertos sobre el Cambio Climático
• IPPU: Procesos Industriales y Uso de

Productos
• IRA: Ley de Reducción de la Inflación
• ITC: Crédito Fiscal a la inversión
• JCRP: Asociación Comunitaria Joel Ratner
• KSU: Universidad Estatal de Kent
• kW: Kilovatio
• Lbs/MWh: Libras por Megavatio Hora
• LCA: Análisis del Ciclo de Vida
• LDV: Vehículo Ligero
• LEED: Liderazgo en Energía y Diseño

Ambiental
• LIDAC: Comunidad de Bajos Ingresos y

Desfavorecida
• LIHEAP: Programa de Asistencia

Energética para Hogares de Bajos
Ingresos

• LISC: Coalición de Apoyo Iniciativas
Locales8

• LMI: Ingresos Bajos y Moderados
• LOS: Nivel de Servicio
• Baja Emisividad: Baja Emisividad
• LTS: Nivel de Estrés del Tráfico
• MHDVs: Vehículos Medianos y Pesados
• MMBtu: Millones de Unidades Térmicas

Británicas
• MMTCO2e: Millones de Toneladas

Métricas de Emisiones Equivalentes de
CO2

• MOE: Electrólisis de Óxido Fundido
• MOS: Oficina del Alcalde para la

Sostenibilidad y la Acción Climática
(Ciudad de Cleveland)

• MPO: Organización de Planificación Metropolitana
• MSA: Área Estadística Metropolitana
• MT/Día: Tonelada Métrica por Día
• MTCO2e: Toneladas Métricas de

Emisiones Equivalentes de CO2

• MW: Megavatios
• N2O: Óxido Nitroso
• NAICS: Sistema de Clasificación

Industrial de América del Norte
• NCA: Evaluación Nacional del Clima
• NDC: Contribución Determinada a Nivel

Nacional
• NEI: Inventario Nacional de Emisiones
• NEORSD: Distrito de Alcantarillado

Regional del Noreste de Ohio
• NEOSCC: Consorcio de Comunidades

Sostenibles del Noreste de Ohio
• NOACA: Agencia Coordinadora del Área

del Noreste de Ohio
• NOPEC: Consejo de Energía Pública del

Noreste de Ohio
• NOix: Óxidos de Nitrógeno
• NREL: Laboratorio Nacional de Energías

Renovables
• O3: Ozono
• ODOT: Departamento de Transporte de OhioOEC:

Consejo Ambiental de Ohio
• P3: Programa de Compras Públicas
• PACE: Energía Limpia Evaluada por la Propiedad
• PCAP: Plan de Acción Climática Prioritario
• PPA: Acuerdo de Compra de Energía
• PPB: Partes por billón
• PTC: Créditos fiscales a la Producción
• PUCO: Comisión de Servicios Públicos de Ohio
• PV: Fotovoltaica (Solar)
• R&D: Investigación y Desarrollo
• RCP: Vías de Concentración

Representativas
• RDF: Marco Regional de Descarbonización
• RNG: Gas Natural Renovable
• SAF: Combustible de Aviación Sostenible
• SBT: Objetivo Basado en la Ciencia
• SBTN: Red de Objetivos Basados en la Ciencia
• SDSN: Red de Soluciones para el Desarrollo Sostenible
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• SFA: Energía Solar para Todos
• SI: Índice Suplementario de EJScreen

• SO2: Dióxido de Azufre

• SOC: Carbono Orgánico del Suelo
• SOE: Electrolizador de Óxido Sólido
• SOPEC: Consejo de Energía

Pública Sostenible de Ohio
• SOV: Vehículo de un Solo Ocupante
• SPA: Área de Planificación Estadística

(Ciudad de Cleveland)
• SUN: Vecinos Unidos Solares
• TCI: Iniciativa de Transporte y Clima
• TCO: Costo Total de Propiedad
• TDM: Gestión de la Demanda de

Transporte
• TOD: Desarrollo Orientado al Tránsito
• TOU: Tiempo de Uso (precios)

• TW: Teravatio
• U.S. EIA: Administración de

Información Energética de los
Estados Unidos

• U.S. EPA: Agencia de Protección
Ambiental de los Estados Unidos

• UHI: Isla de Calor Urbana
• USDA: Departamento de Agricultura de

los Estados Unidos
• USGBC: Consejo de Construcción

Ecológica de los Estados Unidos
• VMT: Millas Recorridas por el Vehículo
• VOC: Compuesto Orgánico Volátil
• VPP: Planta de Energía Virtual
• VRU: Usuario Vulnerable de la Vía
• WHO: Organización Mundial de la Salud
• WRLC: Conservación de Tierras de la

Reserva Occidental
• ZEV: Vehículo de Cero Emisiones
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Resumen Ejecutivo 
En 1970, el alcalde de Cleveland, Carl Stokes, dijo a un subcomité del Senado de los Estados Unidos: “En 
Cleveland estamos sentados a orillas de un río y un lago que se han vuelto casi legendarios, no solo en Estados 
Unidos sino en el extranjero”.1 El alcalde Stokes estuvo a la vanguardia de un esfuerzo por convertir un río en 
llamas en un movimiento contra el impacto devastador de la contaminación humana sobre las vías fluviales del 
país, la calidad del aire, los sistemas naturales compartidos y la salud humana. El alcalde Stokes comprendió que 
los desafíos ambientales comunes del noreste de Ohio estaban íntimamente relacionados con otros problemas 
urgentes, incluidos la vivienda, el empleo y la pobreza, y reconoció que estos problemas requerían soluciones 
regionales.2 

Más de 50 años después, el área estadística metropolitana de Cleveland-Elyria (MSA) enfrenta otra terrible crisis 
ambiental, económica y social causada por el cambio climático. Para afrontar este desafío nuevamente 
debemos reconocer que nuestros desafíos están interconectados y debemos trabajar en colaboración entre 
sectores y jurisdicciones. 

Este Plan de Acción Climática Integral (CCAP) para el Área Metropolitana de Cleveland-Elyria se basa en el 
progreso que la región ya ha logrado para trazar un camino hacia cero emisiones netas que brindará 
cobeneficios sustanciales a los residentes y las empresas. Ese progreso incluye el Plan de Acción Climática 
Prioritaria (PCAP) y los planes climáticos a nivel de ciudad y condado. 

Este CCAP contiene una revisión de las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) por sector (Capítulo 2); 
objetivos regionales de GEI para 2030 y 2050 (Capítulo 3); un debate sobre los cambios climáticos que ya están 
en marcha y los cambios previstos hasta 2050 (Capítulo 4); una revisión de los costos de la inacción (Capítulos 5-
6); las medidas que las comunidades, organizaciones y empresas del MSA pueden adoptar para reducir esas 
emisiones para 2050 (Capítulo 7); una descripción general de los beneficios del plan (Capítulos 8-9); una revisión 
de la capacidad de la región para implementar y pagar las acciones (Capítulos 10-11); una evaluación de las 
necesidades de desarrollo de la fuerza laboral para implementar el plan (Capítulo 12); un plan para ayudar a las 
comunidades de todo el MSA a implementar dichas medidas (Manual de implementación del CCAP); y 
apéndices técnicos adicionales. 

Si bien las comunidades y organizaciones de todo el Área Metropolitana de San Luis han tomado medidas 
importantes para avanzar en la acción climática, aún persisten desafíos reales. El apoyo a la acción climática es 
desigual en la región, y esta falta de consenso dificulta la adopción de enfoques regionales o multicomunitarios. 
El Área Estadística Metropolitana de Cleveland-Elyria alberga varias industrias tradicionales vitales que 
representan una gran parte de las emisiones de contaminación climática en el MSA, y se requerirán recursos 
significativos para descarbonizar sus operaciones. Muchas comunidades también contienen parques de 
viviendas antiguos e ineficientes, enfrentan patrones de desarrollo extensos que limitan las opciones de 
transporte y pueden tener dificultades para acceder a los recursos necesarios para invertir en la acción climática, 
en particular con fondos limitados de los gobiernos estatales y federales. 

El área metropolitana de Cleveland-Elyria puede volver a liderar el camino hacia las emisiones netas cero, pero 
alcanzar este objetivo para 2050 requerirá liderazgo, planificación, visión y el compromiso de los recursos de la 
comunidad. Las comunidades deberían buscar socios para la acción climática en los sectores público, sin fines 
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de lucro y privado y aprovechar el éxito de las partes interesadas que ya están comprometidas con este desafío. 
Para que una acción climática tenga éxito es necesario establecer relaciones reales con las comunidades a 
través de intercambios regulares en entornos y con representantes de confianza. Este enfoque puede generar 
confianza mutua y crear formas nuevas y más sólidas para que las partes intercambien ideas e información. 

Este CCAP describe medidas que son accesibles para todas las comunidades, sin importar dónde se encuentren 
en su camino para proteger el aire, la tierra, el agua y la salud humana a través de la acción climática. Se basa en 
el trabajo existente de los líderes climáticos de MSA, al tiempo que proporciona rampas de acceso para las 
comunidades que han comenzado o están a punto de comenzar sus propios viajes. No todas las medidas de este 
CCAP se aplican a todas las comunidades, y los líderes deben elegir las medidas que mejor aborden sus 
necesidades específicas. El CCAP presenta los costos, beneficios y cobeneficios de las medidas, como la mejora 
de la calidad del aire, el ahorro de costos, la creación de empleo y la mejora de la resiliencia para ayudar a los 
líderes comunitarios a tomar decisiones informadas. 

Si bien este CCAP describe más de 60 medidas de reducción de emisiones, hay seis “Estrategias a lo grande” que 
forman el núcleo de este plan. Estas seis estrategias pueden generar un impacto económico significativo y 
tienen el potencial de generar nichos de crecimiento dentro del MSA. 

Estos seis enfoques incluyen: 
1. Ampliación de la generación nuclear en la central nuclear de Perry
2. Desarrollo de la energía eólica marina en el lago Erie
3. Producción de acero con cero emisiones netas en Cleveland-Cliffs
4. Ampliación del servicio de trenes de pasajeros y trenes ligeros
5. Desarrollo de una instalación regional de captura directa de aire (DAC) para eliminar carbono de la

atmósfera.
6. Implementar una “Iniciativa de Bosques de Cabecera” para reforestar 10 millas cuadradas de las

cabeceras de las cuencas de la región

Tal como lo comprendió el alcalde Stokes hace más de 50 años, nuestros desafíos ambientales, económicos y 
sociales están entrelazados, esta vez a través de una crisis climática que presenta una enorme amenaza para las 
personas y los sistemas dentro del Área Metropolitana de Cleveland-Elyria. Este CCAP puede proporcionar una 
guía para que el Área Metropolitana de Cleveland-Elyria vuelva a ser “casi legendaria”, esta vez como líder en la 
protección de la salud y el bienestar humanos a través de acciones sobre el cambio climático. 
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El Área Estadística Metropolitana de Cleveland-Elyria puede una vez más liderar el camino hacia cero emisiones 
netas, pero alcanzar este objetivo para 2050 requerirá liderazgo, planificación, visión y compromiso de los 
recursos de la comunidad. Las comunidades deberían buscar socios para la acción climática en los sectores 
público, sin fines de lucro y privado y aprovechar el éxito de las partes interesadas que ya están comprometidas 
con este desafío. 
Para que una acción climática tenga éxito es necesario establecer relaciones reales con las comunidades a 
través de intercambios regulares en entornos y con representantes de confianza. Este enfoque puede generar 
confianza mutua y crear formas nuevas y más sólidas para que las partes intercambien ideas e información. 

Este CCAP describe medidas que son accesibles para todas las comunidades, sin importar dónde se encuentren 
en su camino para proteger el aire, la tierra, el agua y la salud humana a través de la acción climática. Se basa en 
el trabajo existente de los líderes climáticos de MSA, al tiempo que proporciona rampas de acceso para las 
comunidades que han comenzado o están a punto de comenzar sus propios viajes. No todas las medidas de este 
CCAP se aplican a todas las comunidades, y los líderes deben elegir las medidas que mejor aborden sus 
necesidades específicas. El CCAP presenta los costos, beneficios y cobeneficios de las medidas, como la mejora 
de la calidad del aire, el ahorro de costos, la creación de empleo y la mejora de la resiliencia para ayudar a los 
líderes comunitarios a tomar decisiones informadas. 

Si bien este CCAP describe más de 60 medidas de reducción de emisiones, hay seis “Estrategias a lo grande” que 
forman el núcleo de este plan. Estas seis estrategias pueden generar un impacto económico significativo y 
tienen el potencial de generar nichos de crecimiento dentro del MSA. 

Estos seis enfoques incluyen: 
1. Ampliación de la generación nuclear en la central nuclear de Perry
2. Desarrollo de la energía eólica marina en el lago Erie
3. Producción de acero con cero emisiones netas en Cleveland-Cliffs
4. Ampliación del servicio de trenes de pasajeros y trenes ligeros
5. Desarrollo de una instalación regional de captura directa de aire (DAC) para eliminar carbono de la

atmósfera.
6. Implementar una “Iniciativa de Bosques de Cabecera” para reforestar 10 millas cuadradas de las

cabeceras de las cuencas de la región

Tal como lo comprendió el alcalde Stokes hace más de 50 años, nuestros desafíos ambientales, económicos y 
sociales están entrelazados, esta vez a través de una crisis climática que presenta una enorme amenaza para las 
personas y los sistemas dentro del Área Metropolitana de Cleveland-Elyria. Este CCAP puede proporcionar una 
guía para que el Área Metropolitana de Cleveland-Elyria vuelva a ser “casi legendaria”, esta vez como líder en la 
protección de la salud y el bienestar humanos a través de acciones sobre el cambio climático. 

1. Introducción
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1. Introducción
1.1. Descripción general de la subvención para la reducción de la 

contaminación climática 

El 28 de abril de 1970, el alcalde de Cleveland, Carl Stokes, dijo a un subcomité del Senado de Estados 
Unidos: “En Cleveland estamos sentados a orillas de un río y un lago que se han vuelto casi legendarios, no 
solo en Estados Unidos sino en el extranjero”.3 El alcalde Stokes estuvo a la vanguardia de un esfuerzo por 
convertir un río en llamas en un movimiento contra el impacto devastador de la contaminación humana 
sobre las vías fluviales del país, la calidad del aire, los sistemas naturales compartidos y la salud humana. Es 
fundamental que el alcalde Stokes no considere los desafíos medioambientales comunes de la región como 
un problema aislado. Más bien, sabía que estaban íntimamente conectados con otros problemas urgentes, 
incluidos la vivienda, el empleo y la pobreza, y reconoció que estos problemas sociales y ambientales de 
toda la región requerían soluciones regionales.4 

Más de 50 años después, el área estadística metropolitana de Cleveland-Elyria enfrenta otra terrible crisis 
ambiental, económica y social. El cambio climático ya está aquí. Según la Quinta Evaluación Nacional del 
Clima (NCA5), la evidencia de que el clima está cambiando es “incontrovertible”. El informe también 
concluyó que “la ciencia es inequívoca” en cuanto a que la adición de GEI a la atmósfera por parte de los 
seres humanos es lo que impulsa estas tendencias.5 Todas las regiones del país ya están sintiendo los 
impactos del cambio climático. Estados Unidos se ha calentado un 60% más rápido que el planeta en su 
conjunto desde 1970, ha habido un aumento en la frecuencia y severidad de eventos climáticos extremos, y 
tanto las sequías como las fuertes precipitaciones se han vuelto más comunes.6 

Si bien los impactos del cambio climático ya se están produciendo, el futuro no está predeterminado. Si los 
líderes no actúan, los impactos empeorarán y el cambio climático planteará una amenaza grave para el Área 
Metropolitana de Cleveland-Elyria (véase el Capítulo 4). Pero, como los humanos hemos causado el cambio 
climático, también tenemos el poder de detenerlo. Como lo deja claro el NCA5, “cuánto más se calentará el 
mundo dependerá de las decisiones que tome la sociedad hoy. “El futuro está en manos humanas.”7 

El Congreso ha tomado medidas para reducir la amenaza del cambio climático. La Sección 60114 de la Ley de 
Reducción de la Inflación (IRA) creó el Programa de Subvenciones para la Reducción de la Contaminación 
Climática (CPRG) y asignó 5 mil millones de dólares a la EPA de Estados Unidos para ayudar a los estados, 
territorios, municipios, tribus y grupos similares a desarrollar e implementar planes para reducir la 
contaminación climática. 

El programa dividió la financiación en tres categorías: 
● Subvenciones de planificación del CPRG (250 millones de dólares) para que entidades elegibles

desarrollen planes de reducción de emisiones con medidas viables;
● Subvenciones de implementación del CPRG ($4.6 mil millones) para la implementación de medidas

identificadas en planes de reducción de emisiones; y
● Costos administrativos ($142.5 millones).

17



Según la EPA de EE. UU., la Agencia identificó tres objetivos principales para el programa CPRG:8 
● Abordar la contaminación climática y al mismo tiempo apoyar la creación de buenos empleos y 

reducir los costos de energía para los estadounidenses; 
● Acelerar el trabajo para abordar la exposición desigual a los daños ambientales y empoderar 

a las comunidades para abordar estas disparidades; y 
● Proporcionar un aire más limpio mediante la reducción de emisiones de contaminantes 

atmosféricos nocivos. 
 

Para afrontar nuevamente el desafío del cambio climático es necesario que reconozcamos que nuestros 
desafíos están interconectados y que debemos trabajar en colaboración entre sectores y jurisdicciones. La 
Agencia de Coordinación del Área Noreste de Ohio (NOACA) y la Ciudad de Cleveland se asociaron en la 
primavera de 2023 para desarrollar un plan de trabajo y un presupuesto del CPRG para ayudar a ampliar la 
planificación de la acción climática local establecido y los esfuerzos de reducción de la contaminación al 
nivel de MSA. A través de esta asociación, NOACA desarrolló el primer producto del Programa CPRG, el Plan 
de Acción Climática Prioritaria (PCAP), en estrecha colaboración con la ciudad de Cleveland y lo presentó a la 
EPA de EE. UU. el 28 de febrero de 2024.9 Este PCAP, que describe 10 prioridades de la comunidad para 
medidas de reducción de emisiones, sentó las bases para que el condado de Cuyahoga, la ciudad de 
Painesville y la ciudad de Cleveland obtengan una subvención para la implementación del programa CPRG 
de $129,4 millones que financiará la instalación de 63 megavatios (MW) de energía solar y almacenamiento 
de baterías en vertederos y zonas industriales abandonadas en todo el MSA. NOACA también liderará el 
desarrollo del resultado final, el Informe de situación, en 2027. 

 
1.2. Propósito y alcance del CCAP 

La ciudad de Cleveland se ha asociado con NOACA, el condado de Cuyahoga y un grupo de investigadores y 
expertos de la Universidad Case Western Reserve (CWRU), la Universidad Estatal de Cleveland (CSU) y la 
Universidad Estatal de Kent (KSU) para desarrollar este CCAP. Este plan se basa en el trabajo de planificación 
climática existente dentro del Área Metropolitana de Cleveland-Elyria. El CCAP amplía el PCAP: los autores 
del CCAP incorporan información actualizada sobre las emisiones de GEI en la región; establecen objetivos 
regionales de reducción de emisiones; identifican un conjunto completo de medidas de reducción de 
emisiones en todas las fuentes significativas de emisiones de GEI; evalúan los beneficios de estas acciones 
para el MSA; y proporcionan una evaluación del desarrollo de la fuerza laboral para el MSA. 

 
El PCAP, a su vez, se basó en el trabajo preliminar de planificación de la acción climática que NOACA inició 
en 2021 con el apoyo de la Fundación Cleveland y la Fundación George Gund. Como parte de este marco, 
NOACA utilizó el apoyo de las Fundaciones para contratar a ICLEI USA e iniciar un CAP regional. El Comité de 
Políticas de NOACA apoyó un enfoque integral para la planificación de la acción climática de NOACA: el 
personal inventarió las fuentes móviles y estacionarias de emisiones de GEI y desarrolló estrategias de 
mitigación (reducir las emisiones) y adaptación (crear resiliencia al cambio climático). La NOACA se 
comprometió a emular este modelo y completó un inventario de emisiones de GEI publicado (2022) y un 
borrador de Evaluación de Riesgo y Vulnerabilidad Climática (CRVA) (2023) en asociación con ICLEI USA. La 
NOACA también había iniciado esfuerzos para desarrollar estrategias de adaptación y mitigación antes de 
que la EPA de EE. UU. publicará su Aviso de oportunidad de financiamiento (NOFO) y la Guía para el 
Programa CPRG en la primavera de 2023. 
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El CCAP también incorpora el extenso trabajo de planificación climática que ya se ha realizado en el Área 
Metropolitana de Cleveland-Elyria. Varias comunidades y organizaciones clave han desarrollado CAP. La 
ciudad de Oberlin estuvo a la vanguardia de este trabajo (desde 2007) y adoptó su primer CAP en 2011 
(actualizaciones posteriores en 2013 y 2019). Oberlin ha establecido objetivos ambiciosos para reducir sus 
emisiones de GEI en un 75% hasta 2030 y lograr emisiones negativas para 2050. 

 
La ciudad de Cleveland también tiene una amplia experiencia en planificación climática y de sostenibilidad. 
Cleveland estableció la Oficina del alcalde para la Sostenibilidad y la Justicia Climática (MOS) en 2005 y 
desarrolló su primer CAP en 2013. Desde entonces, Cleveland actualizó su CAP en 2018 y 2025; se convirtió 
en la primera ciudad de Ohio en comprometerse con un 100% de energía limpia para 2050 a través de su 
Informe de Energía Limpia y Equitativa de 2021; obtuvo la certificación Silver City de Liderazgo en Energía y 
Diseño Ambiental (LEED) en 2021; y publicó su Hoja de Ruta Circular de Cleveland en 2022. Como parte de 
su actualización del CAP de 2025, Cleveland adoptó objetivos ambiciosos basados en la ciencia (SBT) para 
reducir las emisiones de GEI en un 63,3% con respecto a los niveles de 2018 en 2030 y alcanzar emisiones 
netas cero para 2050. Varias otras entidades en el Área Metropolitana de Cleveland-Elyria también han 
desarrollado CAP: Condado de Cuyahoga (2019); la Autoridad de Tránsito Regional del Gran Cleveland 
(GCRTA) (2022); la Ciudad de Lakewood (2023); la Autoridad Portuaria de la Ciudad de Cleveland-Condado 
de Cuyahoga (2023); y la Ciudad de Cleveland Heights (2024). 

 
En su guía, la EPA de EE. UU. exige que los CCAP contengan los siguientes elementos:10 

● Inventario de GEI (Capítulo 2) 
● Proyecciones de emisiones de GEI (Capítulo 6); 
● Objetivos de reducción de GEI (Capítulo 3); 
● Medidas cuantificadas de reducción de GEI (Capítulo 7); 
● Un análisis de beneficios para todo el alcance geográfico y la población cubierta por el plan 

(Capítulo 8); 
● Análisis de beneficios de las comunidades de bajos ingresos y desfavorecidas (LIDAC) (opcional a 

partir del 22 de abril de 2025) (Capítulo 9);11 
● Una revisión de la autoridad para implementar (Capítulo 10); 
● Un plan para aprovechar otros fondos federales (Capítulo 11); y, 
● Un análisis de la planificación de la fuerza laboral (Capítulo 12). 

 
1.3. Marco de descarbonización 

Este CCAP también se basa en el Informe de rutas de descarbonización regional de Cleveland, un análisis de 2023 
de las posibles rutas hacia emisiones netas cero en el noreste de Ohio creado a través de una asociación entre 
la ciudad de Cleveland, CWRU, Investigación Sobre Energía Evolucionada (EER) y la Red de Soluciones para el 
Desarrollo Sostenible (SDSN).12 Varios de los investigadores que participaron en la redacción de ese informe 
formaron el equipo del Marco de Descarbonización Regional de Cleveland (CRDF). Esta asociación de 
investigadores de CWRU, CSU y KSU desarrolló el análisis técnico del CCAP. 

 
La descarbonización es la eliminación de las emisiones contaminantes del clima, como el CO2 y CH4, de la 

economía. Debido a que el Área Metropolitana de Cleveland-Elyria actualmente depende de la quema de 
combustibles fósiles para generar electricidad, operar automóviles y calentar edificios, será necesario un 
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esfuerzo concertado a largo plazo para utilizar la energía de manera más eficiente y cambiar la generación de 
energía a fuentes renovables o de cero emisiones (por ejemplo, solar o nuclear). En la Tabla 1 se describen los 
principios de la descarbonización. Este CCAP ilustra un enfoque a nivel de sistemas para abordar el cambio 
climático. La descarbonización se diferencia de la adaptación climática, que describe acciones que modifican los 
sistemas y la infraestructura para adaptarse a un clima cambiante. 

 
Tabla 1: Principales de Descarbonización 

Principio de descarbonización Descripción 

Utilice la energía de forma más 
eficiente 

Bajo costo – Retorno de la inversión (ROI) a corto plazo – Optimiza el 
uso – Ahorra dinero – reduce la cantidad de energía renovable 
necesaria para satisfacer la demanda. 

Cambiar de la quema de 
combustibles fósiles a fuentes 
renovables o de cero emisiones 

Construcción de nuevas centrales energéticas para sustituir 
combustibles fósiles. Incluye el cambio de gasolina y diésel a baterías, 
hidrógeno y otros combustibles limpios para automóviles, camiones, 
aviones y barcos. 

Electrificación Reemplace los aparatos que queman gas, los equipos industriales y los 
hornos por equivalentes eléctricos. 

Capturar y almacenar carbono Eliminar los GEI de la atmósfera o capturarlos en el punto de emisión 
mediante soluciones creadas por el hombre y basadas en la 
naturaleza. 

Una planificación eficaz debe ser 
coordinada e integrada 

La planificación comunitaria se coordina con las comunidades vecinas, 
los condados, las subdivisiones políticas y las partes interesadas clave. 

 
Muchos procesos naturales y creados por el hombre utilizan carbono de la atmósfera. Los árboles, por ejemplo, 
absorben CO2 de la atmósfera y utilizan ese carbono para construir su tronco y sus ramas. Si bien eliminar todas 
las emisiones de GEI para 2050 sigue siendo un objetivo, la meta más importante es que el Área Metropolitana 
de Cleveland-Elyria alcance el cero neto (es decir, la absorción natural y antropogénica de carbono equivale a 
emisiones de carbono). Sin embargo, los sistemas naturales capturan el carbono lentamente y los sistemas 
actuales creados por el hombre son muy costosos. Si bien es necesaria, la captura de carbono es solo una 
pequeña parte de la solución. 

 
1.4. Contexto de MSA 
Este CCAP cubre el Área Estadística Metropolitana de Cleveland-Elyria, según se define en el Censo de EE. UU. de 
2010. Esta área metropolitana, que incorpora los condados de Cuyahoga, Geauga, Lake, Lorain y Medina, se 
alinea con el área de planificación MPO de NOACA.13 Si bien varias otras áreas geográficas son de interés desde 
una perspectiva de planificación climática regional (por ejemplo, la cuenca del lago Erie, el área de planificación 
de la calidad del aire del noreste de Ohio, la región del Consorcio de Comunidades Sustentables del Noreste de 
Ohio (NEOSCC) de 12 condados), el CCAP se centra exclusivamente en el MSA de cinco condados. Sin embargo, 
algunos elementos de este plan, como las medidas de reducción de emisiones, los enfoques de participación 
comunitaria y el inventario de GEI, son aplicables a comunidades fuera del MSA. 

 
El Área Estadística Metropolitana de Cleveland-Elyria cubre un área total de 3979 millas cuadradas, de las cuales 
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aproximadamente la mitad (1999 millas cuadradas) es área terrestre.14 Los cinco condados del MSA incluyen 61 
ciudades, 45 aldeas y 58 municipios que albergan a poco más de 2,08 millones de personas.15 La población del 
MSA ha disminuido aproximadamente un 10% desde la década de 1970, y la región ha demostrado un patrón 
continuo de migración saliente y suburbanización. El condado más grande del MSA (Cuyahoga) y la ciudad 
(Cleveland) han visto sus poblaciones disminuir aproximadamente un 13% y un 28% desde 1990, 
respectivamente.16 Gran parte de este cambio ocurrió antes de 2010, y la población tanto del condado de 
Cuyahoga como de la ciudad de Cleveland se ha estabilizado desde entonces. El crecimiento de la población 
dentro del MSA se concentra en gran medida fuera del condado de Cuyahoga. Desde 1990, las poblaciones de los 
condados de Geauga (18%), Lake (7%), Lorain (17%) y Medina (50%) aumentaron. Sin embargo, el crecimiento de 
estos condados no ha sido suficiente para compensar la disminución de la población en el condado de Cuyahoga 
durante las últimas décadas.17 

 
El Área Estadística Metropolitana de Cleveland-Elyria es muy diversa en términos demográficos, características 
económicas y patrones de asentamiento, como se analiza en las siguientes secciones. 

 
1.4.1. Demografía 

Casi siete de cada diez (69,6%) de los residentes del MSA se identificaron como blancos durante 2023, y uno de 
cada cinco (19,3%) se identificó como negro o afroamericano. Aproximadamente el 3% se identificó como de dos 
o más razas, mientras que aproximadamente el 2% se identificó como asiático (2,4%) o alguna otra raza (1,9%).18 
La demografía varía dentro de la región: la población no blanca varía desde un mínimo del 6 % en el condado de 
Geauga hasta un máximo del 41 % en el condado de Cuyahoga. Aproximadamente el 7% del Área Estadística 
Metropolitana de Cleveland-Elyria se identifica como hispana o latina, con un mínimo del 2% en el condado de 
Geauga y un máximo del 11% en el condado de Lorain.19 La edad media de los residentes del Área Estadística 
Metropolitana de Cleveland-Elyria es de aproximadamente 41,6 años; esto es 2,4 años mayor que la edad media 
de los Estados Unidos. Casi uno de cada cinco residentes (19,4%) tiene 65 años o más, lo que también es superior 
al promedio nacional (16,8%).20 La migración internacional ha sido la principal fuente de reemplazo poblacional 
para muchas comunidades. Entre 2014-2018 y 2019-2023, más de 5.600 migrantes internacionales se mudaron al 
Área Estadística Metropolitana de Cleveland-Elyria.21 La inmigración ha sido aún más importante para el núcleo 
urbano, ya que los migrantes internacionales representaron la única fuente de reemplazo de población dentro del 
condado de Cuyahoga y la ciudad de Cleveland en los últimos años. 

 
1.4.2. Características Económicas 

En las últimas décadas, el número de empleos en el Área Estadística Metropolitana de Cleveland-Elyria aumentó 
en solo 26.000. Esta tendencia relativamente constante oculta una variación significativa, ya que el número de 
empleos aumentó un 10% durante la década de 1990, disminuyó un 13% durante la década de 2000 y volvió a 
aumentar entre 2010 y 2023.22 Si bien la economía de la región se ha recuperado desde la Gran Recesión, el Área 
Estadística Metropolitana de Cleveland-Elyria aún tiene menos empleos que en 2000. Al igual que la población, el 
empleo se ha alejado del núcleo urbano. Si bien el número de empleos ha aumentado, la proporción de empleos 
ubicados dentro del condado de Cuyahoga ha disminuido del 76% en 1990 al 70% en 2023.23 El centro de 
Cleveland y el University Circle de Cleveland siguen siendo los dos centros de trabajo más grandes del MSA, pero 
ha habido una concentración significativa de empleos en centros fuera del núcleo, incluidos Aerozone 
(Cuyahoga), Avon (Lorain), Chagrin-Highlands (Cuyahoga), Elyria (Lorain), Independence (Cuyahoga), Mentor 
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(Lake) y Strongsville (Cuyahoga).24 
 

En todo el MSA, el empleo ha pasado del sector básico/industrial al sector servicios. Entre 1990 y 2023, el 
número de empleos en el sector básico (por ejemplo, construcción, manufactura, transporte y 
almacenamiento, servicios públicos) disminuyó en casi 90.000. Estas pérdidas de empleos se produjeron en 
su mayoría durante la década de 2000, cuando el número se redujo en 115.000.25 En contraste, el empleo en 
el sector servicios ha crecido un 23% desde 1990, más que suficiente para compensar todas las pérdidas de 
empleos en el sector básico. Gran parte de este crecimiento laboral se produjo en los sectores de atención 
médica y educación, que representaron casi uno de cada cinco empleos (18 %) en el MSA durante 2024. La 
atención médica representa un 30 % más de empleo en el Área Estadística Metropolitana de Cleveland-
Elyria que, en el país en su conjunto, y los empleadores individuales más grandes de la región son las 
instituciones de atención médica.26 Sin embargo, la región conserva una sólida base manufacturera y el 
sector industrial representa una parte sustancial tanto de la producción económica como de las emisiones 
de contaminación climática, como se analiza en el capítulo 2. 

 
1.4.3. Patrones de Asentamiento 

Los patrones de asentamiento en el Área Metropolitana de Cleveland-Elyria abarcan desde núcleos rurales 
hasta núcleos urbanos densos. Como parte de Vibrant NEO 2040, el personal de NEOSCC desarrolló una 
tipología de seis partes de comunidades dentro del noreste de Ohio, descrita en la Tabla 2. 27 El CCAP 
aplica esta tipología para identificar qué medidas de reducción de emisiones son más aplicables a 
diferentes partes del Área Metropolitana de Cleveland-Elyria. 

 
Tabla 2: Tipología de comunidades en el Área Estadística Metropolitana de Cleveland- Elyria 

Tipología Descripción 
Comunidades de 

Ejemplo 

 
Ciudades 
Legadas 

Ciudades desarrolladas antes de 1910 que históricamente han 
desempeñado un papel importante en la manufactura y la industria y 
sirven como centros culturales, sociales, educativos y económicos 
tradicionales de la región. 

 
Cleveland, 
Elyria, Lorain 

 
Suburbios del 
primer anillo 

Comunidades adyacentes a Ciudades Legado que se desarrollaron entre 
1910 y 1950, impulsadas por el deseo de abandonar condiciones de vida 
a veces indeseables. Es posible que estuvieran conectados mediante 
sistemas de transporte público tempranos y desarrollaran centros 
urbanos menores como calles comerciales principales y centros cívicos. 

 
Shaker Heights, 
Sheffield, Wickliffe 

 
 

Suburbios del 
Segundo Anillo 

Comunidades a un paso de los suburbios del Primer Anillo establecidas 
entre 1950 y 1970, que reflejan el creciente impacto y la conveniencia 
de los automóviles y el deseo de migrar lejos de los centros de las 
ciudades. Pueden tener o no centros comunitarios, nodos comerciales 
definidos y centros de empleo concentrados. 

 
Amherst, 
Kirtland, 
Wadsworth 

0
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Tipología Descripción 
Comunidades 

de Ejemplo 

Suburbios del 
Anillo Exterior 

Comunidades ubicadas a 30 minutos en auto de Ciudades heredadas 
que se desarrollaron en gran medida debido a la red de autopistas 
posteriores a 1970. El crecimiento se basó en el nuevo parque de 
viviendas en grandes lotes y en la redefinición de los centros 
comerciales y de empleo. 

Auburn, 
Brunswick 
Hills, 
Strongsville 

Ciudades o 
pueblos 

establecidos 

Comunidades que se desarrollaron independientemente de las 
Ciudades Legadas. Estos a menudo sirven como centros económicos, 
gubernamentales o institucionales locales y reflejan una variedad de 
rasgos residenciales, comerciales y culturales. 

Chardon, 
Oberlin, 
Painesville 

Municipios 
Rurales 

Comunidades ubicadas fuera de las áreas urbanas que son 
principalmente rurales y agrícolas. Pueden tener pequeños centros 
urbanos con instalaciones municipales y comerciales, pero estos 
servicios públicos normalmente no están conectados entre sí. 

Municipio de 
Burton, 
Municipio de 
Grafton, 
Municipio de 
Madison 

Dada la amplia diversidad de patrones de asentamiento y densidades de población, los enfoques pertinentes 
a la acción climática variarán según la ubicación. Los esfuerzos para descarbonizar la producción de acero 
son esenciales para la ciudad de Cleveland, donde la planta siderúrgica integrada Cleveland Works 
representa un tercio de las emisiones de contaminación climática, pero no son aplicables a los municipios 
rurales, donde las emisiones agrícolas son una mayor preocupación. Otras acciones, como los esfuerzos para 
invertir en la generación de energía limpia, electrificar vehículos de pasajeros e invertir en soluciones 
basadas en la naturaleza, serán ampliamente aplicables en todo el MSA. 

1.5. Enfoque para el desarrollo del CCAP 

El desarrollo de este CCAP comenzó inmediatamente después de la aprobación del PCAP el 7 de marzo de 2024. 
Los socios principales del CCAP (la ciudad de Cleveland, NOACA y el condado de Cuyahoga) realizaron una serie 
de talleres de coordinación durante marzo y abril de 2024 para discutir el proceso de desarrollo del CCAP y los 
roles que desempeñaría cada socio. 

1.5.1. Ciudad de Cleveland 

Como líder del CCAP, la ciudad de Cleveland gestionó el desarrollo de este plan. El personal de MOS desarrolló el 
plan de gestión del proyecto que guía la finalización del CCAP; creó el alcance del trabajo que definió las 
responsabilidades del equipo del CRDF; coordinó regularmente con los socios del CCAP y el equipo del CRDF; 
gestionó la ejecución de los elementos del CCAP; y coordinó el borrador del plan. La Ciudad supervisó el trabajo 
del equipo CRDF y se aseguró de que entregara todos los elementos CCAP requeridos delineados en el alcance 
del trabajo y en la guía CPRG de la EPA. A través del liderazgo de la Oficina de Sustentabilidad y Justicia Climática 
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(MOS) del alcalde, la Ciudad de Cleveland gestionó directamente la finalización de los elementos requeridos del 
CCAP. 

La ciudad completó el inventario de GEI del Área Metropolitana de Cleveland-Elyria de 2022 durante el verano-
otoño de 2024 (consulte el Capítulo 2). Luego, el personal del MOS utilizó los datos de emisiones actualizados 
para desarrollar objetivos propuestos de reducción de emisiones (véase el Capítulo 3). Cleveland coordinó con 
NOACA para llevar estos objetivos propuestos a la Junta Directiva de NOACA para su aprobación en diciembre 
de 2024. MOS también llevó a cabo amplios esfuerzos de divulgación y participación pública dentro de la 
ciudad de Cleveland durante 2023-2024, con un enfoque específico en las comunidades LIDAC, y se relacionó 
regularmente con los socios y partes interesadas de CCAP en todo el MSA de Cleveland-Elyria. Además, el 
personal de MOS trabajó con varias organizaciones asociadas, entre ellas el condado de Cuyahoga, la 
Fundación Cleveland, la Fundación Deaconess, el Fondo para Nuestro Futuro Económico, la Fundación George 
Gund, la Asociación del Gran Cleveland y Greater Cleveland Works, para completar una iniciativa de desarrollo 
y evaluación de la fuerza laboral climática que sirvió de base para el análisis de planificación de la fuerza laboral 
(véase el Capítulo 12). 

1.5.2. NOACA 

Como organización líder del CPRG, NOACA desempeña un papel central en la gestión de subvenciones de 
planificación del CPRG y guía la finalización del CCAP. El personal de NOACA coordinó reuniones entre los 
socios de CCAP y entre los socios de CCAP y la EPA de EE.UU. El personal de NOACA también trabajó 
extensamente con los beneficiarios de sus subvenciones para documentar el progreso del trabajo y facturar 
adecuadamente a la EPA de EE. UU. para garantizar una extracción fluida de los fondos. NOACA trabajó en 
estrecha colaboración con la ciudad de Cleveland para completar el Inventario de GEI del Área Metropolitana 
de Cleveland-Elyria de 2022 y para desarrollar objetivos regionales de reducción de emisiones. Además, NOACA 
lideró los esfuerzos de participación pública durante el período 2023-2025 para garantizar que este CCAP 
refleje e incorpore los comentarios de los residentes y las partes interesadas en todo el MSA, en particular los 
que viven en LIDAC. NOACA lideró el esfuerzo para garantizar un amplio compromiso y apoyo al CCAP en todo 
el MSA. 

1.5.3. Condado de Cuyahoga 

Como subbeneficiario de la ciudad de Cleveland, el condado de Cuyahoga supervisó los esfuerzos para 
desarrollar elementos del CCAP dentro de áreas del condado fuera de la ciudad de Cleveland. El Departamento 
de Sustentabilidad del Condado de Cuyahoga trabajó en estrecha colaboración con la Ciudad de Cleveland y 
NOACA para entregar múltiples elementos requeridos del CCAP, incluida la participación y divulgación de las 
partes interesadas, un inventario actualizado de GEI del Condado de Cuyahoga y un análisis de la fuerza 
laboral. El personal del Departamento de Sustentabilidad trabajó con municipios de 
todo el condado de Cuyahoga para comprender sus prioridades relacionadas con el clima y brindarles 
herramientas y recursos para interactuar con sus residentes, incluidos aquellos en las áreas LIDAC. El condado 
de Cuyahoga también trabajó con la ciudad de Cleveland para crear un inventario de GEI actualizado de 2022 
para el condado, que apoyó directamente la finalización del inventario de GEI de Cleveland-Elyria MSA de 2022, 
y trabajó con la ciudad de Cleveland y otros socios para entregar el informe 
de evaluación y desarrollo de la fuerza laboral climática. 
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1.5.4. Equipo del Marco Regional de Descarbonizacion de Cleveland (CRDF) 
 

En junio de 2024, la ciudad de Cleveland contrató a CWRU para formar un equipo CRDF que ejecutaría varios 
elementos requeridos del CCAP. CWRU se asoció con investigadores y personal de CSU y KSU para completar 
este trabajo. Con base en el alcance del trabajo, el equipo del CRDF formó grupos de trabajo sectoriales/de 
áreas de enfoque liderados por expertos en la materia pertinente de las tres universidades. Estos grupos de 
trabajo incluyeron el sector de la construcción, el análisis de costos y beneficios, el sector energético, el 
sector industrial, el análisis de empleos, el sector de uso de la tierra, la participación de las partes 
interesadas y el sector de transporte. 

 
Mediante una coordinación regular entre ellos y con los socios del CCAP, estos grupos de trabajo del CRDF 
lograron completar varios elementos requeridos del CCAP. Se basaron en el trabajo que NOACA e ICLEI USA 
completaron para el PCAP para desarrollar un escenario Business As Usual (BAU) actualizado (ver Capítulo 6). 
Se coordinaron con la ciudad de Cleveland, NOACA y el condado de Cuyahoga para recopilar comentarios de los 
esfuerzos de participación del público y las partes interesadas y utilizaron estos comentarios para informar la 
identificación y evaluación de medidas de reducción de emisiones de GEI. Con base en estos comentarios, 
identificaron y analizaron las medidas de reducción de emisiones de GEI analizadas en el Capítulo 7 para 
garantizar que estas medidas estuvieran alineadas con el PCAP y otros CAP de todo el MSA (por ejemplo, 
actualizaciones del CAP de 2025 de la ciudad de Cleveland y el condado de Cuyahoga). El equipo del CRDF 
también completó el análisis de beneficios para las áreas MSA y LIDAC para cada medida de reducción de 
emisiones y para el CCAP (véanse los capítulos 8 y 9, respectivamente). Por último, el equipo del CRDF se basó 
en el informe de evaluación y desarrollo de la fuerza laboral climática para completar el análisis de planificación 
de la fuerza laboral para este CCAP. 

 
1.6. Participación del Público y de las Partes Interesadas 

En la sección Próximos pasos del PCAP, el personal prometió que NOACA y la ciudad de Cleveland ampliarían 
sus esfuerzos de participación en los LIDAC, con orientación enfocada de los representantes de los LIDAC que 
saben mejor cómo llegar a las audiencias más críticas en sus jurisdicciones. Esta mayor participación es 
esencial para la aceptación final de las partes interesadas del LIDAC y brinda un sentido de propiedad y 
optimismo sobre su futuro en un mundo transformado por el cambio climático. Dada la amplitud del MSA 
de Cleveland-Elyria y el trabajo paralelo de la ciudad de Cleveland y el condado de Cuyahoga para actualizar 
sus propios CAP, los socios colaboradores decidieron dividir la región en tres secciones a los efectos de la 
participación. La ciudad de Cleveland y el condado de Cuyahoga involucrarían a los electores en sus 
respectivas jurisdicciones (el condado se concentraría en las comunidades fuera de Cleveland) y NOACA se 
concentraría en los LIDAC dentro de los cuatro condados fuera de Cuyahoga (Geauga, Lake, Lorain y 
Medina). Las siguientes secciones destacan el esfuerzo de cada socio para involucrar a las partes interesadas 
del LIDAC en la acción climática. 

 
1.6.1. Ciudad de Cleveland 

La ciudad de Cleveland centró sus esfuerzos de participación durante un período de 12 meses (octubre de 
2023 - octubre de 2024) para cumplir un doble propósito: 1) producir su tercera actualización del CAP para 
los electores de la ciudad; y 2) incorporar una participación significativa en el contenido del CCAP para el 
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MSA de cinco condados. El personal de la ciudad de Cleveland implementó dos fases de participación. El 
primero se centró en una actualización de la Evaluación de Vulnerabilidad y Riesgo Climático (CRVA) de la 
Ciudad (2023) y el segundo se centró en la participación de la acción climática de la comunidad para llenar 
las brechas de participación de la fase CRVA y entrelazar las prioridades y preocupaciones climáticas de la 
ciudad y la región. En general, la ciudad implementó dos encuestas (767 encuestados que vivían o 
trabajaban en Cleveland); 10 sesiones de participación (268 asistentes); y cuatro (4) talleres educativos (114 
asistentes). En total participaron más de 1.000 participantes, la mayoría de ellos procedentes de LIDAC. 

Participación de CRVA (2023): El personal de MOS inició el proceso de participación comunitaria del CAP 
durante el otoño de 2023 como parte de la actualización de CRVA de la ciudad. Los dos componentes 
principales de este compromiso fueron la encuesta y cuatro sesiones de participación pública para los 
residentes. La encuesta obtuvo una mayoría (52%) de respuestas de (LIDAC). Sin embargo, el personal de 
MOS reconoció que los datos demográficos de los encuestados no necesariamente reflejaban los de los 
residentes de Cleveland (es decir, los encuestados eran más blancos y tenían mayor nivel educativo). Por lo 
tanto, el personal de MOS centró las cuatro sesiones de participación pública en los residentes de los 
vecindarios que tenían tasas de respuesta a la encuesta más bajas o eran más vulnerables a peligros clave: 
Central-Fairfax, Clark-Fulton, Centro y Union-Miles. El personal de MOS contactó a organizaciones 
comunitarias locales familiarizados con estas áreas y capacitadas en divulgación para ayudar a promover 
cada sesión entre los miembros de la comunidad. Un intérprete de español estuvo disponible en la sesión de 
compromiso ubicada en Clark-Fulton. Al igual que en la encuesta, la mayoría (56%) de los participantes de la 
sesión eran residentes de LIDAC. 

Participación en la acción climática comunitaria de Cleveland (2024): El personal de MOS inició la segunda 
fase de su esfuerzo de participación con otra encuesta durante el verano de 2024: Encuesta de acción 
climática de la comunidad de Cleveland. El personal de MOS presentó versiones de la encuesta en inglés y 
español, tanto en línea como en papel. La encuesta incluyó 17 preguntas para ayudar a obtener información 
sobre los encuestados, medir el apoyo de la comunidad a los posibles objetivos y acciones del CCAP y 
clasificar los factores que la Ciudad de Cleveland y sus socios podrían utilizar para evaluar y priorizar las 
acciones climáticas. Tras revisar las respuestas de la encuesta, el personal de MOS destacó algunos temas 
comunes: 

● Mayor acceso a espacios verdes; 
● Un acceso más equitativo a los alimentos y la agricultura local para abordar los desiertos 

alimentarios (food deserts) y la inseguridad; 
● Promover oportunidades de desarrollo económico y laboral dentro de las iniciativas 

climáticas; 
● Aumentar la educación y la alfabetización climática; 
● Mejorar el acceso a métodos de transporte alternativos; y 
● Centrarse en la limpieza de basura y en mejores prácticas de gestión de residuos 

Paralelamente a la fase de participación de CRVA, el personal de MOS siguió la Encuesta de participación en 
la acción climática comunitaria con seis (6) mesas redondas de LIDAC, especialmente en vecindarios con 
tasas más bajas de respuestas a la encuesta; que tenían más probabilidades de beneficiarse de las acciones 
climáticas; y que no organizaron sesiones de participación de CRVA el año anterior. 

Al igual que lo hicieron con las sesiones de participación pública de CRVA, el personal de MOS recurrió a 
organizaciones comunitarias (CBO) para ayudar a planificar y promover cada mesa redonda. Estos socios 
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incluyeron el Consejo Ambiental de Ohio (OEC), HEAL Buckeye, Young Latino Network, Organic Connects, 
Village Family Farms y See You at the Top (SYATT). El personal de MOS estructuró cada sesión de 
participación para incluir lo siguiente: 

● Facilitó debates sobre los impactos del cambio climático en el vecindario en cuestión; 
● Revisión de las aspiraciones de los participantes para sus barrios; 
● Los participantes seleccionaron una de las áreas de enfoque del CAP y discutieron las acciones 

prioritarias, las posibles barreras a la acción y los posibles puntos ciegos que la Ciudad puede 
experimentar en la planificación climática; 

● Breve encuesta de salida que ayudó a identificar las principales prioridades de los asistentes 
para la acción climática en Cleveland. Los miembros de la comunidad estaban más 
preocupados por: 

○ Agua limpia 
○ Aire limpio 
○ Más árboles 
○ Espacio verde 
○ Asistencia financiera para mejoras en el hogar 

 
Finalmente, el personal de MOS se asoció con las CBO para organizar y ejecutar talleres educativos: 
Sumergiéndonos en la acción climática, una serie de cuatro talleres de participación, cada uno centrado 
en diferentes temas y comunidades: 

● FreshFest (Consejo Ambiental de Ohio); 
● Recorrido a pie por el pueblo eslavo con soluciones basadas en la naturaleza (desarrollo 

del pueblo eslavo, reserva de Westcreek, NEORSD); 

● Foro sobre Alimentación, Movilidad y Justicia Climática (My Grow Connect, Coalición de Política 
Alimentaria del Condado de Cuyahoga, Comisión de Planificación de Cleveland); y 

● Foro Educativo sobre Acción Climática Juvenil (Biblioteca Pública de Cleveland, Distrito Escolar 
Metropolitano de Cleveland) 

 
1.6.2. Condado de Cuyahoga 

El Departamento de Sustentabilidad del Condado de Cuyahoga llevó a cabo actividades de participación de las 
partes interesadas para informar la actualización del Plan de Acción Climática del Condado de Cuyahoga y crear 
oportunidades para el diálogo y el aprendizaje compartido centrados en el cambio climático para el CCAP 
regional. 

 
Mesa redonda sobre el clima del instituto Aspen y el condado de Cuyahoga: El condado de Cuyahoga organizó 
una mesa redonda sobre el clima en julio de 2024 para destacar las realidades y soluciones climáticas en el 
noreste de Ohio. La discusión se centró en la identificación de asociaciones para la acción climática en el 
condado de Cuyahoga en colaboración con el Instituto Aspen. Las dos organizaciones seleccionaron un grupo de 
participantes, quienes discutieron los recursos y el conocimiento disponibles para que los gobiernos locales se 
adapten a los efectos del cambio climático e inviertan en su visión. Los anfitriones seleccionaron participantes 
que representaran una variedad de sectores y perspectivas. Los anfitriones construyeron la agenda de la mesa 
redonda en torno a las prioridades existentes en el contexto de la acción climática local. El diálogo agregó valor y 
fue diseñado para informar la actualización del CAP del condado. 
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El personal utilizó la mesa redonda como una oportunidad de aprendizaje en torno a la participación 
efectiva para generar y sostener acciones climáticas en el condado de Cuyahoga. Una encuesta previa y 
posterior al evento ayudó al personal a analizar el diálogo abierto; la encuesta se centró en las conexiones y 
colaboraciones entre los participantes. Las respuestas mostraron que el evento creó nuevas conexiones 
entre el 76% de los asistentes encuestados y fortaleció las conexiones entre los sectores sin fines de lucro, 
educativo, gubernamental y comercial. Los resultados demuestran que este estilo de diálogo es 
fundamental para permitir un avance en la acción climática. El personal del condado incorporará lecciones 
clave aprendidas de la mesa redonda en su CAP y el CCAP regional. 

 
¿Alguno de los participantes influyó significativamente en sus perspectivas o enfoques sobre los temas 
discutidos durante la mesa redonda? 

 
¿Qué fue lo que en sus interacciones le ayudó a cambiar su perspectiva o enfoque? 

 

Encuesta de Colaboración Comunitaria: En 2024, el condado de Cuyahoga solicitó a todas las jurisdicciones que 
completaran una encuesta de colaboración regional que incluía preguntas específicas sobre la acción climática y 
la sostenibilidad. 42 de 57 comunidades (74%) completaron la encuesta y clasificaron las siguientes áreas de 
acción climática como sus principales prioridades: 

● Plantación y Mantenimiento de Árboles; 
● Eficiencia Energética en las Operaciones Municipales; y 
● Compras municipales sostenibles 

Las jurisdicciones también indicaron que estaban abiertas a colaborar con el Condado en estos temas: 
● Aprovechamiento de los créditos y reembolsos fiscales del IRA para residentes e empresas; 
● Energía renovable y eficiencia energética para residentes y empresas; 
● Reducción de plásticos de un solo uso; 
● Transición al vehículo eléctrico; y 
● Inventario de gases de efecto invernadero 

 
Colaboración Municipal sobre Clima: Con base en los resultados de la Encuesta de Colaboración Comunitaria y 
basándose en la Mesa Redonda sobre el Clima, el Departamento de Sustentabilidad brindará asistencia técnica 
a las jurisdicciones dentro del Condado de Cuyahoga. 

 
Todas las jurisdicciones recibieron inventarios de GEI con emisiones de alcance 1 y 2 dentro de los límites de sus 
ciudades. El personal del condado proporcionó datos, información clave y un resumen ejecutivo, junto con 
algunas áreas prioritarias de acción climática basadas en la huella climática única de las jurisdicciones. 
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Además, el Departamento de Sustentabilidad brinda asistencia técnica en torno a medidas de acción climática 
apoyadas a través de esta subvención de planificación del CPRG a jurisdicciones seleccionadas. El propósito es 
poner a prueba un programa en el que una de las acciones climáticas distintivas del condado sea apoyar a las 
comunidades dentro del condado que quieran tomar medidas climáticas. 

 
La siguiente fase es compartir las lecciones clave aprendidas y utilizar esta base para lanzar sesiones periódicas 
donde las comunidades puedan conectarse para compartir información y mejores prácticas. La colaboración 
con la Asociación de alcaldes y Gerentes del Condado de Cuyahoga y el Consorcio de los Primeros Suburbios es 
una estrategia de participación clave del Departamento de Sustentabilidad. 

 
Participación comunitaria: La participación de la comunidad es una parte importante de la Estrategia del 
Departamento de Sustentabilidad, y la difusión de temas relacionados con la Sustentabilidad y el clima es una 
prioridad durante todo el año. El Departamento de Sustentabilidad organiza seminarios virtuales y participa en 
varios eventos de presentaciones, charlas y voluntariado durante todo el año. El condado valora esas 
conversaciones con residentes, empresas y otras partes interesadas. 

 
En 2024, el condado de Cuyahoga participó en 26 eventos comunitarios durante los cuales el personal realizó 
actividades educativas y de participación con el público relacionadas con la sostenibilidad y el cambio climático. 
Once de estos eventos ocurren en Zonas de Equidad, que son áreas designadas de desinversión histórica.27 El 
Departamento de Sostenibilidad del Condado realiza un seguimiento del número de personas que participan 
activamente en sus esfuerzos (2799 personas involucradas en 2024). 

 
1.6.3. NOACA 

Como parte de su trabajo de CPRG, NOACA contrató a Joel Ratner Community Partnership (JRCP) para realizar 
actividades de divulgación centradas en los LIDAC de la región durante el otoño/invierno de 2024-2025. Este 
esfuerzo limitado fue la continuación de un esfuerzo de divulgación sólido y exhaustivo previamente 
completado por JRCP para NOACA. 

 
Esta campaña de LIDAC también se centró en una huella geográfica más pequeña dentro de la región NOACA 
de cinco condados. Fuera del condado de Cuyahoga, existen áreas censales de LIDAC en las ciudades de Elyria y 
Lorain (condado de Lorain); la ciudad de Painesville (condado de Lake); y varias áreas pequeñas no 
incorporadas en el borde Este del condado de Geauga. Técnicamente no hay tramos censales de LIDAC en el 
condado de Medina. 

 
En el proceso de participación a gran escala anterior, JRCP llevó a cabo 30 sesiones de participación 
comunitaria en la región de cinco condados. En total, participaron en dichas reuniones aproximadamente 700 
personas. Debido a que este proceso anterior (verano/otoño de 2023) fue tan exhaustivo, JRCP y NOACA se 
centraron más intensamente en los residentes representativos de los LIDAC en este proceso. JRCP se asoció 
estrechamente con organizaciones que trabajan con o sirven a las poblaciones de LIDAC. De esta manera, JRCP 
aprovechó la confianza y el acceso de estos socios. 
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Los socios incluyeron: 
● Escuelas de la ciudad de Lorain; 
● La YWCA en Elyria; 
● HOLA Ohio, al servicio de familias inmigrantes y refugiadas; 
● Gathering Hope House, al servicio de personas con enfermedades mentales y diagnósticos duales y 

múltiples; y 
● Centro para personas mayores Soprema 

 
JRCP identificó estos grupos a través de una búsqueda rigurosa de socios y anfitriones de sesiones. JRCP llevó a 
cabo un proceso extenso, acercándose a múltiples grupos que brindan servicios en cada LIDAC, incluidas 
organizaciones sin fines de lucro y agencias gubernamentales con acceso a la población objetivo. 

 
En total, 142 personas participaron en sesiones de participación comunitaria (según hojas de registro). De ellos, 
128 devolvieron un cuestionario/hoja de respuestas. Esto representa una tasa de respuesta del 90%. No está 
claro por qué algunas personas no devolvieron el formulario, pero se hizo todo lo posible para alentarlas a 
hacerlo. En las dos sesiones organizadas por HOLA Ohio, prácticamente todas las respuestas fueron en español 
y fueron traducidas por el personal de HOLA Ohio. 

 
De aquellos que se registraron y proporcionaron una dirección, la mayoría eran de las ciudades de Painesville, 
Elyria y Lorain, todas ciudades que tienen un número significativo de tramos censales de LIDAC. Excluyendo la 
sesión del condado de Medina (sin áreas censales de LIDAC), un total de 126 participantes proporcionaron una 
dirección física cuando firmaron la hoja. De los que se registraron con una dirección, 113 indicaron direcciones 
en estas tres ciudades, lo que representa casi el 90% de los participantes. 

 
Cada sesión tuvo un formato idéntico. Cuando los participantes ingresaron a la sala, se les animó a firmar la 
hoja de asistencia disponible. Cada asiento de la sala contenía un resumen de una página de las Prioridades de 
Acción Climática Regional que se desarrollaron como parte del PCAP del Área Metropolitana de Cleveland-
Elyria. JRCP comenzó la sesión con una presentación de PowerPoint (desarrollada en colaboración con el 
personal de NOACA). Una vez que el personal del JRCP concluyó la presentación, distribuyó cuestionarios y 
facilitó los debates. 

 
Las sesiones de participación mostraron una profunda preocupación por la calidad del aire y los impactos del 
cambio climático, en general. Los tres peligros que más preocuparon a los participantes fueron: 

● Preocupaciones sobre la calidad del aire; 
● Tormentas eléctricas severas; y 
● Contaminación del agua 

 
En este esfuerzo de participación centrado en LIDAC, hubo un fuerte apoyo a las Prioridades de Acción 
Climática Regional. Las tres prioridades más altas fueron: 

● Electricidad limpia; 
● Eficiencia edilicia y electrificación; y 
● Reducción de millas recorridas por vehículos 
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Como seguimiento a la pregunta sobre las prioridades, el personal del JRCP preguntó a los participantes si hay 
otras acciones importantes para abordar el cambio climático. En total, 81 participantes respondieron a esta 
pregunta. Las respuestas variaron ampliamente, incluyendo: 

• Una persona que refleja la opinión de muchos afirmó que “todos son importantes y depende de 
nuestro gobierno hacer lo correcto y dar pasos en la dirección correcta”; 

• Otros estaban más preocupados por la generación de energía y estaban interesados en la energía solar 
y otras fuentes de energía sostenibles. Muchos mencionaron la necesidad de “electricidad limpia”; 

• Muchos sugirieron la necesidad de “paneles solares asequibles”; 
• Otro participante indicó su deseo de un mayor “uso de energía limpia”; 
• En Painesville hubo un apoyo casi universal y fuerte para cerrar una planta de energía local que quema 

carbón; 
• Muchos hablaron de coches eléctricos u otras mejoras en el transporte que reducirían las emisiones de 

gases de efecto invernadero; 
• “El transporte es un asunto muy importante” 
• Una persona dijo: “Limpiemos el lago y el río”; 
• Varios participantes mencionaron “agua limpia”. Otros hablaron de problemas respiratorios y de la 

necesidad de aire limpio; 
• Algunos participantes respondieron a esta pregunta apoyando la plantación de árboles; y 
• Varios participantes escribieron: “Planta más árboles” o simplemente “árboles”. 

 
Si bien en general hubo aprobación en cuanto a seguir con las prioridades de acción climática, existe cierta 
preocupación sobre los costos financieros asociados. En particular, los participantes con bajos ingresos se 
preocupan de cuán prácticas y asequibles serán estas soluciones para ellos. 
Muchos de los que 
participaron mostraron su 
agradecimiento por haber 
sido consultados. JRCP 
realizó un gran esfuerzo 
para involucrar 
auténticamente a aquellos 
de los LIDAC con la ayuda 
de socios gubernamentales 
y sin fines de lucro que 
sirven a esta población. Los 
participantes reflejaban una 
amplia gama de edades, 
razas y etnias. 
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2.  Inventario de gases de efecto invernadero (GEI) 
del Área Estadística Metropolitana de Cleveland-
Elyria 

2.1. Descripción general del inventario 

Esta sección proporciona estimaciones de GEI de las actividades en el noreste de Ohio, incluidos los 
condados de Cuyahoga, Geauga, Lake, Lorain y Medina, durante 2022. También incluye una comparación 
de las emisiones entre los años de referencia 2022 y 2018. Este capítulo se basa y mejora el inventario de 
GEI de 2018 completado para el PCAP y constituye la base sobre la que se sustenta todo el CCAP. 

 
En figura 1 de abajo, a continuación, se muestran las emisiones de toda la comunidad por sector dentro del Área 
Metropolitana de Cleveland-Elyria durante 2022. El mayor contribuyente es el transporte con el 29% de las 
emisiones totales. Los siguientes mayores contribuyentes son la energía residencial (23%), la energía industrial 
(16%) y la energía comercial (16%). Las emisiones de procesos y fugitivas, los residuos sólidos, los 
hidrofluorocarbonos (HFC), la agricultura y el agua y las aguas residuales fueron responsables de las emisiones 
restantes (menos del 16%). Los bosques y los árboles secuestran casi el 4% de las emisiones en todo el Área 
Metropolitana de Seattle.Las emisiones de GEI durante 2022 fueron 14,2% menores que en el informe de 
referencia de 2018. Esta reducción fue más del doble de la reducción (6,1%) que se produjo a nivel nacional 
durante ese período.29 Las emisiones disminuyeron en cada uno de los cinco condados del MSA y disminuyeron 
en casi todos los sectores. El único sector en el que aumentaron las emisiones fue el de los HFC (refrigerantes). 

 
Figura 1: Emisiones Totales Regionales de GEI en 2022 por Sector 
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2.2. Metodología de inventario 

El primer paso para lograr reducciones tangibles de las emisiones de GEI requiere identificar los niveles de 
emisiones de referencia y las fuentes y actividades que generan emisiones en la comunidad/región. En esta 
sección se presentan las emisiones de todo el Área Metropolitana de Seattle. El inventario de operaciones 
del gobierno es en su mayor parte un subconjunto del inventario de la comunidad (véase la Figura 2). Por 
ejemplo, los datos sobre el uso de energía comercial por parte de la comunidad incluyen la energía 
consumida por los edificios municipales, y las estimaciones de VMT de la comunidad incluyen las millas 
recorridas por los vehículos de la flota municipal. 

 

A medida que los gobiernos locales continúan actuando sobre el 
clima, la necesidad de un enfoque estandarizado para cuantificar 
las emisiones de GEI ha demostrado ser esencial. Este 
inventario utiliza el enfoque y los métodos proporcionados 
por el Protocolo comunitario de Estados Unidos para la 
contabilización y presentación de informes sobre emisiones 
de gases de efecto invernadero (Protocolo comunitario), que 
se analiza a continuación. 
Este inventario incluye las emisiones de los cuatro GEI más 
comunes: dióxido de carbono (CO2), metano (CH4), óxido 
nitroso (N2O) e hidrofluorocarbonos (HFC). Otros gases, 
como los perfluorocarbonos (PFC), el hexafluoruro de azufre 
(SF6) y el trifluoruro de nitrógeno (NF3) constituyen 
porcentajes muy pequeños de las emisiones a nivel nacional 
(por ejemplo, menos del 1%). Como tales, no son un foco de 
las medidas de reducción de emisiones descritas en este 
CCAP y no están incluidas en este inventario. 

Figura 2: Relación entre los inventarios de 
emisiones de las operaciones regionales y 

gubernamentales 

 
A lo largo de este informe, las emisiones se expresan en 
toneladas métricas de dióxido de carbono equivalente 
(MTCO2e), calculadas utilizando los valores de Potencial de Calentamiento Global (GWP) para el metano y 
el óxido nitroso del Quinto Informe de Evaluación del Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el 
Cambio Climático (IPCC). En la Tabla 3, a continuación, se detallan los PCG para diferentes GEI. 

 
Tabla 3: Valores del potencial de calentamiento global 

Gases de Efecto Invernadero Potencial de Calentamiento Global 

Dióxido de carbono (CO2) 

Metano (CH4) 

1 

28 

Óxido nitroso (N2O) 265 

Emisiones 
Regionales 
Emisiones de 
Operaciones 
Gubernamentales 
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2.3. Protocolo de emisiones regionales 

ICLEI publicó la versión 1.2 del Protocolo comunitario de EE.UU. para contabilizar y reportar emisiones de 
GEI (Protocolo) en 2019, y representa un estándar nacional en orientación para ayudar a los gobiernos 
locales de EE. UU. a desarrollar inventarios efectivos de emisiones de GEI comunitarias.30 El Protocolo 
establece requisitos de presentación de informes para todos los inventarios de emisiones de GEI de la 
comunidad, proporciona orientación contable detallada para cuantificar las emisiones de GEI asociadas 
con una variedad de fuentes de emisión y actividades comunitarias, y proporciona una serie de marcos de 
presentación de informes opcionales para ayudar a los gobiernos locales a personalizar sus informes de 
inventarios de emisiones de GEI de la comunidad en función de sus objetivos y capacidades locales. 

El inventario regional de este informe incluye las emisiones de las cinco Actividades Básicas Generadoras de 
Emisiones requeridas por el Protocolo. Estas actividades son: 

● Uso de electricidad por parte de la región
● Uso de combustible en equipos de combustión estacionarios residenciales y

comerciales
● Viajes en vehículos motorizados de pasajeros y mercancías por carretera
● Uso de energía en el tratamiento y distribución de agua potable y aguas residuales
● Generación de residuos sólidos por la región

El inventario regional también incluye las siguientes actividades para convertirlo en un inventario 
compatible con el Protocolo Global para Inventarios de Emisiones de Gases de Efecto Invernadero a Escala 
Comunitaria (GPC) Básico: 

● Procesos de tratamiento de aguas residuales
● Transporte ferroviario, marítimo y todoterreno
● Bosque y árboles
● Procesos industriales
● Viajes aéreos de alcance 3 

El inventario también incluye HFC (refrigerantes) y emisiones del sector agrícola para cumplir con la 
orientación del programa CPRG y los comentarios de los esfuerzos de divulgación y participación del CPRG 
durante 2023. 

2.4. Metodología de recopilación de datos y detalles de la fuente de datos 

La ciudad de Cleveland recaudó dinero de una variedad de entidades de la región, incluidas las empresas de 
servicios públicos de electricidad, gas, agua y aguas residuales. A continuación, en tablas 4, 5 y 6 se detallan 
los detalles de la metodología y la fuente de datos.31 
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Tabla 4: Fuentes de datos de energía con estimación aplicada 

Actividad Fuente de datos Brechas de datos/sus oposiciones 

     A nivel regional 

Electricidad 
residencial, 
comercial e 
industrial 

Cooperativa 
Eléctrica 
Firelands 

Consumo de electricidad interpolado para el condado de Lorain 
dividiendo el consumo total de usuarios residenciales y comerciales 
durante 2022, según lo informado a la Administración de Información 
Energética de los Estados Unidos (U.S. EIA), por el número total de 
clientes residenciales, informado por la empresa de servicios públicos. 

Cooperativa de 
Electricidad Rural 
de Lorain Medina 

Consumo de electricidad interpolado para los condados de Lorain y 
Medina dividiendo el consumo total de usuarios residenciales, 
comerciales e industriales durante 2022, según lo informado a la EIA de 
EE.UU., por la proporción de la población total del territorio de 5 
condados de la empresa de servicios públicos ubicado en los condados 
de Lorain y Medina. 

Gas natural 
residencial, 
comercial e 

industria 

Columbia Gas de 
Ohio 

Incluye datos agrícolas 

Uso de gas natural interpolado para cada condado dividiendo el consumo 
total de usuarios residenciales, comerciales e industriales durante 2022, 
según lo informado a la EIA de EE. UU., por la proporción de la población 
total del territorio de 33 condados de la empresa de servicios públicos 

Cooperativa de 
Energía Knox 

Consumo de gas natural interpolado para los condados de Geauga y Lake 

Gas natural del 
noreste de Ohio 

dividiendo el consumo total de usuarios residenciales, comerciales e 
industriales durante 2022, según lo informado a la EIA de EE. UU., por la 
proporción de la población total del territorio de 15 condados de la 
empresa de servicios públicos ubicado en los condados de Geauga y Lake. 

Desarrollo 
Energético 

Industrial del 
Norte 

Uso de gas natural interpolado para el condado de Medina dividiendo el 
consumo total de los usuarios industriales durante 2022, según lo 
informado a la EIA de EE. UU., por la proporción de la población total del 
territorio de tres condados de la empresa de servicios públicos ubicado 
en el condado de Medina. 
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Tabla 5: Factores de emisión para el consumo de electricidad 

Utilidad / Año 
CO2 
(libras por 
MWh) 

CH4 
(libras 
por GWh) 

N2O 
(libras 
por GWh) 

Brechas de datos/sus oposiciones 

Ciudad de Amherst/ 2022 1,042 87 12 Proporcionado por American Municipal 
Power (AMP) 

Ciudad de Oberlin / 2022 172 87 12 Proporcionado por AMP 

Ciudad de Wadsworth / 2022 774.41 43.87 6 Proporcionado por AMP 

Energía Pública de 
Cleveland (CPP) / 2022 779.85 87 12 

Calculado en base a 
datos de electricidad por 
fuente proporcionados por 
CPP 

FirstEnergy / 2022 810.84 87 12 Proporcionado 
por FirstEnergy 

Pueblo de Grafton / 2021 825 87 12 Proporcionado por AMP 

Pueblo de Seville / 2022 780.59 55.19 7.61 Proporcionado por AMP 

Tabla 6: Fuentes de datos de aguas residuales con estimación aplicada 
Actividades Fuentes de datos Brechas de datos/sus oposiciones 

A nivel regional 

Condado de Cuyahoga 
(Bedford, Bedford Heights, 
Chagrin Falls, North Royalton, 
Strongsville) +Condado de 
Geauga (Burton, 

N2O de la 
descarga de 
efluentes y 
emisiones 
de proceso 

de N2O 

Chardon, Departamento de 
Recursos Hídricos del Condado 
de Geauga) + Condado de 
Lorain (Amherst, Avon Lake, 
Grafton, 
LaGrange, Distrito Rural de 
Aguas Residuales del Condado 

Emisiones estimadas de pequeñas empresas de servicios 
públicos para las que el personal no recibió datos. 
Estimaciones basadas en toneladas de N 2 O por millón de 
galones por día (MGD) de aguas residuales tratadas, según 
datos informados para empresas de servicios públicos más 
pequeñas (menos de cinco (5) MGD) ubicadas en el condado 

de Lorain (LORCO), Oberlin, 
Wellington) + Condado de 
Medina (Lodi, 
Seville, Spencer, Westfield 
Center) 
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2.5. Fuentes y actividades 

Las comunidades contribuyen a las emisiones de gases de efecto invernadero de muchas maneras. Como se 
explica en la Tabla 7, hay dos categorizaciones principales de emisiones en un inventario comunitario: 1) 
Emisiones de GEI que son producidas por “fuentes” ubicadas dentro de los límites de la comunidad, y 2) 
Emisiones de GEI producidas como consecuencia de “actividades” de la comunidad. 

Tabla 7: Fuente vs. Actividad de las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) 

Fuente Actividad 

Cualquier proceso físico dentro del límite 
jurisdiccional que libere emisiones de GEI a la 

atmósfera 

El uso de energía, materiales y/o servicios por parte de los 
miembros de la comunidad que resultan en la creación de 

emisiones de GEI. 

Los gobiernos locales pueden desarrollar y promover una comprensión más profunda de las emisiones de 
GEI asociadas con sus comunidades al informar sobre las fuentes y actividades de emisiones de GEI. 

• Un inventario de emisiones basado puramente en la fuente podría resumirse para estimar las
emisiones totales liberadas dentro del límite jurisdiccional de la comunidad.

• Por el contrario, un inventario de emisiones basado puramente en la actividad podría
proporcionar una perspectiva sobre la eficiencia de la comunidad, incluso cuando las emisiones
asociadas ocurren fuera del límite jurisdiccional.

El GPC, a su vez, divide las emisiones de GEI de la comunidad en Alcances 1, 2 y 3, en lugar de fuentes y 
actividades. En la figura 3 se describen estos alcances y cómo alinean las fuentes de emisiones y las 
actividades. 
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Figura 3: Fuentes de emisiones y actividades según el alcance del GPC 

La ciudad de Cleveland y NOACA se han asegurado de que este inventario de GEI del Área Metropolitana de 
Cleveland-Elyria se alinee con la guía CPRG de la EPA de EE. UU. La Tabla 8 relaciona las diferentes fuentes de 
emisiones y actividades generadoras de emisiones dentro del Área Metropolitana de Cleveland-Elyria con los 
sectores de inventario descritos en la guía de la EPA. 

Tabla 8: Fuentes y actividades de emisiones por sector inventario 

Fuente/Actividad Sector de Inventario de GEI 

Uso de electricidad Energía residencial, Energía comercial, Energía industrial 

Uso de gas natural Energía residencial, Energía comercial, Energía industrial 

Emisiones fugitivas (ductos, pozos de petróleo y gas) Procesos y emisiones fugitivas 

Tratamiento de aguas residuales Agua y aguas residuales 

Generación de residuos sólidos (vertederos, composta) Residuos sólidos 

Vehículos de 
carretera Aviación 
Transporte ferroviario 

Transporte y fuentes móviles 
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Transporte acuático 

Vehículos todoterreno 

Procesos industriales (por ejemplo, fabricación de 
acero, producción de hormigón) Energía industrial, procesos y emisiones fugitivas 

HFC (refrigerantes) HFC (refrigerantes) 

Agricultura (fertilizantes, manejo del ganado) Agricultura 

2.6. Año de referencia 

El proceso de inventario requiere la selección de un año de referencia con el cual comparar las emisiones 
actuales. Como parte del PCAP, el Área Estadística Metropolitana de Cleveland-Elyria estableció 2018 como 
su año de referencia, ya que fue el año más reciente para el cual se disponía de los datos necesarios en ese 
momento y precedió a los impactos de las medidas de mitigación relacionadas con la pandemia de COVID-19 
durante 2020. 

2.7. Métodos de cuantificación 

Una comunidad puede cuantificar las emisiones de GEI de dos maneras: 
● Metodología basada en mediciones: la medición directa de las emisiones de GEI (de un sistema de

monitoreo) emitidas por un conducto de humos de una central eléctrica, una planta de tratamiento de
aguas residuales, un vertedero o una instalación industrial.

● Metodología basada en cálculo: cálculo de emisiones utilizando datos de actividad y factores de
emisión. Este enfoque utiliza el siguiente cálculo básico:

Datos de actividad X Factor de emisiones = Emisiones 

La ciudad de Cleveland cuantificó la mayoría de las fuentes de emisiones incluidas en este inventario del Área 
Metropolitana de Cleveland-Elyria a través de metodologías basadas en cálculos. Los datos de actividad se 
refieren a la medición relevante del uso de energía u otros procesos de generación de GEI, como el consumo de 
combustible por tipo de combustible, el consumo de electricidad anual medido y las millas recorridas por 
vehículos al año. Consulte las tablas anteriores para obtener una lista detallada de los datos de actividad 
utilizados para componer este inventario. 

Cleveland empleó factores de emisión establecidos para convertir el consumo de energía u otros datos de 
actividad en emisiones totales. Los factores de emisión se expresan en términos de emisiones por unidad de 
datos de actividad (por ejemplo, libras de CO2 /kWh de electricidad). La ciudad de Cleveland utilizó la 
herramienta de inventario ClearPath de ICLEI para calcular las emisiones, con algunas excepciones, que se 
describen a continuación. 

Procesos industriales y uso de productos (IPPU): Los datos sobre el uso de energía y las emisiones de IPPU 
provienen de la Herramienta de información a nivel de instalaciones sobre gases de efecto invernadero 
(FLIGHT) de la EPA de EE. UU. Esta herramienta proporciona datos a nivel de instalaciones para las entidades 
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cubiertas por el Programa de Informes de Gases de Efecto Invernadero (GHGRP), que exige informes anuales de 
emisiones de las instalaciones que emiten directamente al menos 25 000 MTCO2e.32 Durante 2022, 21 
instalaciones en todo el MSA informaron al GHGRP. El personal excluyó el uso de energía y las emisiones 
provenientes del consumo de electricidad y gas natural para evitar la doble contabilización, lo que dejó nueve 
instalaciones que informaron emisiones de IPPU. Los procesos industriales generan GEI de diversas maneras, 
incluida la conversión de mineral de hierro en metal durante la fabricación de acero y la creación de cal a partir 
de piedra caliza durante la producción de hormigón. Las emisiones derivadas del uso de productos industriales 
en el Área Estadística Metropolitana de Cleveland-Elyria provienen del uso de una variedad de combustibles no 
destinados a servicios públicos, incluidos gases de alto horno y combustibles para calefacción. 

 
HFC (Refrigerantes) El personal de la ciudad de Cleveland redujo las emisiones nacionales de HFC con datos de 
2022 de la EPA de EE. UU.33 El personal estimó las emisiones de HFC per cápita, basándose en los datos de 
población de EE. UU. de 2022, y luego multiplicó este valor de emisiones per cápita por la población de cada 
condado del MSA. 

 
Agricultura: El personal de la ciudad de Cleveland utilizó la metodología desarrollada en asociación con NOACA e 
ICLEI USA para el PCAP, basada en datos de 2022 de la EPA de EE. UU. y el Departamento de Agricultura de los 
Estados Unidos (USDA). El personal redujo las emisiones de GEI agrícolas del estado de Ohio al nivel de 
condado. Para ello, el personal determinó la proporción de tierras de cultivo ubicadas en los condados de 
Cuyahoga, Geauga, Lake, Lorain y Medina durante 2022, según el Censo de Agricultura del USDA. Luego, el 
personal asignó a cada condado una parte de las emisiones estatales igual a su parte de tierras de cultivo del 
estado.34 Las fuentes de emisiones incluyeron la gestión del suelo agrícola, la fermentación entérica, la gestión 
del estiércol, la fertilización con urea, la quema de residuos agrícolas en el campo y el encalado. 

 
En las tablas 9 a 14 de las páginas siguientes se desglosan los inventarios de GEI para el Área Estadística 
Metropolitana de Cleveland-Elyria y para cada uno de los cinco condados de la región. Los asteriscos (*) indican 
los datos que el personal actualizó a partir del inventario de referencia de 2018 para garantizar la coherencia y la 
precisión. Las figuras 4-8, a su vez, muestran la distribución de las emisiones de GEI por sector para cada condado 
durante el año 2022. 
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Tabla 9: Resultados del inventario del Área Estadística Metropolitana (MSA) de Cleveland-Elyria de 2022 
 

Sector Combustible o Fuente 
Uso 

2018 2022 
Unidad Emisiones 

(MTCO2e) 20182022 
Cambio Porcentual 

 
Energía 
Residencial 

Electricidad 7.554.518.825 7.503.332.440 kWh 3.490.047 2.775.682  

Gas Natural 81.428.970* 77.316.450 MMBtu 4.331.927* 4.108.092  

Propano 1.170.862 1.160.042 MMBtu 72.662 74.469  

Aceite combustible 710.679 439.171 MMBtu 52.915 32.698  

 Total de Energía Residencial    7.947.551* 6.990.940 -12.0% 

Energía 
Comercial 

Electricidad 7.820.324.931 7.061.745.524 kWh 4.059.675 2.577.490  

Gas Natural 39.476.927* 39.939.787 MMBtu 2.099.640* 2.124.130  

 Total de Energía Comercial    6.159.315* 4.701.619 -23.7% 

 
Energía Industrial 

Electricidad 7.544.519.035 6.744.776.571 kWh 3.948.446 2.504.137  

Gas Natural 9.567.373* 10.426.661 MMBtu 507.783* 553.390  
Combustibles no destinados a 
servicios públicos 

   
2.331.816 1.881.758 

 

 Total de Energía Industrial    6.788.045* 4.939.298 -27.2% 

 
 
 

 
Transporte y 
fuentes 
móviles 

Gasolina 15.539.152.438 16.221.006.125 VMT 6.303.887 5.906.666  

Diesel 1.167.907.440 1.171.752.406 VMT 2.018.767 1.963.690  

Aviación    422.056 422.032  

Transporte ferroviario    6.522 160.461  

Transporte público    37.750 20.815  

Transporte acuático    249.241 207.269  

Fuera de la carretera    106.369 76.245  
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Sector Combustible o Fuente 
Uso 

Unidad 
Emisiones (MTCO2e) 

Cambio Porcentual 
2018 2022 2018  2022 

 Total de transporte y fuentes móviles  9.144.592 8.757.178 -4.2% 

 
 

Residuos sólidos 

Generación de residuos 2.450.730 2.429.767 Montone s 1.422.575 1.370.110  

Compostaje 304.938 246.735 Montone s 21.233 34.042  

Combustión de residuos sólidos 890 1.838 Montone s 308 637  

 Total de residuos sólidos    1.444.115 1.404.789 -2.7% 

 

 
Agua y aguas 
residuales 

Sistemas sépticos    89.524 86.966  

Combustión de gas digestor    19 1.305  

Combustión de biosólidos y lodos    12.480 10.152  

Emisiones de N2O    14.049 15.390  

 Total de agua y aguas residuales 116.072 113.813 -1.9% 

 
Procesos y 
emisiones 
fugitivas 

Distribución de gas natural 169.904.636 131.437.016 MMBtu 319.055 232.603  

Pozos de gas y petróleo    587.892 587.892  

Otros procesos y emisiones fugitivas    1.148.564 1.027.611  

 Total de emisiones fugitivas y de proceso 2.055.510 1.848.105 -10.1% 

 HFC (refrigerantes)    1.014.496 1.140.996 12.5% 

 Agricultura    296.577 254.470 -14.2% 

 Emisiones brutas totales 34.966.243* 30.151.210 -13.8% 

 Eliminación de emisiones de bosques y árboles total -1.169.371 
 Emisiones totales con secuestro 33.796.872* 28.981.839 -14.2% 
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Tabla 10: Inventario de emisiones del condado de Cuyahoga de 2022 
 

Sector Combustible o fuente 
Uso  

Unidad 

Emisiones (MTCO2e) 
Cambio porcentual 

2018 2022 2018 2022 
 
 
Energía residencial 

Electricidad 4.220.828.789 4.041.822.934 kWh 1.839.880 1.491.333  

Gas Natural 55.215.074* 51.930.121 MMBtu 2.936.698* 2.761.815  

Propano 497.744 526.327 MMBtu 30.889 32.663  

Aceite combustible 84.972 46.078 MMBtu 6.327 3.431  

 Total de Energía Residencial 4.813.793* 4.289.242 -10.90% 

Energía Comercial 
Electricidad 5.224.248.774 4.770.754.859 kWh 2.781.715 1.757.422  

Gas Natural 27.123.308* 27.127.596 MMBtu 1.442.594* 1.445.128  

 Total de Energía Comercial 4.224.309* 3.202.550 -24.20% 

 
Energía Industrial 

Electricidad 5.566.716.131 4.860.439.583 kWh 2.964.066 1.792.250  

Gas Natural 3.489.616* 5.183.373 MMBtu 185.210* 275.118  

Combustibles no destinados a servicios 
públicos 

    
2.242.573 

 
1.779.750 

 

 Total de energía industrial 5.391.849* 3.847.118 -28.60% 
 
 
 

 
Transporte y fuentes móviles 

Gasolina 8.763.716.875 8.932.129.598 VMT 3.534.879 3.240.546  

Diesel 658.621.243 671.278.205 VMT 1.137.775 1.120.922  

Aviación    422.044 422.031  

Transporte ferroviario    6.335 72.191  

Transporte público    37.75 18.956  

Transporte acuático    202.686 159.484  

Fuera de la carretera    59.275 41.51  
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Sector Combustible o fuente 
Uso  

Unidad 

Emisiones (MTCO2e) 
Cambio 
porcentual 2018 2022 2018 2022 

 Total de transporte y fuentes móviles 5.400.744 5.075.639 -6.00% 

 
Residuos sólidos 

Generación de residuos 1.509.312 1.533.251 Montones 876.11 864.578  

Compostaje 185.105 137.661 Montones 12.888 18.993  

Combustión de residuos sólidos  938 Montones  325  

 Total de residuos sólidos 888.998 883.896 -0.60% 

Agua y aguas residuales 

Sistemas sépticos 242.078 242.078 Montones 29.412 28.571  

Combustión de gas digestor 83.6 86.6 Población 
de servicio 

8 38  

Combustión de biosólidos y lodos    12.48 10.152  

Emisiones de N2O    11.945 11.321  

 Total de agua y aguas residuales 53.845 50.082 -7.00% 

 
Procesos y emisiones fugitivas 

Distribución de gas natural 102.309.483 88.891.205 MMBtu 196.978 156.04  

Pozos de gas y petróleo    143.385 143.385  

Otros procesos y emisiones fugitivas    918.18 830.389  

 

Total de emisiones fugitivas y de proceso 1.258.543 1.129.813 -10.20% 

HFC (refrigerantes) 614.462 689.406 12.20% 

Agricultura 2.135 1.364 -36.10% 

 Emisiones brutas totales 22.648.678* 19.169.110 -15.40% 

 Eliminación de emisiones de bosques y árboles total  -233.766  

 Emisiones totales con secuestro 22.414.912* 18.935.344 -15.50% 
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Tabla 11: Inventario de emisiones del condado de Geauga de 2022 
 

Sector Combustible o Fuente Uso  Unidad Emisiones (MTCO2e) Cambio 
Porcentual 2018 2022  2018 2022 

 
Energía 
residencial 

Electricidad 480.096.397 458.200.020 kWh 207.535 169.694 

Gas Natural 2.747.811* 2.734.405 MMBtu 146.147* 145.423 

Propano 91.272* 88.171 MMBtu 5.664 5.472 

Aceite combustible 315.188* 196.857 MMBtu 23.468 14.657 

Total de Energía Residencial 382.814* 335.245 -12.4% 

Energía 
Comercial 

Electricidad 335.961.964 281.974.308 kWh 145.228 104.429 

Gas Natural 1.078,0398 1.232.970 MMBtu 57.337* 65.573 

Total de Energía Comercial 202.565* 170.002 -16.1% 

 
Energía 
Industrial 

Electricidad 244.082.189 256.001.509 kWh 105.511 94.810 

Gas Natural 315.578* 242.149 MMBtu 16.749* 12.852 
Combustibles no destinados a 
servicios públicos 

  

Total de energía industrial 122.260* 107.662 -11.9% 

 
 
 

 
Transporte y 
fuentes 
móviles 

Gasolina 783.783.448 825.101.261 VMT 317.712 300.834 

Diesel 58.994.453 62.009.008 VMT 98.384 103.636 

Aviación   

Transporte ferroviario   

Transporte público   

Transporte acuático   

Fuera de la carretera  4.877 

Total de transporte y fuentes móviles 409.347 -3.1% 
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Sector Combustible o Fuente 
Uso 

Unidad 
Emisiones (MTCO2e) Cambio 

Porcentual 2018 2022 2018 2022 

 
Residuos sólidos 

Generación de residuos 73.078 77.953 Montones 42.420 43.957  

Compostaje 37.702 33.607 Montones 2.625 4.637  

Combustión de residuos sólidos 4 Montones  2  

Total de residuos sólidos 45.045 48.595 7.9% 
 

 
Agua y aguas 
residuales 

Sistemas sépticos 93.859 93.859 Población 
servido 11.404 11.078 

 

Combustión de gas digestor   

Combustión de biosólidos y lodos   

Emisiones de N2O 30 312 

Total de agua y aguas residuales 11.434 11.389 -0.4% 

 
Procesos 
y 
emisiones 
fugitivas 

Distribución de gas natural 3.652.561 4.125.566 MMBtu 7.368 7.189 

Pozos de gas y petróleo 134.546 134.546 

Otros procesos y emisiones 
fugitivas 

  

Total de emisiones fugitivas y de proceso 141.914 141.735 -0.1% 

HFC (refrigerantes) 46.345 52.368 13.0% 

Agricultura 66.863 58.335 -12.8% 

Emisiones brutas totales 1.441.821* 1.334.679 -7.4% 

Total de eliminación de emisiones de bosques y árboles -361.018 

Emisiones totales con secuestro 1.080.803* 973.661 -9.9% 

47



Figura 4: Emisiones de GEI del condado de Cuyahoga en 2022 por sector 
 
 

 

 

 
Figura 5: Emisiones de GEI del condado de Geauga en 2022 por sector 
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Agricultura (4%) 

HFC (Refrigerantes) (4%) 
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Tabla 12: Inventario de emisiones del condado de Lake de 2022 

Sector Combustible o fuente 
Uso 

Unidad 
Emisiones (MTCO2e) Cambio 

porcentual 2018 2022 2018 2022 

 
Energía residencial 

Electricidad 906.150.299 883.041.980 kWh 506.729 334.437  
Gas Natural 8.351.461* 7.930.031 MMBtu 444.185* 421.745  
Propano 85.581 94.451 MMBtu 5.311 5.862  
Aceite combustible 102.668 67.813 MMBtu 7.644 5.049  

 Total de Energía Residencial   963.869* 767.092 -20.4% 

Energía Comercial 
Electricidad 967.757.939 839.859.052 kWh 539.165 318.282  
Gas Natural 3.371.014* 3.722.638 MMBtu 179.292* 197.982  

 Total de Energía Comercial   718.457* 516.264 -28.1% 

 
Energía Industrial 

Electricidad 577.753.228 548.761.691 kWh 319.314 206.946  
Gas Natural 559.026* 1.248.587 MMBtu 29.670* 66.268  
Combustibles no destinados a 
servicios públicos 

   84.850 96.603  

 Total de energía industrial   433.834* 369.817 -14.8% 
 
 
 

Transporte y fuentes 
móviles 

Gasolina 1.775.729.312 1.698.197.785 VMT 727.972 853.752  

Diesel 133.451.715 127.625.014 VMT 231.624 215.316  
Aviación  6 
Transporte ferroviario  28.438 
Transporte público  1.859 
Transporte acuático    33.795 30.342  
Fuera de la carretera    14.002 9.796  

 Total de Transporte y fuentes móviles   1.139.549 1.007.399 13.1% 

 
Residuos sólidos 

Generación de residuos 238.705 275.550 Montones 138.561 155.378  
Compostaje 38.372 30.297 Montones 2.672 4.180  
Combustión de residuos 
sólidos 

 Montones 

 Total de residuos sólidos   141.233 159.559 13.0% 
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Sector Combustible o fuente 
Uso 

Unidad 
Emisiones (MTCO2e) 

Cambio porcentual 2018 2018 2018 2022 
 
 
 
 

Agua y aguas residuales 

 
Sistemas sépticos 

 
119.913 

 
119.913 

Población  
14,569 

 
14.153 

 
de 
servicio 

 
Combustión de gas digestor 

 
55.567 

 
149.642 

Población  
3 

 
9 

 
de 
servicio 

 Combustión de biosólidos y 
lodos 
Emisiones de N2O  826 1.187  

 Total de agua y aguas residuales  15,398 15.349 -0.3% 
 Distribución de gas 11.734.203 12.884.994 MMBtu 23.671 22.415  

Procesos y emisiones 
natural     

Pozos de gas y petróleo  65.436 65,436  
fugitivas Otros procesos y emisiones  230.384 197,222  

 fugitivas     
 Total de emisiones fugitivas y de proceso  319.491 285.074 -10.8% 
 HFC (refrigerantes)  113.001 127.409 12.8% 
 Agricultura  12.545 12.112 -3.5% 
 Emisiones brutas totales  3.725.227* 3.392.180 -8.9% 
 Eliminación de emisiones de bosques y árboles Total    -165.452 
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Tabla 13 : Inventario de emisiones del condado de Lorain de 2022 

Sector Combustible o Fuente 
Uso 

Unidad 
Emisiones (MTCO2e) Cambio 

Porcentual 2018 2022 2018 2022 

 
Energía residencial 

Electricidad 1.173.965.126 1.307.302.496 kWh 566,728 475.290  
Gas Natural 9.562.577* 9.361.754 MMBtu 508,601* 494.039  
Propano 275,145 251.200 MMBtu 17,075 15.589  
Aceite combustible 74,104 46.823 MMBtu 5,518 3.486  

 Total de Energía Residencial   1.097.923* 988.404 -10.0% 

Energía Comercial 
Electricidad 855.797.279 764.282.012 kWh 391,673 253,280  
Gas Natural 4.892.982* 4.954.905 MMBtu 260,241* 263,518  

 Total de Energía Comercial   651,914* 516,799 -20.7% 

 
Energía Industrial 

Electricidad 704.467.502 646.218.556 kWh 313,334 525,078  
Gas Natural 3.536.054* 2.474.828 MMBtu 187,674* 131,350  
Combustibles no destinados a 
servicios públicos 

  
4,393 5,405 

 

 Total de energía industrial   505,401* 388,833 -23.1% 
 Gasolina 2.367.586.799 2.327.756.398 VMT 973,673 857.294  
 Diesel 177.931.690 174.938.364 VMT 309,532 295.379  

Transporte y fuentes 
móviles 

Aviación   6 1  
Transporte ferroviario   187 50.351  

 Transporte público 
Transporte acuático   12.760 17,443  

 Fuera de la carretera   17.242 12.854  
 Total de transporte y fuentes móviles   1.313.400 1.233.321 -6.1% 

 
Residuos sólidos 

Generación de residuos 406.699 337.393 Montones 237.818 190.251  
Compostaje 33.902 41.085 Montones 2.361 5.669  

Combustión de residuos sólidos 890 890 Montones 308 309  

 Total de residuos sólidos   240.487 196.228 -18.4% 
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Sector Combustible o fuente 
Uso  Emisiones (MTCO2e) Cambio 

porcentual 2018 2022 Unidad 2018 2022 
 
 
 

Agua y aguas residuales 

Sistemas sépticos 171.461 171.461 Población de 
servicio 20.832 20.237 

 

Combustión de gas digestor 113.844 118.000 Población de 
servicio 7 90 

 

 Combustión de biosólidos y 
lodos 
Emisiones de N2O   1.141 2.160  

 Total de agua y aguas residuales   21.980 22.488 2.3% 
 

Procesos y emisiones 
fugitivas 

Distribución de gas natural 35.634.279 16.279.432 MMBtu 61.824 30.059  
Pozos de gas y petróleo   62.566 62.566  
Otros procesos y 
emisiones fugitivas 

 Total de emisiones fugitivas y de proceso   124.390 92.625 -25.5% 
 HFC (refrigerantes)   152.041 171.773 13.0% 
 Agricultura   120.144 94.931 -21.0% 
 Emisiones brutas totales   4.227.680* 3.705.403 -12.4% 
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Figura 6: Emisiones de GEI del condado de Lake en 2022 por sector 
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 Energía residencial (23%) 

 Energía comercial (15%) 

 Energía industrial (11%) 

 Emisiones de proceso y fugitivas (8%) 

 Residuos sólidos (5%) 
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 Agua y aguas residuales (0,5%) 

 Agricultura (0,4%) 

 
Figura 7: Emisiones de GEI del condado de Lorain en 2022 por sector 

 Transporte (33%) 

 Energía residencial (27%) 

 Energía comercial (14%) 

 Energía industrial (10%) 

 Residuos sólidos (5%) 

 HFC (Refrigerantes) (5%) 

 Agricultura (3%) 

  Emisiones de proceso y fugitivas (2%) 

Agua y aguas residuales (0,6%) 
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Tabla 14: Inventario de emisiones del condado de Medina de 2022 
 

Sector 
 

Combustible o fuente 
Uso  

Unidad 
Emisiones 
(MTCO2e) Cambio 

porcentual 
2018 2022 2018 2022 

 

 
Energía residencial 

Electricidad 773.478.214 812.965.010 kWh 369,176 304.929  

Gas Natural 5.552.047* 5.360.139 MMBtu 296,296* 285.07  

Propano 221.121 199.892 MMBtu 13,723 14.883  

Aceite combustible 133.746 81.559 MMBtu 9,958 6.075  

 Total de Energía Residencial 689,152* 610.957 -11.30% 

Energía Comercial 
Electricidad 436.558.974 404.875.293 kWh 201.894 144.077  

Gas Natural 3.011.584* 2.856.678 MMBtu 160.176* 151.928  

 Total de Energía Comercial 362.070* 296.004 -18.20% 

 
 
Energía Industrial 

Electricidad 451.505.985 423.355.232 kWh 246.221 158.054  

Gas Natural 1.667.099* 1.277.725 MMBtu 88.480* 67.815  

Combustibles no destinados a servicios 
públicos 

      

 Total de energía industrial 334.701* 225.869 -32.50% 

 
 
 

 
Transporte y fuentes 
móviles 

Gasolina 1.848.336.004 1.808.330.158 VMT 749.651 654.24  

Diesel 138.908.339 135.901.815 VMT 241.452 228.436  

Aviación       

Transporte ferroviario     9.436  

Transporte público       

Transporte acuático       

Fuera de la carretera    9.366 7.208  
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Sector 

 
Combustible o fuente 

Uso  
Unidad 

Emisiones 
(MTCO2e) Cambio 

porcentual 
2018 2022 2018 2022 

 Transporte y fuentes móviles total 1.000.469 899.321 -10.10% 

 
Residuos sólidos 

Generación de residuos 205,620 

Compostaje 9,857 

Incineración de residuos sólidos 6 

219,936 Montones 

Montones 

Montones 

115,946 127,666  

9,857 564 686 

 2 
 Total de residuos sólidos 116,512 128,352 -9.20% 

 
 
 

 
Agua y aguas residuales 

Septic Systems 109,535 
 
Combustión de gas digestor 82,600 

Combustión de biosólidos y lodos 

Emisiones de N2O 

 
109,535 

Población de 
servicio 

Población de 
servicio 

 
12,928 13,308 

 

 
25,000 

 
1,168 

  

 409 107 
 Total de agua y aguas residuales 14,505 13,415 8.10% 

 
 
Procesos y emisiones 
fugitivas 

Distribución de Gas Natural 9,255,819 

Pozos de gas y petróleo 

Otros procesos y emisiones fugitivas 

16,574,163 MMBtu 16,900 29,214  

 181,958 181,958 
  

 Total de emisiones fugitivas y de proceso 

HFCs (Refrigerantes) 

Agricultura 

198,858 211,172 -5.80% 

12.90% 

-7.50% 

100,039 88,646 

87,728 94,890 
 Emisiones brutas totales 2,549,792  2,922,867  -12.80% 
 Eliminación de emisiones de bosques y árboles Total -202,262 
 Emisiones totales con secuestro 2,347,530 2,720,605 -13.70% 
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Figura 8: Emisiones del condado de Medina en 2022 por sector 
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2.8. Tendencias de las emisiones de GEI del Área Estadística Metropolitana 
de Cleveland-Elyria: 2018 a 2022 

Las emisiones de GEI en 2022 fueron un 14,2% inferiores a las del año de referencia de 2018. Las 
mayores disminuciones sectoriales ocurrieron en Energía Industrial (-27,2%), Energía Comercial (-23,7%) 
y Energía Residencial (-12,0%). El único sector en el que aumentaron las emisiones fue el de los HFC 
(refrigerantes) (12,5%). Las emisiones per cápita cayeron un 14,5%, a 14,5 toneladas métricas de 
dióxido de carbono equivalente (MTCO2e) en 2022. Teniendo en cuenta la inflación, el producto interno 
bruto (PIB) regional aumentó un 6% a 138,3 mil millones de dólares desde 130,5 mil millones de dólares, 
en dólares de 2017. Como resultado, las MTCO2e por millón de dólares de PIB cayeron un 18,6%, lo que 
demuestra la disociación entre el crecimiento económico y los GEI. 

La figura 9 identifica las principales fuentes de las reducciones de GEI observadas entre 2018 y 2022. La 
intensidad promedio de carbono de la electricidad en el noreste de Ohio cayó un 26,5%, de 1106 libras por 
megavatio hora (lbs/MWh) a 813 lbs/MWh. Esta reducción en la intensidad de carbono de la electricidad de la 
red redujo las emisiones de GEI en 3,76 MMTCO2e (63,3%). La eficiencia de combustible de los vehículos de 
gasolina y diésel mejoró un 17,2% y un 1,6%, respectivamente, lo que representó el 14,8% de la reducción total 
de emisiones. Esta reducción se produjo a pesar de un aumento del 4,1% en las millas recorridas por vehículos 
(VMT). La industria representó el 11,9% de la reducción observada, debido al menor uso de combustibles no 
destinados a servicios públicos (9,3%) y a la reducción de las emisiones de los procesos industriales (2,5%). Las 
reducciones restantes se debieron a una disminución del uso de gas natural residencial (4,6%), una reducción de 
las fugas de gas natural (1,8%) y otras fuentes (3,7%). 
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Figura 9: Fuentes de reducción de emisiones de GEI en el Área Estadística Metropolitana de 
Cleveland-Elyria, de 2018 a 2022 

 

 
 Intensidad de carbono de la electricidad (63%) 
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Consumo de combustible no destinado a 
servicios públicos (9%) 

 Consumo de gas natural residencial (5%) 

 Emisiones de procesos industriales (2%) 

 Fugas de gas natural (2%) 

 Otra (4%) 
 
 

2.9. Próximos pasos del inventario de GEI 

En el futuro, el Área Metropolitana de Cleveland-Elyria actualizará este inventario de GEI cada dos años 
para evaluar el progreso de la implementación de las acciones descritas en este CCAP. La próxima 
actualización del inventario se incluirá en el Informe de estado del CPRG, que NOACA entregará a la EPA 
de EE. UU. durante julio de 2027. 
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3.  Objetivos de reducción de GEI a corto y largo 
plazo 

En la guía del CCAP, la EPA de EE. UU. solicita a las Áreas Metropolitanas de Estadísticas (MSA) que establezcan 
objetivos de reducción de emisiones a corto y largo plazo para toda la economía que “no deberían ser 
incompatibles con los compromisos formales de Estados Unidos de reducir las emisiones entre un 50 % y un 52 
% en relación con los niveles de 2005 para 2030 y alcanzar emisiones netas cero para 2050”.35 Además, las 
directrices de la EPA recomiendan que las Áreas Metropolitanas de Seattle (MSA) tengan en cuenta los objetivos 
de emisiones locales existentes y consideren si los objetivos potenciales equilibran la viabilidad técnica y 
económica con las trayectorias de reducción basadas en la ciencia. 

 
Basándose en esta orientación, la ciudad de Cleveland y NOACA evaluaron posibles objetivos de reducción de 
emisiones a corto y largo plazo que fueran al menos tan ambiciosos como la Contribución Determinada a Nivel 
Nacional (NDC) de EE. UU. Como parte de este proceso de evaluación, la Ciudad de Cleveland y NOACA 
examinaron objetivos potenciales según los siguientes criterios: 

• ¿Qué tan bien se alinean con los objetivos de reducción de emisiones existentes dentro del Área 
Metropolitana de Cleveland-Elyria? 

• ¿Hasta qué punto reflejan la mejor ciencia disponible sobre el cambio climático? 
• ¿En qué medida coinciden con las tendencias observadas y proyectadas en la reducción de emisiones 

dentro del Área Metropolitana de Cleveland-Elyria? 
• ¿Cuál es la relación entre los costos de alcanzar los objetivos y los cobeneficios de las reducciones de 

emisiones? 
 

Con base en estos factores, la Junta Directiva de NOACA votó por unanimidad en su reunión de diciembre de 
2024 para adoptar los siguientes objetivos: 

• Objetivo de reducción de GEI a corto plazo: Reducción del 49% para 2030 respecto de los niveles de 
2018 (reducción del 56-62% respecto de los niveles estimados para 2005) 

• Objetivo de reducción de GEI a largo plazo: Cero emisiones netas para 2050 
 

3.1. Alineación de objetivos 

Como se analiza en el Capítulo 1, existe una larga y sólida historia de planificación de acciones climáticas dentro 
del Área Metropolitana de Cleveland-Elyria. Varias comunidades dentro del MSA han adoptado objetivos 
climáticos ambiciosos, y la ciudad de Cleveland y NOACA tomaron en cuenta estos compromisos locales al 
evaluar los posibles objetivos de reducción de GEI. 

 
Los objetivos locales de reducción de GEI incluyen: 

• Reducción del 75% para 2030 (con respecto a los niveles de 2007): Ciudad de Oberlin 
• Reducción del 63,3% para 2030 (con respecto a los niveles de 2018): Ciudad de Cleveland y el condado 

de Cuyahoga 
• Reducción del 50-52% para 2030 (con respecto a los niveles de 2005): Ciudad de Lakewood 
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● Reducción del 49% para 2030 (con respecto a los niveles de 2018): NOACA (Área Metropolitana de 
Cleveland-Elyria PCAP) 

● Reducción del 30% para 2030 (con respecto a los niveles de 2010): Ciudades de Cleveland Heights, East 
Cleveland, Euclid, Fairview Park, Garfield Heights, Lorain, Maple Heights, Shaker Heights, Solon, South 
Euclid y University Heights; pueblos de Moreland Hills y Oakwood 

 
Como muestra esta lista, existe una amplia gama de objetivos a corto plazo en todo el MSA, aunque casi todas 
estas comunidades se han comprometido a lograr emisiones netas cero para 2050. Los objetivos que la Junta 
de la NOACA adoptó para este CCAP se encuentran dentro de este rango y se alinean con los objetivos que la 
región identificó previamente en su PCAP. 

 
3.2. Reflejar la ciencia del cambio climático 

A medida que la ciencia se ha vuelto más clara y los posibles impactos del cambio climático se vuelven más 
alarmantes, la necesidad de que las comunidades adopten medidas climáticas agresivas es cada vez más 
evidente. La Red de Objetivos Basados en la Ciencia (SBTN) trabaja con comunidades de todo el mundo para 
establecer objetivos climáticos que reflejen esta evidencia. Estos objetivos basados en la ciencia (SBT, por sus 
siglas en inglés) son “objetivos mensurables, viables y con plazos determinados, basados en la mejor ciencia 
disponible, que permiten a los actores alinearse con los límites de la Tierra y los objetivos de sostenibilidad 
social”.36 Adoptar SBT es la mejor práctica para las ciudades comprometidas con la acción climática. Si bien 
existen distintos enfoques para establecer los Objetivos de Desarrollo Sostenible (SBT), todos requieren que las 
comunidades adopten objetivos al menos tan ambiciosos como la NDC de su país. En consecuencia, siguiendo 
las pautas del CPRG, el MSA de Cleveland-Elyria ha establecido SBT para la región. 

 
3.3. Coincidir con las tendencias de reducción de emisiones 

Los objetivos de 2030 que Estados Unidos adoptó se basan en una línea de base de 2005. Debido a que el Área 
Metropolitana de Cleveland-Elyria utiliza 2018 como año de referencia para su inventario de GEI, es difícil 
determinar si los objetivos de emisiones a corto plazo del Área Metropolitana de Cleveland concuerdan con la 
NDC. Para abordar este desafío, la ciudad de Cleveland desarrolló diferentes enfoques para “pronosticar 
retrospectivamente” (es decir, pronosticar datos hacia atrás en el tiempo) las emisiones de GEI.37 El personal 
basó estas estimaciones en los datos del inventario regional de GEI de 2018 y 2022 y en los datos del inventario 
de GEI de 1990 a 2022 para los EE. UU. y el estado de Ohio.38 

 
Cleveland utilizó dos enfoques principales. En primer lugar, el personal de MOS calculó la proporción de 
emisiones de GEI de Ohio correspondientes al Área Metropolitana de Ohio en 2018 y 2022 y aplicó este factor a 
los GEI de todo el estado en 2005. En segundo lugar, el personal calculó las emisiones de GEI per cápita para el 
MSA y para el estado de Ohio en 2018 y 2022. Luego, el personal cuantificó la relación entre las emisiones per 
cápita en el MSA y las emisiones per cápita del Estado durante 2018 y 2022 antes de aplicar estas relaciones a 
las emisiones per cápita del Estado en 2005. 
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Estos enfoques proporcionan una banda razonable de emisiones estimadas para el MSA durante 2005, que van 
desde un mínimo de 40,53 MMtCO2 e hasta un máximo de 46,83 MMtCO2 e. Con base en estas estimaciones, 
el Área Estadística Metropolitana de Cleveland- Elyria redujo las emisiones entre un 25,6 y un 35,6 % entre 2005 
y 2022. Durante este período, las emisiones anuales de GEI cayeron un 0,9%, un 1,5% y entre un 1,5 y un 2,1% a 
nivel nacional, en el estado de Ohio y en el MSA, respectivamente. Esta brecha ha aumentado en los últimos 
años; de 2018 a 2022, las emisiones cayeron más del doble de rápido en el Área Estadística Metropolitana de 
Cleveland-Elyria (3,4 % por año) que en los EE. UU. (1,5 %) o el estado de Ohio (1,2 %) . 

Por lo tanto, el objetivo a corto plazo de la MSA es más ambicioso que el objetivo nacional, ya que la región ha 
reducido las emisiones más rápido que el país. 

 
3.4. Relación costo-beneficio de los objetivos 

Para fundamentar mejor la decisión, la ciudad de Cleveland analizó los posibles beneficios para la salud pública 
de los diferentes SBT. El personal utilizó la herramienta de detección y mapeo de impactos en la salud de la 
Evaluación de riesgos de CO-beneficios (COBRA) de la EPA de EE.UU. para modelar la calidad del aire, la salud 
pública y los beneficios económicos de diferentes escenarios de reducción de emisiones.39 El personal analizó 
cinco objetivos de reducción potenciales, delineados en la Tabla 15, junto con una reducción del 100% (que 
representa emisiones netas cero) .40 

 
Tabla 15: Se evalúan objetivos de reducción de emisiones a corto plazo para el 

Área Estadística Metropolitana de Cleveland-Elyria 
 

 
 

Opción 

 
Emisiones 
de 2005 

(MMtCO2e) 

Porcentaje de 
reducción de las 

emisiones 
de 2005 

 
Emisiones 
de 2018 

(MMtCO2e) 

Porcentaje de 
reducción de las 

emisiones 
de 2018 

 
Emisiones 

proyectadas para 
2030 (MMtCO2e) 

 
Tasa anual 

de 
reducción 

Opción 1  

 
40.53 - 
46.83 

43.8-51.4%  

 
34,97 

34.80% 22,78 3.40% 

Opción 2 58.0-63.6% 51.30% 17,04 6.90% 

Opción 3 56.0-61.9% 49.00% 17,84 6.40% 

Opción 4 51.1-57.6% 43.3-44.7% 19.32-19.84 5.1-5.4% 

Opción 5 68.3-72.6% 63.30% 12,84 10.10% 

Si bien existe una relación casi lineal entre los beneficios totales para la salud pública y la ambición de los 
objetivos de GEI (es decir, los beneficios aumentan a medida que se alcanzan los objetivos), la relación entre 
estos cobeneficios y la tasa de reducción anual de emisiones que se requiere difiere entre los objetivos 
potenciales. La meta identificada en el PCAP –una reducción del 49% para 2030 respecto de los niveles de 
2018– tuvo la mejor relación costo- beneficio de las metas evaluadas. Según esta evaluación, el MSA ha 
adoptado objetivos de reducción de GEI a corto y largo plazo que se alinean con la orientación de la EPA de EE. 
UU., que exige objetivos que concuerden con los objetivos y políticas locales y que equilibren la ambición con la 
practicidad. 
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4.  Impactos del cambio climático en el Área 
Estadística Metropolitana de Cleveland-Elyria 

Las actividades humanas han calentado la atmósfera, los océanos y la tierra. Este calentamiento se debe en gran 
medida a la liberación de GEI, dominada por la quema de combustibles fósiles. La Tierra continuará calentándose 
a medida que los humanos sigan emitiendo GEI a la atmósfera. 

 
En 2015, países de todo el mundo firmaron el Acuerdo de París, en el que acordaron tomar medidas para 
mantener el aumento de las temperaturas medias mundiales muy por debajo de los 2 °C y perseguir el objetivo 
de limitar este aumento por debajo de los 1,5 °C.41 Según el IPCC, las actividades humanas “han causado 
inequívocamente un calentamiento global” de 1,1°C por encima de los niveles preindustriales (rango de 0,8-1,3 
°C).42 Es probable que el calentamiento global alcance 1,5 °C entre 2030 y 2052 si continúa aumentando al ritmo 
actual, y que las temperaturas globales superen en 1,5 °C los niveles preindustriales por primera vez en 2024.43 
El calentamiento debido a las emisiones de las actividades humanas persistirá durante siglos o milenios y seguirá 
provocando cambios a largo plazo en el sistema climático, como el aumento del nivel del mar. La acción 
inmediata para reducir las emisiones de GEI es esencial para limitar los impactos del cambio climático, ya que 
“cada incremento del calentamiento global intensificará peligros múltiples y concurrentes”.44 Según un estudio 
reciente, cada 0,1 °C de calentamiento global adicional empuja a otros 100 millones de personas a temperaturas 
elevadas sin precedentes y potencialmente mortales.45 

 
4.1. Impactos observados del cambio climático en el Área Metropolitana de 
Cleveland-Elyria 

Si bien el Acuerdo de París se centra en las temperaturas superficiales promedios globales, esta cifra apenas 
comienza a contar la historia del impacto del cambio climático. Los datos históricos indican que el noreste de 
Ohio se ha calentado aproximadamente 1.9 °C (3,5 °F) durante el último siglo, casi el doble de rápido que el 
mundo.46 Si esta tendencia se mantiene, indica que si la temperatura media global aumenta en 2 °C (3,6 °F), 
entonces la temperatura media del noreste de Ohio aumentará alrededor de 3,4 °C (6,1 °F). Además, si la 
temperatura media global aumenta 3,2 °C, como se espera según las políticas actuales para abordar el 
cambio climático, entonces el noreste de Ohio podría calentarse alrededor de 5,4 °C (9,8 °F).47 

 
Debido a que las temperaturas promedio son precisamente eso, pueden ocultar fluctuaciones significativas 
y cambios en los extremos. La figura 10, a continuación, ilustra este efecto. La curva azul representa la 
distribución de probabilidad de las temperaturas medias anuales en el MSA desde 1981 hasta 2010. La 
mayoría de los años se agruparon alrededor del promedio general de 49,7 °F, pero algunos años fueron más 
fríos; 1980 solo tuvo un promedio de 48 °F, por ejemplo. A medida que la región se calienta debido a las 
emisiones de GEI, esta curva de temperatura se desplazará hacia la derecha, lo que provocará más años 
cálidos y menos años fríos. Las curvas verde y roja trazan la distribución de las temperaturas anuales 
promedio para el MSA para 2011-2040 y 2041-2070, respectivamente, bajo un escenario de menor 
calentamiento.48 
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Esto demuestra el cambio fundamental que se produce en el clima de la región incluso con un calentamiento 
relativamente modesto. Los cambios son aún más dramáticos -y terribles- en el escenario de mayores emisiones 
ilustrado en la Figura 11.49 En este escenario, el año promedio es más cálido incluso que los años más cálidos en 
la historia de la región. Las implicaciones son claras: el Área Metropolitana de Cleveland-Elyria se está 
calentando rápidamente, lo que presenta amenazas significativas para las personas y los sistemas de la región. 

 
Figura 11: Distribución de las temperaturas medias anuales en el escenario de alto calentamiento 

Figura 10: Distribución de las temperaturas medias anuales en un escenario de bajo 
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Estos cambios tienen amplias implicaciones. Los efectos van desde una mayor necesidad de aire acondicionado 
en verano y una menor necesidad de calefacción en invierno hasta cambios en la duración de la temporada de 
crecimiento. A medida que la Tierra se calienta, el transporte de humedad hacia los sistemas meteorológicos 
también aumenta. Por cada 1°C de calentamiento, la atmósfera puede retener aproximadamente un 7% más de 
humedad, lo que puede dar lugar a precipitaciones más extremas. Y, como el clima es un sistema global, los 
impactos del calentamiento global no se limitan a una región. El cambio climático puede haber duplicado la 
probabilidad de condiciones climáticas extremas de incendios en el este de Canadá durante 2023, lo que 
provocó la peor calidad del aire en la historia registrada de la región.50 

 
4.2. Peligros climáticos prioritarios e impactos del proyecto en el Área 
Metropolitana de Cleveland-Elyria 

Durante 2022 y 2023, NOACA desarrolló un CRVA para el MSA. NOACA se asoció con ICLEI USA para revisar 
los recursos disponibles y las proyecciones climáticas localizadas para conocer qué peligros tienen más 
probabilidades de afectar a los cinco condados, así como para evaluar la gravedad de sus impactos. 
Basándose en esta literatura y en un amplio compromiso con las partes interesadas, el personal de NOACA 
determinó que el calor extremo, las fuertes lluvias e inundaciones y las tormentas convectivas severas eran 
los principales peligros en los que centrarse para evaluar la vulnerabilidad regional. Basándose en los 
comentarios del público durante sus esfuerzos de divulgación comunitaria de 2023, NOACA agregó los 
problemas de calidad del aire/contaminación a su lista de peligros prioritarios. La ciudad de Cleveland realizó 
su propia CRVA en 2023-2024, que complementa la evaluación de NOACA.51 Ambas revisiones incluyeron 
amplios procesos de participación de las partes interesadas y del público (véase el Capítulo 1) . En el Tabla 16 
se identifican los riesgos climáticos prioritarios identificados a través de estos procesos. 

Tabla 16: Riesgos climáticos prioritarios para el Área Estadística Metropolitana de Cleveland-Elyria 
 

NOACA CRVA Ciudad de Cleveland CRVA 

Calor extremo Mala calidad del aire 

Fuertes lluvias e inundaciones Calor extremo 

Tormentas convectivas severas Fuertes precipitaciones e inundaciones 

Problemas de calidad del aire/Contaminación Tormentas severas de verano 

 
Calor extremo: El Área Estadística Metropolitana de Cleveland-Elyria enfrentará un calor más extremo (olas de 
calor y un aumento en la cantidad de días de calor extremo) combinado con un aumento de la humedad. De 
1961 a 1990, la región experimentó menos de un día al año (en promedio) con temperaturas superiores a los 35 
°C. Para el año 2100, las temperaturas podrían alcanzar los 35 °C en el Área Estadística Metropolitana de 
Cleveland-Elyria hasta 52 días al año.52 Tanto la frecuencia como la duración de las olas de calor aumentarán 
significativamente: para 2050, el riesgo de una ola de calor de tres días casi se duplicará hasta alcanzar el 80% 
anual. Las noches cálidas, cuando la temperatura mínima no baja de los 24 °C, las personas y la vida silvestre no 
tienen la oportunidad de refrescarse de las temperaturas diurnas. Estas situaciones son especialmente 
peligrosas para la salud y el bienestar: es probable que en 2100 haya 52 noches cálidas al año (Figura 12).53 
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Figura 12: Proyección del número de días con temperaturas de 95 °F al año para el Área 
Estadística Metropolitana de Cleveland-Elyria 

 

 
En áreas donde hay una alta concentración de viviendas antiguas (por ejemplo, los suburbios del Primer Anillo 
como El Este de Cleveland, donde hay una alta concentración de LIDAC), la mayoría de las viviendas no se 
construyeron para abordar las necesidades de calefacción y refrigeración impuestas por el clima que nuestra 
región enfrentará pronto. Como las poblaciones de bajos ingresos tienden a residir en viviendas más antiguas y 
menos eficientes energéticamente, esto exacerbará las vulnerabilidades existentes. 

 
Fuertes precipitaciones e inundaciones: El MSA también enfrentará un aumento en las precipitaciones fuertes, 
tormentas severas e inundaciones. La precipitación anual ha aumentado en 10,5 pulgadas (29,6%) entre 1951 y 
2023.54 Una proporción mayor de estas precipitaciones cae también durante las tormentas más severas. Desde 
la década de 1950, la cantidad de precipitaciones que caen durante el 1% de eventos más intensos ha 
aumentado un 45%, lo que coloca una presión adicional sobre la infraestructura de aguas pluviales de la región 
y aumenta el riesgo de inundaciones repentinas.55 El número promedio de días con más de una pulgada de 
precipitación ha aumentado en los cinco condados del MSA desde 1981. El aumento más pequeño durante ese 
período fue de 0,8 días por década en el condado de Lorain, mientras que el aumento más grande fue de 1,42 
días por década en el condado de Cuyahoga.56 

 
Es complejo proyectar los cambios futuros en el riesgo de inundaciones debido a la variedad de factores que 
intervienen en ellas. Los cambios climáticos en las precipitaciones y el deshielo son factores clave. Sin embargo, 
otros factores humanos y naturales, incluida la estacionalidad, los patrones de urbanización, el cambio de uso 
del suelo, las represas y las prácticas de gestión de aguas pluviales y agrícolas también son muy relevantes.57 
Según Factor de Inundación , un modelo de inundación probabilístico desarrollado por la Fundación de First 
Street, los condados del Área Estadística Metropolitana (MSA) de Cleveland-Elyria se encuentran en el rango de 
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riesgo de inundación menor a moderado.58 El desglose por condado se muestra en la Tabla 17. El riesgo a la 
infraestructura crítica, una categoría que incluye instalaciones como aeropuertos, comisarías de policía, plantas 
de tratamiento de aguas residuales y centrales eléctricas, parece ser el principal impulsor. 

 
Tabla 17: Clasificación de factores de inundación para los condados del Área Estadística Metropolitana 

Condado Riesgo general de 
inundaciones Principales categorías y niveles de riesgo 

Cuyahoga Moderado Infraestructura crítica (mayor) 

Geauga Menor Instalaciones sociales (moderadas) 

Lake Moderado Infraestructura crítica (mayor) 

Lorain Menor Comercial (Moderado), Infraestructura Crítica (Moderado) 

Medina Menor Comercial (Moderado), Infraestructura Crítica 
(Moderado) 

Tormentas severas de verano: Las tormentas convectivas fuertes, incluidas las tormentas eléctricas y las 
tormentas de viento, producen vientos poderosos, rayos, granizos, tornados e inundaciones repentinas que 
pueden dañar la propiedad y afectar a las personas. Estas tormentas, también denominadas “tormentas de 
verano severas”, son actualmente una de las formas más dañinas de peligros climáticos en el noreste de 
Ohio. Entre 2014 y 2023, al menos 255 tormentas de verano provocaron daños materiales en la región. En 
total, estas tormentas han causado 12,9 millones de dólares en daños a la propiedad, dos muertos y seis 
heridos.59 Más recientemente, un grupo de tornados tocó tierra el 6 de agosto de 2024, causando graves 
daños y dejando a cientos de miles de residentes sin electricidad durante días.60 

 
Las investigaciones sugieren que este tipo de tormentas se volverán más frecuentes e intensas debido al 
cambio climático.61 La cantidad de lluvia que cae durante estos eventos extremos seguirá aumentando en 
las próximas décadas. Esto aumentará los riesgos de inundaciones repentinas y dañinas. Además, los 
modelos climáticos sugieren que las velocidades promedio del viento podrían aumentar en todos los 
condados de la región para 2050, lo que podría conducir a un aumento en la intensidad de los vientos 
durante las tormentas de verano.62 

 
Mala calidad del aire: La mala calidad del aire se ha convertido en uno de los principales 
riesgos climáticos que preocupan al Área Metropolitana de Cleveland-Elyria. La región continúa enfrentando 
problemas con el ozono troposférico (O3) y las partículas finas (PM2.5). Un área de siete condados, que 
incluye toda la Área Estadística Metropolitana de Cleveland-Elyria, es actualmente una región de grave 
incumplimiento del Estándar Nacional de Calidad del Aire Ambiental (NAAQS) de 2015 para O3 , y el 
condado de Cuyahoga no cumple con el NAAQS de 2024 de la EPA de EE. UU. para PM 2.5 .63 Debido a que 
las condiciones climáticas afectan la formación y el transporte de estos contaminantes, el cambio climático 
amenaza con socavar o incluso revertir algunas de las mejoras en la calidad del aire de la región. La EPA de 
Estados Unidos proyecta que los niveles de O3 en el Medio Oeste podrían aumentar entre 1 y 5 partes por 
mil millones (ppb) y hasta 10 ppb para 2050 y 2100, respectivamente.64 
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28 de junio de 2023 a las 6:55am – 302ICA 30 de junio de 2023 a las 9:42am – 47 ICA 

El aumento de las precipitaciones puede reducir los niveles de PM 2,5 en el noreste de Ohio, ya que la EPA 
de EE. UU. pronostica que el PM 2,5 anual disminuirá en 1,5 microgramos por metro cúbico (μg/m3) en el 
Medio Oeste.65 Sin embargo, esta reducción no está garantizada; en escenarios de mayor calentamiento, los 
niveles de PM 2.5 en realidad aumentan en el noreste de Ohio.66 Este resultado puede ser producto de una 
mayor actividad de incendios forestales fuera del noreste de Ohio, como la que experimentó la región 
durante el verano de 2023. Debido a los persistentes incendios forestales en todo Canadá, el noreste de 
Ohio Soportó su nivel más alto y el segundo más alto niveles diarios de PM2.5 el 28 y 29 de junio, 2023 (ver 
Figura 13). 

Figura 13: Humo de incendios forestales canadienses en el Área 
Estadística 

 

4.3. Grupos de población vulnerables 
 

La vulnerabilidad climática se refiere a la “propensión o predisposición… de una persona a verse afectada 
negativamente por los peligros”.67 La vulnerabilidad abarca la exposición, la sensibilidad, los impactos 
potenciales y la capacidad de adaptación. Ciertos grupos son más susceptibles a los riesgos climáticos debido a 
(1) su exposición a las tensiones asociadas con los cambios ambientales y sociales, y (2) su limitada capacidad 
para adaptarse o reducir la exposición a dichos daños.68 Tanto los factores sociales como los relacionados con el 
lugar afectan esta susceptibilidad subyacente. La vulnerabilidad social abarca “aquellos factores sociales que 
influyen o configuran la susceptibilidad de diversos grupos al daño y que también determinan su capacidad 
para responder”. 69 Las desigualdades de lugar, a su vez, están vinculadas a “las características de las 
comunidades y el entorno construido, como el nivel de urbanización, las tasas de crecimiento y la vitalidad 
económica”.70 Si bien los grupos de población vulnerables al clima están distribuidos en todo el Área 
Metropolitana de Cleveland, se concentran en gran medida en el condado de Cuyahoga, particularmente 
dentro de la ciudad de Cleveland. 

 
La Figura 14 muestra el rango percentil nacional para cada área censal según el Índice de Vulnerabilidad 
Climática (IVC).70b Las zonas de mayor clasificación albergan grandes proporciones de grupos de población 
vulnerables, incluidos niños menores de 18 años, ancianos, hogares sin acceso a vehículos, trabajadores al aire 
libre, personas con discapacidades y problemas de salud, personas con menos de un diploma de escuela 
secundaria, minorías raciales y personas con dominio limitado del inglés. 
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Figura 14: Puntuaciones del índice de vulnerabilidad climática por sector censal 
 

 
Como lo muestra el CRVA de la ciudad de Cleveland, los trabajadores al aire libre se encuentran entre los 
grupos más vulnerables al clima en el MSA. Dada la naturaleza de su trabajo, son particularmente 
vulnerables al aumento de temperaturas, lo que los expone a daños financieros y físicos. Los trabajadores al 
aire libre están distribuidos uniformemente, aunque hay concentraciones ligeramente más altas en los 
condados de Lorain y Geauga, como se muestra en la Tabla 18.71 

Tabla 18: Proporción de trabajadores al aire libre por condado 
 

Condado % de la fuerza laboral empleada en 
ocupaciones al aire libre 

Cuyahoga 17% 

Geauga 20% 

Lake 21% 

Lorain 18% 

Medina 19% 

 
La figura 15 muestra el número total de trabajadores al aire libre por condado. Las comunidades deben prestar 
especial atención a garantizar la seguridad de los trabajadores al aire libre en estas áreas mediante 
intervenciones como políticas obligatorias de descanso y de hidratación. 
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Figura 15: Número total de trabajadores al aire libre por condado 
 

El calor extremo y la mala calidad del aire afectan de manera desproporcionada a las poblaciones vulnerables, 
incluidas las personas mayores, los niños pequeños y las personas con problemas de salud preexistentes, lo que 
exacerba las desigualdades en materia de salud en toda la región. La Tabla 19 desglosa la distribución de los 
principales grupos de población vulnerable en el área metropolitana. Con la mayor intensidad de estas 
condiciones adversas, las comunidades vulnerables verán un aumento de condiciones adversas que conducirán 
a malos resultados de salud. Los esfuerzos estratégicos, incluida la modernización de viviendas antiguas, la 
electrificación y la reducción del consumo energético de los hogares, pueden promover la resiliencia climática y 
reducir las cargas sanitarias. 

Tabla 19: Distribución de los grupos de población vulnerables al clima por condado 72 
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Finales de siglo alta (GFDL RCP 8.5) Finales de siglo baja (CCSM4 RCP 4.5) 

Mediados de siglo baja (CCSM4 RCP 4.5) Mediados de siglo alta (GFDL RCP 8.5) 

Principios de siglo baja (CCSM4 RCP 4.5) Principios de siglo alta (GFDL RCP 8.5) 

Temperatura Mínima Línea base 

5. Costos de la inacción climática para el Área 
Estadística Metropolitana de Cleveland-Elyria 

Si bien la descarbonización conlleva claros costos financieros y sociales, también los tiene la inacción. La 
inacción frente al cambio climático plantea riesgos significativos y tangibles para la región. A través de la acción 
colectiva para descarbonizar la economía, los líderes del MSA pueden involucrar y educar a los residentes, 
empresas y organizaciones sobre la amenaza del cambio climático y las acciones necesarias para enfrentar esa 
crisis. Si las partes interesadas del MSA no actúan, la comunidad será vulnerable a los impactos del cambio 
climático, pero también perderá oportunidades económicas y de creación de empleo que acompañarán a esta 
transición verde. A continuación, se describen los principales riesgos y amenazas para las comunidades, 
empresas y residentes del MSA. 

 
5.1 Principales riesgos y 
amenazas de la inacción 
Cambio climático: El Área Metropolitana de 
Cleveland-Elyria se está calentando mucho 
más rápido que el promedio nacional, como 
se señala en la Sección 4.1. Para el año 2080, 
el clima que ha definido esta región durante 
siglos cambiará fundamentalmente. En su 
lugar, la región adoptará un clima más cálido 
y húmedo que se asemeja más al centro de 
Arkansas.73 El aumento de la humedad 
alterará significativamente la primavera y el 
verano, afectando a la agricultura de la 
región. El Departamento de Agricultura de 
los EE. UU. (USDA) actualmente clasifica a las 
comunidades costeras del MSA como de 
nivel de resistencia de plantas 7a, y al resto 
del MSA como 6a o 6b (cuanto menor sea el 
número, más fría será la temperatura 
extrema esperada).74 En un futuro sin 
cambios, se espera que en la década de 2040 
las zonas de resistencia en todo el MSA sean 
7a y 7b (ver Figura 16 de Matthews y otros, 
2018).75 Para los productores de uva, 
horticultores y productores lecheros, 
especialmente en los condados de Lake y 
Geauga, esto afectará profundamente las 
cosechas, la producción y las operaciones. 

Muertes relacionadas con el calor: 
Históricamente, el Área Estadística 
Metropolitana de Cleveland-Elyria se ha 
beneficiado de veranos templados debido a 

Figura 16: Cambio en las zonas de rusticidad de las plantas en 
diferentes escenarios climáticos 
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su proximidad al lago Erie. El cambio climático aumentará el calor extremo en la región, lo que provocará un 
aumento en el número de muertes relacionadas con el calor. Según datos de la EPA de EE. UU., la tasa de 
mortalidad relacionada con el calor en la región podría aumentar un 675% y un 1.700% en escenarios de 
calentamiento bajo y alto, respectivamente. Como resultado, el MSA podría ver aproximadamente entre 60 y 
140 muertes adicionales relacionadas con el calor cada año.76 

 
Oportunidades perdidas: Si los líderes regionales no actúan con decisión, otras regiones podrán aprovechar 
algunas de las oportunidades identificadas en este CCAP. En primer lugar, dada la actual demanda de energía 
limpia y firme (es decir, energía limpia disponible las 24 horas del día, los 7 días de la semana y los 365 días del 
año) para los centros de datos, los proveedores privados pueden contratar directamente con la planta de 
energía nuclear Perry para ampliar su capacidad de generación. Si esto ocurre, la región enfrentará un camino 
menos sencillo para cumplir sus objetivos de reducción de emisiones, ya que esta capacidad adicional de 
energía limpia ya no estaría disponible para respaldar otras prioridades de descarbonización, como la 
electrificación de edificios y transporte. En segundo lugar, otras ciudades de los Grandes Lagos, como Chicago y 
Buffalo, han evaluado invertir en energía eólica marina.77 Si bien los desafíos técnicos han retrasado el 
lanzamiento de las industrias eólicas marinas en estas ciudades, el crecimiento de la tecnología eólica marina 
flotante puede cambiar el cálculo en estas y otras ciudades. La ciudad de los Grandes Lagos que aproveche esta 
oportunidad primero liderará el crecimiento del empleo, la capacitación y las oportunidades de liderazgo 
empresarial en este sector. 

 
En todo el mundo, la transición hacia la energía limpia está impulsando el crecimiento económico y la creación 
de empleo. La Agencia Internacional de Energía (AIE) señaló que, durante 2023, el 10% del crecimiento del PIB 
mundial se derivó de esta transición, incluido el 6% del crecimiento del PIB en Estados Unidos.78 Este informe 
demuestra la enorme necesidad de mano de obra calificada y de nuevas empresas para realizar la transición de 
nuestros edificios, infraestructura de transporte y electricidad en todo el MSA. Estas oportunidades no se 
materializarán en el MSA sin acción. A medida que otras regiones aceleren su transición, estas oportunidades y 
empleos gravitarán hacia esas regiones. Será más difícil para el Área Metropolitana de Cleveland-Elyria atraer 
personas y empresas para realizar este trabajo aquí. 

5.2. Cuantificación de los costos de la inacción 

Una forma de estimar los costos de la inacción es a través del Costo Social del Carbono (SCC). El SCC es una 
herramienta para traducir los efectos del cambio climático en términos económicos para ayudar a los 
tomadores de decisiones a comprender mejor los impactos económicos de las decisiones que afectan la 
contaminación climática.79 Para estimar el costo social de la inacción climática, la Ciudad de Cleveland y el 
equipo del CRDF proyectaron las emisiones acumuladas de GEI dentro del MSA desde 2023 hasta 2050 bajo el 
escenario Business As Usual (BAU) (ver Capítulo 6). 

 
Según este escenario BAU, el Área Metropolitana de Cleveland-Elyria generaría aproximadamente 755,3 
MMTCO2e hasta mediados de siglo. En su informe técnico de 2023 sobre el SCC, la EPA de EE. UU. proporcionó 
una metodología para traducir estas emisiones estimadas en costos estimados.80 Con este enfoque (utilizando 
una tasa de descuento del 2%), no actuar sobre el cambio climático impondría costos totales de 
aproximadamente 170.000 millones de dólares al Área Metropolitana de Stamford hasta 2050, lo que es 
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casi igual al PIB de dicha área en 2023.81 Los costos anualizados suman más de 6 mil millones de dólares, 
con un rango de aproximadamente 4,2 a 10,1 mil millones de dólares, dependiendo de la tasa de 
descuento.82 La Tabla 20 desglosa los costos de la inacción por condado en 2030, 2040, 2050 y a lo largo 
del período 2023-2050. 

Tabla 20: Costos sociales de la inacción climática para el Área Metropolitana de Cleveland-Elyria 
 

 

 
Condado 

 
Costo anual 

estimado para 2030 
($ mil millones) 

 
Costo anual 

estimado para 2040 
($ mil millones) 

 
Costo anual 

estimado para 2050 
($ mil millones) 

 
Costos acumulados estimados 

2023-2050 
($ mil millones) 

Cuyahoga $4.1 3.7$ 3.3$ 108.1$ 

Geauga 0.3$ 0.3$ 0.2$ 7.5$ 

Lake 0.7$ 0.7$ 0.6$ 19.1$ 

Lorain 0.8$ 0.7$ 0.6$ 20.9$ 

Medina 0.5$ 0.5$ 0.4$ 14.4$ 

Total MSA 6.5$ 5.9$ 5.3$ 170$ 

Como demuestran estas cifras, la justificación económica para la acción climática se vuelve aún más clara 
cuando se consideran los costos para la región de los impactos de un clima cambiante, como fenómenos 
meteorológicos más extremos, menor productividad laboral e impactos en la infraestructura. 
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6. Proyecciones de negocios habituales (BAU) 
6.1. Metodologías de proyecciones BAU 

Las proyecciones BAU para el CCAP se basan en la metodología utilizada para el PCAP por NOACA e ICLEI USA. 
Esta sección proporciona un análisis actualizado con el inventario de GEI de 2022 como base. Los siguientes 
supuestos del escenario BAU del PCAP aún se aplican: 

• Crecimiento poblacional proyectado: a diferencia de la mayoría de las regiones de los Estados Unidos, 
el Área Estadística Metropolitana de Cleveland-Elyria no ha experimentado un crecimiento poblacional 
en las últimas décadas. Se espera que la población regional se mantenga constante hasta el año 2050. 

• Crecimiento proyectado de VMT: este análisis supone que VMT crecerá un 0,33 % por año, según datos 
de NOACA (en consonancia con el PCAP). 

• Proyecciones de intensidad de emisiones de electricidad del Laboratorio Nacional de Energías 
Renovables (NREL): este escenario BAU pronostica la intensidad de las emisiones de electricidad con el 
modelo Cambium del NREL.83 El modelo intermedio proyecta que la intensidad de la electricidad 
disminuirá un 0,3% anual hasta 2030. Aunque es probable que la electricidad siga siendo más limpia 
entre 2030 y 2050, las proyecciones son menos certeras. Por lo tanto, el escenario no supone ningún 
cambio adicional en la intensidad eléctrica entre 2030 y 2050. 

• Normas de eficiencia de combustible para el transporte por carretera84 (cambios en automóviles de 
pasajeros, camionetas ligeras, medianas y pesadas)85 Se esperan ahorros de combustible debido a los 
estándares de Economía de Combustible Promedio Corporativo (CAFE) - Los estándares de eficiencia 
de combustible ayudan a proyectar la reducción de la intensidad de las emisiones por cada milla 
recorrida por vehículos de gasolina en carretera. Los estándares de eficiencia de combustible reducen 
las emisiones debido a las mejoras exigidas a nivel federal en el ahorro de combustible de los vehículos. 
El CCAP utiliza las mismas proyecciones CAFE del PCAP, que provienen del Centro de Soluciones 
Climáticas y Energéticas (C2ES).86 Estas proyecciones suponen una mejora anual del 1,8% en el ahorro 
de combustible hasta 2050. 

• Refrigerantes: Las regulaciones federales exigen una reducción del 85% en el consumo y la producción 
de HFC para 2036. Para 2030, las emisiones BAU continuarán debido a las fugas de los equipos 
existentes.87 En consonancia con el PCAP, este análisis supone que la regulación tendrá un impacto 
mínimo en las emisiones de 2030. Para el año 2050 todos estos equipos habrán sido reemplazados por 
equipos que utilizan refrigerantes alternativos. Por lo tanto, este escenario BAU modela una reducción 
del 85% en las emisiones de refrigerante BAU entre 2030 y 2050. 

6.2. Resultados de las proyecciones de BAU 

Los resultados de este análisis BAU aparecen en la Figura 17 y la Tabla 21. Si el Área Metropolitana de 
Cleveland-Elyria no toma medidas adicionales, los GEI netos alcanzarán 27,9 y 25,2 MMTCO2e en 2030 y 2050, 
respectivamente. Estos valores representan reducciones del 17,4% (2030) y del 25,6% (2050) respecto a los 
niveles de 2018. Si bien las emisiones disminuyeron en este escenario, el Área Metropolitana de Cleveland-
Elyria queda muy lejos de sus objetivos de reducción de emisiones. 
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Figura 17: Emisiones de GEI del escenario BAU para el Área 
Metropolitana de Cleveland-Elyria, 2018-2050 
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Tabla 21: Emisiones de GEI del escenario BAU para el Área Metropolitana de 
Cleveland- Elyria, 2030-2050 

 

Sector Línea base de 2018 
(MMTCO2 e) 

2030 BAU 
(MMTCO2e) 

2050 BAU 
(MMTCO2e) 

Energía residencial 7,95 6,93 6,93 

Energía Comercial 6,16 4,64 4,64 

Energía Industrial 6,79 4,88 4,88 
Transporte y fuentes 

móviles 9,14 7,87 6,08 

Proceso y fugitivo 2,06 1,85 1,85 

Residuos sólidos 1,44 1,40 1,40 

HFC (refrigerantes) 0,12 1,14 0,17 

Agricultura 1,01 0,25 0,25 

Agua y aguas residuales 0,30 0,11 0,11 

Emisiones totales 
producidas 34,97 29,08 26,31 

Emisiones eliminadas -1,17 -1,17 -1,17 

Emisiones netas 33,80 27,91 25,15 
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7. Medidas de reducción de emisiones de GEI 
7.1. Resumen de las medidas de reducción de emisiones 

Como ilustra la Figura 18, las medidas de reducción de emisiones descritas en este plan proporcionan una vía 
clara y viable para que la región se acerque a las emisiones netas cero para 2050. Al integrar una amplia gama 
de estrategias de mitigación en todos los principales sectores de emisiones, y delineadas en el análisis de cuña, 
este CCAP garantiza que el Área Metropolitana de Cleveland-Elyria pueda abordar sistemáticamente todas las 
fuentes de emisiones, como lo exige la guía de la EPA de EE. UU.88 Hasta 2030, las emisiones de GEI en el MSA 
disminuirán en un 45,7%, mientras que las emisiones caerán en un total de 91,5% para 2050. Estos totales dejan 
a la región algo por debajo de los objetivos delineados en el Capítulo 3. Bajo este escenario de implementación, 
el Área Estadística Metropolitana de Cleveland- Elyria alcanzará su objetivo de 2030 en 2031 y su objetivo de 
2050 en 2053. La MSA necesitará asegurar apoyo externo adicional para acelerar la implementación de estas 
medidas para alcanzar su objetivo. 

 
Figura 18: Reducciones proyectadas de GEI a partir de medidas por sector, 2025-2050 

 

La Tabla 22 desglosa las reducciones de emisiones de GEI asociadas a cada medida. También relaciona cada 
medida prioritaria del PCAP con cada medida del CCAP. El equipo del CRDF utilizó las medidas prioritarias del 
PCAP como base para desarrollar esta lista de medidas del CCAP; sin embargo, el CCAP incluye una colección de 
medidas más amplia y detallada, que refleja la orientación de la EPA de EE. UU. Esta lista actualizada de medidas 
tiene en cuenta las condiciones actualizadas, incluidos los datos del inventario de GEI de 2022 y la creciente 
demanda de electricidad; las medidas del CCAP también profundizan más para reflejar las circunstancias 
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específicas del MSA y brindar detalles concretos que los actores pueden usar para implementar medidas. En 
todas las medidas, los mayores ahorros provienen de la electricidad limpia, que representa el 54,4% de las 
reducciones totales de emisiones de GEI en 2030 y el 34,7% en 2050. 

 
Tabla 22: Medidas de reducción de emisiones con reducciones de GEI, 2030 y 2050 

 

Medida PCAP Medida CCAP 
GEI reducidos para 
2030 ( MMTCO2e ) 

GEI reducidos para 
2050 ( MMTCO2e ) 

Electricidad limpia; Electricidad limpia; 5,84 8,13 
Electrificación de 
vehículos ligeros 

BEV / FCEV - Vehículos de 
servicio ligero 0,33 3,32 

Eficiencia edilicia y 
electrificación 

Eficiencia edilicia y 
electrificación 0,51 2,97 

Producción de acero 
verde 

Producción de acero 
verde 0,88 2,94 

Desvío de residuos 
sólidos Residuos sólidos 0,51 1,40 

Electrificación de 
vehículos pesados 

BEV/FCEV - Vehículos de 
servicio mediano y pesado 0,14 1,28 

Soluciones basadas en la 
naturaleza 

Captura y secuestro 
natural 1,20 1,26 

N/A Captura directa de Aire 0 1,00 

Electrificación de 
vehículos pesados 

Combustible sostenible para la 
aviación y el 

transporte marítimo 

 
0,13 

 
0,63 

Producción de acero 
verde 

Captura de carbono en la 
fabricación de cemento 0 0,18 

Captura de refrigerantes HFC 1,03 0,17 
Desvío de residuos 

sólidos Agua y aguas residuales 0,10 0,10 

Reducción de VMT, 
captura de refrigerantes Otras medidas 0,08 0,05 

Reducción total de emisiones 10,74 (-45.7%) 23,44 (-91.5%) 
 

La Tabla 23, a continuación, desglosa las reducciones de emisiones por sector. La mayor parte de las emisiones 
residuales para el año 2050 proviene de la energía residencial (2,57 MMTCO2), las emisiones de procesos y 
fugitivas (1 MMTCO2) y el transporte y las fuentes móviles (0,8 MMTCO2). La energía residencial representa la 
mitad de las emisiones residuales, lo que demuestra la magnitud del desafío de descarbonizar por completo el 
parque de viviendas de la región. 
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Tabla 23: Reducciones de GEI desde la línea base de 2018 por sector de emisiones 
 

Sector de emisiones 
Emisiones de 2018 

(MMtCO2e) 
Emisiones de 2030 

(MMtCO2e) 
Emisiones de 2050 

(MMtCO2e) 

Energía residencial 7,95 3,87 2,57 

Energía Comercial 6,16 3,72 0,50 

Energía Industrial 6,79 1,80 0,00 

Transporte y fuentes 
móviles 

 
9,14 

 
7,24 

 
0,80 

Proceso y fugitivo 2,06 1,64 1,00 

Residuos sólidos 1,44 0,90 0,00 

Agua y aguas residuales 0,12 0,01 0,01 

Refrigerantes (HFC) 1,01 0,11 0,00 

Agricultura 0,30 0,25 0,25 

Emisiones totales 
producidas 

 
34,97 

 
19,55 

 
5,13 

Reducciones y secuestros -1,17 -1,20 -2,26 

Emisiones netas 33,80 18,35 2,87 

Porcentaje de reducción de emisiones 45.7% 91.5% 

 
En la tabla 24 se ofrece una descripción más completa de las medidas del CCAP, incluidos los tipos de 
comunidades para las que son más aplicables, los costos de implementación, los plazos de implementación, si 
las acciones tienen poco o ningún arrepentimiento, si las comunidades tienen la autoridad para implementar 
las medidas y si las entidades dentro del MSA han obtenido financiamiento. Las estrategias sin arrepentimiento 
tienen beneficios inmediatos más allá de su potencial de descarbonización, costos bajos en comparación con 
otras soluciones y es poco probable que queden obsoletas con los avances tecnológicos o sean vulnerables a 
condiciones climáticas extremas. Las estrategias de bajo arrepentimiento tienen beneficios inmediatos, pueden 
implementarse en el corto plazo y representan las mejores soluciones por el momento. 
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Tabla 24: Panorama general de las medidas de reducción de emisiones 
 

 
Nombre de la medida del CCAP Categoría de 

medida 
Tipo de 

comunidad 
 

Costo 

 
Periodo de tiempo Sin arrepentimiento/ 

Poco arrepentimiento 
Autoridad para 

implementar 
Financiación 
asegurada 

Adopción de vehículos eléctricos 
de pasajeros ligeros por parte de 

los 
hogares 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
BEV / FCEV - 
Vehículos de 
servicio ligero 

 
Todo 

 
$$ 

 
Mediano a largo 

plazo 

 
Poco arrepentimiento 

 
Sí 

 
Sí 

 
Adopción de BEV/FCEV en flotas 

gubernamentales 

 
Todo 

 
 

$$ 

 
De corto a largo 

plazo 

 
Poco arrepentimiento 

 
Sí 

 
No 

Ampliar la infraestructura de 
carga de vehículos 
eléctricos (BEV) 

 
Todo 

 
 

$$ 

Corto plazo a 
mediano 

plazo 

 
 

Sí 
 

Sí 

Ampliar la infraestructura de 
abastecimiento de 

FCEV 

 
Todo 

 
 

$$$ 

 
Mediano a largo 

plazo 

  
 

Sí 

 
 

No 

Reducción del costo del 
combustible Acceso a la 

infraestructura 
para vehículos eléctricos 

 
Todo 

 
$$ 

 
Corto plazo 

  
 

Sí 

 
Sí 

Adopción de vehículos BEV/FCEV 
en flotas de vehículos medianos y 

pesados 

BEV/FCEV - 
Vehículos de 

servicio mediano 
y pesado 

 
Todo 

 
$$ 

 
Corto plazo a 

mediano plazo 

 
 

Sí 
 

No 

 
Sistemas de construcción 

automatizados y dispositivos 
inteligentes 

 
Eficiencia edilicia 
y electrificación 

 
 

Todo 

 
 

$ 

 
Mediano a largo 

plazo 

 
 

Sin arrepentimiento 

Sí, para los 
servicios 
públicos 

municipales. 

 
 

Sí 
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Nombre de la medida del 
CCAP 

Categoría de 
medida 

 
Tipo de comunidad 

 
Costo Periodo de 

tiempo 
Sin arrepentimiento/ 
Poco arrepentimiento 

Autoridad 
para 

implementar 

Financiación 
asegurada 

 

 
Electrificación del sistema de 

edificación (rehabilitación 
profunda) 

 Ciudad Legado, 
Ciudad y Pueblo 

Establecido, 
Suburbio del 
Primer Anillo, 
Suburbio del 

Segundo 
Anillo 

 
 

 
$$$ 

 
 

 
Mediano a largo plazo 

 
 

 
Poco arrepentimiento 

 
 

 
Sí 

 
 

 
Sí 

 
Implementación de los últimos 

códigos y normas de construcción 
adoptados por el 

estado 

 

 
Todo 

 

 
$$ 

 

 
De corto a largo plazo 

 

 
Sin arrepentimiento 

 

 
Sí 

 

 
Sí 

 
 
 
 

 
Programas de incentivos 

Ciudad legado, 
Ciudad y Pueblo 

Establecido, 
Suburbio del 
Primer Anillo, 
Suburbio del 

Segundo 
Anillo 

 
 

 
$$ 

 
 

 
De corto a largo plazo 

  
 

Sí, para los 
servicios 
públicos 

municipales. 

 
 

 
Sí 

 
 

Aumento de la eficiencia de la 
envolvente de modernización 

(modernización profunda) 

 
 

Eficiencia 
edificial y 

electrificación 

Ciudad legado, 
Ciudad y Pueblo 

Establecido, 
Suburbio del 
Primer Anillo, 
Suburbio del 

Segundo Anillo 

 
 
 

$$$ 

 
 
 

Corto plazo 

 
 
 

Poco arrepentimiento 

 
 
 

Sí 

 
 
 

Sí 
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Nombre de la medida del 
CCAP 

Categoría de 
medida 

Tipo de 
comunidad Costo Periodo de 

tiempo 
Sin arrepentimiento/ 

Poco arrepentimiento 

Autoridad 
para 

implementar 

Financiación 
asegurada 

Sustitución de materiales 
 

Todo $$$$ De corto a largo 
plazo 

 
Sí Sí 

Construcción modular y 
prefabricada Todo $$$$ Mediano a largo 

plazo 
 

Sí Sí 

 
Captura de carbono posterior a la 

combustión (fabricación de 
cemento) 

 
Captura de carbono 
en la fabricación de 

cemento 

 
Ciudad Legado, 
Ciudad y Pueblo 

Establecidos 

 

 
$$$ 

 

 
Corto plazo 

 No 
actualmente - 

requeriría 
aprobación 

legislativa/reg 
ulatoria 

 

 
No 

Ajuste de energía activa para el 
apoyo a la red (respuesta a la 

demanda) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Electricidad limpia 

 
Todo 

 
$$$ 

 
Mediano a largo 

plazo 

 Sí, para los 
servicios 
públicos 

municipales. 

 
Sí 

 
De terrenos abandonados a terrenos 

brillantes 

Ciudad Legado, 
Ciudad y Pueblo 

Establecidos, 
Comunidad 

Rural 

 

 
$$ 

 
Corto plazo, 

Mediano plazo 

  

 
Sí 

 

 
Sí 

Sistema solar a escala comercial 
para azoteas y 

estacionamientos 

 
Todo 

 
$$ De corto a largo 

plazo 

 
Poco arrepentimiento 

 
Sí 

 
Sí 

Inscripción comunitaria en la 
agregación de energías renovables 

 
Todo 

 
$ 

 
Corto plazo 

 
Poco arrepentimiento 

 
Sí 

 
N/A 

Sistemas de microrredes y Todo $$ Corto plazo,  Sí Sí 
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Nombre de la medida del 
CCAP 

Categoría de 
medida 

 
Tipo de comunidad 

 
Costo Periodo de 

tiempo 

Sin arrepentimiento/ 
Poco 

arrepentimiento 

Autoridad 
para 

implementar 

Financiación 
asegurada 

Minirredes al servicio de la 
comunidad. 

   
Mediano plazo 

   

Convertir la iluminación a LED Todo $ De corto a largo plazo Poco 
arrepentimiento Sí Sí 

Almacenamiento en baterías a 
escala de distrito o de servicios 
públicos: larga duración (>10 

horas) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Electricidad 

limpia 

 

 
Ciudad Legado 

 

 
$$ 

 

 
A largo plazo 

  

 
Sí 

 

 
Sí 

 
Almacenamiento en baterías a 
escala de distrito o de servicios 

públicos: corta duración (<4 
horas) 

Ciudad Legado, Ciudad 
y Pueblo Establecido, 
Suburbio del Primer 
Anillo, Suburbio del 

Segundo Anillo 

 

 
$$ 

 

 
De corto a largo plazo 

  

 
Sí 

 

 
No 

Sistemas de energía térmica 
distrital Todo $$$ De corto a largo plazo 

 
Sí No 

Electrificación del calor de 
procesos industriales Todo $$$ Mediano a largo plazo Poco 

arrepentimiento Sí No 

Electrificar las máquinas en 
sinergia con la 

descarbonización de la red 

 
Todo 

 
$$$ 

 
Mediano a largo plazo 

  
Sí 

 
No 

 

 
Auditorías energéticas 

 

 
Todo 

 

 
$ 

 

 
Corto plazo 

 

 
Sin arrepentimiento 

Sí, para 
propietarios 

de 
inmuebles y 

servicios 
públicos 

municipales 

 

 
No 
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Nombre de la medida del 
CCAP 

 
Categoría de medida Tipo de 

comunidad 

 
Costo Periodo de 

tiempo 

Sin arrepentimiento/ 
Poco 

arrepentimiento 

Autoridad 
para 

implementar 

Financiación 
asegurada 

Equipos de eficiencia 
energética 

 
Todo $$ Corto plazo Poco 

arrepentimiento Sí No 

Generación de 
electricidad geotérmica 

Ciudad Legado, 
Comunidad 

Rural 

 
$$$ 

 
A largo plazo 

 
 

Sí 
 

No 

Modernización de los 
sistemas 

eléctricos a escala de red 

 
Todo 

 
$$$ 

 
De corto a largo plazo 

 
 

Sí 
 

No 

 
El hidrógeno como 

portador de energía 

Ciudad Legado, 
Ciudad y Pueblo 

Establecido, 
Suburbio del 
Primer Anillo 

 
 
 

$$$ 

 
 

Mediano a largo plazo 

 Sí, pero 
actualmente 

no existe 
capacidad en 

MSA 

 
 

Sí 

Sistemas de 
gestión de redes 

inteligentes 

 
Todo 

 
$$ 

De corto 
a largo plazo 

 
 

Sí 
 

No 

Sistemas de Monitoreo Todo $ Corto plazo Poco 
arrepentimiento Sí No 

Nueva central nuclear en 
Perry 

Suburbio del 
anillo exterior $$$$ A largo plazo  No 

actualmente No 

 
 

Energía eólica marina 

 
 
 
 
 

Electricidad limpia 

 
 

Ciudad Legado 

 
 

$$$ 

 
 

A largo plazo 

 Poco claro: 
proyecto 

aprobado, 
pero en el 

limbo 

 
 

No 

Programa de precios 
públicos de suscripción 

voluntaria para 
clients mercantiles del 

 
Todo 

 
$ 

 
Corto plazo, Mediano 

plazo 

 
Poco 

arrepentimiento 

 
Sí 

 
N/A 
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Nombre de la medida del 
CCAP 

Categoría de 
medida 

Tipo de 
comunidad 

 
Costo Periodo de 

tiempo 

Sin arrepentimiento/ 
Poco 

arrepentimiento 

Autoridad para 
implementar 

Financiación 
asegurada 

sector público        

Acuerdos de compra de energía 
física (PPA) Todo $ Corto plazo, Mediano 

plazo 

 
Sí N/A 

Energía solar en azoteas 
residenciales Todo $$ De corto a largo plazo Poco 

arrepentimiento Sí Sí 

Sistemas de gestión inteligente 
de la energía (edificios 

comerciales) 

 
Todo 

 
$$$ 

 
De corto a largo plazo Poco 

arrepentimiento 

 
Sí 

 
Sí 

Energía solar a 
escala de servicios públicos Todo $$ De corto a largo plazo 

 
Sí Sí 

Sistemas de recuperación y 
utilización de calor residual Todo $$$ Corto plazo a mediano 

plazo 

 
Sí No 

 
Invertir en una instalación 

regional de captura directa de 
aire para sectores difíciles de 

reducir 

 
 
 
Captura directa de 

Aire 

 

 
Todo 

 

 
$$$$ 

 

 
A largo plazo 

 No 
actualmente - 

requeriría 
aprobación 

legislativa/regu 
latoria 

 

 
No 

 

 
Captura de carbono en 

Cleveland Works 

 
 

 
Producción de 

acero verde 

Ciudad Legado, 
Suburbio del 
Primer Anillo, 
Suburbio del 

Anillo Exterior 

 

 
$$$$ 

 

 
Mediano plazo 

 No 
actualmente - 

requeriría 
aprobación 

legislativa/regu 
latoria 

 

 
No 

 
Acero verde en Cleveland Works 

 
Ciudad Legado 

 
$$$$ 

 
Mediano plazo 

 Sí, pero la 
tecnología aún 

se está 
desarrollando. 

 
No 
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Nombre de la medida 
del 

CCAP 

 
Categoría de medida Tipo de 

comunidad 

 
Costo Periodo de 

tiempo 
Sin arrepentimiento/ 
Poco arrepentimiento 

Autoridad 
para 

implementar 

Financiación 
asegurada 

Cambiar los procesos 
industriales al 

hidrógeno (acero, 
cemento, fabricación 

de productos 
químicos) 

 Ciudad 
Legado, 
Ciudad y 
Pueblo 

Establecidos 

 

 
$$$$ 

 

 
De corto a largo plazo 

 
Sí, pero 

sujeto a la 
disponibilidad 

de H2 

 

 
Sí 

Instalaciones de fin de 
vida útil de equipos, 

programas de entrega 
y recogida de 
refrigerantes 

 
 
 
 

 
HFCs: 

 
 

Todo 

 
 

$$ 

 
 

Corto plazo 

 
 

Poco arrepentimiento 

 
 

Sí 

 
 

Sí 

Utilice r efrigerantes 
respetuosos con el 

clima 
Todo $$ Mediano plazo Poco arrepentimiento Sí No 

Gemelo digital para 
rastrear la cubierta 

arbórea 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Captura y secuestro 

natural 

 
Ciudad Legado 

 
$$ 

 
De corto a largo plazo 

  
Sí 

 
No 

Ampliar las prácticas 
agrícolas para 

restaurar la salud del 
suelo y aumentar el 

secuestro de 
carbono 

 
Comunidad 

rural 

 

 
$ 

 

 
De corto a largo plazo 

 

 
Poco arrepentimiento 

 

 
Sí 

 

 
No 

Ampliar los programas 
de restauración de 

humedales 

Comunidad 
rural $$ De corto a largo plazo Poco arrepentimiento Sí Sí 

Reservas de tierras 
para el 

almacenamiento de 
carbono 

Ciudad 
Legado, 

Comunidad 
Rural 

 
$ 

 
Corto plazo 

 
Poco arrepentimiento 

 
Sí 

 
No 
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Nombre de la medida del 
CCAP 

 
Categoría de medida Tipo de 

comunidad 

 
Costo Periodo de 

tiempo 
Sin arrepentimiento/ 
Poco arrepentimiento 

Autoridad 
para 

implementar 

Financiación 
asegurada 

Ordenanza modelo de 
protección de árboles 

maduros89 

  
Todo  

$ 

 
De corto a largo plazo  Sin arrepentimiento 

 
Sí 

 
Sí 

Reforestar tierras 
agrícolas en desuso, 

aumentando la 
cubierta arbórea regional 

 
Comunidad 

rural 

 
 
 

$ 

 
 
De corto a largo plazo 

  
 

Sí 

 
 

No 

Apoyar programas de 
espacios verdes 

comunitarios para 
jardines urbanos nativos 
comunitarios de pequeña 
escala, espacios verdes y 

plantación de 
árboles. 

 
 

 
Todo 

 
 

 
$ 

 
 

 
Corto plazo 

 
 

 
Poco arrepentimiento 

 
 

 
Sí 

 
 

 
Sí 

Apoyar la restauración y 
conservación del 

hábitat 

Suburbio del 
anillo exterior, 

comunidad 
rural 

 
 

$ 

 
Mediano plazo 

 
Poco arrepentimiento 

 
Sí 

 
 

Sí 

 
Captura de carbono de 

los árboles 

Ciudad y pueblo 
consolidados, 
suburbio del 
primer anillo 

 

 
$$ 

 
De corto a largo plazo 

 
Poco arrepentimiento 

 
Sí 

 
Sí 

Automatización (no 
eléctrica) 

 
 

Otras medidas 

Todo $ Corto plazo  Sí No 

Instalar equipo de 
detección de fugas Todo $ Corto plazo Sin arrepentimiento Sí No 
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Nombre de la 
medida del 

CCAP 

 
Categoría de medida Tipo de 

comunidad 

 
Costo Periodo de 

tiempo 
Sin arrepentimiento/ 
Poco arrepentimiento 

Autoridad 
para 

implementar 

Financiación 
asegurada 

Reducir los residuos 
industriales 

 
Todo $$$ De corto a largo 

plazo Sin arrepentimiento Sí No 

Utilice gases con 
menor PCA para 

anestésicos 

 
Todo 

 
$ 

 
Corto plazo 

  
Sí 

 
No 

Ampliar las redes de 
carriles bici 

protegidos, senderos 
fuera de la calle y 
conversiones de 

carriles 

  

 
Todo 

 

 
$ 

 

 
Corto plazo 

 

 
Sin arrepentimiento 

 

 
Sí 

 

 
Sí 

Aumentar la 
densidad y la mezcla 
de usos alrededor de 

las estaciones de 
tránsito 

 
 
 
 

Otras medidas 
(reducción de VMT) 

Ciudad Legado, 
Suburbio del 
Primer Anillo, 

Ciudad y 
Pueblo 

Establecido 

 

 
$$ 

 
 

De corto a largo 
plazo 

 

 
Poco arrepentimiento 

 

 
Sí 

 

 
Sí 

Instalar sistemas de 
captura de gas 

metano de 
vertederos 

 
Todo 

 
$$ 

 
Corto plazo 

 
Sin arrepentimiento 

 
Sí 

 
No 

Ferrocarril 
interurbano de 

pasajeros y 
planificación 

coordinada del 
transporte 

 

 
Todo 

 

 
$$$$ 

 

 
Mediano plazo 

 No 
actualmente: 
requeriría la 
aprobación 

del estado de 
Ohio 

 

 
Sí 

Agregue 
contenedores de 

compost a 
instalaciones 

públicas, parques y 
estadios 

deportivos para 

 
 
 

Residuos sólidos 

 
 
 

Todo 

 
 
 

$$ 

 
 
 

Corto plazo 

 
 
 

Poco arrepentimiento 

 
 
 

Sí 

 
 
 

Sí 
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Nombre de la medida del 
CCAP 

 
Categoría de medida Tipo de 

comunidad 

 
Costo Periodo de 

tiempo 
Sin arrepentimiento/ 
Poco arrepentimiento 

Autoridad 
para 

implementar 

Financiación 
asegurada 

desviar los desechos 
orgánicos de los 

vertederos. 

       

Programa de reducción y 
compostaje de residuos 

alimentarios en 
restaurantes y 
supermercados 

 

 
Todo 

 

 
$$ 

 

 
Corto plazo 

 

 
Poco arrepentimiento 

 

 
Sí 

 

 
Sí 

Apoyar el compostaje y la 
reducción del desperdicio 

de alimentos con la 
desviación de 

residuos orgánicos de los 
vertederos. 

 

 
Todo 

 

 
$$ 

 

 
Corto plazo 

 

 
Poco arrepentimiento 

 

 
Sí 

 

 
Sí 

 
Promover el uso de 

combustible de aviación 
sostenible en los 

aeropuertos regionales 

 
 
 
 

Combustible 
sostenible para la 

aviación y el 
transporte marítimo 

Ciudad Legado, 
Suburbio del 
Primer Anillo, 

Ciudad y 
Pueblo 

Establecido 

 

 
$$$$ 

 
 

De corto a largo 
plazo 

 

 
Poco arrepentimiento 

 
Sí, pero las 
aerolíneas 

deben aceptar 
comprar SAF 

 

 
No 

Promover el uso de 
combustibles líquidos y 
gaseosos sostenibles en 

los 
puertos marítimos 

regionales 

 
Ciudad Legado, 
Ciudad y Pueblo 

Establecidos 

 

 
$$$$ 

 
Mediano a largo 

plazo 

 

 
Poco arrepentimiento 

 

 
Sí 

 

 
Sí 

Invierta en 
equipos de alta 
tecnología para 

Agua y aguas 
residuales Todo $ Corto plazo a Poco arrepentimiento Sí No 
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Nombre de la medida del 
CCAP 

Categoría de medida Tipo de 
comunidad 

Costo Periodo de 
tiempo 

Sin arrepentimiento/Poco 
arrepentimiento 

Autoridad 
para 

implementar 

Financiación 
asegurada 

ayudar a detectar fugas 
de agua en la 

infraestructura hídrica 
municipal, ahorrando 
agua y energía una vez 

reparadas 

   mediano plazo    

Depuradores post 
incineración instalados en 

plantas de tratamiento 
de aguas residuales 

con incineradores de 
lecho fluidizado 

Todo $$$ Corto plazo Poco arrepentimiento Sí No 
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La piedra angular de este CCAP es la electrificación, que es la palanca más importante para la descarbonización. 
La electrificación no sólo es crucial para descarbonizar sectores tradicionalmente de altas emisiones, como la 
energía residencial e industrial, sino que también es fundamental para la transición de la energía basada en 
combustibles fósiles a opciones más limpias. El despliegue acelerado de tecnologías de energía limpia, como 
infraestructura de red avanzada, energía geotérmica, eólica y nuclear, facilitará el reemplazo de combustibles 
fósiles, lo que permitirá al sector eléctrico alcanzar el cero neto antes del objetivo de 2050. En particular, se 
espera que las reducciones logradas mediante la electrificación y la integración de energías limpias superen los 
objetivos específicos del sector, proporcionando un colchón esencial contra las incertidumbres y ayudando a 
acomodar el aumento previsto en la demanda de energía. 

 
La integración acelerada de fuentes de energía limpia constituye otro pilar de esta estrategia de 
descarbonización. Los aumentos proyectados en la demanda de energía, debidos en gran medida a la 
electrificación del transporte, los edificios y la industria, requerirán una expansión sustancial y confiable de la 
generación de energía limpia. La implementación de nuevas formas de generación de energía limpia es esencial 
para facilitar la descarbonización de casi todas las fuentes de emisiones. Por sí sola, la electrificación debería 
ayudar a reducir las emisiones, ya que la electricidad es mucho más eficiente que la quema de combustibles, 
pero garantizar que la electricidad provenga de fuentes sin emisiones de carbono es el único camino realista 
hacia el cero neto. 

 
A pesar de la profundidad y amplitud de esta estrategia de descarbonización, ciertos sectores siguen siendo 
difíciles de descarbonizar por completo para 2050. Cabe destacar que quedan 2,87 MMTCO2e en emisiones 
residuales en 2050. Estos provienen de múltiples sectores, incluido el uso de energía residencial y comercial no 
eléctrica, el transporte y las emisiones de procesos y fugitivas. Estas fuentes perdurables reflejan una 
convergencia de limitaciones tecnológicas, una infraestructura heredada arraigada y la complejidad inherente 
de procesos para los cuales aún no se encuentran disponibles comercialmente alternativas rentables de cero 
emisiones. 

 
Una medida de CCAP (Captura Directa de Aire) no tiene un equivalente PCAP directo. La adición de la medida del 
DAC refleja el hecho de que ciertos sectores difíciles de reducir (por ejemplo, la producción de acero y cemento 
y los camiones pesados) podrían no lograr una descarbonización completa para 2050. El MSA necesitará invertir 
en esfuerzos adicionales de eliminación de carbono para compensar estas emisiones restantes, pero las 
soluciones basadas en la naturaleza (por ejemplo, la plantación de árboles) no son suficientes por sí solas. Para 
alcanzar el objetivo de cero emisiones netas será necesario eliminar las emisiones tecnológicas, incluida la DAC y 
el secuestro geológico de CO2. Las eliminaciones de emisiones, tanto naturales como tecnológicas, representan 
2,26 MMTCO2e (9,7%) de las reducciones totales para 2050, casi lo mismo que la producción de acero verde 
(2,94 MMTCO2e) o la eficiencia y electrificación de los edificios (2,97 MMTCO2e). 

 
Otros avances tecnológicos o la comercialización avanzada de tecnologías existentes también reducirían estas 
emisiones restantes y ayudarían al MSA a alcanzar sus objetivos para 2050. 
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7.2. Sector Eléctrico 

Ningún otro sector posee tantas posibilidades de tener un impacto significativo en la descarbonización en el 
Área Metropolitana de Cleveland-Elyria. En principio, una electrificación significativa de las aplicaciones de gas 
natural y de la calefacción de procesos, acompañada de una reducción de las emisiones de la red a medida que 
la región avanza hacia la electricidad neta cero, eliminará la contaminación climática en este sector. De hecho, 
este es el trabajo que tienen por delante las comunidades del MSA: mejorar la eficiencia energética de los 
edificios y las operaciones, reducir los residuos, electrificar y descarbonizar el sistema eléctrico. 

 
Sin embargo, ningún otro sector enfrenta tanta incertidumbre y resistencia como el sector eléctrico. Se estima 
que la demanda de electricidad crecerá a un ritmo del 2% cada año durante los próximos 25 años.90 La 
combinación de la electrificación generalizada, la demanda de hidrógeno verde y potencialmente otros 
combustibles y productos químicos, y los cambiantes requisitos de calefacción y refrigeración, hacen que los 
objetivos del MSA para la generación de energía renovable o neta cero sean altamente inciertos. 

 
7.2.1. Contexto de MSA 

A pesar de esta incertidumbre, es posible estimar la magnitud de este cambio. Al electrificar el transporte y 
abandonar los combustibles fósiles en entornos residenciales, comerciales e industriales, el MSA consumirá 
aproximadamente 63 teravatios hora (TWh) de electricidad al año para 2050, aunque ese número puede 
aumentar aún más en un escenario de alto calentamiento. Esta cifra triplica la cantidad de electricidad que 
utilizó el MSA en 2022 (21,31 TWh). Si dos tercios de esta demanda de electricidad provinieran de fuera de la 
región, el MSA necesitaría agregar más de 2.500 megavatios (MW) de capacidad de generación de cero 
emisiones cada año durante los próximos 25 años. Suponiendo costos de capital de 2 millones de dólares por 
MW, la región debe invertir más de 200 millones de dólares anualmente.91 El inmenso crecimiento de la 
electricidad necesaria pone de relieve la importancia de adoptar medidas de eficiencia energética en toda la 
economía y de modernizar la red para reducir y gestionar dicho crecimiento. 

 
Sin embargo, las comunidades de todo el MSA ya implementan soluciones de energía limpia. Los agregadores de 
energía que prestan servicios a la región, el Consejo de Energía Pública Sostenible de Ohio (SOPEC) y el Consejo 
de Energía Pública del Noreste de Ohio (NOPEC), ya brindan a docenas de comunidades energía 100 % renovable 
para residentes y pequeñas empresas a través de la agregación gubernamental, también conocida como 
agregación de elección comunitaria (CCA). Los programas de cooperativas solares, como Switch Together, 
respaldados por Solar United Neighbors (SUN), permiten a los residentes y pequeñas empresas de todo el MSA 
incorporar energía solar a sus techos a través de descuentos en compras grupales.92 Se están implementando 
proyectos solares a gran escala en toda la región, incluido el parque solar de 4 MW del vertedero de Brooklyn. 
En diciembre de 2024, Oberlin College comenzó a operar un sistema geotérmico de distrito, reemplazando el 
antiguo sistema de energía de distrito de combustibles fósiles que abastecía al campus. Estos proyectos 
demuestran que las partes interesadas de MSA ya están dispuestas y son capaces de implementar tecnologías de 
energía limpia. 

Se vislumbran en el horizonte tecnologías nuevas o mejoradas con un potencial significativo para cambiar los 
planes para este sector más allá de 2035. La nueva generación de electricidad nuclear, la generación mejorada 
de electricidad mediante energía geotérmica y los avances en la tecnología eólica marina pueden cerrar la 
brecha en la transición energética. Además, se espera que en la próxima década estén disponibles tecnologías 
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de almacenamiento de energía mejores, más seguras y de mayor duración para mejorar la viabilidad de una 
cartera de energía altamente renovable. Sin embargo, no se espera que ninguna de estas medidas tenga un 
impacto en los objetivos regionales a corto plazo para 2030. 

 
Electricidad: En 2022, la región consumió aproximadamente 21.310 gigavatios hora (GWh) de electricidad.93 La 
figura 19 desglosa el consumo de electricidad por sector. Casi toda la electricidad en el MSA se mueve a través 
del sistema de transmisión administrado por FirstEnergy, y el 87% proviene de las empresas de distribución de 
FirstEnergy, The Illuminating Company (CEI) y Ohio Edison (OE). Las empresas de servicios públicos más 
pequeñas, como CPP, distribuyeron el resto. Durante gran parte de los últimos 25 años, el consumo de 
electricidad en la región ha sido relativamente estable (crecimiento en algunas comunidades, disminución en 
otras). 

Figura 19: Consumo de electricidad por condado y sector 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Residencia Comercial Industrial 

 
El consumo de electricidad del MSA disminuyó un 7,5% entre 2018 y 2022.94 Sin una nueva demanda a gran 
escala, las empresas de servicios públicos compensaron cualquier crecimiento localizado mediante 
inversiones más pequeñas en mejoras de la calidad de la energía. Hasta la última década, con la llegada de 
la energía solar con costos competitivos, el paradigma para la nueva inversión en generación de 
electricidad había sido construir grandes plantas de energía con cientos de megavatios de capacidad de 
generación, ubicadas estratégicamente alrededor de la región PJM.95 Ubicación alineada con el acceso a 
líneas de transmisión de alto voltaje para servir a la región de varios estados y acceso a suministros de 
combustible. Los generadores han centrado sus esfuerzos en proyectos de gran escala que maximizan el 
retorno de la inversión. Ahora se espera que la demanda de electricidad crezca, por lo que los líderes de 
todo el MSA deberán intervenir o generar más generación de gas natural. 
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Gas Natural: El gas natural es clave para calefacción, cocina y secado en aplicaciones residenciales, 
comerciales e industriales en el MSA. En 2022, los usuarios de energía residencial y comercial de la región 
consumieron 117.256.237 MMBtu de gas natural, junto con otros 1.160.042 MMBtu de propano y 439.171 
MMBtu de combustible para residencias. Para 2022, Dominion Energy (ahora Enbridge) era el mayor 
distribuidor de gas natural de la región, con distribuidores más pequeños pero importantes como Columbia 
Gas of Ohio, Knox Energy Cooperative, Northeast Ohio Natural Gas y Northern Industrial Energy 
Development.96 El uso y las emisiones de gas natural aumentaron en los sectores comercial e industrial 
entre 2018 y 2022, pero disminuyeron un 5% en el uso de energía residencial durante el mismo período. 

 
7.2.2. Desafíos y obstáculos para la descarbonización del sector eléctrico 

Demanda máxima de invierno: El pico invernal se refiere a los días durante los meses de invierno cuando el 
frío extremo provoca una alta demanda de energía de la red. Combinaciones de tecnologías como la energía 
solar fotovoltaica (FV), combinada con almacenamiento en baterías, pueden abordar las necesidades de 
electricidad durante el pico de demanda del verano. El uso de energía geotérmica avanzada para calefacción 
y refrigeración abordará porciones cada vez mayores y significativas de los requisitos térmicos de las 
comunidades del MSA y brindará alivio a la red. Sin embargo, los fenómenos pico invernales plantean 
desafíos importantes para la descarbonización a través de los métodos de menor costo. Los picos de 
demanda invernales ya generan una demanda de electricidad extremadamente alta y precios elevados, a 
pesar del uso de gas natural para calefacción.97 Además, el MSA experimenta más de 200 días nublados por 
año y un promedio de 88 días nublados de diciembre a marzo.98 La producción solar cae a sólo un tercio de 
su producción máxima de julio en diciembre y enero. Esta caída dificulta que la energía solar y el 
almacenamiento satisfagan las demandas energéticas del MSA durante el invierno.99 

 
Geografía para el almacenamiento de energía: En la actualidad, la tecnología de almacenamiento de 
energía de larga duración más eficiente es la energía hidroeléctrica de bombeo, en la que el agua se bombea 
a un depósito cuando la energía renovable es abundante y se libera a través de una turbina cuando se 
necesita electricidad. Al MSA solo le queda una presa y un embalse, LaDue en Bridge Creek en el condado de 
Geauga, que no genera energía hidroeléctrica. Esta instalación debería evaluarse para generar energía 
hidroeléctrica de bombeo. Además, las nuevas tecnologías de almacenamiento de larga duración, como el 
aire comprimido y el almacenamiento de hidrógeno geológico, pueden ser adecuadas para partes del 
noreste de Ohio, pero sólo después de 2030 y únicamente si los precios caen. 

 
Dependencia de combustibles fósiles baratos: Los residentes de Ohio pagan en promedio 
$0,1651 por kWh, casi $0,03 y $0,05 menos que Michigan y Nueva York, respectivamente, ya que la falta de 
capacidad de los ductos mantiene bajos los precios del gas.100 A medida que aumentan los costos de nueva 
generación de gas natural y los tiempos de espera para nuevas turbinas de gas natural se incrementan, se 
espera que aumente el atractivo de agregar nueva energía solar de bajo costo a gran escala.101 Pero, dado el 
bajo costo del gas natural en la región, es poco probable que los mercados por sí solos impulsen este cambio 
hacia la energía limpia. 
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7.2.3. Historias de éxito y oportunidades locales 

Proyecto solar en terrenos contaminados de Painesville: Painesville recibió $80 millones de una subvención 
de implementación CPRG de $129 para transformar un terreno abandonado de 140 acres en un conjunto 
solar de 35 MW con 10 MW en almacenamiento de baterías.102 Painesville Municipal Electric también 
cerrará su antigua planta de energía a carbón y modernizará su subestación municipal para servir mejor a 
sus clientes.103 Este proyecto proporciona a Painesville y sus socios, el condado de Cuyahoga y la ciudad de 
Cleveland, una manera de implementar una medida central de reducción de emisiones del PCAP. 

 

CPRG Conferencia de prensa sobre subvenciones solares, julio de 2025. Crédito: Condado de Cuyahoga 
 

Central nuclear de Perry: Perry fue una herramienta clave y temprana para ayudar a reducir la dependencia 
de los combustibles fósiles del MSA, y demuestra el valor de la energía nuclear para la región. Perry está 
diseñado para albergar dos reactores de 1 GW, pero solo existe un reactor. La plataforma vacía para la 
segunda planta, junto con la capacidad adicional en las instalaciones para soportar generación adicional, 
crea una oportunidad única para que MSA amplíe su capacidad de generación firme y limpia. 

 
Geotermia y geotermia avanzada: Gran parte del MSA tiene una geología favorable para las bombas de 
calor geotérmicas/de fuente terrestre para calentar y enfriar propiedades residenciales. Oberlin College 
también ha demostrado que las soluciones geotérmicas de distrito pueden calentar y enfriar entornos tipo 
campus, lo que proporciona una opción potencial para reemplazar los sistemas de energía de distrito 
alimentados con combustibles fósiles existentes. El MSA también se encuentra en la periferia de geologías 
ideales para la energía geotérmica avanzada.104 La tecnología ha experimentado un enorme desarrollo en los 
últimos años y el MSA podría implementarla como una opción de energía limpia y firme en la década de 
2040. 
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7.2.4. Las medidas de reducción de emisiones del sector eléctrico 

Las siguientes secciones describen un conjunto completo de medidas de reducción de emisiones de todo el 
sector eléctrico que permitirán un progreso inmediato y sostenido hacia los objetivos de reducción de GEI de 
MSA a corto y largo plazo. Estas medidas corresponden en gran medida a la Electricidad Limpia del PCAP; sin 
embargo, esta sección se basa en esa lista inicial de medidas para proporcionar un conjunto más completo 
de medidas que descarbonizarán el sector eléctrico en el largo plazo. 

 
7.2.4.1 Descarbonizar la electricidad comprada 

Tres medidas ayudarán a las comunidades del MSA a descarbonizar la electricidad mediante compras de 
energía limpia. Se recomienda implementar estas medidas de inmediato. Dado que el MSA necesitará 
adquirir 40.000.000 de MWh de fuera de la región, estas medidas incentivarán al mercado y a las redes 
regionales a generar más energía renovable. 

 
Agregación gubernamental: Las comunidades se inscriben en una agregación a través de SOPEC o NOPEC 
para comprar energía 100% renovable para clientes residenciales y pequeñas empresas en su geografía. Esto 
ofrece una solución de bajo costo y bajas barreras de entrada que también envía fuertes señales al mercado 
para generar más energía limpia. En general, esta es una solución excelente para los LIDAC. 

 
Programas de precios públicos con suscripción voluntaria: Los clientes mercantiles del sector público, 
incluidos los gobiernos locales, las organizaciones sin fines de lucro, las entidades religiosas y las agencias 
públicas, pueden utilizar programas de precios públicos. Dentro de las comunidades atendidas por SOPEC, 
los clientes más grandes que tradicionalmente no reciben servicio de los planes de agregación del gobierno 
pueden optar por el acuerdo de energía 100 % renovable que presta servicio a la comunidad. Además, 
cualquier subdivisión política del estado de Ohio puede unirse a SOPEC para utilizar este programa, incluidas 
bibliotecas, distritos de parques, autoridades de tránsito y distritos de alcantarillado.105 Este programa agiliza 
y simplifica la inscripción, reduciendo las barreras a la energía renovable. El Programa de Precios 
Preferenciales de NOPEC también ofrece a las entidades del sector público acceso a soluciones energéticas 
opcionales para sus cargas municipales, incluidas opciones de electricidad 100% renovable. A fines de 2024, 
el programa apoyaba 824 cuentas de electricidad en 55 comunidades, 269 cuentas de gas natural en 54 
comunidades y 147 cuentas de alumbrado público en 43 comunidades.106 

 
Acuerdos de compra de energía (PPA): Estos contratos permiten que empresas grandes del sector privado y 
otras que no son elegibles para participar en los planes gubernamentales adquieran electricidad 100% 
limpia. Si bien por lo general no son arreglos complejos, sí requieren de alguien que tenga conocimientos 
sobre el proceso. Las empresas a menudo descubren que actuar en asociación con otras organizaciones 
permite obtener mejores tarifas. Los PPA no se limitan a la adquisición de electricidad fuera de la región; 
también pueden financiar el diseño y la construcción de generación de energía renovable y almacenamiento 
de energía en el sitio. 

 
Las comunidades y juntas que gobiernan los servicios públicos deberían evaluar sus marcos y reglas de 
gobernanza para establecer objetivos de adquisición de energía limpia. También deberían considerar 
moratorias sobre contratos nuevos o futuros con generadores de combustibles fósiles. 
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7.2.4.2. Modernización de la red 

Cuatro medidas son clave que las comunidades deben adoptar en conjunto con sus empresas de servicios 
eléctricos para mejorar la calidad de la energía, reducir las pérdidas de línea, mitigar los picos de carga y 
mejorar la resiliencia. Los pasos delineados anteriormente, así como las medidas adicionales que 
promueven la electrificación, dependen de una red de transmisión y distribución sólida y energéticamente 
eficiente. Además, los sistemas de redes inteligentes permiten una mejor gestión de los recursos energéticos 
distribuidos (DER), como la energía solar en los tejados residenciales o el almacenamiento. Sin esas mejoras 
en la red, los esfuerzos por electrificar amplias franjas del MSA fracasarán a medida que las comunidades 
enfrenten cortes en el suministro eléctrico o una baja calidad de la energía. 

 
Sistemas de gestión de redes inteligentes: Modernización y gestión del control del sistema de distribución 
para mejorar la respuesta a la demanda (DR), la gestión de picos, la participación del almacenamiento a 
escala de red para la regulación de frecuencia y el control de voltaje, y la gestión de DER y activos de 
generación relacionados. 

 
Esta medida permite otros pasos importantes para incrementar el uso de energía renovable. En primer 
lugar, los sistemas inteligentes permiten fijar precios dinámicos de la electricidad/precios según la hora del 
día, lo que incentiva a los clientes a utilizar la electricidad cuando es más abundante y más barata de 
producir, normalmente a partir de energía solar. Al aumentar la demanda de energía renovable y la 
recompensa para los clientes, este mecanismo ayuda a sostener el precio de la energía solar abundante, al 
tiempo que impulsa la electrificación. 

 
En segundo lugar, los sistemas de gestión inteligente de la red permiten el uso de centrales eléctricas 
virtuales (VPP). Las VPP agregan sistemas de energía distribuida, lo que permite que las empresas de 
servicios públicos municipales o los administradores de la red operen estas unidades separadas como un 
sistema más grande. Los VPP podrían convertirse en estructuras importantes de gestión de la electricidad 
en escenarios donde tengamos una alta participación comunitaria en las CCA y una alta adopción de 
sistemas de energía solar en azoteas o estacionamientos dentro del MSA. 

 
Modernización de sistemas de energía a escala de red: La electricidad se pierde en cada etapa del proceso 
de distribución de energía. Es posible ahorrar hasta un 4% en emisiones de electricidad en todo el sistema, 
y los mayores ahorros se logran en las zonas rurales y durante las horas punta.107 La subestación construida 
en Middlefield, condado de Geauga, en 2012 fue diseñada para realizar exactamente estas funciones. 

 
Almacenamiento en baterías a escala de distrito o de servicios públicos: corta duración (<4 horas): Los 
sistemas de almacenamiento de energía de baterías (BESS) construidos con tecnologías de iones de litio 
existentes pueden proporcionar una descarga continua durante hasta cuatro horas. Las estructuras 
tarifarias actuales incentivan la construcción y el despliegue de dichos sistemas para reducir los picos de 
demanda (la carga máxima general) y regular la frecuencia. Los sistemas BESS también suministran 
electricidad durante cortes breves de la red. Estos sistemas se implementan mejor mediante energía 
distrital, servicios públicos municipales y operadores de servicios públicos. A medida que la tecnología de 
control de IA mejora, esta tecnología puede volverse adecuada para otras aplicaciones industriales o 
comerciales. 
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Microrredes y minirredes comunitarias: Los sistemas de microrredes y minirredes brindan resiliencia a la 
infraestructura comunitaria crítica.108 Al ubicar dichos proyectos para que presten servicio a infraestructuras 
críticas, como ayuntamientos y estaciones de bomberos, policía y servicios médicos de emergencia, las 
comunidades pueden reducir las emisiones y aumentar la resiliencia. Los sistemas más grandes podrían dar 
soporte a edificios comunitarios adicionales y a la carga de flotas de vehículos de servicio comunitario. El 
CCAP exige el desarrollo de 50 microrredes y minirredes en todo el Área Metropolitana de Seattle para el 
año 2050, lo que resultará en 250 MW de nueva generación solar. 

 
7.2.4.3. Eficiencia energética 

Dadas las superposiciones con otros sectores, solo existe una medida para que las comunidades aumenten 
la eficiencia energética. Las medidas de eficiencia energética, como la climatización y la electrificación de los 
edificios, se basan en tecnologías probadas y son estrategias que no dejan lugar a dudas. La modernización 
de los sistemas de energía a escala de red, mencionada anteriormente, será una medida importante para 
mejorar la eficiencia energética. 

 
Conversión a LED: Si bien la mayoría de las ciudades y comunidades de la región han realizado la transición a 
la iluminación LED para calles y seguridad, la división de la responsabilidad de las actualizaciones de 
iluminación entre los sistemas de parques, los desarrolladores privados, las empresas y las subdivisiones 
políticas ha significado que algunas luces aún no se hayan abordado. Las comunidades deberían completar 
esta transición rápidamente. 

7.2.4.4. Generación de energía solar dentro del MSA 

Hay nueve medidas clave para que las comunidades aumenten la generación de energía renovable dentro de 
sus comunidades y dentro del MSA. 

 
Energía solar a escala de servicios públicos: El MSA puede desarrollar 450 MW de energía solar a escala de 
servicios públicos en 1.800 acres de tierra para apoyar a los servicios públicos para 2050. 

 
De terrenos abandonados a terrenos brillantes: El MSA puede convertir el 75% (830 acres) de sus 1.107 
acres de terrenos industriales abandonados en centros de generación solar y almacenamiento de energía. 
Con 4,25 acres por MW, existe potencial para 195 MW de nueva energía solar en áreas industriales 
abandonadas en el MSA para el año 2050.109 

Energía solar en azoteas residenciales: Esta medida es una oportunidad particularmente atractiva para 
residencias ensuburbios del anillo exterior o áreas rurales con menos consideraciones de sombra u 
obstrucción. Aunque estas residencias pueden estar en comunidades cuyas necesidades de electricidad 
renovable están totalmente satisfechas por un programa de agregación del gobierno, la energía solar en los 
tejados mitiga el riesgo de aumentos en los precios de la electricidad y permite a los residentes maximizar 
estos electrones de bajo costo. A través de programas cooperativos como Switch Together Northeast Ohio, 
los residentes pueden comprar energía solar en sus techos y almacenamiento de baterías de manera 
colectiva, reduciendo los costos y garantizando la calidad de la instalación. Este enfoque también puede 
ayudar a promover una mayor aceptación y control de la comunidad sobre la energía limpia, lo que puede 
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fortalecer el apoyo de la comunidad a esta transición. 
 

Actualmente hay 3.245 paneles solares residenciales instalados en el MSA; en 2024, estos paneles 
produjeron aproximadamente 34.901 GWh de electricidad limpia.110 El MSA puede alcanzar 1,241 GW de 
energía solar en azoteas residenciales para 2050, con tasas de adopción casi del doble en los suburbios del 
anillo exterior y las comunidades rurales. 

 
Sistema solar a escala comercial para azoteas y estacionamientos: Las empresas y los propietarios de 
edificios pueden reducir sus facturas de energía y lograr certeza en los precios al invertir en paneles solares 
a escala comercial para azoteas y estacionamientos. A medida que el consumo máximo de energía en 
verano continúa aumentando, estas instalaciones solares pueden compensar de manera crítica las 
necesidades de electricidad cuando los cargos son más altos y podrían respaldar la participación en 
programas de recuperación ante desastres. La energía solar en estacionamientos, al conectarse a baterías y 
estaciones de carga de vehículos eléctricos, también podría ser una fuente importante de ingresos para los 
propietarios. Debido a la variabilidad en el tamaño de los edificios y el diseño y configuración de los techos, 
el CCAP supone de manera conservadora que dos tercios de los edificios comerciales del MSA pueden 
instalar energía solar para 2050, con una capacidad promedio de 17,25 kW por sitio. De esta forma, con esta 
medida se podrán alcanzar 418 MW en el año 2050. 

 
La energía solar a gran escala: Es un primer paso importante para descarbonizar el sector energético en los 
próximos cinco años. Por cada 10 MW de energía solar instalada, el MSA generará 12.713 GWh de 
electricidad limpia. Además, las implementaciones iniciales a gran escala de almacenamiento de energía 
solar y baterías pueden reducir significativamente la demanda máxima de verano en la red eléctrica, lo que 
mantiene fuera de línea los activos de generación eléctrica más contaminantes. Las comunidades con 
abundantes espacios urbanizables en azoteas, estacionamientos en superficie o en garajes, o zonas 
industriales abandonadas deberían aprovechar estas oportunidades (por ejemplo, un retorno significativo de 
la inversión y una menor resistencia de la comunidad). 

 
Las comunidades rurales son objetivos clave para proyectos solares de mayor escala (más de 10 acres/2,5 
MW), pero es importante interactuar de manera temprana y frecuente con la comunidad circundante y 
considerar cómo integrar la agricultura en estos proyectos (por ejemplo, integración con agroforestería, 
pantallas de árboles, etc.). Una solución es el pastoreo solar, donde la gestión de la vegetación alrededor de 
los paneles solares se realiza mediante el pastoreo de ovejas. Algunas comunidades están experimentando 
más con aspectos de la agrovoltaica, como modificar la disposición de los paneles solares para permitir las 
operaciones de heno. 

 
La sistema solar más almacenamiento: En el caso de regiones con una radiación solar relativamente baja y 
una alta variación entre verano e invierno, como el Área Estadística Metropolitana de Cleveland-Elyria, el 
dimensionamiento y los requisitos para los sistemas de energía solar más almacenamiento pueden ser 
considerables para la “independencia de la red”. Por estas razones, no se considera una solución 
independiente de “energía solar más almacenamiento”, salvo para microrredes comunitarias en operaciones 
de emergencia. La energía solar integrada con otras energías renovables y sistemas de almacenamiento de 
energía de larga duración (más de 10 horas, junto con una estructura de precios según la hora del día 
(dinámica) y tarifas que impulsan el consumo de electricidad cuando es más abundante) proporciona la base 
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para sistemas de energía descarbonizados a largo plazo. 
 

Es importante tener en cuenta la exigencia de reabastecer los sistemas solares cada 25 años, y los sistemas 
de almacenamiento de energía cada 10 años. Si bien esto ofrece ventajas, especialmente a medida que la 
tecnología mejora según lo previsto, la reconstrucción y la repotenciación conllevan riesgos: el riesgo de que 
el operador no tenga el capital para realizar las actualizaciones adecuadas y el riesgo de que las cadenas de 
suministro, que se verán afectadas por la enorme demanda de energía verde, puedan tener largos retrasos 
que resulten en interrupciones del suministro eléctrico y la posibilidad de caídas de tensión. 

 
7.2.4.5. Energía térmica distrital 

La energía térmica distrital consistirá principalmente en sistemas geotérmicos donde lo permitan las 
condiciones de tierra y geología suficientes. También pueden obtener su energía térmica de aguas 
residuales o de agua de refrigeración de centros de datos o industriales en ciudades antiguas o establecidas 
o en parques industriales. Se están implementando soluciones geotérmicas de distrito en la región para 
proporcionar calefacción y refrigeración en entornos tipo campus y brindan un excelente potencial para 
reemplazar los sistemas de energía de distrito alimentados con combustibles fósiles existentes. La 
complejidad y el alto costo de capital asociados con tales sistemas significa que son más adecuados para 
organizaciones de servicios públicos municipales o de energía distrital que tienen la experiencia para operar 
dichos sistemas. Estos proyectos son altamente eficientes, mantienen bajas las cargas eléctricas y tienen un 
fuerte retorno de la inversión cuando se operan y mantienen adecuadamente. 

 
Los sistemas de distrito de aguas residuales u otros sistemas de calor residual requieren la geografía 
conveniente de estar ubicados cerca de edificios que pueden usar el calor rechazado. Con la anticipación de 
la prisa por construir nuevos centros de datos y sus importantes requerimientos de enfriamiento y rechazo 
de calor, los desarrollos industriales o proyectos tipo microrredes podrían ubicarse y diseñarse teniendo en 
mente dichas tecnologías. 

 
Los ahorros de emisiones que generarían estas tecnologías son difíciles de estimar, ya que la productividad 
de cada “distrito” depende de una multitud de factores específicos del sitio. La eficiencia añadida que crean 
estos nuevos sistemas puede superar el 30% y generar importantes ahorros de costes para el operador. El 
MSA debería completar 12 sistemas de este tipo en todo el MSA para 2050, con un estimado acumulado de 
36 millones de MMBTU de gas natural reemplazado cada año, lo que resultará en 23,3 MMTCO2e evitados. 

 
7.2.4.6. Almacenamiento de energía de larga duración 

El almacenamiento de energía renovable, económico y de larga duración, mejora enormemente la utilidad 
de la energía renovable. Las nuevas químicas de las baterías, incluidas las baterías de flujo, pueden 
proporcionar la escala y la seguridad necesarias, pero aún faltan más de cinco años para que se 
implementen a gran escala comercial. Aun así, con la excelente oportunidad que ofrece la energía 
renovable proveniente de la energía eólica marina después de 2035, los sistemas de almacenamiento de 
energía de larga duración combinados con una solución de este tipo pueden satisfacer más necesidades de 
la región de lo que se puede contemplar hoy. El almacenamiento de larga duración logra las mayores 
reducciones de emisiones cuando se combina con abundante energía renovable; cuando es gestionado 
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Detrás del medidor de producción de hidrógeno 

La industria del hidrógeno ha estado experimentando durante décadas con electrolizadores de óxido 
sólido (SOE) para producir hidrógeno y gas de síntesis. Estos sistemas pueden funcionar con gran 
eficiencia cuando se combinan con instalaciones que producen grandes cantidades de calor residual 
(más de 500 ° C). El acceso al calor residual es necesario para alcanzar los objetivos de eficiencia y 
precio de dichos sistemas. La expansión de nuevas centrales nucleares ofrece una oportunidad única 
para ubicar una planta de producción de hidrógeno en el sitio o inmediatamente adyacente, para 
aprovechar el calor residual de las operaciones de electricidad y utilizarlo para empresas estatales. 

cuidadosamente por un operador a escala de distrito o de servicios públicos; y en momentos de máxima 
demanda, cuando se reemplaza la electricidad que de otro modo provendría de las fuentes de generación 
más contaminantes. 

 
7.2.4.7. El hidrógeno como portador de energía 

 
Hoy en día, el uso del hidrógeno como forma química de almacenamiento de energía es técnicamente 
factible, pero se necesitan mejoras significativas en la tecnología y los materiales para que resulte 
competitivo en términos de costos como almacenamiento de energía. Es mucho más probable que, para 
2050, el hidrógeno desplace a los combustibles fósiles en aquellos procesos industriales no aptos para la 
electrificación y en algunos usos intensivos en el transporte. La mayor parte del hidrógeno consumido 
dentro del MSA se producirá fuera del MSA. Sin embargo, para 2040, debería haber suficiente capacidad de 
energía renovable dentro del MSA para alimentar una instalación de producción de electrólisis de 
hidrógeno de 50 toneladas métricas por día (MT/día). Esta instalación requeriría 100 MW de energía 
renovable o de cero emisiones. El MSA podría ampliar esta capacidad añadiendo una instalación de 100 
MT/día para 2045, si hubiera suficiente electricidad nuclear o geotérmica nueva disponible para respaldar 
esta producción. 
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7.2.4.8. Energía nuclear 
Es posible que importantes líderes comunitarios y empresariales inicien negociaciones con la central nuclear 
de Perry para apoyar la construcción y finalización de nuevos reactores en el sitio. Estos debates deberían 
incluir apoyo para ampliar aún más la vida útil del reactor Perry 1. La energía nuclear sigue siendo la mejor 
tecnología disponible hoy en día (y se espera que esté disponible en 2040) para satisfacer la demanda de 
electricidad durante los meses de invierno y, especialmente, durante los picos de demanda invernales. La 
energía nuclear ofrece el beneficio adicional del factor de capacidad más alto de cualquier fuente de 
generación, con un 92,5%.111 La adición de 2 GW de generación nuclear en 2046-2047 reducirá los GEI en 
5,98 MMTCO2e al año, para un total de 26,9 MMTCO2e entre 2046 y 2050. 

 

Central nuclear de Perry. Fuente: Fundación de Wikimedia . 

La EIA estadounidense estima que la energía nuclear avanzada cuesta alrededor de 88 dólares por MWh. 
Este costo es muy superior al de otras fuentes de energía, incluidas la solar, la eólica y el gas natural, pero los 
créditos fiscales actuales pueden reducir ese total.112 A medida que la región experimente un aumento 
significativo en la demanda de electricidad, es probable que este precio se vuelva más competitivo. La 
expansión de la generación en Perry probablemente requerirá que las partes interesadas en el MSA firmen 
acuerdos de compra, en lugar de realizar inversiones de capital. Esta opción liberaría recursos para invertir 
en otras medidas de reducción de emisiones. 

 
Perry tiene la capacidad de expandirse. Su plataforma vacía puede ser el activo de descarbonización más 
importante del MSA, ya que este espacio adicional reduce en gran medida el costo de ubicación y permisos 
para nueva energía nuclear. El potencial de expandir la generación nuclear podría impulsar un mayor 
crecimiento comunitario y económico en el MSA, ya que los residentes y las empresas que buscan energía 
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limpia y firme reconocerán el valor de esta instalación. 113 La nueva capacidad nuclear también podría 
permitir el desarrollo de la producción de hidrógeno verde en la región, lo que será clave para descarbonizar 
la industria pesada, incluida la siderurgia. Cualquier mayor apoyo a la energía nuclear debería merecer un 
seguimiento estrecho. Podría convertirse en un punto de defensa si las comunidades del Área Metropolitana 
de Cleveland-Elyria deciden apoyar esta tecnología y estrategia. 

 
Sin embargo, la historia reciente demuestra los desafíos logísticos y políticos que supone poner en 
funcionamiento nueva generación de energía nuclear. Las investigaciones muestran que los proyectos 
nucleares suelen experimentar importantes sobrecostos y retrasos.114 Las instalaciones estandarizadas (por 
ejemplo, AP1000) pueden ayudar a abordar este desafío, pero expandir la generación en Perry aún requerirá 
una amplia participación y aceptación de la comunidad. 

 
7.2.4.9. Energía eólica marina 

Los estudios del Proyecto Icebreaker, el proyecto piloto propuesto para seis (6) turbinas eólicas marinas en 
el lago Erie, indicaron un entorno eólico muy favorable para la generación de electricidad a gran escala.115 A 
pesar de la oposición inicial, el recurso eólico disponible es demasiado atractivo como para prescindir de él, 
y sigue siendo una opción de desarrollo importante después de 2030. La energía eólica marina sigue siendo 
una opción atractiva para los países con una producción solar estacional relativamente baja y tiene el 
potencial de impulsar una industria eólica local. Sin embargo, la energía eólica marina enfrenta una 
importante oposición y obstáculos regulatorios a nivel federal, incluida la derogación de créditos fiscales y la 
retirada de permisos.116 

 
7.2.4.10 Generación de electricidad geotérmica 

Empresas como Fervo Energy combinarán avances en técnicas de perforación con tecnología avanzada de 
intercambio de calor para generar electricidad en plantas a gran escala.117 Las comunidades de MSA se 
encuentran en la periferia de geologías ideales para soluciones geotérmicas avanzadas.118 MSA podría 
aprovechar e implementar una solución de este tipo en la década de 2040. La tecnología es prometedora y 
puede proporcionar generación de carga base a precios competitivos.119 

 
Otras tecnologías de energía renovable incluyen la energía eólica terrestre y los biocombustibles. La energía 
eólica terrestre no es la opción ideal dada la densidad del Área Metropolitana de Ohio, las normas 
restrictivas de restricción de la energía eólica del estado de Ohio y la calidad relativamente pobre de la 
energía eólica terrestre en la región. Los biocombustibles producidos a partir de productos agrícolas 
regionales son potencialmente atractivos, pero la lenta aceptación en el mercado ha disminuido el interés. A 
mediados de la década de 2010, se realizó un trabajo importante sobre la oportunidad de transformar 
tierras agrícolas marginales en cultivos herbáceos perennes, especialmente miscanto, para la producción de 
biocombustibles.120 Sin embargo, sigue existiendo una demanda significativa de gas natural renovable, 
especialmente para fines industriales o para su uso como combustible de aviación sostenible. 

 
Las tecnologías de energía no renovable incluyen la adopción de sistemas combinados de calor y energía 
(CHP) con generación de electricidad a partir de gas natural y captura de carbono para instalaciones de 
generación. Las centrales eléctricas tradicionales de gas natural desperdician entre un 30 y un 50 por ciento 
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de su consumo energético en forma de calor. La captura de calor residual para utilizarla como generación de 
energía adicional o calefacción urbana podría mejorar la eficiencia de la planta entre un 10 y un 20 por 
ciento.121 Si bien ninguna de estas dos opciones es recomendable, dada la cantidad de plantas de gas natural 
en Ohio, estas pueden ser soluciones necesarias para evaluar en años futuros. 

 
7.2.5. Beneficios y beneficios colaterales de las medidas de reducción de 
emisiones del sector eléctrico 

Ahorro de emisiones de GHG: Se espera que la demanda de electricidad se triplique dentro del Área 
Metropolitana de San Luis para el año 2050. Aproximadamente el 66% de esta electricidad se comprará a 
partir de fuentes renovables o de cero emisiones de fuera del MSA a través de agregaciones 
gubernamentales o PPA. Las medidas de modernización de la red y el reemplazo de LED mejorarán la 
eficiencia, optimizarán el uso de electricidad cuando hay más abundancia y reducirán las pérdidas. El tercio 
restante de electricidad, aproximadamente 22 TWh por año debería provenir de la generación de energía 
limpia dentro del MSA. Esta estrategia da como resultado reducciones acumuladas de emisiones de 75,5 
MMTCO2e evitadas en este sector para 2050. Unos plazos más agresivos y una mayor inversión de capital 
permitirían evitar más emisiones. 

 
La electrificación y la energía limpia crearán empleos y mejorarán la calidad del aire. En las secciones 
siguientes se abordan los beneficios colaterales de la calidad del aire y la reducción de contaminantes 
atmosféricos críticos. Se estima que 58 residencias por día laboral incorporarán paneles solares, por lo que 
la creación de empleo y de empresas en este sector será sustancial. 

 
Beneficios y cobeneficios del LIDAC: De las medidas de reducción de GHG, la agregación gubernamental es 
la más fácil de ejecutar, tiene la barrera de entrada más baja y es accesible para los LIDACs. Las inversiones 
en sistemas de gestión inteligente de la red y la modernización de los sistemas de energía a escala de la red 
mejorarán la calidad de la energía, reducirán los cortes de energía y aumentarán la capacidad de soportar la 
mayor demanda de electricidad debido a la electrificación de los LIDAC. Si bien todos los proyectos solares 
tienen el potencial de beneficiar indirectamente a los LIDAC a través de la reducción agregada de las 
emisiones provenientes de la quema de combustibles fósiles, la estrategia “de terrenos abandonados a 
terrenos brillantes” tiene el beneficio adicional de un mejor uso de la tierra para sitios subutilizados o 
degradados, muchos de los cuales se encuentran dentro de los LIDAC o junto a ellos. La adición de grandes 
plantas de energía solar a estos sitios puede resultar en beneficios fiscales locales (es decir, mayores 
ingresos) para estas comunidades. 

 
Las comunidades de LIDAC también se beneficiarían de la propiedad comunitaria de los activos de energía 
limpia, a través de programas como Switch Together o Cleveland Owns (para los residentes de la ciudad de 
Cleveland).122 

 
Costos para el MSA: Los costos de cada medida de reducción de GEI muestran altos grados de incertidumbre 
para las tecnologías que se introducirán después de 2035. La adopción y el despliegue de energía solar en 
azoteas y a gran escala son más seguros. Un sistema solar de azotea promedio de 3,45 kW cuesta alrededor 
de $9.000 por residencia, y la energía solar a escala de servicios públicos tiene un costo total estimado de $2 
millones por MW. 
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7.3. Sector energético residencial y comercial 

El sector de la construcción (energía comercial y residencial) representa aproximadamente el 39% de los 
GEI en el MSA. Si bien la mayoría de los edificios de la región son residenciales, las propiedades comerciales 
representan un consumo de energía aproximadamente equivalente. La descarbonización requerirá 
minimizar el uso de energía y reducir la energía incorporada en los materiales de construcción. Esto es 
posible gracias a materiales de envoltura de edificios mejorados y a un mejor rendimiento de los equipos 
con materiales reciclados, de origen local y de bajo consumo de energía. El menor consumo de energía se 
puede compensar aún más mediante fuentes de energía renovables, ya sea a nivel doméstico, comunitario 
o de servicios públicos. 

 
7.3.1. Contexto de MSA 

El sector de la construcción es fundamental en el camino hacia la descarbonización regional en el Área 
Metropolitana de Cleveland-Elyria. Los edificios residenciales representan una parte sustancial de los GEI 
debido al envejecimiento de la infraestructura, los sistemas de calefacción obsoletos y las prácticas de 
construcción históricamente ineficientes. Como tal, el sector de la construcción ofrece un desafío 
importante y una oportunidad sin precedentes para reducir las emisiones, avanzar hacia la equidad y el 
desarrollo económico. El diverso parque de viviendas del Área Estadística Metropolitana de Cleveland-Elyria 
(Figura 20) presenta un desafío único en la descarbonización del sector de la construcción. La región debe 
abordar tanto las viviendas existentes, que a menudo adolecen de un bajo rendimiento energético, como 
los desarrollos más nuevos que deben cumplir estándares ambientales más estrictos. Las consideraciones 
de equidad son centrales en la estrategia para garantizar que los beneficios de la descarbonización lleguen 
a todas las comunidades, en particular a aquellas históricamente desatendidas. 

Figura 20: Inventario de edificios residenciales por condado en el MSA de Cleveland-Elyria 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Hay aproximadamente 975.000 unidades residenciales en el MSA. El MSA tiene un parque de viviendas más 
antiguo; la mayoría de las unidades residenciales tienen más de 50 años, como se muestra en la Figura 21.123 
Este parque antiguo presenta un desafío importante para la eficiencia energética, ya que muchas de estas 
viviendas se construyeron bajo códigos de construcción obsoletos que carecían de estándares de aislamiento 
modernos y requisitos de rendimiento energético. Con el tiempo, el deterioro de las envolventes de los edificios 
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reduce aún más la eficiencia energética. Como resultado, estas unidades más antiguas requieren cargas de 
calefacción sustancialmente mayores, un mayor uso de energía, mayores costos de servicios públicos y más 
emisiones de GEI. La descarbonización regional y la equidad energética requieren que las comunidades aborden 
las ineficiencias de este parque de viviendas heredado. 

 
Figura 21: Edad de los edificios residenciales en el Área Estadística Metropolitana de Cleveland-Elyria 

 

Construida >1939 1940- 1950- 1960- 1970- 1980- 1990- 2000- 2010- >2020 
  1949 1959 1969 1979 1989 1999 2009 2019  

 
La figura 22 ilustra la dependencia del MSA del gas natural para calefacción. Casi ocho de cada diez hogares 
utilizan gas, con un rango que va del 59% en el condado de Geauga al 81% en el condado de Lake.124 Este elevado 
consumo, sobre todo en las viviendas más antiguas, pone de relieve la urgente necesidad de realizar esfuerzos 
de descarbonización, ya que dichas viviendas suelen presentar una menor eficiencia energética debido a 
factores como un aislamiento inadecuado y sistemas de calefacción obsoletos. 
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Figura 22: Porcentaje de gas natural para calefacción residencial por condado 
 

 
Los edificios comerciales y residenciales del MSA produjeron un total de 11,7 MMTCO2e durante 2022. Los 
edificios residenciales representaron la mayor parte de estas emisiones, principalmente de gas natural (4,1 
MMTCO2e) y electricidad (2,8 MMTCO2e). Los edificios comerciales contribuyeron aproximadamente con 4,7 
MMTCO₂e, con emisiones divididas entre electricidad (2,6 MMTCO2e) y gas natural (2,1 MMTCO2e). 

 
Las elevadas cargas energéticas afectan desproporcionadamente a los hogares de bajos ingresos, 
especialmente en los barrios más antiguos donde las viviendas ineficientes aumentan los costos de los servicios 
públicos. La Figura 23 muestra la carga energética de los hogares en el Área Metropolitana de Cleveland-
Elyria. Una transición energética equitativa implica climatización, acceso a energías renovables y mecanismos 
de financiamiento que aborden la subinversión histórica en los barrios marginados. 

110



Figura 23: Áreas censales en o por encima del percentil 90 de carga energética de los hogares 
 

 
 

Existe una coalición diversa de partes interesadas públicas, privadas y sin fines de lucro que desempeñarán un 
papel en la descarbonización de los edificios dentro del MSA. Estos incluyen, pero no se limitan a, gobiernos de 
condados, municipios, NOACA, el Distrito Cleveland 2030, el Consejo de Construcción Ecológica del Noreste de 
Ohio de EE. UU. (NEOGBC), Cooperativas Evergreen y Ohio Cooperative Solar, constructores y desarrolladores del 
sector privado e instituciones de educación superior. 

 
7.3.2. Desafíos y obstáculos para la descarbonización de los edificios 

La descarbonización en el sector de la construcción del Área Estadística Metropolitana de Cleveland-Elyria 
enfrenta varios desafíos, incluido el envejecimiento del parque inmobiliario, las disparidades socioeconómicas, la 
gobernanza fragmentada y los mecanismos financieros limitados. 

 
Parque inmobiliario envejecido e ineficiente: Un número significativo de edificios en la zona son anteriores a los 
códigos energéticos modernos. Muchos edificios carecen de aislamiento suficiente, tienen ventanas con un solo 
panel y dependen de sistemas de calefacción, ventilación y aire acondicionado ineficientes. Las viviendas 
unifamiliares independientes son menos eficientes energéticamente por unidad o por pie cuadrado que las 
viviendas multifamiliares. 
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Restricciones económicas: Los residentes de bajos ingresos a menudo experimentan altas cargas 
energéticas; sus facturas de servicios públicos consumen una parte desproporcionada de sus ingresos. 
Muchos propietarios de viviendas y arrendadores carecen de acceso al capital o la financiación necesarios 
para realizar mejoras como bombas de calor o modernizaciones de aislamiento. Las propiedades en alquiler 
sufren el problema de los “incentivos divididos”. Este problema ocurre cuando los propietarios toman 
decisiones sobre mejoras de capital, pero los inquilinos deben pagar las facturas de servicios públicos. 
Como resultado, los propietarios tienen poca motivación financiera para invertir en mejoras de ahorro 
energético, ya que no se benefician directamente de los menores costos energéticos. La descarbonización 
de edificios comerciales requiere una inversión inicial significativa, lo que retrasa su implementación. La 
descarbonización de los edificios comerciales también requiere experiencia de diseño especializada para 
cumplir con los códigos de construcción y las normas contra incendios. seguridad y cuestiones estructurales. 

 
Barreras políticas, regulatorias e institucionales: La región carece de estándares sólidos de desempeño de 
la construcción, como evaluaciones comparativas obligatorias de energía o requisitos de eficiencia. La 
aplicación del código de construcción está fragmentada, con diferentes normas y prácticas de aplicación en 
los distintos municipios, lo que dificulta la creación de un enfoque regional unificado. Además, las 
regulaciones de servicios públicos y las estructuras de precios existentes a menudo no respaldan la 
electrificación o la generación de energía renovable local, y programas como la medición neta minorista 
enfrentan desafíos cada vez mayores en Ohio.125 

 
Limitaciones técnicas y de personal: Existen importantes desafíos técnicos y laborales para escalar la 
eficiencia energética y la electrificación en el MSA.126 Hay una escasez de profesionales capacitados 
localmente para auditorías energéticas, instalaciones de bombas de calor y trabajos de climatización. 
Además, la falta de datos energéticos de alta resolución de los edificios dificulta la priorización de los 
edificios y el desarrollo de estrategias de modernización específicas. Esto dificulta la planificación y la toma 
de decisiones. 

 
Justicia para las comunidades marginadas: Los barrios históricamente marginados y las antiguas áreas 
industriales a menudo contienen el parque de viviendas menos eficiente, pero estas comunidades 
enfrentan barreras sistémicas a la inversión, incluido el acceso limitado a la financiación y el abandono 
estructural.127 Además, los residentes de edificios antiguos y mal mantenidos tienen más probabilidades de 
sufrir una ventilación y calefacción inadecuadas, lo que puede empeorar las condiciones respiratorias y 
aumentar la vulnerabilidad a las temperaturas extremas.128 

 
Preparación para la red eléctrica: La red eléctrica del MSA no está preparada para soportar la electrificación 
completa de los edificios. Gran parte de la infraestructura está obsoleta y construida para un menor 
consumo de energía a base de gas. Las subestaciones y los transformadores a menudo carecen de capacidad 
suficiente, particularmente en las zonas rurales de los condados de Geauga y Medina, y persisten problemas 
de confiabilidad en los barrios urbanos. La región también enfrenta barreras para integrar la energía solar en 
los tejados y otras energías renovables debido a las débiles políticas de interconexión. Sin una inversión 
importante en mejoras de la red, medidores inteligentes, almacenamiento y gestión de la demanda, la 
electrificación total podría sobrecargar el sistema y profundizar las desigualdades energéticas. 
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Edificios vacíos: Hay aproximadamente 9.200 edificios vacíos en la ciudad de Cleveland, y miles más en el 
resto del Área Metropolitana de Cleveland.129 Estos edificios desafían los esfuerzos regionales de 
descarbonización. 

 
El carbono incorporado ya está “invertido” en edificios vacíos. Entre 20 y 40 toneladas de carbono se 
almacenan en los materiales de construcción existentes y “desaparecen” cuando se derriban los edificios. A 
modo de comparación, la rehabilitación retiene entre el 60 y el 80 por ciento de este carbono incorporado 
mientras que genera sólo entre 8 y 18 toneladas de GEI, lo que crea un argumento convincente a favor de la 
rehabilitación en lugar de la demolición.130 Los patrones de demolición concentrados en barrios 
desfavorecidos, como Cleveland y East Cleveland, podrían reducir las emisiones por edificio entre un 20 y un 
30 % mediante la eficiencia del equipo y el transporte coordinado. Las demoliciones rurales dispersas en los 
condados de Lake, Geauga y Medina podrían generar entre un 40 y un 80 % más de emisiones debido a las 
mayores distancias de viaje. 

 
La rehabilitación supera consistentemente a la demolición en todos los contextos geográficos del MSA, con 
emisiones de carbono típicamente entre un 60 y un 75 % menores por edificio. Sin embargo, si bien la 
rehabilitación produce menos emisiones de carbono que la demolición, el costo de modernizar casas 
antiguas vacías para lograr la neutralidad de carbono excede por mucho el valor de mercado del edificio, en 
particular en los países LIDAC. Las comunidades deben evaluar los objetivos de descarbonización en el 
contexto de las realidades económicas y la equidad comunitaria. 

 
7.3.3. Historias de éxito y oportunidades locales por edificios 

 
EcoVillage Cleveland: El EcoVillage de Cleveland, cerca de Lorain Avenue y West 65th Street, muestra el 
compromiso de la ciudad de combinar la sustentabilidad ambiental y económica a través de viviendas 
energéticamente eficientes, espacios verdes compartidos, jardines comunitarios y transporte ecológico, 
todo lo cual reduce los costos de los servicios públicos y apoya la asequibilidad. Las organizaciones 
comunitarias y los socios locales mejoran el desarrollo social a través de la educación y programas que 
promueven el reciclaje, la jardinería y la prevención de la contaminación. 

 
El proyecto ejemplifica la sostenibilidad a escala de barrio a través de un conjunto integral de estrategias de 
descarbonización integradas en su diseño residencial y comunitario. El desarrollo enfatiza envolventes de 
edificios energéticamente eficientes con aislamiento superior, sellado de aire meticuloso y ventanas de alto 
rendimiento para minimizar las cargas térmicas. Las medidas de diseño pasivo, como la orientación óptima 
del edificio y la integración de la ventilación natural, reducen aún más la demanda de energía. Los residentes 
se benefician de sistemas mecánicos eficientes, que incluyen unidades HVAC de alta eficiencia y 
electrodomésticos que ahorran energía. Muchas casas incluyen sistemas solares fotovoltaicos o están 
diseñadas para actualizarse fácilmente para la integración de energía renovable. La selección de materiales 
sostenibles favorece unas menores emisiones durante el ciclo de vida. Además, se prioriza la conservación 
del agua mediante la recolección de agua de lluvia y la creación de paisajes tolerantes a la sequía. Un diseño 
peatonal y servicios compartidos fomentan la caminata y el ciclismo, reducen las emisiones relacionadas con 
el transporte y fomentan un sentido de comunidad.131 
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Centro de Estudios Ambientales Adam Joseph 
Lewis, Oberlin College: Este edificio sirve como 
modelo ejemplar de una instalación educativa de 
alto rendimiento diseñada para reducir los GEI. Se 
trata de un diseño solar pasivo a través de la 
orientación estratégica del edificio y una iluminación 
natural pensada, que maximiza la luz natural y la 
ganancia de calor solar en invierno mientras mitiga 
el sobrecalentamiento del verano. La envolvente del 
edificio cuenta con un aislamiento avanzado y un 
acristalamiento de alto rendimiento, 
complementado con un riguroso sellado de aire para 
minimizar la pérdida de calor. Se utiliza ventilación 
natural siempre que las condiciones climáticas lo 
permitan, reduciendo la dependencia de sistemas 
de refrigeración mecánicos. Además, la instalación 
utiliza calefacción y refrigeración geotérmica a 
través de bombas de calor geotérmicas, lo que 
ofrece un enfoque eficiente y renovable para la regulación de la temperatura durante todo el año. La 
combinación de todas estas estrategias convierte al Centro en una demostración pionera de 
arquitectura sostenible en la educación superior.132 

 
7.3.4. Las medidas de reducción de emisiones del energético residencial y 
comercial 

La descarbonización profunda de los edificios residenciales y comerciales del Área Estadística Metropolitana 
de Cleveland-Elyria requiere una estrategia coordinada de electrificación, construcción de alto rendimiento, 
materiales con bajas emisiones de carbono, modernizaciones equitativas y tecnologías interactivas con la 
red. Las acciones clave incluyen el reemplazo de sistemas de combustibles fósiles por bombas de calor, la 
incorporación de diseños solares y de cero emisiones netas en el sitio y políticas de apoyo para el futuro 
almacenamiento de baterías. Los nuevos edificios deben superar los códigos base con LEED, la norma 189.1 
de la Sociedad Estadounidense de Ingenieros de Calefacción, Refrigeración y Aire Acondicionado (ASHRAE) y 
diseño pasivo. Los desarrolladores pueden reducir el carbono incorporado con madera en masa, hormigón 
bajo en carbono y sistemas prefabricados, respaldados por análisis del ciclo de vida (ACV) e incentivos de 
adquisición. Las reformas centradas en la equidad, la energía solar comunitaria, los datos sólidos y la 
capacitación de la fuerza laboral ayudan a reducir las cargas energéticas. Por último, los controles 
inteligentes y la integración a la red hacen que los edificios sean activos flexibles y confiables que facilitan el 
uso de energía renovable. En conjunto, estas medidas crean un entorno construido con bajas emisiones de 
carbono, resiliente y justo. 

 
Las siguientes secciones describen un conjunto completo de medidas de reducción de emisiones de los 
sectores de energía residencial y comercial que permitirán al Área Metropolitana de Cleveland-Elyria lograr 
un progreso inmediato y sostenido hacia sus objetivos de reducción de GEI a corto y largo plazo. Estas 
medidas corresponden en gran medida a las medidas de Eficiencia Constructiva y Electrificación del PCAP; 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Fuente: Universidad Oberlin 
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sin embargo, esta sección se basa en esa lista inicial de medidas prioritarias para proporcionar un conjunto 
más completo de medidas para descarbonizar este sector a largo plazo. 

 
7.3.4.1. Reformas de eficiencia energética en edificios existentes 

Para mejorar el rendimiento energético de los edificios existentes, hay que empezar por mejorar las 
envolventes de los edificios y los sistemas mecánicos y de control. El aislamiento mejorado reduce 
significativamente las pérdidas de energía térmica. Además, las técnicas de estructura avanzadas ayudan a 
minimizar los puentes térmicos y a mejorar el rendimiento general de la pared. 

 
Las envolturas de los edificios más herméticas mediante un sellado de aire integral y pruebas de puertas 
soplantes reducen aún más la pérdida de calor debido a la infiltración. Una de las estrategias de 
conservación de energía más importantes es reemplazar las ventanas existentes con modelos de doble 
panel y baja emisividad (Low-E); esto mejora la eficiencia térmica al reducir la transferencia de calor 
conductivo. Las actualizaciones del sistema mecánico, incluida la instalación de ventiladores de 
recuperación de energía (ERV) y sistemas de aire exterior dedicados (DOAS) (bombas de calor acopladas 
a tierra en áreas apropiadas) mejoran la eficacia de la ventilación al tiempo que conservan energía.133 
Por último, los controles sensibles a los ocupantes, como los sensores de luz diurna y de movimiento, 
garantizan que los sistemas de iluminación funcionen solo cuando sea necesario. Esto reduce el 
consumo innecesario de energía. En conjunto, estas medidas crean un ambiente interior más eficiente, 
cómodo y sostenible. 

 
Las estrategias de mitigación de la isla de calor urbana (UHI), como techos fríos, pavimentos 
reflectantes, mayor cubierta arbórea e infraestructura verde, pueden reducir las temperaturas urbanas y 
disminuir la demanda de aire acondicionado. Si bien el impacto directo sobre las emisiones de GEI es 
relativamente modesto (alrededor del 3-6%), estas medidas mejoran la comodidad, reducen la 
demanda máxima de energía y mejoran la resiliencia urbana. 

 
Los edificios comerciales del MSA tienen una variedad de estilos y configuraciones, y las reformas 
apropiadas dependerán de cuándo y dónde se construyeron. Algunos ejemplos de edificios comerciales 
en la región y enfoques de descarbonización recomendados incluyen: 

● Edificios de oficinas de mediados de siglo: Por lo general, tienen ventanas de un solo vidrio, 
aislamiento mínimo y construcción de mampostería. El revestimiento con fachada ventilada 
acompañado de sustitución estratégica de ventanas aumentaría el rendimiento del edificio, con 
una reducción de hasta el 60 % en las pérdidas de energía relacionadas con la fachada. 

● Instalaciones médicas envejecidas: Estos edificios suelen estar construidos con paneles de 
hormigón, con puentes térmicos y problemas de fugas de aire. Los sistemas EIFS o de paneles 
prefabricados podrían reducir las pérdidas térmicas en aproximadamente un 50% manteniendo 
las operaciones. 

● Parques de oficinas suburbanas: Estas instalaciones suelen tener vidrios tintados, paneles de 
enjuta y muros cortina anticuados. Los sistemas de reemplazo de paredes de ventanas con 
vidrios optimizados podrían reducir el uso de energía en un 40% con una mejor iluminación 
natural. Los beneficios adicionales incluyen reducción del deslumbramiento y un entorno de 
trabajo mejorado. 
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● Edificios altos del centro: Estos edificios tienen sistemas de muro cortina con bajo rendimiento 
térmico. Las áreas opacas se pueden revestir con sistemas de alto rendimiento, lo que da como 
resultado una reducción del 30-40% en el uso de energía y menores costos de mantenimiento. 

 
Las políticas para apoyar las reformas de eficiencia energética incluyen: 
● Programas regionales de climatización para viviendas construidas antes de 1975; 
● Defensa de una mejor aplicación del código energético a nivel estatal para exigir estándares 

mínimos de modernización durante las renovaciones; 
● Cumplir con los hitos del cronograma del PCAP para modernizar los edificios existentes con 

tecnologías de eficiencia energética para garantizar una implementación oportuna y efectiva; 
● Integrar esfuerzos de mapeo y planificación para priorizar a las comunidades 

vulnerables y desatendidas; e 
● Integrar estrategias de UHI en los planes de adaptación climática y de zonificación. 

 
7.3.4.2. Integración de electrificación y energías renovables 

 
Las tecnologías y estrategias incluyen: 

● Bombas de calor de fuente de aire y de fuente terrestre: Reemplazar los hornos y calderas 
de gas por bombas de calor eléctricas que utilizan el aire ambiente o el calor geotérmico; 

● Sistemas solares fotovoltaicos in situ: Promover la instalación de paneles fotovoltaicos 
monocristalinos para compensar el consumo de electricidad; 

● Diseño de casa con consumo neto cero: Combinar arquitectura energéticamente eficiente y 
energía solar en azoteas para lograr un consumo energético anual neto cero; 

● Almacenamiento de batería: Fomentar los sistemas de baterías como soluciones de 
respaldo y de cambio de carga. 

 
Las políticas para apoyar la electrificación y la integración de las energías renovables incluyen: 

● Restauración y ampliación de programas de incentivos para la energía solar residencial y la 
electrificación (por ejemplo, créditos fiscales, reembolsos, asociaciones con empresas de 
servicios públicos); 

● Revisiones del código de zonificación para permitir una instalación más sencilla de paneles 
fotovoltaicos y bucles de tierra para sistemas geotérmicos; 

● Casas prefabricadas de energía neta cero en la región; 
● Ampliar el papel y el alcance de Growth Opportunity Partners, el banco verde regional, en 

colaboración con el sector privado para financiar proyectos verdes en la región; 
● Fomentar y apoyar el establecimiento de instalaciones de reciclaje de materiales de 

construcción en la región; y 
● Proponer un código de construcción ecológica voluntaria que promueva la electrificación en 

lugar de nuevas conexiones de gas. 

 
7.3.4.3. Nueva construcción de alto rendimiento 

Para que el sector de la construcción se acerque a la neutralidad de carbono, la región MSA de Cleveland-
Elyria debe alentar e incentivar a los desarrolladores a adoptar estándares más altos como ASHRAE 189.1, 
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LEED, EnergyStar o EPA GreenCheck. Estas normas adoptan enfoques holísticos para promover la eficiencia 
energética, reducir las pérdidas de energía y mejorar la comodidad. 

 
Las tecnologías y estrategias incluyen: 

● Mejor aplicación de los códigos de energía en la construcción; 
● Adoptar un diseño de HVAC eficiente y esquemas de ventilación adecuados; 
● Adoptar sistemas de iluminación energéticamente eficientes y características de diseño pasivo, como 

orientación solar óptima, concentración térmica, dispositivos de sombreado y controles de 
iluminación natural; y 

● Implementar sistemas de gestión de energía inteligente, como monitoreo digital de HVAC, 
iluminación y cargas de enchufes para lograr una eficiencia continua. 

 
Las políticas para apoyar nuevas construcciones de alto rendimiento incluyen: 

● Ofrecer bonificaciones de densidad o agilizar los permisos para que los desarrolladores construyan 
viviendas de alto rendimiento; y 

● Proponer una legislación que requiera que todos los proyectos de construcción municipales adopten 
LEED o estándares de construcción de alto rendimiento equivalentes; alinear estos requisitos con el 
mandato de la Comisión de Construcción de Instalaciones de Ohio (OFCC) para los edificios de 
escuelas públicas. 

7.3.4.4. Construcción con bajas emisiones de carbono incorporadas 

Reducir la energía incorporada en los edificios es fundamental para alcanzar objetivos de 
descarbonización profunda, y varias estrategias y tecnologías pueden respaldar este esfuerzo. Un 
enfoque clave es la sustitución de materiales, que implica el uso de alternativas con menores emisiones, 
como madera en masa, hormigón con bajo contenido de carbono, madera de origen sostenible y acero 
reciclado. Además, la integración de herramientas de ACV en el proceso de diseño permite a los 
arquitectos e ingenieros evaluar el PCG de diferentes materiales y tomar decisiones informadas que 
prioricen el desempeño ambiental. Otra estrategia eficaz es la adopción de técnicas de construcción 
modulares y prefabricadas, que agilizan los procesos de fabricación y montaje en obra. Estos métodos 
reducen significativamente el desperdicio de material y la energía incorporada al permitir una fabricación 
más precisa y menos perturbaciones en el sitio. 

 
Las políticas para apoyar la construcción con bajas emisiones de carbono incluyen: 

• Fomentar normas de adquisición que exijan declaraciones ambientales de producto (DAP); 
• Ofrecer incentivos para el uso de materiales de bajo consumo energético y regionales (dentro 

de un radio de 800 kilómetros) en la construcción de edificios; 
• Objetivos piloto de construcción de bajo consumo energético incorporado para viviendas públicas 

y proyectos de demostración; y 
• Integración de métricas de carbono incorporado en los marcos regionales de 

contabilidad del carbono. 
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7.3.4.5. Edificios interactivos con la red y flexibilidad de la demanda 
 

Las tecnologías inteligentes en los edificios son cruciales para mejorar la eficiencia energética y la 
confiabilidad de la red. Los termostatos inteligentes y los controladores de carga ayudan a reducir la 
demanda máxima a través de ajustes en el uso de energía durante períodos de alto estrés en la red y 
pueden programarse para alinear el consumo con la disponibilidad de fuentes de energía renovables. La 
adopción de sensores inteligentes en edificios residenciales y comerciales favorece el monitoreo en tiempo 
real y una gestión energética más ágil. Además, la integración de edificios y redes (BGI) permite que las 
estructuras funcionen como cargas flexibles a través de sistemas automatizados de respuesta energética. 
Esto permite que los edificios ajusten su consumo de energía dinámicamente en función de las condiciones 
de la red. En conjunto, estas tecnologías mejoran el rendimiento energético, reducen las emisiones y 
mejoran la resiliencia del sistema eléctrico. 

 
Las políticas para apoyar los edificios interactivos con la red y exigir flexibilidad incluyen: 

● Colaborar con las empresas de servicios públicos para poner a prueba programas de respuesta a la 
demanda para edificios residenciales y defender las políticas del estado de Ohio que permitan a las 
empresas de servicios públicos propiedad de inversores participar y ampliar activamente dichos 
programas; 

● Asociarse con empresas de servicios públicos para poner a prueba programas de respuesta a la 
demanda residencial, siempre que el Estado de Ohio habilite marcos regulatorios que permitan a las 
empresas de servicios públicos propiedad de inversores participar y ampliar estas iniciativas de 
manera efectiva; 

● Incluir estructuras de precios según el horario de uso (TOU) que recompensen el uso de energía 
fuera de horas punta para los usuarios con mayores ingresos; 

● Apoyar la implementación de medidores inteligentes y el acceso a datos de energía en tiempo 
real; 

● Promover el desarrollo y la implementación de VPP para agregar recursos energéticos 
distribuidos, mejorar la confiabilidad de la red, facilitar la integración de energías renovables y 
reducir las emisiones. 

 
7.3.4.6. Opciones para financiar medidas energéticas residenciales y 
comerciales 

Existen muchas estrategias creativas para financiar medidas de reducción de GEI en este sector que 
reducen la dependencia del MSA de fuentes de financiación impredecibles del gobierno estatal y 
federal. Estos incluyen: 

● Establecer asociaciones público-privadas con empresas de servicios públicos locales, 
instituciones importantes e inversores filantrópicos en las regiones; 

● Ampliar la emisión de bonos verdes; 
● Continuar buscando subvenciones que beneficien a las comunidades marginadas de la 

región; 
● Integrar la inversión en energía limpia con los planes de acción regionales y del 

condado del Área Metropolitana de Cleveland-Elyria; 
● Colaborar con NOACA y las juntas de desarrollo regional; 
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● Enmarcar los proyectos verdes como iniciativas de desarrollo económico; 
● Crear fondos de demostración para sistemas de energía solar en azoteas de escuelas e 

iniciativas de desarrollo de la fuerza laboral; y 
● Ampliar la disponibilidad y la adopción de financiamiento para Energía Limpia Evaluada por 

Propiedad (PACE) y PACE Comercial (C-PACE). 

7.3.5. Beneficios y beneficios colaterales de las medidas de reducción de 
emisiones del energético residencial y comercial 

En la tabla 25 se describen los costos y beneficios, incluso para las comunidades LIDAC, de las medidas 
de reducción de emisiones en el sector de energía residencial y comercial. 

Tabla 25: Análisis de costo-beneficio de las medidas del sector energético residencial y comercial 
Categoría de 

medida Nombre de la medida Costo-Beneficio Beneficios de LIDAC 

 
 
 
 
 
 
 

 
Modernizaciones 
de eficiencia 
energética 

 
 
Rehabilitación de 
viviendas de 30 años o 
más (3 escenarios) 

El costo total de la implementación 
completa de la medida para el año 2050 
es de 8.550 millones de dólares, con un 
ahorro anual total de 161,5 millones de 
dólares, lo que resulta en un período de 
recuperación de aproximadamente 53 
años. 

Reducción de facturas energéticas 
y mejora del confort y la salud en 
los espacios residenciales. 
Aumento del coste de alquilar o 
ser propietario de una vivienda y 
gentrificación 

 
Electrificación de 
sistemas de edificios 
inteligentes 

El costo total de la medida para 2050 es 
de 5.950 millones de dólares, mientras 
que el ahorro anual es de 262 millones 
de dólares, lo que resulta en un período 
de recuperación de aproximadamente 
23 años. 

Reducción de facturas energéticas 
y mejora del confort y la salud en 
los espacios residenciales. 
Aumento del coste de alquilar o ser 
propietario de una vivienda y 
gentrificación 

 
 
 
Programas de incentivos 

Se estima que el costo total de la medida 
para 2050 será de 6.000 millones de 
dólares, mientras que se espera que el 
ahorro anual sea de entre 700 y 1100 
millones de dólares, lo que resultará en 
un período de recuperación de 
aproximadamente 7 años. 

 
 
Reducir la carga energética, 
mejorar la calidad del aire interior, 
el confort térmico y la salud. 

 
 
 
 
Nueva 
construcción de 
alto rendimiento 

 
 
 
Mejorar la eficiencia 
energética en viviendas 
nuevas y edificios 
comerciales mediante 
códigos e incentivos. 

 
 
 
El costo total de la medida 
(implementación y cumplimiento) para 
2050 es de $273,55 millones, con un 
ahorro anual de $55 millones y un 
período de recuperación de cinco años. 

Esto podría resultar en un mejor 
parque de viviendas para el futuro, 
junto con una mejor comodidad y 
salud de los ocupantes. Sin 
embargo, es fundamental 
considerar que, si dichas 
construcciones ocurren en áreas 
LIDAC, estos edificios pueden 
aumentar el valor de las 
propiedades y los alquileres, dando 
lugar a la gentrificación. 
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Categoría de 
medida Nombre de la medida Costo-Beneficio Beneficios de LIDAC 

  
 

 
Sistemas de gestión 
inteligente de la energía 

El costo total de la implementación 
completa en 70 millones de pies 
cuadrados de edificios nuevos y 85 
millones de pies cuadrados de edificios 
comerciales renovados para 2050 es de 
$391,75 millones, y el ahorro anual 
esperado es de $6,3 millones, con un 
período de recuperación de 62 años. 

Mejora del ahorro energético, la 
calidad del aire interior y la salud. 
Aumente la resiliencia reduciendo 
la dependencia de la red. Sin 
embargo, esto puede ser costoso y 
puede aumentar el riesgo de 
gentrificación. La brecha digital y la 
falta de alfabetización tecnológica 
pueden ser barreras potenciales. 

 
 
 
 
 
Construcción con 
bajas emisiones 
de carbono 
incorporadas 

 
 
 
Sustitución de 
materiales 

 
El costo total del despliegue completo del 
programa para 2050 es de 1.250 millones 
de dólares, y los ahorros anuales 
esperados, impulsados principalmente 
por el SCC, son de 4,2 millones de 
dólares. 

Mejor calidad de las viviendas, 
menores costos de los servicios 
públicos, menor dependencia de 
las incertidumbres del comercio 
internacional para la construcción, 
mejor salud de los ocupantes de los 
edificios y mayor resiliencia de los 
edificios. 

 
 
Construcción modular y 
prefabricada 

El costo total de la aplicación completa 
del programa para el año 2050 es de 
87.750 millones de dólares, y el ahorro 
anual esperado (operacional y SCC) es de 
745.560 dólares. 

Mayor asequibilidad de las 
viviendas, mejor salud y 
comodidad en interiores, facturas 
de servicios públicos más bajas, 
empleos locales y resiliencia 
climática. 

 
 
 
Edificios 
interactivos con 
la red y 
flexibilidad de la 
demanda 

 
 
 
 
Controles inteligentes 
automatizados y carga 
flexible local 

 
 
El costo total de la aplicación completa 
del programa para el año 2050 es de 70,1 
millones de dólares, y el ahorro anual 
esperado (operacional y SCC) es de 15,75 
millones de dólares, con un período de 
recuperación de aproximadamente 5 
años. 

Reducir la carga energética de los 
hogares vulnerables, reducir los 
apagones en zonas desfavorecidas 
y explorar oportunidades 
potenciales para la creación de 
empleo local en instalaciones de 
equipos y sistemas de tecnología 
inteligente, así como en la 
administración y gestión de 
programas de reducción 
energética. 

  
 
Respuesta a la demanda 
y modelado de carga 
coordinados por la red 

El costo inicial acumulado del programa 
para 2050 es de 1.100 millones de 
dólares, y los ahorros anuales esperados 
(operativos y de SCC) son de 40 millones 
de dólares, con un período de 
recuperación de aproximadamente 28 
años. 

 
Mejora de la calidad de la red 
debido a la reducción de la 
demanda de las instalaciones 
industriales 

Total del sector Costo total: $122,8 mil millones 
Ahorro total: 90 mil millones de 
dólares 
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7.3.6. Análisis de la fuerza laboral de las medidas de reducción de 
emisiones del energético residencial y comercial 

Los sectores de construcción residencial y comercial descarbonizados del Área Metropolitana de 
Cleveland-Elyria influirán significativamente en los mercados laborales locales y en las oportunidades 
de empleo. 

 
Oportunidades de empleo y creación de empleo: El Instituto de Investigación de Economía Política (PERI) 
de la Universidad de Massachusetts-Amherst proyecta que un programa de inversión en energía limpia en 
Ohio, valuado en 21 mil millones de dólares anuales durante una década, podría generar alrededor de 
165.000 empleos por año.134 Esto incluye inversiones en eficiencia energética, energía renovable e 
infraestructura relacionada. Además, las inversiones en manufactura, infraestructura, restauración de 
tierras y agricultura podrían crear otros 70.000 empleos al año en todo el estado. Las estrategias de 
descarbonización, como la modernización energética de edificios, la instalación de bombas de calor y 
unidades DOAS, la integración de sistemas solares fotovoltaicos y el análisis avanzado de edificios, 
requerirán una fuerza laboral diversa y especializada. Estos incluyen técnicos de HVAC, electricistas, 
especialistas en aislamiento, auditores de energía e inspectores de edificios. 

 
Abordar la escasez de mano de obra: La actual escasez de mano de obra calificada en los sectores de la 
construcción y la energía es un motivo de preocupación. Se pronostica que los empleos de técnicos 
mecánicos y trabajadores de la construcción crecerán un 4 % anual entre 2022 y 2032, lo que ilustra la 
necesidad de iniciativas específicas de expansión de la fuerza laboral en el MSA.135 El énfasis en las prácticas 
de construcción energéticamente eficientes y en las nuevas técnicas de construcción presenta una 
oportunidad para atraer, educar y retener mano de obra calificada a través de programas dedicados al 
desarrollo de la fuerza laboral. 

 
Funcionarios del código de construcción: Existe una necesidad crítica de ampliar la fuerza laboral de 
funcionarios del código de construcción en línea con la creciente demanda de cumplimiento del código 
energético. El Instituto Nacional de Ciencias de la Construcción y el Consejo Internacional de Códigos 
anticipan una tasa de jubilación de aproximadamente el 80% de los funcionarios de códigos existentes para 
2030, lo que sugiere una necesidad urgente de establecer de manera proactiva programas educativos y de 
inspección sólidos para capacitar a la próxima generación de inspectores de construcción y funcionarios de 
códigos.136 

 
Desarrollo justo de la fuerza laboral: Los esfuerzos de descarbonización deben involucrar a las 
comunidades históricamente subrepresentadas para garantizar un acceso equitativo a la capacitación y las 
oportunidades laborales. Esta inclusión debe abordar las disparidades socioeconómicas para garantizar una 
participación económica más amplia en la transición hacia una economía energética sostenible. Las 
asociaciones apalancadas con organizaciones comunitarias, grupos religiosos y asociaciones comerciales 
locales pueden mejorar la inclusión de los programas laborales, promoviendo así la equidad económica en 
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toda la región de los cinco condados. 

7.4. Sector de Energía Industrial e IPPU 

La descarbonización del sector industrial es crucial para alcanzar los objetivos de cero emisiones netas en 
el Área Metropolitana de Cleveland-Elyria; la industria representó el 22 % de las emisiones. En esta sección 
se describen estrategias y políticas viables para descarbonizar la industria, centrándose en ocho de los 
emisores puntuales más comunes en los cinco condados: fabricación de metales primarios, fabricación de 
cemento, hormigón y asfalto, fabricación, transporte por tuberías, fabricación de productos químicos y 
plásticos, generación de vapor, hospitales y fabricación de papel. 

7.4.1. Contexto de MSA 

Si bien se encuentran emisiones industriales en cada uno de los cinco condados, la distribución de esas 
emisiones no es igual para cada condado. Durante 2022, el condado de Cuyahoga produjo más de cinco 
veces más emisiones industriales que los demás condados, ya que alberga una mayor cantidad de 
fabricantes y el mayor emisor único de la región, la planta de acero integrada Cleveland Works de 
Cleveland-Cliffs. Sin embargo, los condados de Geauga, Lake, Lorain y Medina también tienen muchas 
industrias con oportunidades de descarbonización. La figura 24, a continuación, muestra los grandes 
emisores industriales de la región. El color representa diferentes tipos de industrias y el tamaño del círculo 
muestra la cantidad relativa de emisiones.137 

 
Figura 24: Grandes emisores industriales en el Área Estadística Metropolitana de Cleveland-Elyria 
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Los procesos industriales varían ampliamente y las soluciones de descarbonización para una industria 
específica pueden no ser viables o relevantes para otros subsectores. Esta sección se centra en ocho 
subsectores principales de la región, según los códigos del Sistema de Clasificación Industrial de América 
del Norte (SCIAN) para cada instalación.138 La figura 25 desglosa las emisiones por subsector industrial en 
el MSA. Casi el 98% de las emisiones industriales del condado de Cuyahoga provienen de la fabricación de 
metales primarios o de la industria del hierro y el acero. En el condado de Geauga, el 71% de las emisiones 
industriales se deben a la fabricación de muebles. Otra fuente importante (29%) en el condado de Geauga 
proviene de la fabricación de cemento, hormigón y asfalto. En el condado de Lake, la fabricación de 
cemento, hormigón y asfalto produjo el 71% de las emisiones industriales, mientras que la fabricación de 
productos químicos y plásticos y la fabricación de productos de papel representaron el 19% y el 10%, 
respectivamente.139. El condado de Lorain tiene cuatro grandes subsectores: fabricación de productos 
manufacturados (38%); fabricación de metales primarios (28%); fabricación de productos químicos y 
plásticos (28%); y fabricación de cemento, hormigón y asfalto (6%). Las emisiones industriales en el 
condado de Medina se deben principalmente a los oleoductos. emisiones del transporte (80%) y de la 
fabricación de cemento, hormigón y asfalto (18%). 

Figura 25: Emisiones industriales por subsector para el Área Estadística Metropolitana de 
Cleveland-Elyria 

 

 
 
 

7.4.2. Desafíos y obstáculos para la descarbonización industrial 
 

Existen muchos desafíos para descarbonizar la industria en el Área Metropolitana de Cleveland-Elyria, en 
particular el hecho de que no existe una única estrategia o tecnología que pueda descarbonizar todas las 
industrias. Las fuentes de emisiones dentro de la industria varían según el subsector e incluso según la 
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instalación, y son necesarias soluciones adaptadas a cada caso. Otro desafío clave surge del financiamiento, 
ya que puede ser difícil justificar inversiones intensivas en capital en industrias con márgenes de ganancia 
pequeños. Además, muchas tecnologías (por ejemplo, la captura de carbono y las tecnologías de fabricación 
de acero ecológico) aún no se han demostrado a escala comercial, lo que aumenta el riesgo de inversión. 

 
Además, muchas estrategias dependen de una infraestructura que no está bajo el control de la industria. 
Para electrificar los procesos de calefacción es necesaria una red eléctrica resiliente, robusta y 
descarbonizada. Para cambiar las materias primas o incentivar la captura de carbono se necesita una 
infraestructura confiable de transporte y almacenamiento de hidrógeno y CO2. Finalmente, la mayor barrera 
en el Área Metropolitana de Cleveland-Elyria es la necesidad de equilibrar entre la regulación y el 
mantenimiento de la economía local. Esta sección destaca las oportunidades existentes para ayudar a las 
industrias en la descarbonización y recomienda una estrategia de evaluación comparativa que aliente a las 
industrias locales a descarbonizarse. 

 
7.4.3. Historias de éxito y oportunidades locales 

 
Muchas industrias en Cleveland han tomado medidas reales hacia la sostenibilidad real. La planta de 
tratamiento de aguas residuales aceitosas de Cleveland-Cliffs emplea electrocoagulación (EC) por floculación 
química (CF) para tratar las aguas residuales aceitosas antes de su liberación. Estos procesos suponen 
importantes ahorros de costes y beneficios medioambientales.140 Durante 2023, la intensidad de las 
emisiones del acero producido en las acerías integradas de Cleveland-Cliffs disminuyó a 1,54 MTCO2e por 
tonelada, una reducción del 15 % con respecto a 2020. Esta cifra es un 28% inferior al promedio de la 
industria.141 Lubrizol, con sede en Wickliffe, está comprometida con la ingeniería química sustentable. La 
empresa ha reducido sus emisiones de GEI de alcance 1 y 2 en un 21%, tiene 13 plantas que utilizan 
electricidad 100% libre de carbono y ha reducido sus residuos a vertederos en un 25%.142 

 
La Clínica Cleveland, el mayor empleador 
del MSA, también ha invertido en 
sostenibilidad. Su programa “Green the OR” 
se centra en dos áreas clave: eficiencia 
energética y reducción/reciclaje de 
residuos. La Clínica ha establecido sistemas 
de climatización que reducen las tasas de 
intercambio de aire, ha adoptado 
iluminación LED y ha apagado 
manualmente los recursos al final del día 
para ahorrar más de 100 millones de 
dólares desde 2010. El hospital también 
minimiza las herramientas de un solo uso, 
utiliza contenedores de esterilización 
rígidos y prueba una nueva tecnología para 
capturar y reutilizar los gases anestésicos 

residuales.143 Estas historias de éxito locales demuestran que las industrias del MSA están dispuestas a invertir 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Cleveland Works, Fuente: Cuidad de Cleveland 
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en estrategias de descarbonización, especialmente cuando promueven ahorros de energía y materiales para esa 
industria. 

 
7.4.4. Las medidas de reducción de emisiones del sector de energía 
industrial e IPPU 

Las siguientes secciones describen un conjunto completo de medidas de reducción de emisiones de los 
sectores de Energía Industrial e IPPU, que ayudarán al Área Metropolitana de Cleveland-Elyria a lograr un 
progreso inmediato y sostenido hacia sus objetivos de reducción de GEI a corto y largo plazo. Estas medidas 
corresponden en gran medida a la medida de producción de acero verde del PCAP; sin embargo, esta 
sección se basa en esa medida prioritaria con un conjunto más completo de medidas para descarbonizar este 
sector en el largo plazo. Si bien la producción de acero es la mayor fuente de GEI de la industria en el MSA, 
solo representa dos tercios de las emisiones; por lo tanto, el CCAP agrega medidas que también abordan el 
tercio restante de GEI industriales. 

 
Hay siete estrategias generales para descarbonizar la industria, basadas en parte en la Hoja de ruta de 
descarbonización industrial del Departamento de Energía de Estados Unidos (US DOE).144 Esas 
estrategias son: Eficiencia energética, eficiencia de procesos y materiales, electrificación, combustibles 
alternativos, energía renovable, captura, utilización y secuestro de carbono (CCUS) y apoyo a nuevas 
industrias. El DAC es otra solución regional que puede complementar estas medidas.145 

 
7.4.4.1. Eficiencia energética industrial 

Más allá de los beneficios de la descarbonización derivados de un menor uso de recursos energéticos, la 
eficiencia energética ahorra dinero y reduce el desperdicio. Si bien la aplicación específica de los métodos de 
eficiencia energética varía según los subsectores, las medidas incluyen auditorías energéticas, sistemas de 
monitoreo energético, equipos energéticamente eficientes, procesos automatizados, sistemas combinados 
de calor y energía y sistemas de recuperación de calor residual o vapor. 

 
Auditorías Energéticas: Las auditorías energéticas establecen una línea de base para el consumo de energía 
en una instalación y pueden identificar oportunidades específicas de ahorro de energía en equipos, 
actualizaciones o procesos existentes. Los Centros de Evaluación Industrial (IAC) financiados por el DOE 
ofrecen auditorías energéticas gratuitas y subvenciones para la implementación de eficiencia energética 
para fabricantes pequeños y medianos.146 Las auditorías energéticas con ENERGY STAR o las IAC del 
Departamento de Energía de los EE. UU. pueden brindar oportunidades más específicas de eficiencia 
energética para la instalación específica, incluida la escalabilidad de los equipos para procesar tamaños. En 
ocasiones, las instalaciones están sobrediseñadas para su proceso. Motores, bombas, ventiladores, etc., 
adecuadamente dimensionados para el proceso podrían ahorrar hasta un 15% de electricidad.147 El 
Departamento de Energía de EE. UU. también ofrece su Programa Mejores Plantas para conectar a socios 
industriales con gerentes de cuentas técnicas en laboratorios nacionales. Estos gestores pueden asesorar 
sobre estrategias de eficiencia energética y descarbonización que mejor se adapten a la instalación.148 
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Sistemas de Monitoreo: Los sistemas de monitorización energética en edificios industriales o a lo largo de 
procesos clave proporcionan actualizaciones en tiempo real del uso de energía e identifican el desperdicio 
de energía y las ineficiencias del proceso, lo que genera ahorros de energía de entre el 5 y el 10 %.149 Los 
equipos de monitoreo digital brindan actualizaciones en tiempo real sobre el consumo de energía y pueden 
brindar información para optimizar la configuración. Esto permite una mejor gestión energética, 
consistencia en las operaciones y reducción del consumo energético.150 

Equipos de eficiencia energética: Los equipos energéticamente eficientes dependen del subsector industrial 
(ver Apéndice A), pero en promedio, los motores, bombas, motores de accionamiento variable, 
refrigeradores y hornos de alta eficiencia y otros equipos de alta eficiencia energéticamente eficientes 
pueden reducir el consumo de energía entre un 10 y un 20%.151 

Automatización: Los apagados automáticos cuando el equipo no está en uso reducen las emisiones 
derivadas del consumo de energía en reposo y pueden reducir el consumo de electricidad entre un 5 y un 10 
%.152 La programación inteligente para programar horarios de encendido y apagado para áreas del hospital u 
otras instalaciones que funcionan de manera constante, que no necesitan estar funcionando continuamente 
(por ejemplo, quirófanos), reduce el consumo de energía al apagar el sistema HVAC, la iluminación y los 
equipos no críticos durante los horarios de baja demanda. Esto puede ahorrar hasta un 10% del consumo de 
energía.153 

CHP: Los sistemas de cogeneración podrían implementarse en instalaciones que necesitan calefacción de 
procesos, así como generación de electricidad en el sitio. Pueden capturar y utilizar el calor residual, reducir 
la necesidad de combustibles para los procesos de calefacción y mejorar la utilización de la energía entre un 
20 y un 30%.154 Esto reduciría las emisiones derivadas del uso de electricidad para alimentar bombas, 
motores y otros equipos eléctricos. 

Sistemas de recuperación de calor residual: Según el Departamento de Energía, entre el 20 y el 50% del 
consumo energético industrial se pierde en forma de calor residual.155 La incorporación de sistemas de 
recuperación de calor a los procesos podría recuperar cantidades significativas de calor residual que pueden 
reintroducirse en el sistema de calefacción original, utilizarse en otros procesos o emplearse en sistemas 
combinados de calor y energía.156 Los sistemas de recuperación de calor residual que recuperan calor de los 
hornos, procesos de mecanizado y forjado se pueden reutilizar para precalentar el metal o en otras partes 
de las instalaciones. Esto reduce la demanda de energía entre un 20 y un 30%.157 Como alternativa, el 
aislamiento de las líneas de proceso de calentamiento (líneas de gas, tuberías de vapor y sistemas de 
transporte de metal fundido) evita la pérdida de calor en primer lugar y mejora la eficiencia de 
calentamiento, lo que genera reducciones de entre el 5 y el 10 % en la energía de calentamiento.158 

7.4.4.2. Eficiencia de procesos y materiales 

La eficiencia de los procesos y los materiales reduce el consumo de energía y materias primas mediante un 
mejor diseño de procesos y las mejores prácticas. Las soluciones varían según el subsector, pero hay cuatro 
técnicas que pueden ser relevantes para cada industria: cadenas de suministro más cortas, materiales reciclados, 
automatización y cambios de procesos. 

126



Acortar las cadenas de suministro: Las industrias deberían buscar oportunidades para obtener materiales 
localmente y acortar las cadenas de suministro. Esto también minimizaría las interrupciones en la cadena de 
suministro y podría reducir las emisiones del transporte industrial en un 60%.159 

Materiales reciclables: En lugar de diseñar productos para un solo uso en marcos de desarrollo integral, todas 
las industrias deberían considerar el posible uso secundario de sus productos. Las industrias deberían diseñarlas 
en un marco de cuna a cuna (es decir, identificar oportunidades para reciclar materiales dentro de su propia 
industria o establecer asociaciones con otras industrias).160 Los tambores y otros contenedores de un solo uso 
reciclados pueden reducir los residuos y los costos asociados, así como la demanda de materia prima.161 El agua 
reciclada reduce la demanda de energía derivada del bombeo de agua nueva hacia y desde el exterior y reduce 
la cantidad de aguas residuales aceitosas tratadas que se liberan en las cuencas hidrográficas locales.162 Los 
sistemas internos de captura y reciclaje de gases, especialmente en industrias con gases de alto potencial de 
calentamiento global (PCA), minimizarán las cantidades de flujos de gas fresco y reducirán las emisiones 
fugitivas.163 Los sistemas de reciclaje de circuito cerrado in situ para reutilizar los desechos producidos en los 
procesos de fabricación pueden reducir la cantidad de materias primas necesarias y reducir las emisiones entre 
un 10 y un 15 %.164 

Automatización: La gestión manual del inventario es ineficiente. La optimización automatizada del 
almacenamiento y del inventario con inteligencia artificial puede mejorar la utilización del espacio y reducir el 
consumo de energía entre un 10 y un 15 %.165 La automatización puede optimizar los flujos de trabajo: mayor 
eficiencia, uso optimizado de materiales y minimización de desechos, lo que reduce el uso de energía entre un 5 
y un 10 %.166 Los sensores inteligentes ofrecen monitoreo en tiempo real del consumo de energía, fugas de gas u 
otras ineficiencias en cada etapa de producción, lo que puede reducir el consumo de energía entre un 3 y un 7 % 
y al mismo tiempo mejorar la seguridad.167 

Cambios de proceso: Existen muchas oportunidades para reducir el consumo de energía y materiales mediante 
el rediseño de procesos, técnicas innovadoras o el cambio a materiales de origen biológico o menos dañinos 
para el medio ambiente. Muchos procesos pueden recibir una evaluación de su consumo de calor a través de 
una auditoría energética. Algunos procesos pueden necesitar un volumen o temperatura de vapor menor que el 
suministrado actualmente. Es importante determinar si existen cambios en el proceso, oportunidades para 
rediseñar procesos o configuraciones de equipos existentes para reducir la demanda de vapor que puedan 
reducir el consumo de combustible.168 

La adopción de medidas de aligeramiento, que implica rediseñar productos para utilizar menos material 
manteniendo su resistencia, puede conducir a una reducción del 5 al 15 % en el consumo de energía en el 
procesamiento de materiales, como la forja.169 

La fabricación aditiva puede no ser adecuada para todas las aplicaciones de fabricación de metal, pero es un 
proceso que imprime en 3D componentes metálicos, reduce el uso de material hasta en un 50% y disminuye las 
emisiones de calor.170 La fundición de losas delgadas de acero implica verter capas más delgadas de acero en 
lugar de laminar losas más gruesas. Este proceso, si bien requiere importantes mejoras en las instalaciones por 
alrededor de 50 millones de dólares, podría generar ahorros de energía de hasta un 75%. 171 
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También existen oportunidades para cambiar el tipo de material utilizado, desde materiales de alto consumo 
energético o de alto potencial de calentamiento global (GWP) a alternativas relevantes. Algunos anestésicos 
inhalados tienen un GWP elevado.172 Los anestésicos con menor PCA (por ejemplo, sevoflurano) y una política 
de anestesia regional cuando sea apropiado, seguida de anestesia intravenosa cuando sea posible, reducirán las 
emisiones entre un 5 y un 10 %.173 

Por último, el clínker, un componente clave del cemento, se fabrica actualmente calentando piedra caliza y otras 
materias primas a altas temperaturas en un horno (calcinación). Reducir el contenido de clínker en el cemento 
disminuiría la cantidad de energía necesaria en este proceso de calentamiento. El clínker podría sustituirse por 
materiales como cenizas volantes, escoria o arcilla calcinada. Esto podría reducir las emisiones debidas a la 
fabricación de cemento en el mismo porcentaje que las del clínker.174 

7.4.4.3. Electrificación industrial 
La electrificación significa una transición hacia versiones eléctricas de los procesos actuales. Hay dos 
oportunidades centrales para electrificar la industria: el calentamiento de procesos y los accionamientos de 
máquinas. El programa de Procesos Electrificados para una Industria sin Carbono (EPIXC) del Departamento de 
Energía de EE. UU. apoya proyectos innovadores que tienen como objetivo electrificar la calefacción de 
procesos.175 

Calor de proceso: El calor de proceso es la mayor fuente de consumo de energía industrial. Ya sea que 
provenga de calderas, hornos o cámaras de incineración, la industria necesita calor. Actualmente, existen 
calderas eléctricas y bombas de calor disponibles comercialmente que pueden reemplazar los sistemas de 
calefacción basados en combustibles fósiles utilizados para procesos de baja temperatura (<150 °C). Esto 
puede reducir las emisiones entre un 45 y un 70 por ciento.176 Sin embargo, los procesos de alta temperatura 
requieren más tiempo para su desarrollo e implementación. Para 2050, el almacenamiento térmico, las 
bombas de calor multiproceso, las calderas eléctricas, el calentamiento resistivo, el calentamiento inductivo 
y el calentamiento por microondas también serán comercialmente viables para procesos de mayor 
temperatura.177 La figura 26 (arriba) muestra un árbol de decisiones para determinar si es posible electrificar 
el proceso de calentamiento. Esta figura resalta la distinción entre si el proceso quema combustibles fósiles 
para calefacción o si el proceso en sí mismo produce GEI. 
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Figura 26: Árbol de toma de decisiones sobre electrificación 
 

Calor electrificante en el proceso de fabricación de acero: Hay importantes oportunidades de electrificación 
en las instalaciones de Cleveland Works de Cleveland-Cliffs. Los hornos de arco eléctrico (EAF) ya son viables 
para la fabricación secundaria de acero. Sin embargo, debido a la naturaleza del acero que produce Cleveland 
Works, los hornos de arco eléctrico no pueden reemplazar por completo el sistema existente de horno de 
oxígeno básico-alto horno (BF-BOF). En cambio, Cliffs puede invertir en una combinación de hierro de 
reducción directa (DRI) y EAF. En el corto a mediano plazo, Cliffs podría cambiar el BF #6 en sus instalaciones 
de Cleveland Works de BF-BOF a DRI de gas natural. En 2020, Cliffs inauguró su nueva planta DRI en Toledo, 
que utiliza gas natural para reducir el óxido de hierro y calentar el proceso de fabricación de hierro.178 Este 
proceso reduce significativamente los GEI y las emisiones de contaminantes atmosféricos en comparación 
con la fabricación de acero a partir de coque. Este enfoque también sienta las bases para una 
descarbonización completa en el futuro. Cliffs construyó la planta Toledo DR para que funcione con una 
mezcla de 30 % de hidrógeno y 70 % de gas natural en cualquier momento, y puede convertir esta mezcla a 
70 % de hidrógeno con actualizaciones mínimas.179 

 
El DRI basado en hidrógeno (H 2 DRI) probablemente ofrece la mejor vía hacia la producción neta cero de 
acero en el Área Metropolitana de Cleveland-Elyria. Este proceso se utiliza actualmente en Suecia con una 
tecnología llamada HYBRIT (Hydrogen Breakthrough Ironmaking Technology/Tecnología innovadora de 
fabricación de hierro con hidrógeno), y Volvo prueba el acero para fines automotrices.180 En la actualidad, no 
tiene sentido comercial cambiar a H 2 DRI, dado el alto costo inicial de construcción y el precio premium del 
H 2 verde.181 Este sistema, que ofrece un camino hacia la descarbonización, debería ser comercialmente 
viable para reemplazar ambos BF-BOF en Cleveland Works cuando llegue el momento de revestir el BF #5 en 
2042.182 Cliffs ya ha llevado a cabo con éxito tres pruebas de inyección de hidrógeno en sus altos hornos y ha 
invertido en un conducto de hidrógeno en su alto horno número siete de Indiana Harbor.183 La compañía 
también ha dicho anteriormente que espera convertir las instalaciones de Cleveland Works de coque a 
hidrógeno.184 

129



Los actores del sector público y de los grandes sectores privados pueden apoyar la transición hacia una 
producción de acero con cero emisiones firmando acuerdos para comprar acero verde en el corto y mediano 
plazo para ayudar a superar su costo adicional y facilitar el camino hacia la comercialización total. Si bien el 
acero verde actualmente cuesta más que el acero tradicional, BloombergNEF estima que podría costar un 5% 
menos para 2050.185 

 
Si Cliffs decide no convertir Cleveland Works a DRI debido a la falta de H 2 verde, podría cambiar a electrólisis de 
óxido fundido (MOE) en 2050.186 Boston Metal desarrolló este sistema para utilizar electricidad para producir 
acero directamente a partir de mineral de hierro mediante un proceso de un solo paso y sin emisiones de 
carbono. Debido a que depende de electricidad, elimina la necesidad de producción, transporte y 
almacenamiento de H2 en el sitio y puede utilizar calidades inferiores de mineral de hierro que las que puede 
utilizar el DRI. Boston Metal abrirá una planta de demostración en 2026 para demostrar la viabilidad comercial 
de la tecnología. Si bien esta tecnología es más simple y directa, en teoría, aún faltan décadas para su 
comercialización y es posible que no sea viable para cumplir el objetivo de cero emisiones netas de MSA para 
2050. 

Accionamientos de la máquina: La industria también utiliza combustibles fósiles para operar maquinaria de 
compresión, molienda, fresado o presurización. Las alternativas eléctricas consumen menos energía que los 
sistemas tradicionales y podrían conducir a reducciones de emisiones de al menos el 10%.187 

 
7.4.4.4. Combustibles alternativos 

La electrificación no puede servir como sustituto cuando se utilizan combustibles fósiles para el propio 
proceso industrial; los combustibles alternativos son un factor a considerar. Algunos procesos de anodizado y 
recubrimiento pueden requerir un secado rápido a alta temperatura, que los sistemas eléctricos no pueden 
reemplazar por completo. ste sería un caso en el que el secado con hidrógeno sería útil.188 La fabricación de 
productos químicos utiliza combustibles fósiles como materia prima para reacciones químicas. Estos son 
casos en los que la electrificación no puede sustituir la reacción química que está teniendo lugar. Se pueden 
utilizar como materias primas alternativas como el H2 verde, la biomasa, los residuos de consumo o los 
residuos de fabricación.189 

 
La DRI con H2 y los hornos de arco eléctrico pueden descarbonizar la producción integrada de acero. Esta 
sería una inversión enorme, ya que requeriría producción de H2 en el sitio (50 kg de H2 por tonelada de 
acero) o transporte por camión o tubería. Sin embargo, el DRI utiliza un 39% menos de energía que un alto 
horno, por lo que además de la reducción directa de CO2, habría ahorros de energía adicionales asociados 
con el cambio.190 Cliffs podría comenzar esta conversión de DRI ahora, ya que la transición del coque al DRI 
de gas natural puede proporcionar un puente hacia la producción total de acero ecológico, como se señaló 
anteriormente. 

 
7.4.4.5. Captura, Utilización y Secuestro de Carbono (CCUS) 

Es posible capturar CO2 desde una fuente puntual (por ejemplo, una chimenea) o directamente del aire. 
Luego se podría utilizar o secuestrar permanentemente este carbono. En esta sección se describen las 
oportunidades para la captura de fuentes puntuales y se destaca la necesidad de contar con una instalación 
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de captura directa de aire (DAC) dentro de la región para alcanzar los objetivos de cero emisiones netas. 
 

Captura de puntos: Debido a que ciertos procesos industriales, como la calcinación para la fabricación de 
cemento, liberan directamente CO2 , la tecnología de captura de carbono en el sistema de gases de 
combustión puede reducir las emisiones totales del sector del cemento en un 65%.191 Para las industrias 
donde el CO2 constituye el 10% o más de los gases de escape, los usuarios podrían capturar CO2 mediante 
depuradores con una eficiencia de hasta el 95%.192 La concentración de CO2 es crucial para que su captura 
sea económicamente viable y, cuanto mayor sea la concentración, más sentido económico tendrá 
capturarlo.193 Los fabricantes de productos químicos de la región no emiten lo suficiente como para justificar 
el transporte y el secuestro, pero puede haber oportunidades de utilización menores interesadas en 
cantidades menores de CO2 (por ejemplo, secuestros de cemento).194 El Apéndice A ofrece un estudio 
detallado de la captura de carbono en Cleveland Works, aunque este enfoque representa un camino mucho 
menos viable hacia la descarbonización en las instalaciones, dados los considerables desafíos técnicos y 
logísticos.195 

 
Captura directa de aire: El DAC absorbe CO2 del aire a un ritmo 100 veces superior al de la reforestación. La 
tecnología existe actualmente, pero es costosa y requiere grandes cantidades de energía limpia para 
funcionar.196 Las instalaciones regionales de DAC ubicadas junto a sitios de secuestro o industrias de 
utilización de CO2 pueden ayudar a descarbonizar industrias difíciles de reducir. En todo el país hay algunos 
proyectos de DAC a escala industrial en construcción, y se espera que sus precios disminuyan lo suficiente 
para permitir una adopción más generalizada hacia 2050.197 Esto brinda una oportunidad para la creación de 
nuevas industrias y contribuye a los objetivos de cero emisiones netas en el resto del MSA. Las tecnologías 
actuales pueden capturar 500.000 MTCO2e al año, pero esta cifra debería mejorar para 2050.198 

Utilización: Una vez capturado, el CO2 puede proporcionar materia prima para la producción de productos 
químicos basados en carbono en un proceso de fabricación de circuito cerrado.199 Se puede utilizar en la 
fabricación de cemento a través del ciclo de calcio, donde el CO2 reacciona con el óxido de calcio para 
formar carbonato de calcio, que luego puede reciclarse a través del proceso de calcificación. El CO2 
capturado también se puede utilizar para curar el hormigón, haciéndolo más resistente y secuestrando el 
CO2.200 También hay industrias especializadas que desarrollan usos únicos para los flujos de CO2 capturados, 
como el combustible de aviación sostenible. 

 
Secuestro: Incluso a escala comercial en toda la cadena de valor de la gestión del carbono, se proyecta que la 
porción de utilización de CCUS representará solo entre el 10% y el 15% de las emisiones capturadas para 
2050 para el uso de CO2en productos que apoyan los objetivos climáticos.201 El resto de las emisiones 
capturadas requieren secuestro geológico. Se espera que para volúmenes tan grandes de CO2, los ductos 
sean el modo de transporte más económico y eficiente.202 Además de una capacidad suficiente para 
almacenar el volumen de CO2 capturado, un sitio de almacenamiento adecuado debe tener una 
permeabilidad adecuada. El CO2 se almacena bajo tierra en forma de fluido. Cuanto más permeable sea la 
formación rocosa en la que se almacena el CO2, menos energía se requerirá para superar la resistencia al 
flujo del fluido durante la inyección. En el Apéndice A se presenta un estudio de caso detallado sobre la 
captura de CO2en Cleveland Works, aunque la CCS puede no ser un enfoque viable para descarbonizar las 
instalaciones, como se señaló anteriormente. El Apéndice A también incluye una evaluación de posibles rutas 
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de tuberías y posibles ubicaciones para el secuestro geológico para informar mejor cualquier proceso de 
planificación futuro. Como se explica en el Apéndice, cualquier trabajo potencial de transporte o secuestro de 
CO2 debe incluir una participación sustancial de la comunidad, aceptación y acuerdos de beneficios. 

 
7.4.4.6. Energía renovable industrial 

 
El aumento de la producción de energía en instalaciones industriales reduciría los costos de electricidad, 
mejoraría la resiliencia eléctrica y puede reducir el impacto en la red de la electrificación de las industrias. 
Esta sección se centra en los sistemas combinados de calor y energía (CHP) y en la conversión de calefacción 
urbana a sistemas geotérmicos urbanos. 

 
CHP: La cogeneración es una tecnología que genera energía eléctrica además de energía térmica. Los 
sistemas de cogeneración pueden generar suficiente electricidad para superar las necesidades eléctricas de 
una operación. En algunos casos, los sistemas de cogeneración envían electricidad a la red. Cleveland Works 
instaló un generador de cogeneración de 137 MW que produce la mayor parte de la electricidad de la 
planta.203 Actualmente no hay ejemplos de sistemas de cogeneración utilizados en aplicaciones industriales 
en el Área Estadística Metropolitana de Cleveland-Elyria fuera del condado de Cuyahoga, pero los sistemas de 
cogeneración son candidatos para otras aplicaciones de fabricación.204 

 
Distrito Geotérmico: Actualmente existen redes de calefacción y refrigeración urbanas en el centro de 
Cleveland y alrededor de University Circle en Cleveland. Estos sistemas calientan y refrigeran edificios 
mediante una instalación central de generación de vapor y una red de tuberías subterráneas interconectadas. 
La modernización de los sistemas de calefacción urbana existentes con sistemas de calefacción urbana 
geotérmica que utilizan energía geotérmica eliminaría la dependencia de la generación de vapor a partir de 
gas natural y reduciría drásticamente las emisiones.205 Los proveedores de calor que utilizan sistemas 
basados en vapor, como en el caso de Cleveland Thermal y Medical Center Company (en lugar de sistemas 
basados en agua), tendrían que cambiar a una red basada en agua. Pueden reemplazar las líneas de vapor 
existentes con tuberías de agua caliente aisladas, reemplazar radiadores a vapor y actualizar los sistemas de 
control.206 Además, establecerían recursos geotérmicos (es decir, perforarían pozos e instalarían 
intercambiadores de calor terrestres) para transferir energía térmica entre la tierra y el sistema de energía 
del distrito.207 
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7.4.4.7. Nuevo Apoyo a la Industria 

La descarbonización industrial ofrece 
muchas oportunidades para que surjan nuevas 
industrias en el Área Metropolitana de Cleveland-Elyria. 

 
Calefacción eléctrica: La electrificación del calor de los 
procesos es crucial para la descarbonización, ya que la 
calefacción es la mayor fuente de emisiones 
industriales.208 Para soportar la enorme cantidad de 
unidades de calefacción eléctrica que serán necesarias, 
la región debería alentar a los fabricantes de calderas 
eléctricas, bombas de calor, calentadores inductivos y 
de resistencia y otros sistemas de calefacción a 
trasladarse al MSA. 

 
Hidrógeno: Esta región requerirá instalaciones de 
producción de hidrógeno verde y transporte y 
distribución de hidrógeno con emisiones netas cero a 
usuarios finales industriales. 

 

 
Corix Cleveland Thermal, Fuente: Corix 

Geotermia: Para apoyar la transición a redes basadas en agua geotérmica para calefacción urbana, la región 
necesita invertir en el diseño, mantenimiento y componentes de sistemas geotérmicos.209 

 
Utilización del CO2: Si bien el Área Estadística Metropolitana de Cleveland-Elyria solo tiene una industria, la 
fabricación de metales primarios o de acero, que podría justificar fácilmente el costo de la CCS, hay emisores 
más pequeños que podrían invertir colectivamente en el desarrollo de un ducto de CO2 que se conecte a un 
utilizador o sitio de secuestro. Con los flujos de CO2 surgen oportunidades para el uso del CO2. La reubicación 
de un utilizador en la región para colaborar con los proveedores de CO2 creará industrias circulares en la 
región y creará empleos. Hay muchos proyectos de demostración que muestran formas de utilizar el CO2 
capturado. Los ejemplos incluyen combustible de aviación sostenible, secuestro de CO2 en cemento, 
combustibles sólidos para almacenamiento a largo plazo y generación de electricidad a partir de iones 
producidos en la absorción de CO2.210 

 
Centros de datos: Se espera que continúe la creciente demanda de almacenamiento de datos, computación 
en la nube e inteligencia artificial; el Departamento de Energía de EE. UU. proyecta un aumento de casi el 8 % 
en el consumo de electricidad debido a los centros de datos para 2028.211 Hay mucha orientación sobre el 
diseño integral y la ubicación de estos centros de datos para garantizar que su consumo de energía sea 
renovable, la utilización de fuentes de refrigeración naturales y la incorporación de recuperación de calor en el 
diseño.212 Un uso potencial del calor residual capturado en los centros de datos sería el precalentamiento en 
aplicaciones industriales.213 Esto requeriría una planificación cuidadosa para ubicar conjuntamente los centros 
de datos con los usuarios de calor residual. 
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7.4.5. Beneficios y beneficios colaterales de las medidas de reducción de 
emisiones del sector de energía industrial e IPPU 

Esta combinación de medidas de eficiencia energética, medidas de eficiencia de procesos, adopción de 
electrificación, combustibles alternativos, captura de carbono y métodos de energía renovable puede reducir 
los GEI en todo el sector industrial en un 92% hasta 2050. La tabla 26 muestra las reducciones totales de 
emisiones por subsector. 

7.4.5.1. Reducciones de emisiones de GEI mediante medidas industriales 
 

Tabla 26: Reducciones de emisiones de GEI por subsector industria 

 
Subsector Emisiones de 2022 

(MMT CO2e) 
Emisiones de 2050 (MMT CO2e) Porcentaje de Reducción 

Fabricación de Metales 
Primarios 4,55 0,24 95% 

Fabricación de cemento, 
hormigón y asfalto 0,65 0,04 94% 

Fabricación  0,51 0,15 86% 

Transporte por oleoducto 0,34 0,03 55% 

Fabricación química 0,29 0,01 90% 

Generación de vapor 0,19 0,01 95% 

Hospitales 0,14 0,05 66% 

Fabricación de papel 0,07 0.007 89% 

Total 6,8 0,59 92% 

 
7.4.5.2. Cobeneficios de las medidas de la industria 

 
La descarbonización de los procesos y operaciones industriales tiene muchos beneficios además de la 
reducción del. También es posible, mediante la descarbonización, reducir otras emisiones más dañinas. Esto 
mejora directamente la salud pública, reduce el ruido y la vibración para que los entornos de trabajo sean 
más seguros y mejora la eficiencia del uso del agua para disminuir la cantidad de aguas residuales 
industriales. El nuevo apoyo industrial creará oportunidades de empleo en la región que se analizan en 
profundidad en el Análisis de planificación de la fuerza laboral (consulte el Capítulo 12). 

 
Salud pública: El equipo del CRDF estimó la relación entre las emisiones de CO2 y las emisiones de 
contaminantes atmosféricos, incluidos el dióxido de azufre (SO2), los óxidos de nitrógeno (NOx), los 
compuestos orgánicos volátiles (COV) y PM 2,5 de la Plataforma de modelado colaborativo de emisiones 
nacionales de la EPA de EE. UU.214 La Tabla 27 ilustra estos beneficios, mostrando un total de costos de salud 
evitados por un valor de casi 250 millones de dólares anuales para 2050. En el Apéndice A se incluye 
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información adicional sobre los beneficios para la salud de todo el estado de Ohio derivados de la reducción 
de emisiones. 

 
Tabla 27: Beneficios colaterales anuales de las medidas del sector industrial para la calidad del aire (2050) 

 

 
Subsector Reducción de SO2 

(Montones) 
Reducción de NOx 

(Montones) 

Reducción de 
COVs 

(Montones) 

Reducción 
de PM 

2,5 
(Montones) 

 
Costos de salud 

evitados 

Fabricación de Metales 
Primarios 

1.307 2.206 412 996 61,1 millones 
de dólares 

Fabricación de cemento, 
hormigón y asfalto 

 
419 

 
880 

 
183 

 
346 

128,3 millones 
de dólares 

Fabricación 4,33 253 431 65 14,9 millones 
de dólares 

Fabricación de 
productos químicos 

46,9 298 663 97,6 37,2 millones 
de dólares 

Hospitales 0,82 102 7,22 11,6 4,4 millones 
de dólares 

Transporte por 
oleoducto 

0,09 77,1 29,3 2,74 386.000$ 

Fabricación de papel 0,32 60,9 210 4,60 2,9 millones de 
dólares 

Total 1.778 3.877 1.936 1.524 249,2 millones 
de dólares 
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Reducción de ruido y vibraciones: Según ejemplos de comparación de niveles de ruido de la Industrial 
Acoustics Company, las operaciones de las acerías rondan los 110 decibeles, que es el umbral de dolor 
humano promedio. 215 Las alternativas eléctricas son, en promedio, nueve decibeles más silenciosos que sus 
contrapartes diésel. Puede que esto no parezca un cambio significativo en la contaminación acústica, pero 
en muchos casos se necesitarían 20 máquinas eléctricas para crear el mismo nivel de ruido que una máquina 
diésel.216 

 
Los equipos alternativos eléctricos crearían entornos de trabajo y comunidades aledañas más seguros 
porque permiten a los trabajadores escucharse mejor entre sí y protegerse de niveles de ruido peligrosos. 

 
Mejoras en la calidad del agua: Una mejor gestión de los recursos en una instalación, inversiones en 
maquinaria más eficiente y la instalación de sistemas de reciclaje de agua y equipos de detección de fugas 
pueden reducir la cantidad de agua consumida y reducir la cantidad de agua contaminada que regresa a los 
cursos de agua locales. Como se mencionó anteriormente en esta sección, la planta Cleveland Works de 
Cleveland-Cliff instaló un sistema de reciclaje de agua que reduce la cantidad de aguas residuales aceitosas 
bombeadas al río Cuyahoga.217 En 2023, también comenzaron a instalar un skimmer que reduce el consumo 
de agua en 23 millones de galones al año.218 

 
7.5. Sector de transporte y fuentes móviles 

El transporte y las fuentes móviles representaron el 29 % de los GEI dentro del Área Metropolitana de 
Cleveland-Elyria durante 2022. La descarbonización de MSA requiere que este sector sea más eficiente, 
accesible y ambientalmente sostenible. Si bien la magnitud del desafío es sustancial, el cambio transformador 
en el modo en que se desplazan las personas y los bienes no carece de precedentes. Desde la llegada de los 
primeros automóviles producidos en masa (por ejemplo, el Modelo T) hasta el auge de las plataformas de viajes 
compartidos como Uber y Lyft, las innovaciones disruptivas han transformado continuamente el transporte para 
superar barreras y ofrecer beneficios generalizados. 

 
7.5.1. Contexto de MSA 

Dos prioridades forman la base de la descarbonización del transporte: 1) reducir los kilómetros recorridos por los 
vehículos (VMT) para transportar personas y mercancías; y 2) hacer la transición a vehículos y combustibles de 
cero emisiones (ZEV).219 

 
La reducción de VMT se centra en un transporte más conveniente a través de estrategias de diseño a nivel de 
sistema que brinden fácil acceso al empleo, a los servicios comunitarios y a las oportunidades recreativas. Estas 
estrategias ayudan a minimizar los viajes innecesarios al tiempo que abordan plenamente las necesidades de 
movilidad. Las decisiones locales y regionales sobre el uso del suelo y el diseño de comunidades y redes de 
movilidad afectan las opciones de viaje. La reducción de las emisiones y la mejora de la seguridad, el flujo de 
tráfico y la calidad de vida en general requieren una planificación cuidadosa del uso del suelo, una logística de 
carga más eficiente y la adopción de prácticas emergentes como el teletrabajo y la economía colaborativa.220 En 
conjunto, estas estrategias también pueden fortalecer la conectividad y la accesibilidad en comunidades que 
tradicionalmente han enfrentado desventajas. 
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Centro de Trabajo Regional Principal 
Centro de Trabajo Histórico 
Centro Menor 

La red de transporte heredada de la región está diseñada principalmente para el acceso industrial y los viajes en 
automóvil. Si bien el condado de Cuyahoga ha mantenido su infraestructura de transporte público, incluidos los 
sistemas de trenes y autobuses de GCRTA, los condados circundantes tienen opciones de transporte más 
limitadas y la mayoría de los residentes dependen del automóvil. A diferencia de las Áreas Estacionales 
Metropolitanas (AMS) más densas, conducir sigue siendo el modo dominante en todo el AMS de Cleveland-
Elyria debido a la rapidez y conveniencia. 

 
La ciudad de Cleveland y el condado de Cuyahoga han experimentado una disminución de la población y una 
expansión suburbana durante décadas, mientras que los condados de Geauga, Lake, Lorain y Medina han visto 
patrones de crecimiento variables. Esto ha creado un desajuste espacial en la región entre donde viven los 
empleados y donde trabajan. Como muestra la Figura 27, cada uno de los seis principales centros de trabajo del 
MSA se encuentra en el condado de Cuyahoga, que atrae la mayoría de los viajes de trabajo desde casa desde los 
condados vecinos.221 El sistema de carreteras del MSA, que fue construido para dar cabida a una población 
prevista significativamente mayor que la actual, hace que sea fácil para la gente llegar a estos centros de trabajo 
debido al exceso de capacidad de las carreteras.222 

El Área Metropolitana de Cleveland-Elyria debe realizar un cambio estratégico hacia redes de transporte público 
y transporte activo de alta calidad que permitan una verdadera elección del modo de transporte. Estas 
inversiones en infraestructura de alta calidad pueden posibilitar un cambio modal. Cuando se integran con 
estrategias de diseño a nivel de sistema, los modos de viaje alternativos pueden mejorar el acceso para las 
personas y las empresas al tiempo que reducen la dependencia de viajes que consumen mucha energía. El MSA 
puede mejorar aún más la eficiencia del transporte a través de tecnologías innovadoras que aborden la 
conectividad de primera milla/última milla. Además, las políticas inteligentes y las soluciones tecnológicas, como 
los vehículos conectados y automatizados (CAV), pueden aumentar la seguridad, la asequibilidad y la eficiencia, 
pero deben gestionarse con cuidado para evitar consecuencias no deseadas. Aumento en la demanda de viajes. 

 
Figura 27: Principales centros regionales de empleo de NOACA 
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Una mayor comodidad y eficiencia de los sistemas de transporte facilitarán la transición a vehículos eléctricos 
cero emisiones y combustibles con cero emisiones de carbono en todos los modos de viaje. Esto incluye 
vehículos livianos (LDV), camiones medianos y pesados (MHDV), autobuses, equipos todoterreno (por ejemplo, 
maquinaria agrícola y de construcción), aviación, ferrocarril y transporte marítimo. Esta estrategia se centra en 
la implementación de vehículos cero emisiones, en particular los vehículos eléctricos de batería (BEV) y los 
vehículos de pila de combustible (FCV) de hidrógeno, y en combustibles con bajas emisiones de carbono. Una 
economía de cero emisiones netas requiere la transición de las ventas de vehículos nuevos a tecnologías de 
cero emisiones en todos los modos de transporte y la rápida conversión de los vehículos más antiguos y más 
contaminantes que funcionan con combustibles fósiles. Esta transición también requerirá abordar las 
necesidades de infraestructura de carga de vehículos eléctricos y de combustible limpio para garantizar un 
acceso confiable para todos los usuarios, incluidos individuos, flotas y empresas. 

 
7.5.2. Desafíos y obstáculos para la descarbonización del transporte 

Entre los obstáculos importantes para la descarbonización del transporte se incluyen la extensa red de 
carreteras del MSA, la congestión mínima y la densidad de población relativamente baja, que favorecen el uso 
del automóvil. Los patrones de desarrollo centrados en el automóvil han creado centros de empleo dispersos en 
todo el MSA, lo que hace que los sistemas de tránsito radiales sean menos efectivos y complican los viajes entre 
condados. Los desplazamientos de población desde el núcleo urbano hacia los suburbios obstaculizan la 
planificación del transporte. Otros obstáculos incluyen el envejecimiento de la infraestructura de transporte, las 
limitaciones de financiamiento, la fragmentación jurisdiccional y la necesidad de una inversión sustancial en 
infraestructura de carga de vehículos eléctricos y de abastecimiento de hidrógeno para apoyar los esfuerzos de 
electrificación de los vehículos. 

 
El MSA enfrenta varios puntos de decisión críticos en sus esfuerzos de descarbonización del transporte, 
incluyendo si priorizar la reducción de VMT versus la electrificación de vehículos; cómo asignar fondos finitos 
entre el mantenimiento y el desarrollo de nueva infraestructura; si enfocar el desarrollo a lo largo de los 
corredores de tránsito existentes o expandir el servicio a áreas suburbanas en crecimiento; y la determinación 
de estructuras de gobernanza apropiadas para la planificación del transporte regional. Otros puntos de decisión 
incluyen el momento y la escala de la adopción de vehículos eléctricos, la selección de tecnologías de 
combustible limpio apropiadas para las diferentes clases de vehículos y si es necesario revitalizar las rutas 
históricas de tránsito interurbano o desarrollar sistemas completamente nuevos. 

 
Algunas zonas del Área Metropolitana de Minneapolis-Saint Paul experimentan un importante crecimiento 
poblacional y desarrollo comercial en las áreas urbanas centrales y los suburbios del primer anillo, de acuerdo 
con las recomendaciones del plan Vibrant NEO 2040. Las áreas de crecimiento incluyen el Near West Side (por 
ejemplo, Ohio City y Detroit-Shoreway) y University Circle en Cleveland. Sin embargo, las fuerzas del mercado y 
las inversiones en infraestructura siguen impulsando el desarrollo hacia el exterior, lo que resulta en 
desinversión y pérdida de población en algunos barrios de la ciudad, una expansión suburbana continua y 
dispersión de empleos.223 

 
Los esfuerzos para aumentar el transporte activo están limitados por la geografía y el clima de la región. La 
nieve por efecto lago, los inviernos duros y la topografía variada de la región crean barreras adicionales a las 
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opciones de transporte activo durante todo el año. El aumento de las temperaturas y las olas de calor más 
prolongadas podrían hacer que andar en bicicleta y caminar en verano sea más extenuante físicamente y 
potencialmente peligroso, mientras que los eventos de precipitaciones extremas más frecuentes 
probablemente crearán condiciones peligrosas. Los inviernos más cálidos y la reducción de las nevadas pueden 
extender la temporada de ciclismo y caminata; sin embargo, el aumento de los ciclos de congelación y 
descongelación podría acelerar el deterioro del pavimento, lo que crea riesgos de seguridad y desafíos de 
mantenimiento. Es posible que las comunidades necesiten adaptar la infraestructura mediante estructuras de 
sombra, estaciones de agua y mejores sistemas de drenaje a lo largo de corredores peatonales y ciclistas clave. 
Algunas comunidades también podrían experimentar cambios de comportamiento, como personas que 
caminan y andan en bicicleta más temprano en la mañana o más tarde en la noche durante los meses calurosos 
de verano, o una mayor demanda de conexiones a centros de refrigeración e instalaciones públicas con aire 
acondicionado. 

 
7.5.3. Historias de éxito y oportunidades locales 

Varios proyectos locales demuestran cómo el desarrollo orientado al transporte público, combinado con la 
adopción de vehículos más limpios e infraestructura de carga, puede reducir los VMT y los GEI. En conjunto, 
estos esfuerzos ilustran cómo la planificación coordinada y las soluciones de tránsito de bajas emisiones pueden 
ofrecer modelos replicables para las comunidades de todo el MSA. 

 
El distrito Van Aken (Shaker Heights): Este desarrollo de 
uso mixto orientado al tránsito se construyó después de 20 
años de planificación y mejoras de infraestructura por 
parte de la ciudad de Shaker Heights. Anteriormente, el 
área albergaba dos zonas comerciales orientadas al 
automóvil, pero la remodelación incluye una densa 
comunidad residencial a poca distancia de tiendas, oficinas 
y espacios públicos, ubicada en la terminal del tren de la 
Línea Azul de GCRTA. Representa un modelo TOD que 
podría adaptarse a otras estaciones ferroviarias, con una 
reducción significativa de la superficie de aparcamiento en 
superficie. La transformación aumentó la densidad de 
desarrollo, con edificios de uso mixto de varios pisos que 
reemplazaron a los comercios minoristas de un solo piso. 
La ubicación conjunta de usos en un área compacta 
permite la reducción de VMT. Esto permite que el desarrollo reduzca significativamente las emisiones del 
transporte a través del aumento del número de pasajeros en transporte público, la reducción de la generación 
de viajes a través del desarrollo de uso mixto y el transporte activo. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Fuente: MKSK El distrito Van Aken 

139



El distrito de West 25th Street 
(Cleveland): Este desarrollo en 
el barrio Ohio City de Cleveland 
es particularmente interesante 
como estudio de caso de 
desarrollo urbano sostenible 
porque evolucionó 
orgánicamente alrededor de la 
infraestructura de tránsito 
existente a lo largo de varios 
años. El área alberga la estación 
de tránsito rápido de la línea 
roja West 25th-Ohio City, que 
brinda acceso ferroviario directo 
al centro de Cleveland, University 

 

 
Autobús de tránsito rápido de la calle 25 oeste, fuente: GCRTA y Stantec 

Circle y el Aeropuerto Internacional Cleveland Hopkins, con una excelente conectividad multimodal que incluye 
múltiples rutas de autobús y el sistema BRT HealthLine. 

 
El vecindario presenta un diseño amigable para los peatones, con aceras anchas, árboles en la calle, cruces 
peatonales y medidas para calmar el tráfico, además de una mezcla diversa de usos del suelo próximos. La zona 
ha conservado con éxito su carácter histórico al tiempo que da cabida a un nuevo crecimiento. Mantiene una 
sensación de barrio auténtico a través de espacios de reunión públicos como Market Square Park y ofrece una 
variedad de opciones de vivienda, desde edificios históricos renovados hasta nuevos desarrollos de uso mixto. 

 
Dos desarrollos de viviendas públicas cercanos, Lakeview Terrace y Riverview Tower, desempeñan un papel 
importante en la diversidad económica del área, ya que brindan opciones de vivienda estables y asequibles para 
residentes de bajos ingresos en un vecindario que cambia rápidamente. Si bien la asequibilidad sigue siendo un 
desafío, la proximidad de Riverview Tower a la Línea Roja de GCRTA y de ambos desarrollos al servicio de 
autobús frecuente proporciona ahorros en los costos de transporte para los residentes de bajos ingresos, lo que 
compensa parcialmente el aumento de los costos de la vivienda. 

 
Microtránsito del condado de Lorain: Las ciudades de Lorain y Elyria se han asociado para lanzar un innovador 
servicio de microtransporte a pedido, para mejorar el acceso a un transporte eficiente, asequible y flexible. 
Lorain County Transit se asoció con Via en julio de 2024 para lanzar ViaLC, que brinda transporte a pedido 
dentro de Lorain y Elyria, o hacia rutas fijas de Lorain County Transit. Una aplicación con funciones de 
planificación de viajes multimodales ayuda a los pasajeros a conectarse con trabajos, escuelas y otros destinos. 
Lorain County Transit ha ampliado su programa para brindar servicios adicionales de respuesta a la demanda, 
incluidos Dial-a-Ride y Oberlin Connector, con planes de expandir aún más ViaLC como un componente central 
de la red de transporte del condado. 

 
Autobuses de tránsito eléctrico: Los proveedores de transporte en el MSA avanzan hacia flotas más limpias 
mediante la implementación de autobuses eléctricos a batería e infraestructura de carga. En el condado de 
Lake, Laketran ha surgido como líder estatal en transporte eléctrico. En 2021, la agencia implementó 10 nuevos 
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autobuses BEV de 35 pies, lo que transformó el 60% de su flota local de ruta fija a ZEV.224 Para apoyar a estos 
autobuses, Laketran instaló seis cargadores rápidos en ruta en su Centro de Tránsito de Wickliffe, convirtiéndose 
en la primera agencia en Ohio en operar un depósito de carga rápida para autobuses. Estas inversiones han 
hecho posible un servicio de autobuses eléctricos continuo durante todo el día en todo el condado. 

 
En 2024, GCRTA obtuvo una subvención de la Administración Federal de Tránsito (FTA) de 
$10,6 millones para reemplazar 10 autobuses diésel con modelos BEV.225 La subvención también financia la 
instalación de tres estaciones de carga de vehículos eléctricos de alta capacidad en Hayden Garage en East 
Cleveland, y se espera que su implementación completa esté prevista para la primavera de 2027. Este proyecto 
sienta las bases para la futura electrificación de toda la flota y las mejoras de la infraestructura. 

 
En el condado de Lorain, la ciudad de Oberlin se asoció con Tránsito del condado de Lorain en 2024 para lanzar 
E-Bus, un pequeño y accesible servicio de transporte eléctrico que funciona todo el día de lunes a viernes en un 
circuito fijo por toda la ciudad y el municipio circundante de New Russia.226 Aunque de escala modesta, el 
proyecto sirve como modelo replicable para servicios de microtransporte eléctrico en otras ciudades y 
comunidades rurales del MSA. 

 
7.5.4. Las medidas de reducción de emisiones de fuentes móviles y de 
transporte 

Estas medidas ayudarán al Área Estadística Metropolitana de Cleveland-Elyria a lograr un progreso inmediato y 
sostenido hacia sus objetivos de reducción de GEI. Estas medidas corresponden en gran medida a las medidas 
de reducción de VMT, electrificación de vehículos livianos (LDV) y electrificación de vehículos pesados (HDV) del 
PCAP; sin embargo, esta sección se basa en esas medidas prioritarias para proporcionar un conjunto más 
completo de acciones para descarbonizar a largo plazo. Si bien los vehículos de carretera representan el 90% de 
los GEI del sector de Transporte y Fuentes Móviles, el MSA debe tener una estrategia para eliminar el 10% 
restante de emisiones. De este modo, el CCAP añade medidas para abordar la aviación, los vehículos no de 
carretera, el transporte ferroviario y el transporte acuático. 

 
Las medidas para este sector se agrupan por transición hacia vehículos y combustibles más limpios o reducción 
de VMT. El TOD tiene uno de los mayores potenciales de mitigación de GEI de todas las medidas de reducción de 
VMT.227 Como tal, constituye su propia categoría distintiva de medidas de reducción de emisiones dentro del 
sector de Transporte y Fuentes Móviles. 

 
7.5.4.1. Transición hacia vehículos y combustibles más limpios 

Dos tercios de los GEI del transporte en el MSA son atribuibles a los vehículos ligeros, mientras que los vehículos 
pesados, incluidos los autobuses de transporte público, representan casi una cuarta parte (22,7%) de las 
emisiones sectoriales. Las emisiones restantes provienen de la aviación (4,8%), el transporte acuático (2,4%), el 
ferrocarril (1,8%) y los vehículos todoterreno (0,9%).228 

La siguiente sección destaca las medidas para abordar la transición hacia vehículos y combustibles más limpios 
dentro del sector del transporte. Estas estrategias incluyen enfoques para financiar una mayor adopción. 
También se hacen comparaciones de las emisiones regionales para 2050 tanto en un escenario de continuidad 
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como en un escenario optimista en el que la adopción de tecnologías limpias se acelera en respuesta a 
iniciativas políticas. 

 
Vehículos de carretera: Las siguientes medidas describen estrategias para descarbonizar los vehículos en 
carretera en el noreste de Ohio. Están organizados según su costo relativo y preparación para la 
implementación, comenzando con los esfuerzos de menor costo y de acción más inmediata, y progresando 
hacia iniciativas de más largo plazo que requieren mayor planificación, coordinación e inversión de capital. Este 
enfoque gradual permite a los gobiernos locales lograr avances a corto plazo y, al mismo tiempo, sentar las 
bases para una descarbonización más profunda a lo largo del tiempo. 

 
Evaluación del costo total de propiedad (TCO) de vehículos eléctricos (BEV) para flotas de gobiernos locales: El 
TCO refleja los costos iniciales, los costos recurrentes y los costos al final de la vida útil asociados con la 
propiedad y operación de un vehículo. Para ciertas clases de vehículos y aplicaciones de uso final, el TCO de los 
vehículos eléctricos de batería ya es inferior al de los vehículos con motor de combustión interna (ICEV).229 
Actualmente, se encuentran disponibles herramientas gratuitas como el Tablero para la Electrificación Rápida 
de Vehículos (DRVE) para ayudar a los gobiernos locales a identificar opciones de vehículos eléctricos (BEV) que 
respalden los objetivos de descarbonización a un costo menor que los vehículos de combustión interna.230 

 
Educación pública y divulgación: Las campañas de educación y divulgación eficaces son esenciales para 
familiarizar tanto al público como a los operadores de flotas con los vehículos eléctricos de batería y de celdas 
de combustible. Las estrategias de campaña pueden incluir talleres vecinales, eventos de recorrido en bicicleta, 
difusión en redes sociales o quioscos de información en bibliotecas y centros comunitarios. Estas iniciativas 
ayudan a los residentes y administradores de flotas a comprender los beneficios financieros y ambientales de 
los vehículos eléctricos y abordan inquietudes comunes en torno a la carga, el reabastecimiento de combustible, 
la autonomía y el mantenimiento. 

 
Los gobiernos locales pueden organizar sus propias manifestaciones públicas y desarrollar hojas informativas 
accesibles adaptadas a sus comunidades. Estas campañas requieren inversiones modestas y pueden recurrir a 
los presupuestos de comunicación municipales, a las oficinas de sostenibilidad locales o en asociación con 
empresas de distribución eléctrica. Los grandes eventos de recorrido en coche cuestan alrededor de $27,690 
cada uno, mientras que los más pequeños pueden realizarse por menos de $10,000.231 Según esta estimación, 
una campaña de divulgación integral con entre 8 y 15 eventos en todo el Área Metropolitana de Washington 
probablemente costaría entre $250,000 y $300,000. 

 
Acelerar la electrificación de los vehículos ligeros mediante una mayor participación en el Climate Mayors EV 
Purchasing Collaborative: Esta colaboración es un programa nacional de compras cooperativas diseñado para 
agilizar y reducir el costo de la adopción de vehículos eléctricos para las entidades del sector público. La 
demanda agregada en cientos de ciudades, condados, agencias de tránsito, distritos escolares y otras unidades 
gubernamentales a través del Colaborativo permite a las jurisdicciones participantes acceder a precios de 
licitación competitivos para vehículos eléctricos e infraestructura de carga.232 Este poder adquisitivo colectivo 
reduce los costos unitarios y simplifica los procesos de adquisición. La participación en el Colaborativo también 
ofrece asistencia técnica y apoyo para la implementación a través de una asociación con organizaciones como la 
Coalición de Electrificación y Sourcewell, lo que mejora la capacidad de las agencias locales para realizar la 
transición estratégica de las flotas.233 Una mayor participación en todo el MSA permite que más gobiernos 
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locales se beneficien de las economías de escala, acelerando la rotación de vehículos ligeros de la flota. 
 

Reemplazar los vehículos de combustión interna de la flota de los gobiernos locales por vehículos eléctricos 
de batería según los cronogramas de adquisición regulares: Si bien el gobierno federal ha eliminado los 
créditos fiscales para vehículos eléctricos livianos y comerciales, existen varios casos de uso para los 
gobiernos locales (incluidos los vehículos patrulla y las furgonetas de carga) en los que los vehículos 
eléctricos de batería tienen un costo equivalente al de los vehículos con motor de combustión interna.234 Los 
vehículos eléctricos tienen costos de operación y mantenimiento y requieren menos tiempo de 
inactividad.235 Un estudio de 2024 estimó que los costos de mantenimiento anuales de los LDEV en 
Cleveland serían un 53 % menores que los de un ICEV equivalente.236 Cada vez serán más importantes 
realizar estimaciones más precisas y estandarizadas de la vida útil de los vehículos eléctricos en las distintas 
clases de vehículos y ciclos de trabajo para fundamentar mejor los cálculos del coste total de propiedad 
(TCO) y las decisiones de adquisición de vehículos eléctricos. 

 
Reembolsos locales para vehículos eléctricos (VE) para vehículos ligeros (LDV): Actualmente hay alrededor de 
16.000 vehículos eléctricos de pasajeros registrados en el MSA.237 Para 2050, el modelo de demanda de 
viajes de NOACA proyecta una población de LDV de casi dos millones en todo el MSA. Para cumplir los 
objetivos regionales de descarbonización, el 99% de estos vehículos tendrían que ser eléctricos en 2050.238 
Esta transición requiere un crecimiento anual del 21% del parque de vehículos eléctricos.239 

 
Un programa local de reembolso de vehículos eléctricos podría ayudar a alcanzar este objetivo. Los 
descuentos son especialmente efectivos cuando se entregan en el punto de venta a través de concesionarios 
participantes.240 Este enfoque es particularmente importante para los hogares de ingresos bajos y medios 
(LMI) sensibles a los precios. Investigaciones recientes indican que una reducción del 10% en el precio de 
compra de vehículos eléctricos puede aumentar las compras de vehículos eléctricos para hogares de bajos 
ingresos en un 21%, lo que se alinea con la tasa de crecimiento regional necesaria para la electrificación 
total.241 Para que sea efectivo en un rango de ingresos familiares, es probable que sea necesario un 
reembolso de al menos $2,000, dadas las tendencias de precios de los vehículos eléctricos.242 

 
Para financiar un programa de este tipo, los gobiernos locales podrían emitir bonos verdes. Los descuentos 
se aplicarían directamente por los concesionarios de automóviles inscritos como un descuento por artículo 
de línea y serían reembolsados por la agencia administradora dentro de 30 a 45 días. El programa se 
combinaría con la implementación de estaciones de carga de vehículos eléctricos de propiedad pública, 
cuyas tarifas de usuario (por kWh) podrían generar ingresos para respaldar el pago de los bonos. 

 
Los bonos verdes, utilizados para financiar infraestructura beneficiosa para el medio ambiente, pueden 
estructurarse de la siguiente manera: 
• Bonos de obligación general (GO), respaldados por ingresos municipales y que suelen tener tasas de 

interés más bajas (~3,5 % durante 10 años); o 
• Bonos de ingresos, reembolsados únicamente con los ingresos de las tarifas de carga y 

generalmente con un precio más alto (~4,5%) debido al mayor riesgo. 
 

En una estructura de bonos GO, los ingresos de los cargadores de vehículos eléctricos podrían depositarse en el 
fondo general para ayudar servicio de la deuda. Las figuras 28 y 29 muestran los resultados de modelar 
superávits o déficits anuales bajo diferentes escenarios de implementación de cargadores y niveles de tarifas de 
usuario, incluido el costo promedio actual de carga de vehículos eléctricos de Ohio de $0,40/kWh.243 
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Figura 28: Superávit/déficit anual de la carga pública de vehículos eléctricos (bonos GO) 
 

 

 
Figura 29: Superávit/déficit anual de la carga pública de vehículos eléctricos (bonos de ingresos) 
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Estrategias locales para expandir la carga de vehículos eléctricos: Una capacidad de carga de vehículos 
eléctricos adecuada es necesaria para todas las clases de vehículos. Para los vehículos ligeros, que representan 
el 75% de los GEI en carretera, la electrificación total para 2050 requeriría el desarrollo acumulativo de 
alrededor de 37.000 y 2.400 puertos públicos de carga rápida de nivel 2 y CC, respectivamente.244 Una red de 
carga a esta escala requeriría una inversión acumulada de 358,3 millones de dólares hasta 2050.245 

 
Los gobiernos locales pueden desempeñar un papel fundamental en la expansión de la infraestructura de carga 
pública aprovechando la autoridad de planificación, los activos públicos y las asociaciones locales. Una estrategia 
clave es identificar las ubicaciones de carga óptimas utilizando datos de tráfico y patrones de movimiento de 
carga. Los municipios pueden apoyar la implementación actualizando los códigos de zonificación para permitir la 
carga de alta potencia en áreas comerciales e industriales, agilizando los permisos e incorporando requisitos de 
infraestructura para vehículos eléctricos en los códigos de construcción, cuando sea posible. La coordinación con 
las empresas de servicios eléctricos es fundamental para garantizar la capacidad de la red y la interconexión 
oportuna, especialmente en sitios de alta demanda. 

 
Los gobiernos locales también pueden facilitar estaciones de carga de uso compartido cuando ponen a 
disposición terrenos públicos o desarrollan conjuntamente centros para múltiples operadores de flotas. Las 
asociaciones público-privadas ofrecen una vía para escalar cuando los municipios proporcionan acceso al sitio o 
coordinación de servicios públicos a cambio de acceso garantizado a la infraestructura. La colaboración regional 
con organizaciones de planificación puede alinear las inversiones entre jurisdicciones y respaldar enfoques 
basados en corredores. Los programas piloto pueden utilizar flotas públicas (como autobuses de transporte 
público) para demostrar casos de uso y generar datos valiosos para una planificación más amplia. Involucrar a 
las empresas de logística, a los miembros de la comunidad y a los actores laborales en las primeras etapas del 
proceso ayuda a garantizar que los centros de carga estén bien ubicados, sean equitativos y cuenten con el 
apoyo de los afectados. Incluso sin financiación federal, estas medidas impulsadas localmente pueden acelerar 
significativamente la construcción de redes de carga. 

 
Aviación: El subsector de la aviación se ocupa del combustible consumido por las aeronaves. La aviación fue 
responsable de 0,42 MMTCO2e en el MSA durante 2022. Este es un componente pequeño pero crucial de las 
emisiones del transporte. Las soluciones para descarbonizar la aviación incluyen la electrificación, el diseño 
innovador y la adopción de combustibles de aviación sostenibles, lo que logrará una reducción del 95% de las 
emisiones de la aviación. 

 
Electrificación: Hay dos oportunidades principales para la electrificación en la aviación. En primer lugar, la 
electrificación de las puertas y el aire acondicionado preinstalado en el aeropuerto reducirán el uso de 
combustible para aviones en los aviones estacionados (combustibles auxiliares para alimentar y enfriar el avión 
durante el embarque y el desembarque). En segundo lugar, los aviones y helicópteros pequeños locales podrán 
ser reemplazados en 2050, reduciendo así las emisiones debidas a las pequeñas aeronaves con motor de pistón 
que usan gas AV.246 

 
Diseño: Los nuevos aviones podrían ser más eficientes gracias a su estructura y materiales. Los nuevos diseños 
de aviones con alas más largas y delgadas podrían reducir significativamente la resistencia, lo que reduce el 
consumo de combustible entre un 10 y un 30%.247 Hay proyectos que desarrollan tecnologías de fuselaje 
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compuesto para hacer que los aviones sean más ligeros, lo que reduce la cantidad de combustible necesario.248 
Otros proyectos se centran en si se puede electrificar una mayor parte del sistema de propulsión del avión.249 
Finalmente, existe un software que modela el rendimiento de las aeronaves, lo que permite un diseño de 
aviación más centrado en el medio ambiente.250 La adopción de estos nuevos diseños reduce significativamente 
la cantidad de combustible necesaria para cada vuelo. 

 
Combustibles de aviación sostenibles: Muchos aviones no pueden electrificarse debido al tamaño, los límites de 
peso y las distancias que necesitan recorrer para viajar. La mayor solución para descarbonizar la aviación es 
reemplazar el combustible para aviones con combustibles de aviación sostenibles (SAF, por su sigla en inglés), 
que tienen emisiones durante su ciclo de vida un 94 % menores que el combustible para aviones tradicional.251 
Los SAF son efectivamente un sustituto directo del combustible para aviones.252 En la actualidad, solo se 
permiten mezclas de hasta el 50% de SAF en los aviones, pero para 2030 debería estar disponible el 100% de 
SAF, con el objetivo de alcanzar el 100% de SAF para 2050.253 Existen programas que apoyan la transición a los 
SAF, como el Plan de Compensación y Reducción de Carbono para la Aviación Internacional (CORSIA), con el 
objetivo de reducir las emisiones de los vuelos internacionales a un nivel base a través de los SAF y el 
Combustible de Aviación con Menores Emisiones de Carbono (LCAF).254 Si bien la fabricación de SAF no es 
necesaria en la región, será crucial establecer estrategias para obtener las cantidades necesarias de SAF. 

 
Transporte acuático: El subsector produjo 0,21 MMTCO2e en todo el Área Metropolitana de Seattle e incluye 
emisiones de puertos y barcos que emiten debido a la propulsión de embarcaciones, la generación de energía, 
el manejo de carga y el transporte terrestre. Normalmente, el 60% de las emisiones portuarias provienen de los 
barcos, el 30% del transporte terrestre y el 10% de la terminal.255 El DOE enumera cuatro estrategias para 
descarbonizar los puertos y buques involucrados en el sector del transporte marítimo: electrificación, 
combustibles alternativos, optimización de la tecnología y estrategias de eficiencia, que reducirán las emisiones 
del sector marítimo en un 95%.256 Hay puertos ubicados en los condados de Cuyahoga, Lake y Lorain. 

 
Electrificación: Existen oportunidades de electrificación tanto en las operaciones portuarias como en los 
pequeños remolcadores. El Puerto de Cleveland se toma la electrificación muy en serio; recibió una subvención 
de 95 millones de dólares de la EPA para una iniciativa de electrificación para instalar infraestructura de carga 
eléctrica; apoyar equipos de transporte terrestre eléctrico, como montacargas; instalar una grúa portuaria 
eléctrica para cargas pesadas, construir dos remolcadores eléctricos y preparar un almacén para la instalación 
de energía solar.257 El puerto de Cleveland necesita entre 5 y 7 MW para electrificar completamente las 
operaciones portuarias, y la instalación solar cubrirá 2 MW.258 Se trata de una iniciativa importante y los puertos 
más pequeños del MSA (por ejemplo, el puerto de Fairport) podrían adoptar estas estrategias a menor escala. El 
DOE apoya el desarrollo de embarcaciones eléctricas a batería en la mayoría de las embarcaciones marinas, 
pero solo se espera que la electrificación respalde viajes cortos para embarcaciones portuarias, como 
transbordadores y embarcaciones no comerciales, para 2050.259 

 
Optimización de la tecnología: Los buques con revestimientos de fondo de baja fricción pueden reducir la 
cantidad de combustible necesaria para propulsar un barco en un 10%.260 Los puertos pueden proporcionar 
energía a los barcos durante la carga y descarga para reducir las emisiones derivadas del consumo de 
combustible auxiliar mientras permanecen inactivos en el puerto.261 
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Estrategias de eficiencia: Establecer mejores prácticas dentro del puerto y en el transporte de carga en general 
para reducir la cantidad de combustible utilizado por los barcos y reducir las emisiones de otros sectores de 
transporte. El remolque fluvial (remolcadores) puede reducir las emisiones de los camiones nueve (9) veces y de 
los trenes 1,4 veces.262 Una mejora del flujo de tráfico para reducir el tiempo de inactividad dentro de un puerto 
puede reducir las emisiones en un 20%.263 La reducción de la velocidad de los barcos en los puertos también 
puede reducir las emisiones en alrededor de un 40%, dependiendo del tipo de barco y del combustible.264 

 
Combustibles alternativos: El DOE proyecta que para 2050 la mayoría de los buques marinos utilizarán 
combustibles alternativos sostenibles para embarcaciones marítimas, como el biodiésel.265 En 2024, el DOE 
anunció planes para un programa para definir y desarrollar combustibles marítimos sostenibles a través del 
Gran Desafío de Combustibles Marítimos Sostenibles, pero no ha habido ningún seguimiento adicional.266 Los 
barcos que entran y salen del Puerto de Cleveland y del Puerto de Lorain son barcos de carga seca 
autopropulsados, remolcadores autopropulsados, barcos de carga seca no autopropulsados y barcazas cisterna 
para transporte de líquidos no autopropulsadas.267 Si los remolcadores sólo recorren distancias cortas, pueden 
ser electrificados, pero de lo contrario, los barcos de mayor recorrido requerirán combustibles alternativos. 
Algunos combustibles como el biodiésel, que tiene cero emisiones netas, pueden reemplazar directamente al 
diésel en los barcos, pero otros combustibles alternativos requieren la construcción de nuevos barcos.268 Se 
prevé la adopción total de combustibles alternativos en el sector marítimo para 2050.269 

 
Transporte ferroviario: El transporte ferroviario representó 0,16 MMTCO2e de emisiones en todo el Área 
Metropolitana de Stamford en 2022. El ferrocarril abarca las emisiones de las locomotoras y otros equipos de 
transporte ferroviario que utilizan diésel, gasolina o GLP. Las emisiones del transporte ferroviario se encuentran 
en cada condado dentro del MSA excepto en el condado de Geauga. Para descarbonizarse, estos ferrocarriles 
tendrán que sustituir las flotas existentes por alternativas renovables, ya sea mediante energía eléctrica o 
mediante pilas de combustible de hidrógeno. También existen oportunidades de eficiencia operativa que serán 
especialmente útiles para la descarbonización en el mediano plazo. 

 
Electrificación: La electrificación de los trenes reduce las emisiones en este sector en un 95%. La electrificación 
catenaria del ferrocarril implica alimentar el transporte ferroviario con líneas eléctricas aéreas. Este método 
haría que no fuera necesaria la recarga o el reabastecimiento de infraestructura. Sin embargo, construir una 
catenaria cuesta alrededor de 71.000 dólares por milla, lo que tradicionalmente resulta prohibitivo.270 Como 
alternativa, el transporte ferroviario eléctrico con baterías es viable. Sin embargo, los retrasos debidos a la carga 
y los límites de autonomía los hacen menos atractivos.271 La combinación de estos dos tipos de electrificación 
permite que las baterías tomen el relevo cuando no hay catenaria y que se utilicen frenos regenerativos y otros 
métodos de eficiencia.272 

 
Combustibles alternativos: Se han realizado estudios de viabilidad para la aplicación del transporte ferroviario 
eléctrico con baterías frente al eléctrico con pilas de combustible de hidrógeno, y hay situaciones en las que el 
hidrógeno es una alternativa preferible. Para viajes más largos o casos en los que no hay suficiente 
infraestructura de recarga o catenaria eléctrica para el transporte ferroviario eléctrico y eléctrico de batería, la 
pila de combustible de hidrógeno es una alternativa.273 Las alternativas son preferibles porque sólo cuestan un 
tercio del precio del hidrógeno.274 También existen oportunidades para el uso de combustibles biodiésel en el 
ferrocarril que podrían reemplazar inmediatamente al diésel, sin embargo, se supone que todo el transporte 
ferroviario utilizará electricidad o hidrógeno para 2050.275 
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Eficiencia operativa: Los operadores ferroviarios pueden reducir las emisiones inmediatamente mediante una 
menor inactividad, una programación optimizada, frenos de trenes dinámicos y análisis en tiempo real para un 
enrutamiento eficiente. Estos cambios pueden reducir las emisiones en un 20% y apoyar transiciones 
tecnológicas a más largo plazo.276 

 
Vehículos no de carretera: Los vehículos no de carretera, que incluyen carretillas elevadoras, equipos de 
construcción y vehículos de apoyo terrestre de aeropuertos, produjeron 76.200 MTCO2e en 2022. De esas 
emisiones, el 57% proviene de motores diésel, el 31% de gasolina, el 11% de gas licuado de petróleo y el 0,1% 
de gas natural comprimido.277 Las estrategias de eficiencia energética, la electrificación y la adopción de 
combustibles alternativos ayudan a descarbonizar los vehículos no de carretera. 

 
Eficiencia energética: Los equipos de alta eficiencia (dragas, cintas transportadoras, polipastos) o la 
modernización de equipos existentes que utilizan combustibles fósiles con motores energéticamente eficientes, 
variadores de velocidad y apagados automáticos pueden ahorrar entre un 10 y un 15 % de energía y reducir las 
emisiones entre un 5 y un 10 %.278 

 
Electrificación: Los camiones no destinados a carreteras, el transporte terrestre en los aeropuertos, los equipos 
de construcción, las perforadoras y los cargadores dependen actualmente de combustibles fósiles, a menudo 
diésel. La electrificación de los equipos cuando sea posible sería el método más eficaz para la descarbonización, 
lo que elimina por completo las emisiones de estos equipos.279 Se pueden electrificar equipos de construcción, 
transporte terrestre para almacenes y aeropuertos, equipos de minería a cielo abierto y carretillas elevadoras 
de instalaciones.280 El Programa Voluntario de Bajas Emisiones en Aeropuertos (VALE) del Departamento de 
Transporte de Estados Unidos financia proyectos para la electrificación de puertas, estaciones de carga para 
vehículos terrestres, sistemas geotérmicos y sistemas solares de agua caliente en los aeropuertos.281 

 
Combustibles alternativos: Algunas aplicaciones no son propicias para los equipos eléctricos porque puede 
resultar demasiado difícil instalar la infraestructura de carga o, como en el caso de la mina de sal Cargill de 
Cleveland, los equipos pueden no regresar nunca a la superficie para recargarse. En Cargill, los equipos de 
minería se construyen bajo el lago y nunca regresan a la superficie. En este caso, el cambio de combustible sería 
una opción más viable para dejar de utilizar combustibles fósiles en los equipos mineros. Los equipos de 
extracción de combustible de hidrógeno verde permiten reducir la dependencia de los combustibles fósiles, 
hacen que el aire dentro de la mina sea más limpio y reducen el ruido y las vibraciones en la mina para mejorar 
la seguridad de la mina.282 Si bien el equipamiento varía, el equipamiento no vial promedio requiere alrededor 
de 10 kg por hora de operación.283 Algunas operaciones pueden encontrar más adecuadas las carretillas 
elevadoras eléctricas con pila de combustible de hidrógeno, pero actualmente la tendencia es una mayor 
adopción de carretillas elevadoras eléctricas a batería.284 

 
7.5.4.2. Estrategias de reducción de VMT a corto plazo (2025-2030) 

Los objetivos de reducción de VMT en el corto plazo incluyen una reducción del 15% en el VMT de los pasajeros 
respecto de los niveles de referencia; una mejora del 5% en la eficiencia del transporte de carga medida en 
toneladas-milla por galón; y un cambio modal del 3% del camión al ferrocarril para el transporte de carga 
elegible. Como objetivo para las zonas urbanas, caminar, andar en bicicleta o utilizar el transporte público 
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podría representar el 15% de todos los viajes. 
 

Medición: Ya se está dando un primer paso crucial. NOACA mide y modela el VMT en los cinco condados para 
garantizar un seguimiento preciso del progreso. 

 
Infraestructura para bicicletas: En la actualidad, aproximadamente el 75% de la infraestructura para bicicletas 
existente en la región consiste en carriles compartidos sin protección o carriles para bicicletas convencionales, 
que sirven principalmente a ciclistas seguros. Los carriles bici protegidos atraen a un grupo demográfico más 
amplio de usuarios, incluidos ciclistas menos experimentados, familias y personas mayores. El Instituto Nacional 
de Transporte y Comunidades (NITC) estudió seis ciudades de Estados Unidos y descubrió que los carriles para 
bicicletas protegidos atraían a ciclistas que de otro modo estarían "interesados pero preocupados" por el 
ciclismo, en particular mujeres y familias con niños.285 

 
El Plan ACTIVATE de NOACA mapea los niveles de estrés del tráfico (LTS) en todo el MSA, como se muestra en la 
Figura 30. El Plan señala que las mejoras más fundamentales a la red de bicicletas de la región serían crear 
carriles para bicicletas conectados con un LTS de 1 o 2. La conectividad de bajo estrés se puede utilizar para 
evaluar y guiar la expansión de una red de bicicletas. 

Figura 30: Red de modelos de niveles de estrés del tráfico de bicicletas de la NOACA 

149



En todo el Área Metropolitana de San Luis, existen tres barreras principales para la conectividad de bajo estrés: 
1. Barreras naturales y artificiales, como autopistas, ferrocarriles y arroyos; 

2. Calles arteriales, cuyas calles transversales carecen de la combinación de un enfoque de bajo estrés y un 
cruce seguro; y 

3. Rupturas en la cuadrícula de calles del vecindario, una característica común en los desarrollos más 
nuevos que obligan al tráfico, incluido el de bicicletas, a utilizar arterias para acceder a las calles 
locales.286 

Para aumentar significativamente la participación del modo ciclismo, la región debería priorizar instalaciones 
totalmente protegidas para el 80% de toda la nueva infraestructura para bicicletas en Ciudades legados y 
suburbios del anillo interior. Cleveland tiene el objetivo de completar 50 millas de red de carriles para 
bicicletas protegidos en la ciudad para 2030. Algunas jurisdicciones suburbanas del condado de Cuyahoga, 
como Lakewood, Cleveland Heights, University Heights y South Euclid, también ampliarán la infraestructura 
para bicicletas. 

Estas inversiones ayudarán a establecer mejores prácticas replicables en otras comunidades del MSA, entre 
ellas: 

● Añadir protección a los carriles bici anchos existentes cuando sea apropiado; 
● Repintar y agregar nuevos carriles para bicicletas separados mediante un proceso de construcción rápido; 
● Instalar señalización y marcas en las zonas verdes del vecindario con reductores de velocidad ubicados 

estratégicamente u otras medidas para calmar el tráfico. 

Suele haber menos instalaciones para bicicletas en las áreas periféricas del MSA; sin embargo, varias 
comunidades han invertido en infraestructura para bicicletas, entre ellas: 

● La ciudad de Lorain tiene un plan de transporte activo para fomentar mejores experiencias al caminar y 
andar en bicicleta en la ciudad, incluida la instalación de carriles compartidos y carriles para bicicletas 
protegidos, un programa de Rutas Seguras a la Escuela y un programa de seguridad para peatones con 
señales de tráfico y mejoras para peatones. 

● La ciudad de Mentor ha implementado un sistema de ciclovías que consta de carriles para bicicletas y 
senderos para bicicletas. La ciudad de Medina ha adoptado un marco para guiar el desarrollo multimodal 
en toda la ciudad durante las próximas décadas. En total, se proponen más de 25 millas de conexiones 
multimodales dentro de este plan. La mayoría de las conexiones multimodales propuestas son senderos 
todo terreno, aunque el Conector Suroeste propuesto por la ciudad será un carril para bicicletas 
protegido. Medina tiene como objetivo vincular a los residentes con los activos de la comunidad, conectar 
la red de senderos existente y brindar acceso multimodal a todos los residentes de Medina dentro de 
media milla de sus hogares. 

 
El plan a largo plazo de NOACA, weNEO2050+ , incorpora proyectos de bicicletas existentes y planificados para 
mejorar el transporte y la movilidad regionales (Figura 31). El plan tiene como objetivo mejorar la seguridad, la 
accesibilidad y la experiencia general de andar en bicicleta y caminar en la región. Reconoce la importancia de la 
visión de 50 años para el desarrollo de senderos en el Plan Cuyahoga Greenways existente y también incorpora 
recomendaciones del plan Vibrant NEO 2040, que se centra en mejorar la caminata y el ciclismo como opciones 
de transporte.287 
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Figura 31: Proyectos de bicicletas existentes y planificados 

 
La infraestructura para bicicletas depende de la conectividad. En la actualidad, muchas instalaciones para 
bicicletas en el MSA existen como segmentos aislados, lo que limita su utilidad. Los nuevos proyectos de 
infraestructura para bicicletas deberían apuntar a conectar al menos dos instalaciones existentes, para crear 
una red más utilizable que pueda reducir el VMT al menos para algunos viajes, algunas veces. Las ciudades 
tradicionales deberían aspirar a una distancia máxima de 0,25 millas entre las instalaciones para bicicletas, 
mientras que las áreas suburbanas normalmente pueden acomodar distancias de hasta una milla y aún así 
mantener la funcionalidad de la red. La región debería llenar los vacíos entre los segmentos desconectados y 
cambiar a instalaciones para bicicletas más protegidas para reducir las emisiones del transporte a través de 
cambios modales. 

 
El clima del noreste de Ohio requiere consideraciones de diseño especializadas para las cuatro estaciones. 
Para lograr reducciones mensurables de VMT, las instalaciones para bicicletas deben permanecer utilizables 
durante todo el año. Esto requiere planes de mantenimiento dedicados durante todo el año para rutas 
prioritarias con capacidades de limpieza mecánica, superficies para todo tipo de clima resistentes a las 
condiciones de congelación y descongelación, e iluminación adecuada para adaptarse a la oscuridad 
temprana durante los meses de invierno. 
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Infraestructura peatonal: La infraestructura peatonal en toda la región debe servir a personas de todas las 
edades y capacidades, siendo el cumplimiento de la ADA un estándar mínimo en lugar de máximo. Se 
pueden incorporar tecnologías de ciudades inteligentes para priorizar la actividad peatonal, en particular 
alrededor de escuelas, centros para personas mayores e instalaciones médicas, incluida una red de sensores 
que extienden los tiempos de cruce cuando sea necesario y mejoran la seguridad general.288 Para mejorar la 
comodidad y seguridad de los peatones, se debería establecer como estándar una distancia máxima de 
cruce de 30 pies, a menos que el diseño de la calle incluya una isla peatonal. 

 
weNEO2050+ incluye proyectos peatonales existentes y planificados (Figura 32), destinados a mejorar la 
seguridad y la conectividad de los peatones, fomentando al mismo tiempo un sistema de transporte más 
equitativo y sostenible para el noreste de Ohio. El plan Tiene como objetivo mejorar la seguridad de los 
peatones creando instalaciones peatonales dedicadas separadas del tráfico vehicular y abordando 
cuestiones de seguridad en zonas de alto riesgo. El plan enfatiza la importancia de conectar la 
infraestructura para peatones y ciclistas con los sistemas de tránsito y otros modos de transporte para crear 
una red de transporte verdaderamente multimodal. 

 
 

Figura 32: Proyectos de mejora peatonal 

 

152



El plan ACTIVATE existente de NOACA tiene como objetivo ampliar y mejorar la red existente de ciclovías y 
senderos para aumentar el uso de modos no motorizados. El plan RAISE también incluye recomendaciones para 
mejorar la infraestructura peatonal y ampliar la red completa de calles en todo el MSA. El plan también 
incorpora el desarrollo de estaciones de carga de vehículos eléctricos, que pueden contribuir aún más a una 
infraestructura más amigable para peatones y ciclistas al reducir la dependencia de los vehículos privados. 

 
La transitabilidad invernal presenta grandes desafíos en la región. Lo ideal sería que los departamentos de obras 
públicas de la ciudad y del condado asumieran la responsabilidad de limpiar las aceras en las rutas peatonales 
prioritarias en todo el MSA, especialmente cerca de paradas de tránsito, escuelas e instalaciones de atención 
médica. La construcción de nuevas aceras podría establecer anchos mínimos de seis pies para facilitar el 
almacenamiento de nieve en invierno y mantener caminos accesibles. Los materiales de superficie 
antideslizantes mejorarían la seguridad en condiciones climáticas invernales. 

 
Ampliación del transporte público: Una mayor frecuencia del servicio de transporte haría que los autobuses y 
trenes fueran una opción más viable para el transporte diario. Cleveland y sus suburbios del anillo interior 
podrían apuntar a intervalos de 10 a 15 minutos en los corredores principales, siete días a la semana durante las 
horas pico de viaje. Los suburbios exteriores podrían aspirar a intervalos de 20 a 30 minutos durante los 
períodos pico y un servicio de 60 minutos durante las horas de menor demanda. Las áreas rurales del MSA 
podrían ofrecer un servicio programado dos o tres veces al día, complementado con una expansión de las 
opciones de transporte a pedido existentes. El envejecimiento demográfico de la región, combinado con vidas 
laborales más largas, puede requerir servicios de paratránsito ampliados para garantizar la movilidad de los 
residentes con discapacidades. 

 
weNEO2050+ incluye un escenario (TRANSIT) que se centra en la construcción de una red de transporte 
multimodal integral centrada en el transporte público. La base de este enfoque es un sistema ferroviario 
regional mejorado basado en el plan visionario de red ferroviaria de 2017 que ampliaría el número de 
estaciones ferroviarias en el MSA y extendería el servicio ferroviario al este y al oeste para crear acceso en 
lugares como Solon y Medina y aumentar la transitabilidad hacia las estaciones. 

 
El plan de la red ferroviaria se complementa con las futuras rutas de autobuses y de tránsito rápido de 
autobuses (BRT) de las agencias de tránsito existentes. Para mejorar el acceso a los principales centros de 
empleo y estaciones de tránsito, el plan incorpora autobuses autónomos que transportarían a los trabajadores 
de manera más eficiente por toda la región. 

 
La equidad impulsa el diseño de este escenario, con especial énfasis en atender a las comunidades que 
históricamente han carecido de opciones de transporte adecuadas. El plan tiene como objetivo reducir los 
tiempos de espera del servicio de tránsito en estos vecindarios desatendidos y establecer un objetivo regional 
de limitar los tiempos promedio de viaje a los principales centros de trabajo a través del transporte público. 
Para apoyar este enfoque orientado al tránsito, el plan fomenta el desarrollo de viviendas cerca de estaciones 
de tránsito y centros de empleo importantes para garantizar que una proporción mayor de la fuerza laboral de 
2050 viva a cinco millas de estos destinos clave. Los proveedores de transporte de toda la región, incluidos 
LakeTran, Geauga Transit y Lorain County Transit, contribuyen a los esfuerzos para reducir las emisiones de 
gases de efecto invernadero (VMT) y los gases de efecto invernadero (GEI). GCRTA ha adoptado un plan para la 
reducción de GEI, que podría servir como modelo para otras agencias de tránsito en el MSA. Un cambio de 
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modo hacia el transporte público es parte de la estrategia de acción climática de GCRTA. 
 

Además, GCRTA tiene como objetivo reducir las emisiones de gases de efecto invernadero en su flota de 
autobuses: 
● Convertir los autobuses comerciales a vehículos que no utilicen diésel (en su mayoría GNC) para el año 2035. 
● Ampliar un estudio piloto de autobuses eléctricos a 20 autobuses. La electrificación de la flota debería ser 

una prioridad para todos los proveedores de transporte de la región, aunque Geauga Transit y LakeTran se 
han centrado en autobuses propulsados por propano para reducir las emisiones y los costos de 
combustible. 

● Eliminar gradualmente los vehículos de transporte no remunerado y de paratránsito impulsados con 
gasolina y reemplazarlos por vehículos híbridos y eléctricos. 

 
Fortalecer la conectividad regional: Existen oportunidades limitadas para el transporte intercondados con rutas 
fijas, aunque una red de unas cuantas vías principales de transporte intercondados puede ser viable. Los 
proveedores de transporte público pueden centrarse en brindar una combinación de ruta fija y servicio en 
función de la demanda que cruce las fronteras de los condados a lo largo de estas vías.289 Para 2030, la región 
debería aspirar a aumentar significativamente las conexiones de tránsito entre condados hacia los principales 
centros de empleo, con el apoyo de nuevos mecanismos de financiación entre condados para las autoridades de 
tránsito regionales. NEORide y EZFare son sistemas de integración de tarifas que permiten a los pasajeros 
transferirse entre condados sin pagar múltiples tarifas ni navegar por diferentes sistemas de pago. El sistema de 
tránsito rápido de autobuses (BRT) debería extenderse estratégicamente por toda la región de los cinco 
condados. 

 
7.5.4.3. Estrategias de reducción de VMT a mediano plazo (2030-2040) 

El período 2030-2040 podría incluir objetivos más ambiciosos para la región, incluida una reducción del 25% 
respecto de la línea base para el VMT de pasajeros. Esto representaría una aceleración sustancial respecto de la 
década anterior. Otro objetivo es una reducción del 10% en el VMT del transporte de mercancías mediante 
mejoras combinadas de la eficiencia y cambios modales hacia el transporte ferroviario y acuático. Si la adopción 
de combustibles alternativos alcanza una masa crítica en este período, el 30% de la flota de camiones regional 
podría pasar a ser eléctrica u otras fuentes de combustible con bajas emisiones de carbono. El transporte activo 
podría representar el 25% de los viajes en áreas urbanas y el 15% en comunidades suburbanas, casi duplicando 
los objetivos del período anterior. 

 
Ampliar la red de transporte público y las comunidades orientadas al transporte: La estrategia de mediano 
plazo prevé una expansión significativa de las líneas BRT en toda la región para crear una red integral que sirva 
tanto a las comunidades urbanas y suburbanas. Estos corredores mejorados priorizarían los vehículos de tránsito 
a través de carriles exclusivos, prioridad de señales y ubicación estratégica de estaciones; reducirían los tiempos 
de viaje y mejorarían la confiabilidad. Algunas rutas podrían alinearse con corredores ferroviarios interurbanos 
eléctricos históricos que sirvieron al noreste de Ohio a principios del siglo XX. 
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La conectividad regional podría convertirse en una realidad mediante la implementación de cinco conexiones de 
tránsito entre condados que brinden un servicio de 30 minutos en horas pico para unir de manera efectiva 
entros de empleo, instituciones educativas y distritos comerciales a través de las fronteras. Estas conexiones se 
basarían en los primeros éxitos del período a corto plazo (2025-2030) y ampliarían la frecuencia del servicio y el 
área de cobertura. Los principales nodos de tránsito deberían incluir opciones robustas de micromovilidad, 
como bicicletas eléctricas, scooters y programas de bicicletas compartidas, para abordar los desafíos de 
conexión de "última milla" que históricamente han limitado la adopción del tránsito en áreas de menor 
densidad. 

La accesibilidad será primordial en este período, con paradas de tránsito ubicadas a no más de 0,25 millas de la 
infraestructura peatonal segura. Esta proximidad garantiza que la mayoría de los usuarios del transporte público 
puedan acceder a los servicios de forma segura y cómoda independientemente de su edad o capacidad. La 
región también podría completar la integración de las redes de tránsito y ciclismo, con el 100% de los vehículos 
de tránsito equipados con adaptaciones para bicicletas, como portabicicletas a bordo o áreas de 
almacenamiento dedicadas. 

Redes integrales de transporte activo: La implementación de la política "Visión Cero" en los cinco condados 
establecería un compromiso a nivel regional para eliminar las muertes y las lesiones graves por accidentes de 
tránsito. Este cambio en la filosofía de planificación del transporte priorizaría la seguridad por sobre el 
rendimiento vehicular, particularmente para los usuarios vulnerables de la carretera. El Plan para la Seguridad 
del Transporte de NOACA (Plan SAVE) tiene como objetivo salvar vidas en el MSA identificando acciones para 
reducir los accidentes más graves.290 SAVE adopta la visión de que las muertes y lesiones causadas por el 
tránsito se pueden prevenir mediante una planificación, políticas y programas adecuados. El objetivo a largo 
plazo es reducir el número de muertes y lesiones graves en un 50% para el año 2040. Una red de transporte más 
segura requiere que las partes interesadas aborden la interacción entre la infraestructura, los vehículos y las 
habilidades y el comportamiento de los viajeros. El Plan SAVE incorpora un enfoque de “6 E” (Figura 33) en el 
proceso de planificación de seguridad; los autores reconocen los roles clave que desempeñan la ingeniería, la 
educación, la aplicación de la ley, la respuesta a emergencias, la evaluación y la equidad para prevenir 
accidentes graves y salvar vidas. 
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Figura 33: Las seis E de la seguridad en el transporte 
 

Diez (10) zonas designadas como prioridad para 
peatones en los centros vecinales de toda la 
región mejorarían la experiencia peatonal. Estas 
áreas podrían incluir cruces mejorados, 
velocidades vehiculares reducidas, servicio de 
tránsito frecuente, aceras más anchas y mejoras 
en el paisaje urbano para crear espacios 
públicos vibrantes y transitables que respalden 
los negocios locales y la interacción 
comunitaria. 

 
Las ciudades tradicionales y los suburbios del 
primer anillo deben crear redes peatonales 
continuas, que se extiendan desde paradas y 
estaciones de tránsito que presten servicio a 
residentes de todas las edades y capacidades. 
En este período, la región podría completar 25 
millas adicionales de infraestructura para 
bicicletas protegida para todas las estaciones, 
específicamente destinada a conectar destinos 
urbanos y suburbanos. Esta infraestructura 
adicional para bicicletas permite 
desplazamientos fluidos en bicicleta entre 
zonas residenciales y centros de empleo. Los 

suburbios del anillo exterior podrían centrarse en caminos multiuso de ocho pies a lo largo del 100% de las calles 
conectoras para acomodar tanto a peatones como a ciclistas en áreas donde las instalaciones separadas pueden 
no ser factibles debido a restricciones de derecho de paso o patrones de desarrollo de menor densidad. Estas 
vías crearían opciones seguras de transporte activo en comunidades que tradicionalmente han dependido del 
automóvil. 

 
Las zonas rurales podrían realizar mejoras significativas en su infraestructura con arcenes pavimentados de un 
mínimo de cuatro pies de ancho en todas las rutas estatales y del condado. Estos arcenes mejorados 
proporcionarían un espacio crucial para ciclistas y peatones en zonas donde las instalaciones dedicadas son 
menos comunes, a la vez que mejoran la durabilidad de las carreteras y la seguridad para todos los usuarios. 

 
A medio plazo, se podría completar una red regional de bicicletas protegidas de 150 millas para conectar todas 
las cabeceras de condado con infraestructura ciclista de alta calidad y apta para todo tipo de clima. La red 
podría seguir corredores panorámicos siempre que sea posible para servir tanto al transporte como a fines 
recreativos, a la vez que muestra los atractivos naturales de la región y fortalece las conexiones entre las 
comunidades. 
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7.5.4.4. Estrategias de reducción de VMT a largo plazo (2040-2050) 

Para 2040, el MSA podría perseguir objetivos sustancialmente más ambiciosos a medida que evolucionen los 
sistemas de transporte y los patrones de uso de la tierra. El VMT de pasajeros podría reducirse en un 30%, lo 
que representa una transformación en la forma en que los residentes se desplazan por la región. El transporte 
de mercancías por carretera (VMT) podría reducirse entre un 15 y un 20 % mediante mejoras continuas de la 
eficiencia y nuevos cambios modales hacia el transporte ferroviario y acuático. El transporte activo podría 
convertirse en el modo de transporte predominante para muchas comunidades, llegando a representar 
potencialmente el 40% de los viajes en áreas urbanas, el 25% en comunidades suburbanas y el 10% en centros 
rurales. 

 
Mecanismos de financiación sostenible: La estrategia a largo plazo debería incluir un cambio fundamental en 
los modelos de financiación del transporte. La región podría establecer sistemas tributarios basados en VMT 
para reemplazar los impuestos a la gasolina, con tasas diferenciadas para vehículos de carga y de pasajeros, 
dados sus diferentes impactos en la infraestructura y las emisiones. ODOT ha convocado discusiones sobre este 
tema, pero su implementación requeriría una acción a nivel estatal. Este enfoque generaría ingresos sostenibles 
a medida que mejore la eficiencia de los vehículos y los combustibles alternativos se vuelvan más 
omnipresentes. Además, se podrían implementar mecanismos integrales de tarificación vial basados en la hora 
del día, la ubicación y la ocupación del vehículo, lo que crearía incentivos financieros que reducirían aún más los 
viajes innecesarios y alentarían los viajes con mayor ocupación. 

 
Redes de transporte activo mejoradas: La infraestructura para bicicletas podría evolucionar hacia una nueva 
clasificación dentro de la planificación del transporte regional, y las "autopistas para bicicletas" podrían ganar 
reconocimiento como una clase de infraestructura distinta. Estas instalaciones priorizarían las conexiones 
directas entre los principales destinos con separación de niveles en intersecciones concurridas y protección 
contra el clima en segmentos clave. Las comunidades pueden alejarse de las métricas LOS a alternativas, en 
asociación con ODOT, bajo su Evaluación de Usuarios Vulnerables de la Carretera, reformulando 
fundamentalmente la evaluación de proyectos de transporte.291 

 
Este cambio de paradigma podría respaldar el desarrollo de una ambiciosa red de 300 millas de autopistas para 
bicicletas protegidas y acondicionadas a lo largo del MSA. Esta red podría incluir segmentos cubiertos en áreas 
urbanas, superficies calefaccionadas para viajes en invierno y sistemas de iluminación inteligentes que 
respondan a los patrones de uso. Cada distrito escolar de la región podría implementar programas integrales de 
SRTS, eliminando potencialmente la necesidad de servicio de autobús dentro de un radio de una milla de 
muchas escuelas. Estas iniciativas, combinadas con esfuerzos anteriores, harán avanzar los objetivos de Visión 
Cero, eliminando lesiones graves y muertes para todos los usuarios de la carretera. 

 
Sistemas de tránsito avanzados y comunidades orientadas al tránsito: A largo plazo, el MSA debería integrar 
una estación ferroviaria interurbana al sistema de tránsito intermodal de la región, mejorando potencialmente la 
conexión de Cleveland a la red ferroviaria nacional de pasajeros con un servicio de alta frecuencia a Chicago, 
Pittsburgh, Columbus y Detroit. Esta conexión podría catalizar el desarrollo alrededor de las áreas de la estación 
y mejorar la posición de la región en el corredor económico del Medio Oeste. 
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Figura 34: Ciudad de Cleveland Índice de Ciudad de 15 Minutos 

Índice de Ciudad de 15 Minutos 

Los barrios urbanos podrían evolucionar hasta convertirse en "barrios de 15 minutos", donde los residentes 
puedan acceder a sus necesidades diarias sin necesidad de subirse a un coche. Este concepto podría realizarse 
en aproximadamente el 75% de las áreas urbanas de toda la región. La abundancia de estacionamientos en 
superficie en toda la región proporciona un "banco de tierra" sin explotar que las comunidades pueden 
reutilizar, con un potencial 30% del estacionamiento existente convertido en viviendas, espacios abiertos y usos 
comerciales para mejorar la vitalidad de la comunidad y aumentar la base impositiva. 

 
La Comisión de Planificación de la Ciudad de Cleveland ha adoptado un modelo de ciudad de 15 minutos, basado 
en un ndice de Ciudad de 15 Minutos (Figura 34). Este índice destaca cuántos puntos de interés (por ejemplo, 
guarderías, cafés, supermercados, bibliotecas, escuelas, paradas de transporte público) se encuentran a poca 
distancia a pie.292 Si bien el modelo de vecindario de 15 minutos puede no ser viable en muchas partes de la 
región, identificar nodos en los cinco condados donde los residentes puedan elegir un estilo de vida más 
compacto y conveniente ayudaría a reducir las emisiones de VMT. 

 

 

 
Para 2050, la tecnología de tránsito podría avanzar significativamente y potencialmente incluir vehículos de 
tránsito automatizados que operen en carriles exclusivos dentro de los corredores principales. Estos sistemas 
proporcionarían una mayor frecuencia, menores costos operativos y una mayor confiabilidad. Las zonas rurales 
podrían beneficiarse de servicios integrales de movilidad a demanda que utilicen vehículos más pequeños y 
rutas flexibles para conectar a los residentes con centros de tránsito regionales y destinos locales. 

 
Transformación de sistemas: Es probable que la transformación de los patrones de trabajo continúe, y 
potencialmente hasta el 50% de los trabajadores de oficina adoptarán un modelo remoto o híbrido que reduzca 
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significativamente los viajes de ida y vuelta.293 Este cambio permitiría reutilizar el espacio de oficinas en áreas 
del centro y parques de oficinas suburbanos para desarrollos residenciales y de uso mixto. La región requerirá 
viviendas nuevas para reemplazar las estructuras residenciales más antiguas que llegan al final de su vida útil, 
independientemente de las tendencias demográficas. Los desarrolladores deberían construir nuevas unidades 
residenciales en áreas de la región con buen servicio de transporte público para lograr VMT. Esto ya ocurre: un 
tercio del nuevo desarrollo en el condado de Cuyahoga entre 2019 y 2024 se realizó en TOD.294 Las regulaciones 
de desarrollo podrían requerir resultados neutrales en términos de VMT para todas las construcciones nuevas, 
lo que significa que cualquier proyecto que generara viajes adicionales de vehículos necesitaría implementar 
medidas de mitigación para compensar este aumento. Estas medidas podrían incluir financiación para ampliar 
el servicio de transporte, infraestructura para bicicletas, viviendas asequibles cerca de centros de empleo y 
contribuciones a servicios de movilidad regionales. 

 
7.5.4.5. Oportunidades de desarrollo orientado al tránsito (DOT) 

El TOD es un enfoque eficaz para reducir las VMT y mejorar la calidad de vida y la vitalidad económica. El Área 
Metropolitana de Cleveland-Elyria, con su infraestructura de tránsito existente y diversas tipologías de 
comunidades, tiene oportunidades para estrategias de desarrollo urbano sostenible adaptadas a los contextos 
locales. Los patrones de desarrollo bien establecidos de la región no cambiarán rápidamente, pero los siguientes 
enfoques se implementarán con el tiempo. 

 
Desarrollo basado en corredores: El desarrollo a lo largo de corredores de tránsito clave conectará importantes 
centros de empleo, instituciones educativas y destinos culturales. Estos corredores incluyen líneas ferroviarias y 
BRT existentes y posibles rutas de autobús futuras con servicio frecuente (intervalos de <30 minutos). Las 
actualizaciones de zonificación específicas serán esenciales para concentrar el desarrollo alrededor de las 
estaciones de tren y las principales paradas de autobús, al tiempo que mantienen la compatibilidad con los 
vecindarios circundantes. 

 
En 2017, GCRTA creó pautas generales para desarrollos TOD, incluidas recomendaciones técnicas para 
comunidades basadas en la densidad, la combinación adecuada de uso de la tierra, la orientación y la 
conectividad general. En 2017, NOACA completó un cuadro de mando y un plan de implementación del DOT. La 
Comisión de Planificación del Condado de Cuyahoga (CCPC) se basó en este trabajo a través de un estudio TOD 
de cuatro partes, que incluye una superposición de zonificación TOD modelo y corredores TOD prioritarios 
(Figura 35).295 En conjunto, estos estudios, planes y herramientas establecen una base sólida para los proyectos 
TOD en el condado de Cuyahoga y en todo el MSA. 
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Figura 35: Corredores TOD del condado de Cuyahoga 
 

 
Coordinación interjurisdiccional: Muchos corredores de tránsito cruzan límites municipales, lo que crea desafíos 
y oportunidades para el desarrollo coordinado. La región debería ampliar las políticas existentes para que 
múltiples jurisdicciones colaboren en los esfuerzos de planificación y compartan equitativamente los beneficios 
fiscales del DOT. Esto podría incluir acuerdos de reparto de la base impositiva, autoridades de desarrollo 
conjunto y programas de inversión en infraestructura regional para garantizar que todas las comunidades se 
beneficien del crecimiento orientado al transporte público. 

 
Soluciones de primera/última milla: Incluso los mejores sistemas de transporte llegan directamente sólo a una 
parte de los pasajeros potenciales. Las soluciones integrales de primera y última milla (incluidos centros de 
movilidad con opciones de micromovilidad, infraestructura peatonal mejorada y transporte vecinal) pueden 
ampliar significativamente el alcance efectivo de las principales líneas de transporte. Estas conexiones 
multiplican el impacto de las inversiones en transporte público y hacen que los estilos de vida sin automóvil o 
con poco automóvil sean viables para más residentes. Sin embargo, algunas de estas soluciones, como el 
microtránsito y los servicios de transporte vecinal, pueden no ser siempre opciones rentables. 

 
Asociaciones entre instituciones de anclaje y empleadores importantes: El Área Estadística Metropolitana de 
Cleveland-Elyria se beneficia de numerosas instituciones importantes, incluidas universidades de primer nivel, 
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sistemas de atención médica, organizaciones culturales y grandes empleadores. La asociación con estas 
instituciones fundamentales en la implementación del DOT aceleraría significativamente el progreso. Estas 
asociaciones, que ya existen en University Circle y se pueden replicar en otras partes de la región, incluyen 
programas de vivienda asistidos por empleadores (como asistencia para el pago inicial), subsidios para pases de 
transporte, acuerdos de estacionamiento compartido o iniciativas de desarrollo coordinadas que conectan los 
campus institucionales con los vecindarios circundantes a través del transporte público. 

 
Estrategias de desarrollo sostenible a corto plazo (2025-2030): En el corto plazo, la región puede centrarse en los 
activos de tránsito existentes y en la preparación para una futura expansión: 

 
• Inventario de tierras públicas y disposición estratégica: Identificar parcelas prioritarias (incluidas las de 

propiedad pública y los bancos de tierras) dentro de media milla de estaciones de tránsito de alta 
capacidad y desarrollar planes de disposición estratégica que prioricen la vivienda asequible, el desarrollo 
de uso mixto y la creación de empleo. 

• Distritos de superposición TOD: Establecer distritos superpuestos TOD en áreas de estaciones clave que 
reduzcan los requisitos de estacionamiento, agilicen los procesos de aprobación para proyectos que 
cumplan con los criterios TOD e incentiven la inclusión de viviendas asequibles. La superposición de 
zonificación del modelo CCPC representa un recurso importante para las comunidades de todo el MSA.296 

• Iniciativas de vivienda de instituciones ancla: Utilizar la iniciativa Greater Circle Living establecida en 
University Circle como modelo para asociarse con los principales empleadores a lo largo de los 
corredores de tránsito.297 Desarrollar programas de vivienda asistidos por el empleador que alienten a 
los empleados a vivir cerca del transporte público y reduzcan las distancias de viaje. 

• Planificación del área de la estación: Continuar y acelerar la creación de planes integrales para las áreas 
de las estaciones de tránsito rápido que identifiquen oportunidades de desarrollo, mejoras de 
infraestructura necesarias y estrategias de implementación, en coordinación con las ciudades y las 
autoridades de tránsito. 

• Distritos de financiamiento del incremento de impuestos (TIF): Establecer distritos TIF alrededor de 
estaciones de tránsito clave para capturar valor y reinvertir en mejoras de infraestructura que respalden 
la transitabilidad y el desarrollo. El Programa de Préstamos TOD del Condado de Cuyahoga también 
proporciona un mecanismo de financiación importante para proyectos TOD y podría ser un modelo para 
otros condados.298 

 
Estrategias de desarrollo sostenible a mediano plazo (2030-2040): A medida que los nodos TOD iniciales 
maduran y el servicio de tránsito se expande, las estrategias a mediano plazo deberían centrarse en conexiones 
más fuertes entre los nodos y la expansión del TOD a más comunidades: 

 
• Reforma del estacionamiento que apoya el transporte público: Implementar reformas integrales de 

estacionamiento en toda la región, incluidos requisitos máximos de estacionamiento en áreas con alto 
uso de transporte, acuerdos de estacionamiento compartido y distritos con beneficios de 
estacionamiento que financien mejoras locales. 

● Fondos de vivienda del corredor de tránsito: Establecer mecanismos de financiamiento específicos para 
apoyar el desarrollo y la preservación de viviendas asequibles dentro de los corredores de tránsito, 
posiblemente a través de tarifas de vinculación en el desarrollo comercial o medidas de bonos. 

● Programas de desarrollo conjunto: Crear programas formales de desarrollo conjunto entre agencias de 
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tránsito y municipios que aprovechen las propiedades de tránsito para desarrollos de uso mixto e 
ingresos mixtos. 

● Intensificación del corredor BRT: A medida que el BRT se expande por toda la región, se deben rezonificar 
de manera proactiva los corredores para acomodar densidades que favorezcan el tránsito antes de que 
aumenten los valores de los terrenos. 

● Programa regional de certificación TOD: Desarrollar un proceso de certificación para proyectos TOD que 
cumplan con criterios específicos de densidad, asequibilidad y diseño, y que sean elegibles para permisos 
acelerados, exenciones de tarifas y otros incentivos para los proyectos certificados.299 

● Centros de movilidad: Implementar centros de movilidad integrales en estaciones de tránsito clave que 
integren varios modos de transporte (tránsito, bicicletas compartidas, automóviles compartidos, 
scooters, etc.) con comodidades y servicios comunitarios. 

 
Estrategias a largo plazo (2040-2050): Las estrategias a largo plazo deben centrarse en la transformación de 
los sistemas y la creación de comunidades verdaderamente orientadas al transporte público en toda la 
región: 

 
● Sistema regional de captura de valor: Establecer un sistema regional de captura de valor que redirija una 

parte del valor de desarrollo creado por las inversiones en tránsito hacia viviendas asequibles, mejoras 
en el espacio público y mejoras en el servicio de tránsito. 

● Transición de corredores autoorientados: Transformar los antiguos corredores comerciales orientados al 
automóvil en corredores de tránsito de uso mixto a través de estrategias de reurbanización integrales, 
que potencialmente incluyan la conversión del exceso de capacidad vial en carriles de tránsito y parques 
lineales. Estos esfuerzos requerirían una financiación significativa y el apoyo de las comunidades 
circundantes. 

● Programa de conversión de estacionamientos: Implementar un programa formal para convertir 
estructuras y lotes de estacionamiento subutilizados en áreas con alto tránsito en viviendas, espacios 
públicos y usos comunitarios a medida que disminuye la demanda de estacionamiento. 

● Red de barrios de 15 minutos: Aprovechar los nodos TOD exitosos para crear una red interconectada de 
"barrios de 15 minutos" donde los residentes puedan acceder a sus necesidades diarias con una corta 
caminata o paseo en bicicleta. 

● Red de alimentación de tránsito automatizado: Implementar servicios de transporte automatizados 
como alimentadores de líneas de tránsito de alta capacidad para expandir significativamente el alcance 
del sistema de tránsito. 

 
Herramientas de implementación para distritos especiales: La implementación exitosa del DOT a gran escala 
puede requerir herramientas especializadas de gobernanza y financiamiento que trasciendan los límites 
municipales tradicionales: 

 
● Distritos con beneficios de tránsito: Crear distritos de evaluación especiales (similares a los distritos de 

mejoras especiales) alrededor de las estaciones de tránsito donde los propietarios contribuyan a las 
mejoras y operaciones del área de la estación que beneficien sus propiedades. 

● Clasificación TOD en los Bancos de Tierras: Establecer divisiones dentro de los bancos de tierras 
existentes centrados en corredores de tránsito que puedan reunir y contener propiedades para un 
futuro desarrollo que apoye el tránsito. 

● Distribución de impuestos entre jurisdicciones: Implementar acuerdos de reparto de la base impositiva 
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entre municipios a lo largo de los corredores de tránsito para garantizar que los beneficios del desarrollo 
del área de la estación se distribuyan de manera equitativa. 

● Distritos de financiación de infraestructura: Formar distritos especiales que puedan emitir bonos contra 
futuros ingresos fiscales para financiar los costos iniciales de infraestructura necesarios para apoyar un 
desarrollo de mayor densidad en torno al transporte público. 

● Fondo Regional TOD: Crear un fondo regional dedicado que proporcione financiamiento favorable para 
viviendas de ingresos mixtos y desarrollos de uso mixto dentro de los corredores de tránsito. El 
Programa de Préstamos TOD del Condado de Cuyahoga representa un primer paso hacia dicho fondo. 

 
La implementación de estas estrategias a lo largo del tiempo y la adaptación a las características únicas de las 
diferentes comunidades en todo el MSA pueden hacer del TOD una herramienta poderosa para la reducción de 
VMT y crear comunidades más vibrantes, equitativas y sostenibles. 

 
7.5.5. Beneficios y beneficios colaterales de las medidas de reducción de 
emisiones del sector de transporte y fuentes móviles 

 
Las reducciones de emisiones en el sector del transporte están impulsadas principalmente por la adopción a gran 
escala de vehículos y combustibles más limpios para su uso en carretera. En el escenario de implementación 
óptimo, la electrificación de vehículos ferroviarios y no de carretera reduce las emisiones de esos segmentos a 
cero, mientras que el uso de combustibles sostenibles en aplicaciones marinas y de aviación reduce las emisiones 
hasta en un 95% para esos modos. La Tabla 28 desglosa las reducciones de GEI por segmento para este sector. 

 
7.5.5.1. Reducción de emisiones de GEI del transporte y fuentes móviles 

Tabla 28: Medidas de reducción de GEI de fuentes de transporte y móviles por segmento 

 
 

Segmento Emisiones BAU 2050 
(MMTCO2e) 

Medidas de reducción de 
emisiones para 2050 

(MMTCO2e) 

Reducción de 
emisiones (%) 

Vehículos de gasolina para 
carretera 3,90 0,04 99% 

Vehículos diésel de carretera 1,29 0,01 99% 

Aviación 0,42 0,02 95% 

Marítimo 0,21 0,01 95% 

Carril 0,16 0 100% 

Vehículos no de carretera 0,08 0 100% 

Total 6,06 0,08 99% 
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7.5.5.2. Cobeneficios de las medidas de transporte y fuentes móviles 

Beneficios colaterales de la calidad del aire: Uno de los principales beneficios colaterales de las estrategias de 
descarbonización del transporte es la reducción asociada de contaminantes atmosféricos nocivos. Disminución de 
PM2,5, SO2, El NOₓ y los COV pueden proporcionar importantes beneficios para la salud pública. La Tabla 29 desglosa 
los beneficios para la calidad del aire de las medidas de reducción de emisiones en este sector. Este análisis supone 
que el 99% de los vehículos en circulación son eléctricos y que el VMT disminuirá un 30% para 2050, en relación con 
el caso BAU. 

 
Tabla 29: La calidad del aire beneficia conjuntamente a las medidas del sector de transporte y 

fuentes móviles 
 

 
Segmento 

Reducción de 
SO2 

(toneladas) 

Reducción de 
NOx 

(Montones) 

Reducción de 
COVs 

(Montones) 

Reducción de 
PM2,5 

(Montones) 

Costos de salud 
anuales evitados 

Vehículos de 
carretera 39,2 1.183,8 48,2 7,2 30,7 millones de 

dólares 

Aviación, 
Marítimo y 
Ferrocarril 

 
33,1 

 
2.093,3 

 
83,2 

 
50,5 

77,2 millones de 
dólares 

Vehículos no de 
carretera 1,0 99,1 7,2 1,2 2,8 millones de 

dólares 

Total 73,3 3.376,2 138,6 58,9 110,7 millones de 
dólares 

 
 

Beneficios colaterales para la seguridad vial: Los accidentes de tránsito son una de las principales causas de 
muerte y lesiones en todo el Área Estadística Metropolitana de Cleveland-Elyria. Entre 2020 y 2024, hubo 812 
muertes por accidentes de tránsito en el MSA, un promedio de 162 por año.300 La mayor proporción de estas 
muertes ocurre en el condado de Cuyahoga (64%). Desde 2020, la cantidad y la tasa de accidentes de tránsito 
fatales han aumentado en el área estadística metropolitana de Cleveland-Elyria, lo que refleja una tendencia 
nacional. En 2014, Ohio experimentó 0,89 muertes por cada cien millones de millas recorridas por vehículos 
(HMVMT); para 2022, esta tasa aumentó un 28% a 1,14.301 

 
Alcanzar el objetivo del CCAP de reducir el VMT en un 15% hasta 2030 y en un 30% hasta 2050 reducirá 
significativamente el número de personas heridas y muertas en las carreteras de la región. Para evaluar estos 
beneficios, el personal comparó el VMT proyectado para el período 2025-2050 en un escenario BAU y en un 
escenario en el que el VMT disminuyó de manera lineal para cumplir con los objetivos del CCAP. Este análisis 
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supone que las tasas de mortalidad y lesiones graves por HMVMT se mantendrán en los niveles de 2022, que 
fueron 1,144 y 6,703, respectivamente. Para una metodología más detallada, consulte el Apéndice A. 

 
Los resultados de este análisis aparecen en la Tabla 30. Entre 2025 y 2050, el Área Metropolitana de Cleveland-
Elyria evitaría un total de 7.371 lesiones graves y 1.258 muertes por accidentes de tránsito debido a la reducción de 
VMT. En el Capítulo 8 aparece más información sobre los beneficios de esta reducción de accidentes, junto con los 
posibles inconvenientes derivados del aumento de accidentes entre ciclistas y peatones. 

 
Tabla 30: La seguridad vial se beneficia de la reducción de VMT en el Área Estadística 

Metropolitana de Cleveland-Elyria 
 

 
 
 

 
Condado 

Muertes por 
accidentes de 

tráfico evitadas 
anualmente 

(2030) 

Muertes por 
accidentes de 

tráfico evitadas 
anualmente 

(2050) 

Muertes por 
accidentes de 

tráfico evitadas 
acumuladas 
(2025-2050) 

 
Lesiones 
graves 

anuales 
evitadas 
(2030) 

 
Lesiones 
graves 

anuales 
evitadas 
(2050) 

 
Lesiones graves 

acumuladas 
evitadas 

(2025-2050) 

Cuyahoga 24 26 685 143 154 4.016 

Geauga 2 4 74 13 24 435 

Lake 4 5 132 26 30 775 

Lorain 6 10 207 36 60 1.212 

Medina 5 8 159 28 45 933 

Total del AMS 42 53 1.258 246 313 7.371 

 
Beneficios colaterales de la actividad física: Aumentar la proporción de residentes que utilizan la bicicleta y 
caminan para desplazarse también aportará importantes beneficios adicionales derivados de la actividad física. 
Las investigaciones demuestran los amplios beneficios que aporta el transporte activo a la salud pública, 
incluida la reducción del riesgo de mortalidad prematura, enfermedades cardiovasculares, diabetes tipo 2 y 
mortalidad relacionada con el cáncer.302 Permitir que más residentes accedan a una infraestructura segura para 
el transporte activo será vital en una región donde casi una cuarta parte de los adultos (23,6%) informaron no 
realizar ninguna actividad física en su tiempo libre durante 2024.303 

 
Reducir el VMT en un 15% hasta 2030 y en un 30% hasta 2050 aumentará significativamente la proporción de 
residentes que realizan actividad física en todo el MSA. Para evaluar estos beneficios, el personal asumió que la 
proporción de VMT reducida hasta 2030 y 2050 se trasladará a otros modos de viaje en proporción a su 
proporción en modos de desplazamiento durante 2022.304 Este análisis utilizó estimaciones de actividad física 
por persona y milla de caminata y ciclismo de la Iniciativa de Transporte y Clima (TCI), que se basan en la 
Herramienta de evaluación económica de la salud (HEAT) de la Organización Mundial de la Salud (OMS) para 
caminar y andar en bicicleta. Para una metodología más detallada, consulte el Apéndice A. 
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En la Tabla 31 se muestran los resultados de este análisis. Como demuestran estos datos, los beneficios 
colaterales de una mayor actividad física son comparables a los beneficios anuales de una mejor calidad del aire 
derivada de todas las medidas del CCAP (véase el Cuadro 41). Sin embargo, estas cifras pueden subestimar los 
beneficios potenciales. Este análisis supone, por ejemplo, que sólo el 1,3% del VMT evitado se traslada al 
ciclismo; otros análisis sugieren que el ciclismo podría explicar el 10% o más de la reducción del VMT.305 Además, 
este análisis no tiene en cuenta los beneficios que supone para la actividad física un mayor uso del transporte 
público. Las investigaciones demuestran que los usuarios del transporte público realizan más actividad física que 
otros viajeros, ya que frecuentemente caminan o van en bicicleta hacia y desde sus paradas.306 La información 
sobre los beneficios económicos de la actividad física aparece en la Sección 8.2. 

Tabla 31: La actividad física se beneficia de la reducción de las VMT en el 
Área Estadística Metropolitana de Cleveland-Elyria 

 

 
Condado 

Muertes prematuras 
anuales evitadas 

(2030) 

Muertes prematuras 
anuales evitadas 

(2050) 

Muertes prematuras 
acumuladas evitadas 

(2025-2050) 

Cuyahoga 256 275 7.190 

Geauga 15 28 502 

Lake 34 40 1.028 

Lorain 61 102 2.056 

Medina 23 37 765 

Total del AMS 389 482 11.541 

 
Beneficios adicionales de la reducción de ruido: Los vehículos eléctricos ofrecen importantes beneficios 
colaterales en forma de reducción del ruido del tráfico, especialmente en entornos urbanos y residenciales. A 
diferencia de los vehículos con motor de combustión interna, los vehículos eléctricos producen 
significativamente menos ruido de propulsión a velocidades más bajas, donde el ruido del motor generalmente 
domina sobre el ruido de los neumáticos y del viento. Los estudios han demostrado que los vehículos eléctricos 
pueden reducir el ruido de paso promedio entre 4 y 5 decibeles en condiciones urbanas en comparación con los 
vehículos convencionales.307 Esta reducción del ruido contribuye a mejorar la calidad de vida y los resultados de 
salud pública, ya que la exposición crónica al ruido del transporte se ha relacionado con enfermedades 
cardiovasculares, alteraciones del sueño y deterioro del desarrollo cognitivo en los niños.308 La electrificación de 
las flotas de vehículos, especialmente para el transporte público, el reparto y el uso municipal, puede ayudar a 
reducir estos riesgos y al mismo tiempo mejorar la habitabilidad y la accesibilidad de los espacios públicos. 
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7.6. Sector de gestión de residuos y materiales 
Alcanzar cero emisiones netas en el sector de gestión de residuos y materiales es importante para alcanzar los 
objetivos de emisiones del Área Estadística Metropolitana de Cleveland- Elyria. El sector representa el 9,5% del 
total de GEI en el MSA, con un 5% proveniente de residuos sólidos, un 4% de HFC (refrigerantes) y un 0,5% de 
agua y aguas residuales. En esta sección se describen estrategias y políticas viables. 

 
7.6.1. Contexto de MSA 

Si bien las emisiones de gestión de residuos y materiales se encuentran en cada uno de los cinco condados, la 
distribución de esas emisiones no es igual para cada condado. La Figura 36 muestra las emisiones industriales 
totales en cada uno de los cinco condados durante 2022. El condado de Cuyahoga es responsable del 61% de las 
emisiones de este sector, ya que genera significativamente más desechos que cualquiera de los otros condados 
y alberga 19 vertederos en comparación con uno en el condado de Geauga, uno en el condado de Lake, cuatro 
en el condado de Lorain y dos en el condado de Medina. 

 
Figura 36: Emisiones de GEI del sector de gestión de residuos y materiales por condado (2022) 

 

7.6.2. Desafíos y obstáculos para la descarbonización del residuos 

El mayor desafío es que las emisiones se deben en gran medida a los procesos biológicos asociados con la 
descomposición de los residuos en un vertedero o en una planta de tratamiento de aguas residuales.309 Estas 
emisiones de procesos solo se pueden evitar mediante la reducción de residuos, por lo que las soluciones 
requieren la captura de emisiones de procesos. Los sistemas de captura pueden tener costos de capital iniciales 
elevados. Las soluciones para reemplazar refrigerantes con alternativas amigables con el clima y crear 
programas para desechar adecuadamente los equipos que utilizan HFC al final de su vida útil requieren 
inversiones en capacitación, educación e infraestructura.310 
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7.6.3. Historias de éxito y oportunidades locales 

El tratamiento y la eliminación de subproductos de desechos industriales son una parte crucial de la salud 
ambiental. Varias instalaciones de gestión de residuos en el noreste de Ohio han implementado medidas para 
tratar los residuos de una manera coherente con ambiciosos objetivos de sostenibilidad. El Distrito de 
Alcantarillado Regional del Noreste de Ohio (NEORSD) presentó tres nuevos incineradores de lecho fluidizado 
que son de primera línea en lo que respecta a la sostenibilidad. Conservan gas natural y reducen las emisiones 
de GEI. Las actualizaciones de energía renovable en cada instalación capturan el calor residual para hacer girar 
turbinas que generan el 25% de las necesidades eléctricas de cada instalación. El proyecto le ahorra a NEORSD 
entre 1 y 2 millones de dólares por año en costos de electricidad y reduce el consumo de gas natural en un 95%. 
Este tratamiento mejorado de los residuos biosólidos del proceso de tratamiento de aguas residuales no sólo 
maneja los residuos de forma más consciente, sino que también implementa medidas de sostenibilidad que 
generan energía.311 

 
EDL es el propietario y operador de la instalación de gas natural renovable (RNG) de Lorain. Lorain RNG trabaja 
con el vertedero del condado de Lorain de Republic Services en Oberlin para convertir los gases residuales del 
vertedero en una fuente de combustible más limpia para la industria de servicios públicos de energía y vehículos 
comerciales ligeros. Lorain RNG tiene la capacidad de convertir gas rico en metano proveniente de vertederos 
en aproximadamente 1,6 MMBtu por año de RNG con calidad para tuberías. Esto ahorra el equivalente a unos 
5,5 millones de galones de diésel al año cuando se utiliza en el transporte de vehículos. Esta instalación, la 
primera de su tipo en Oberlin, proporciona información sobre el tipo de estrategias de eliminación de residuos 
que también brindan beneficios sustentables para la industria y las comunidades.312 

 
7.6.4. Las medidas de reducción de emisiones del sector de gestión de 
residuos y materiales 

Las siguientes secciones describen un conjunto completo de medidas de reducción de emisiones en todo este 
sector, que permitirán al Área Metropolitana de Cleveland-Elyria lograr un progreso inmediato y sostenido hacia 
sus objetivos de reducción de GEI a corto y largo plazo. Estas medidas corresponden a las medidas de captura 
de refrigerantes y desviación de residuos sólidos del PCAP; sin embargo, esta sección proporciona un conjunto 
más completo de medidas que descarbonizarán este sector en el largo plazo. Los residuos sólidos y refrigerantes 
generan el 96% de los GEI de este sector; sin embargo, el CCAP agrega medidas que se centran en el 4% restante 
de emisiones de Agua y Aguas Residuales. Las medidas de reducción de emisiones para este sector incluyen 
electrificación, apoyo a nuevas industrias, combustibles alternativos, eficiencia energética, eficiencia de 
procesos y materiales, energía renovable y captura y almacenamiento de carbono (CCUS). 

 
7.6.4.1. Residuos sólidos 

Los residuos sólidos son cualquier basura, lodo u otro material desechado que resulta de actividades 
industriales, comerciales, agrícolas o comunitarias. Los residuos sólidos no se limitan a los residuos físicamente 
sólidos; a menudo toman la forma de material líquido, semisólido o gaseoso contenido. La mayoría de las 
actividades humanas generan alguna producción de residuos sólidos.313 La gestión de residuos sólidos incluye el 
manejo de residuos sólidos municipales y residuos peligrosos. El sector incluye vertederos, instalaciones de 
reciclaje, plantas de conversión de residuos en energía y centros de tratamiento de residuos peligrosos. Las 
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emisiones de esta industria provienen del metano de los vertederos (reacciones químicas), de los equipos de 
recolección y procesamiento alimentados con combustibles fósiles (transporte en el lugar) y de la incineración 
(generación de energía en el lugar).314 Los métodos para la descarbonización de residuos sólidos son la 
electrificación, el apoyo a nuevas industrias y los combustibles alternativos. 

 
Electrificación: Existen varias oportunidades para electrificar aspectos de la gestión de residuos sólidos. 
Actualmente, las compactadoras, clasificadoras y equipos de transporte funcionan con diésel, por lo que la 
electrificación reduciría las emisiones hasta en un 60%, disminuiría el ruido y mejoraría directamente la calidad 
del aire.315 Además, algunos vertederos cuentan con calefacción a gas propano en sus instalaciones, lo que 
contribuye a sus emisiones.316 

Combustibles alternativos: Las flotas de recolección de basura actualmente funcionan con diésel. El cambio a 
vehículos eléctricos de batería o FCV de hidrógeno reduce las emisiones del transporte de residuos entre un 80 y un 
90 % y mejora la salud de los trabajadores.317 

 
Nuevo apoyo a la industria: Muchos materiales reciclables todavía terminan en vertederos debido a la falta de 
infraestructura de procesamiento. Lo ideal sería que los materiales de desecho se reutilizaran por completo, se 
reciclaran o se convirtieran en energía en una economía de cero residuos.318 Esto minimizaría no sólo la 
dependencia de los vertederos sino también la extracción de minerales crudos. Un aumento en las industrias de 
reciclaje y nuevas técnicas de reciclaje que puedan utilizar más artículos desechados reducirían las emisiones de 
los vertederos y de la industria debido a una menor demanda de materias primas.319 

 
En la actualidad, muchos vertederos queman o ventilan sus gases, lo que desperdicia energía potencial y emite 
metano. En cambio, la captura de gas de vertedero para producir gas natural renovable puede reducir las 
emisiones de los vertederos entre un 35 y un 90 por ciento y proporcionar una fuente de energía renovable que 
puede venderse a proveedores de gas natural o utilizarse en plantas de conversión de residuos en energía con un 
sistema CCUS.320 El vertedero de West Lorain en el condado de Lorain se asoció con EDL Energy para desarrollar 
una instalación de gas natural renovable que entró en funcionamiento en noviembre de 2024.321 

 
Además, el 24% de los residuos sólidos urbanos provienen de residuos alimentarios, y reduce el metano liberado 
por los vertederos y, a su vez, las emisiones totales, en un 58%.322 Organizaciones como Rust Belt Riders ayudan a 
desviar los desechos alimentarios de los vertederos y existen muchas otras oportunidades para que las 
comunidades y las empresas participen en esta práctica.323 Los programas de compostaje comunitario, los 
acuerdos locales con restaurantes y un sistema para promover el compostaje en lugares públicos y en eventos 
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públicos son estrategias para reducir aún más este flujo de desechos. 
 

7.6.4.2. Agua y aguas residuales 

Los centros de tratamiento de agua y aguas residuales generan 
emisiones por el consumo de energía, los procesos biológicos y la 
incineración de residuos. El Centro de Tratamiento de Aguas 
Residuales del Sur de NEORSD y el Centro de Tratamiento de Aguas 
Residuales de Lakewood en el Condado de Cuyahoga son dos ejemplos 
de diferentes estrategias para utilizar los desechos para generar 
energía. Southerly instaló incineradores de lecho fluidizado que 
queman biosólidos para generar calor y energía para producir el 25% 
de la electricidad necesaria para el resto de la planta y reducir sus 
emisiones en un 80%.324 El Centro de Tratamiento de Aguas Residuales 
de Lakewood tiene digestores anaeróbicos que producen biogás, que 
luego queman para producir 100 kW de electricidad.325 Además, la 
planta de recuperación de agua Kenneth W. Hotz en el condado de 
Medina implementó un contrato de desempeño de diseño y 
construcción para realizar mejoras en sus instalaciones y utilizar los 

 

 

Fuente: Rust Belt Riders 

ahorros provenientes de una mayor eficiencia para pagar futuras mejoras.326 Estos cambios son los cambios más 
importantes en los que otros centros de tratamiento de aguas residuales deberían invertir para reducir las 
emisiones. 

Los métodos de descarbonización del subsector incluyen la eficiencia energética, la eficiencia de procesos y 
materiales, la energía renovable, los combustibles alternativos y la captura y almacenamiento de carbono 
(CCUS). 

 
Eficiencia energética: Existen muchas oportunidades para reducir el consumo de energía en las instalaciones de 
tratamiento de agua y aguas residuales. Optimizar bombas, motores y otros dispositivos electromecánicos 
mediante ajustes de configuración, inversiones en controladores de motor variables o adiciones de 
automatización para variar las velocidades del motor según la demanda reducirá el consumo general de 
energía.327 La aireación es un paso fundamental en el tratamiento de aguas residuales, ya que favorece la 
descomposición microbiana, evita los olores, elimina el amoníaco y mantiene los sólidos suspendidos. La 
sustitución de los sopladores tradicionales por sopladores de suspensión magnética mejora la eficiencia de la 
aireación y reduce el consumo de energía entre un 20 y un 30 %.328 Los procesos de digestión e incineración 
generan calor y el uso de esta energía térmica con sistemas de cogeneración después del proceso puede 
ahorrar un 20% de energía.329 

 
Eficiencia de procesos y materiales: La digestión anaeróbica descompone los materiales orgánicos sin oxígeno, 
lo que da lugar a una fermentación que produce biogás. Si la grasa se digiere junto con las aguas residuales en la 
digestión anaeróbica, podría duplicar la producción de energía.330 

 
Energía renovable: Al sur, Lakewood, el condado de Medina y muchas otras instalaciones de la región tienen 
infraestructura para capturar y quemar gas. Un sistema de cogeneración relevante en otros lugares no sólo 
podría reducir significativamente las emisiones de la instalación, sino también generar cantidades significativas 
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de energía para la instalación y la comunidad en general. Los incineradores de lecho fluidizado queman 
biosólidos en un lecho caliente de arena. El calor recuperado puede generar energía o calor.331 Estos 
incineradores son menos costosos de instalar que los digestores anaeróbicos, producen menos desechos 
después de la combustión y son mejores para la salud humana.332 Los digestores anaeróbicos tienen 
microorganismos que descomponen la materia orgánica y, a través de un proceso de fermentación, producen 
biogás que genera calor y energía. Aunque ocupan más espacio, los digestores anaeróbicos son más eficientes 
en la recuperación de energía y tienen un impacto ambiental menor que los incineradores de lecho fluidizado.333 
Los operadores de instalaciones de tratamiento de aguas residuales pueden elegir el enfoque que mejor se 
adapte a sus necesidades, recursos y objetivos. 

 
Combustibles alternativos: Actualmente, el gas natural en incineradores de lecho fluidizado mantiene un 
ambiente de combustión óptimo. La sustitución del combustible auxiliar en incineradores fluidizados por 
hidrógeno o biogás eliminaría las emisiones derivadas de la combustión de gas natural.334 

 
CCUS: Independientemente del uso de combustible auxiliar, los incineradores de lecho fluidizado siguen siendo 
un proceso de combustión que descompone la materia orgánica y, por lo tanto, emite CO2. Un lecho de 
adsorción de carbono en incineradores podría capturar hasta el 88% de las emisiones de CO2.335 

 
7.6.4.3. HFC (refrigerantes) 

Los HFC son refrigerantes utilizados en refrigeración y enfriamiento. Se utilizan principalmente en aire 
acondicionado, pero también en equipos médicos. La refrigeración consume una gran cantidad de energía: 
representa el 10% del consumo eléctrico mundial. Además, los HFC son mucho más potentes que el CO2; 
algunos tienen un PCA muy superior a 1.000.336 Los métodos para descarbonizar este subsector son la eficiencia 
energética, los combustibles alternativos y la eficiencia de procesos y materiales. 

 
Eficiencia energética: Los métodos de enfriamiento natural, como techos verdes o blancos, aislamiento, 
enfriamiento nocturno, sombra y temperaturas de funcionamiento reducidas pueden reducir la demanda de 
HFC y, por lo tanto, disminuir las emisiones. Si todos los sistemas de aire acondicionado estacionarios se 
sustituyeran por refrigerantes de máxima eficiencia, se estima que se produciría una mejora de la eficiencia del 
40% para 2030.337 La prevención de fugas también mejoraría la eficiencia energética y reduciría las emisiones de 
HFC. 

 
Combustibles alternativos: Los refrigerantes naturales como el CO2, los hidrocarburos y el amoníaco son 
alternativas sostenibles a los HFC. Estos refrigerantes naturales tienen un bajo potencial de calentamiento 
global (PCG) y su uso podría reducir el consumo de energía, gas y agua y reducir los GEI.338 

 
Eficiencia de procesos y materiales: Aproximadamente el 90% de los GEI de los refrigerantes son el resultado 
de fugas al final del ciclo de vida del refrigerante. Las personas podrían llevar las máquinas que utilizan 
refrigerantes, como unidades de aire acondicionado y refrigeradores, a instalaciones de gestión de refrigerantes 
al final de su vida útil para la destrucción del refrigerante y la prevención de emisiones. Tan solo un año de 
gestión adecuada de los refrigerantes al final de su vida útil, mediante su destrucción y reciclaje, puede ahorrar 
hasta 2.990 MMTCO2e.339 
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7.6.5. Beneficios y beneficios colaterales de las medidas de reducción de 
emisiones de la gestión de residuos y materiales 

La descarbonización del sector de gestión de residuos y materiales reduce los co-contaminantes nocivos en la 
región. La herramienta COBRA de la EPA de EE. UU. cuantifica los beneficios para la salud derivados de la 
reducción de emisiones mediante el tratamiento de residuos sólidos y de agua y aguas residuales (véase la Tabla 
32); los HFC no producen directamente los co-contaminantes dañinos evaluados con la herramienta COBRA. 

 
Tabla 32: La calidad del aire se beneficia conjuntamente de las medidas del sector de gestión de 

residuos y materiales 
 

 
Subsector 

Reducción de 
SO2 

(toneladas) 

Reducción de 
NOx 

(toneladas) 

Reducción de 
COV 

(toneladas) 

Reducción de 
PM2,5 

(toneladas) 

 
Costos de salud evitados 

Residuos 
sólidos 19,3 272 42,4 40,8 17,4 millones de 

dólares 
Agua y aguas 

residuales 7,61 29,1 1,4 5,27 2,1 millones de dólares 

Total 27 301 44 46 19,5 millones de dólares 

7.7. Sector de agricultura, silvicultura y otros usos de la tierra (AFOLU) 
El Área Metropolitana de Cleveland-Elyria puede reducir las emisiones netas de GEI mediante la reforestación 
estratégica, la restauración de humedales y prácticas de zonificación innovadoras. Si bien las medidas terrestres 
compensarían sólo alrededor del 1% de las emisiones regionales actuales, sus importantes beneficios colaterales 
las convierten en componentes valiosos de la descarbonización regional. 

 
7.7.1. Contexto de MSA 

La Figura 37 muestra las principales cuencas hidrográficas y parques dentro del Área Metropolitana de 
Cleveland-Elyria. Las soluciones basadas en la naturaleza son una herramienta en gran medida sin explotar para 
reducir los GEI y mejorar la resiliencia dentro del Área Metropolitana de Cleveland-Elyria. La cubierta arbórea de 
Cleveland ha disminuido del 37% en 1950 al 18% en la actualidad, mientras que la región de cinco condados 
tiene un promedio del 30%.340 
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Figura 37: Cuencas hidrográficas y parques importantes en el 
Área Estadística Metropolitana de Cleveland-Elyria 

 

 
La reforestación estratégica en áreas subutilizadas crearía sumideros de carbono y mejoraría la calidad del aire, 
apoyaría los hábitats de la vida silvestre y mejoraría la recreación. La restauración de humedales previamente 
drenados también proporcionaría beneficios de almacenamiento de carbono, control de inundaciones y 
purificación de agua. Estos proyectos también ofrecen oportunidades de educación pública. 

 
La zonificación puede incentivar el uso de la tierra con balance negativo de carbono a través de ventajas 
económicas y regulatorias para los propietarios que priorizan la captura. Las comisiones de planificación del 
condado en todo el MSA pueden desarrollar ordenanzas modelo que reflejen las diferencias regionales. La 
implementación enfrenta desafíos en los municipios rurales donde las preocupaciones sobre los derechos de 
propiedad son primordiales, pero incluso una adopción parcial podría producir reducciones acumulativas 
significativas. 

 
El legado industrial del MSA, los humedales costeros del lago Erie y una mezcla de granjas en funcionamiento y 
bosques secundarios crean fuentes de GEI (a través de la alteración del suelo y el uso de fertilizantes) y 
poderosos sumideros. Con más del 90% de los humedales originales de Ohio perdidos y miles de acres de tierras 
agrícolas marginales preparadas para la sucesión forestal, la gestión estratégica de la tierra presenta 
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oportunidades significativas para la mitigación y adaptación climática. Aunque incluso la implementación 
completa de medidas terrestres compensaría sólo alrededor del 1% de las emisiones regionales actuales, sus 
beneficios colaterales las hacen valiosas en una estrategia de descarbonización regional. 

 
7.7.2. Desafíos y obstáculos para la descarbonización del AFOLU 

 
El sector AFOLU constituye una pequeña parte de las emisiones regionales: se estima que las emisiones agrícolas 
representaron el 0,8% del total y los bosques compensaron el 4% del total en 2022. Las medidas del sector 
AFOLU no tendrán un gran impacto en la descarbonización regional. Sin embargo, siguen siendo una parte 
importante de cualquier plan integral de descarbonización. 

 
Las iniciativas de árboles urbanos en el Área Metropolitana de Cleveland-Elyria deben lidiar con un conjunto 
persistente de percepciones negativas. Los residentes se preocupan por las ramas que caen, las canaletas 
obstruidas, las aceras deformadas y el costo del mantenimiento futuro: preocupaciones que se amplifican en los 
barrios de bajos ingresos donde los equipos municipales han tenido dificultades para mantenerse al día con las 
necesidades de mantenimiento. Los propietarios de viviendas particulares a veces ven a los árboles de sombra 
de gran tamaño como un pasivo más que como un activo, especialmente en lo que respecta a los servicios 
públicos o las primas de seguros. Estas percepciones negativas hacen que sea más difícil generar impulso para la 
expansión a gran escala de la cubierta arbórea en entornos urbanos. 

 
La restauración de humedales enfrenta un problema de imagen. Un error muy común en Estados Unidos es que 
los humedales aumentan los mosquitos, a pesar de las investigaciones que muestran que los humedales 
pluviales o costeros bien diseñados pueden mantener densidades de mosquitos no más altas (y a veces más 
bajas) que las cuencas de detención convencionales.341 Otros asocian los humedales con la pérdida de bienes 
inmuebles urbanizables o la disminución de los ingresos fiscales, especialmente en los suburbios donde el 
terreno edificable es escaso. Para superar estas objeciones a menudo es necesario impartir educación previa 
sobre técnicas modernas de gestión de mosquitos en humedales y demostraciones claras de los ahorros que 
ofrecen los humedales en términos de prevención de pérdidas por inundaciones y calidad del agua. Además, 
puede ser valioso demostrar a algunas comunidades que la conservación y restauración de humedales pueden 
aumentar el valor de las propiedades de los propietarios cercanos.342 

 
Las realidades de la gestión de riesgos y del flujo de caja obstaculizan la transición hacia la agricultura de 
conservación. Deben existir claros beneficios financieros para adoptar la agricultura sin labranza o con labranza 
mínima o para plantar cultivos de cobertura. En muchos casos, estos no son muy evidentes debido a las bajas 
tasas de adopción. Los productores dudan en utilizar prácticas que sus vecinos más cercanos aún no han 
probado y se muestran cautelosos ante mandatos que podrían erosionar la autonomía en las decisiones sobre 
gestión de la tierra. 

 
Más de cien municipios y numerosos pueblos rurales del MSA tienen su propia autoridad de zonificación, por lo 
que la alineación de códigos en todo el MSA es inherentemente difícil.343 La sensibilidad a los derechos de 
propiedad, especialmente en municipios sin zonificación, limita los enfoques obligatorios. Mientras tanto, 
Cleveland continúa perdiendo aproximadamente 97 acres de cubierta arbórea cada año, afectada por retrasos 
en el mantenimiento y conflictos con los servicios públicos generales. La verificación y la financiación siguen 
siendo obstáculos: existen pocas herramientas estandarizadas de contabilidad del carbono para proyectos 
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pequeños y locales, y los ingresos provenientes de los mercados de compensación voluntaria son inciertos. Los 
sitios industriales abandonados presentan una desventaja adicional, porque la energía solar a gran escala suele 
producir mayores reducciones de CO2 por acre a corto plazo que la reforestación, aun cuando los espacios 
verdes brindan servicios ecosistémicos a largo plazo. Los planificadores deben equilibrar el desarrollo 
económico, la contabilidad del carbono científicamente rigurosa y la implementación práctica mientras 
garantizan que los beneficios lleguen a las comunidades de bajos ingresos, desfavorecidas y vulnerables al 
clima. 

 
7.7.3. Historias de éxito y oportunidades locales 

Varias iniciativas de la región ya demuestran lo que es posible. La Coalición de Árboles de Cleveland (CTC) y la 
Conservación de Tierras de la Reserva Occidental (WRLC) coordinan esfuerzos para aumentar la cubierta 
arbórea de la ciudad de Cleveland al 30 % para 2040, con un enfoque en lotes vacíos y franjas de relleno que 
brindan beneficios sociales y climáticos. Los proyectos de la Iniciativa de Restauración de los Grandes Lagos 
(GLRI) en Mentor Marsh, Sandusky Bay y a lo largo del bajo río Cuyahoga han restablecido humedales 
costeros.344 Parma, junto con NEORSD, compró casas propensas a inundaciones en Pleasant Valley Road y 
restauró la llanura aluvial natural para reducir el riesgo de inundaciones y crear nuevos sumideros de 
carbono.345 En 2024, la Comisión de Planificación Regional del Condado de Lorain, con el apoyo del USDA, 
completó un análisis de idoneidad para la siembra directa para guiar los programas de carbono del suelo en 
tierras agrícolas.346 Por último, las cinco comisiones de planificación del condado han llevado a cabo ordenanzas 
de zonificación modelo que integran incentivos de captura de carbono en áreas de crecimiento suburbano y 
distritos de conservación rural: herramientas que otros gobiernos locales pueden adoptar. 

 
7.7.4. Las medidas de reducción de emisiones del sector AFOLU 

Las siguientes secciones describen un conjunto completo de medidas de reducción de emisiones de todo el 
sector AFOLU, que respaldarán un progreso inmediato y sostenido en el Área Metropolitana de Cleveland-Elyria 
hacia los objetivos de reducción de GEI. Estas medidas corresponden en gran medida a las medidas de 
Soluciones Basadas en la Naturaleza y Acciones Agrícolas del PCAP; sin embargo, esta sección proporciona un 
conjunto más completo de medidas que descarbonizarán este sector a largo plazo. Si bien los vehículos de 
carretera representan el 90% de los GEI de este sector, el MSA debe tener una estrategia para eliminar el 10% 
restante de emisiones. El CCAP incluye medidas para eliminar las emisiones de este sector y mejorar los 
sumideros de emisiones naturales. 

 
7.7.4.1. Restauración de ecosistemas naturales 

Restauración de humedales y riberas: Las comunidades de toda la cuenca hidrográfica podrían priorizar la 
restauración de humedales y zonas ribereñas, particularmente en zonas propensas a inundaciones donde estos 
sistemas naturales brindan múltiples beneficios. Los humedales restaurados secuestran una cantidad 
significativa de carbono tanto en la vegetación como en el suelo, mientras filtran contaminantes y regulan los 
flujos de agua. Como se ha señalado, la ciudad de Parma ya está poniendo en práctica este enfoque. Las 
comunidades pueden centrarse en proteger y mejorar las marismas costeras del lago Erie, los hábitats de escala 
y los corredores fluviales, que son fundamentales para la biodiversidad y la resiliencia climática. 
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Los humedales se encuentran entre los sistemas naturales más eficaces para el secuestro de carbono a largo 
plazo, especialmente debido a sus condiciones anóxicas y de anegamiento que retardan la descomposición y 
promueven la acumulación de materia orgánica. Estudios realizados en Ohio y en toda América del Norte 
muestran que tanto los humedales naturales como los creados capturan cantidades significativas de carbono 
anualmente, hasta 267 gramos de carbono por metro cuadrado por año (g/C/m²/año) en algunos sitios 
construidos, superando a menudo las tasas observadas en humedales naturales cercanos.347 Las turberas, en 
particular, han almacenado carbono durante milenios en suelos orgánicos profundos, formando uno de los 
mayores depósitos de carbono terrestre. 

 
Aunque los humedales emiten CH₄, especialmente en sistemas de agua dulce tropicales o embalsados, muchos 
humedales restaurados y templados siguen siendo sumideros netos de carbono a lo largo del tiempo. En Ohio, 
el CH₄ emitido fue 1/50 del CO2 secuestrado. Dado que esto está muy por encima del ajuste de GWP de 25:1, 
estos ecosistemas aún brindan un beneficio climático neto.348 Factores como la densidad de la vegetación, la 
profundidad del agua, la salinidad y el contenido de hierro del suelo influyen en el flujo de metano; los sistemas 
salinos y ricos en hierro generalmente suprimen las emisiones de CH₄. Las tasas de secuestro de carbono 
tienden a alcanzar su punto máximo entre 10 y 15 años después de la creación de los humedales y, aunque 
pueden disminuir ligeramente con el tiempo, siguen siendo significativas durante décadas, en particular en 
zonas de humedales profundos, con vegetación y conectados por flujos.349 

 
Los humedales también se cruzan con la infraestructura verde y las estrategias energéticas. Los humedales 
construidos utilizados para el tratamiento de aguas residuales o pluviales pueden cumplir una doble función: 
capturan carbono y también producen biogás a través de la digestión anaeróbica. Este biogás, si se refina 
adecuadamente, puede ser una fuente de energía renovable que se puede inyectar en gasoductos o utilizar in 
situ para compensar la demanda de energía. En la actualidad, menos del 10% de las plantas de tratamiento de 
aguas residuales de Estados Unidos utilizan biogás de forma beneficiosa. Sin embargo, el potencial de expansión 
es alto, especialmente en ciudades donde la producción de biogás puede alinearse con los objetivos de cero 
residuos y climáticos.350 Los humedales construidos generalmente consumen menos energía que los sistemas de 
tratamiento tradicionales. Si se diseñan con cuidado, pueden igualar o superar a los humedales naturales en 
cuanto a capacidad de secuestro de carbono, al tiempo que gestionan la calidad del agua, la sedimentación y la 
biodiversidad. 

 
Los costos económicos de la restauración de humedales son muy variables, pero pueden compensarse 
mediante créditos de carbono, bancos de mitigación y costos de infraestructura evitados. Los costos de 
restauración varían entre $15,000 y más de $80,000 por acre, dependiendo de la complejidad, las 
modificaciones hidrológicas y el uso previsto. A pesar de estos costos, los humedales restaurados pueden 
producir importantes beneficios a largo plazo, incluidos hasta 6 miligramos de carbono por hectárea por año 
(Mg C/ha/año) en secuestro, reducción en la escorrentía de nutrientes y mayor protección contra 
inundaciones.351 Los mercados de carbono, como los que gestiona la Conservación de la Naturaleza en Ohio, 
permiten a los desarrolladores financiar proyectos de humedales a gran escala y estratégicamente ubicados en 
lugar de una mitigación fragmentada en el sitio. La selección estratégica del sitio en función de suelos hídricos, 
niveles freáticos altos y texturas del suelo derivadas del lecho del lago puede mejorar el rendimiento a largo 
plazo. Dado que el 90% de los humedales de Ohio se han perdido o degradado, la integración de los humedales 
en una planificación más amplia del clima y del uso de la tierra es una estrategia útil para la reducción de 
carbono, la resiliencia de los ecosistemas y la protección de los recursos hídricos. 
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Restauración de praderas y pastizales: Los ecosistemas de praderas y pastizales nativos, que alguna vez cubrían 
partes de la región, podrían reconstruirse en lugares apropiados. Estos ecosistemas secuestran una cantidad 
sustancial de carbono, principalmente en sus extensos sistemas de raíces, y una vez establecidos requieren un 
mantenimiento mínimo. 

 
7.7.4.2. Prácticas agrícolas 

La descarbonización agrícola se centra en el aumento del carbono orgánico del suelo (COS), un sumidero clave 
de la atmósfera al suelo que ayuda a mitigar el cambio climático. Prácticas como los cultivos de cobertura, la 
labranza reducida y las enmiendas orgánicas son fundamentales para aumentar el COS. Los metaanálisis 
muestran que los cultivos de cobertura pueden aumentar el SOC cerca de la superficie en un promedio de 
15,5%, lo que resulta en tasas de secuestro promedio de 0,56 Mg C ha / año. Sin embargo, las ganancias del SOC 
suelen ser superficiales y pueden no persistir en capas más profundas a menos que se combinen con prácticas 
que promuevan un enraizamiento más profundo y un aporte orgánico sostenido. La agricultura de conservación 
(AC), que combina la mínima perturbación del suelo, una cobertura orgánica continua y la diversificación de 
cultivos, ha surgido como un sistema integral. La AC mejora la estructura del suelo, reduce la erosión y mejora la 
retención de agua, al tiempo que contribuye a la acumulación de SOC a lo largo del tiempo. 

 
A pesar de la promesa de la agricultura sin labranza (NT), su eficacia para el secuestro del SOC a largo plazo es 
mixta. La agricultura sin labranza mejora la agregación del suelo y reduce la erosión, lo que puede reducir el 
riesgo de floraciones de algas nocivas. Los estudios también muestran que puede aumentar el SOC cerca de la 
superficie; sin embargo, a menudo puede causar pérdidas de SOC en capas más profundas del suelo, ya que la 
labranza introduce residuos de cultivos en el suelo, lo que restaura el carbono en capas más profundas.352 Las 
ganancias totales de SOC con NT suelen ser insignificantes a menos que se combinen con otras estrategias como 
cultivos de cobertura, enmiendas orgánicas o rotaciones de cultivos diversas. En algunos casos, la siembra 
directa puede incluso reducir las reservas de carbono si los rendimientos disminuyen y los residuos ingresados 
caen por debajo de umbrales críticos. 

 
Por lo tanto, la NT es más eficaz cuando se integra en sistemas de conservación más amplios que mantienen o 
aumentan los aportes de carbono, como el pastoreo rotacional, la agroforestería o los sistemas de doble cultivo 
que extienden la cobertura vegetal y el aporte orgánico durante todo el año. 

 
Más allá del carbono, la agricultura de conservación ofrece múltiples beneficios colaterales críticos para la 
sostenibilidad y la resiliencia climática. Los cultivos de cobertura, por ejemplo, regulan la temperatura del suelo, 
eliminan las malezas y reducen la lixiviación de nitrógeno y las emisiones de óxido nitroso. La retención de 
residuos mejora la infiltración y la capacidad de retención de agua, especialmente en tierras inclinadas o de 
secano. Se ha demostrado que los sistemas de CA reducen la escorrentía superficial y la erosión hasta en un 80% 
en comparación con las prácticas convencionales. La agroforestería, que combina árboles con tierras de cultivo, 
almaceno carbono sobre y debajo del suelo al tiempo que mejora la biodiversidad y estabiliza los rendimientos. 
Si bien los sistemas de conservación pueden requerir varios años para generar ganancias totales en la salud del 
suelo, su impacto acumulativo en el COS, la mitigación de GEI y la adaptación climática los convierte en 
herramientas para descarbonizar la agricultura y salvaguardar los sistemas alimentarios en un clima cambiante. 
Estas prácticas tienen un potencial de descarbonización relativamente limitado a nivel regional, pero pueden ser 
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estrategias importantes a nivel local en partes del Área Metropolitana de Minneapolis-Saint Paul con tierras 
agrícolas importantes (por ejemplo, el condado de Geauga y el condado de Medina). 

 
7.7.4.3. Creación y protección de sumideros de tierra 

Ampliar la cubierta arbórea regional: Alguna vez conocida como la “Ciudad del Bosque”, la cubierta arbórea de 
Cleveland ha disminuido al 18% (2017) a través de una pérdida anual de 97 acres. Sin intervención, la cobertura 
caerá al 14% en 2040. El objetivo de la ciudad de tener una cubierta vegetal del 30% requiere 28.000 árboles 
nuevos al año. Organizaciones como CTC, WRLC y socios municipales facilitan la expansión regional y merecen 
una inversión continua.353 

 
Aunque la reforestación sólo puede explicar una cantidad modesta de la descarbonización regional (un aumento 
del 5% en la cubierta forestal en cinco condados secuestraría 0,16 MMTCO2e al año, lo que equivale a sólo el 
0,4% de las emisiones regionales), las comunidades con industrias con menor intensidad de carbono, y por ende 
menores emisiones, pueden compensar sus emisiones mediante la reforestación. Esta es una compensación 
práctica en los condados de Geauga, Lake, Lorain y Medina, donde se podrían reforestar extensiones de tierra 
más grandes con costos de gestión mínimos, ya que estos bosques rurales representan una molestia menor para 
las calles, los edificios y las redes eléctricas. Los beneficios colaterales de estos bosques rurales (en particular el 
enfriamiento de la superficie) tienen menos impacto en los entornos rurales, ya que no hay una gran población 
inmediatamente adyacente a estos bosques. A corto plazo, la reforestación es el enfoque más probado para 
eliminar CO2 de la atmósfera; se están desarrollando y probando tecnologías creadas por el hombre a escala 
comercial, pero no se espera que estén listas para su implementación dentro del Área Metropolitana de Moscú 
antes de 2035. 

 
Los distritos censales que anteriormente estaban en zonas rojas tienen en promedio 4,7 °F más de temperatura 
que los vecindarios con buenos recursos.354 Los árboles maduros reducen las temperaturas de la superficie 
entre 20 y 45 °F en las tardes calurosas, lo que ahorra millones en costos de aire acondicionado: beneficios que 
están menos disponibles para las comunidades de dosel bajo que más los necesitan.355 Sin embargo, el 
mantenimiento adecuado es esencial en las comunidades LIDAC para minimizar los riesgos de seguridad y evitar 
costos por daños a la propiedad. Los árboles generan entre $1,50 y $3,00 en beneficios por cada dólar invertido, 
y estos rendimientos se acumulan a medida que los árboles maduran. Para revertir el deterioro de la cubierta 
vegetal, son necesarios fondos de mantenimiento sostenido y la priorización de barrios vulnerables al calor y 
con copas bajas, donde cada árbol proporciona enormes beneficios en términos de refrigeración, salud, 
reducción de carbono y gestión de aguas pluviales.356 
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Restauración de terrenos abandonados: El Área Metropolitana de Cleveland-Elyria contiene numerosas áreas 
industriales abandonadas y propiedades subutilizadas que podrían transformarse en activos de secuestro de 
carbono. Deberían existir categorías de zonificación especiales para estos sitios, que proporcionen permisos 
acelerados y otros incentivos para proyectos que remedien suelos contaminados, implementen diseños de 
paisajes que capturen carbono, utilicen técnicas de construcción regenerativa y creen espacios verdes 
multifuncionales. Estas zonas de reurbanización centradas en el carbono podrían tener un impacto particular en 
las áreas industriales antiguas a lo largo del río Cuyahoga, áreas costeras y en centros industriales más pequeños 
en los condados circundantes. Los gobiernos locales podrían establecer estándares de desempeño para el 
secuestro de carbono como parte de los requisitos de remediación de áreas industriales abandonadas. Estas 
normas garantizarán que estos sitios pasen de ser pasivos ambientales a activos climáticos. 

 
Los beneficios relativos de la descarbonización de la transformación de áreas industriales abandonadas en 
espacios verdes en comparación con las instalaciones solares son cuantificables, aunque con diferencias 
notables en los mecanismos de impacto y las escalas temporales. El desarrollo solar generalmente ofrece 
mayores beneficios inmediatos de reducción de carbono. Las instalaciones solares a gran escala generan 
aproximadamente 400,5 MWh por acre por año. Cuando se instalan paneles solares para reemplazar el gas 
natural, un acre de paneles solares evita 147,8 MTCO2e por acre por año. La conversión de espacios verdes 
proporciona un secuestro directo de carbono más modesto (aproximadamente 0,5-3 MTCO2e por acre al año) 
pero ofrece beneficios adicionales: efectos de enfriamiento urbano que reducen el consumo de energía, 
gestionan las aguas pluviales y mejoran la biodiversidad.357 

 
Los espacios verdes y el desarrollo solar no tienen por qué ser mutuamente excluyentes. Los paneles solares 
pueden ofrecer sombra, absorber calor y proporcionar hábitat. La elección óptima depende de las 
características específicas del sitio, las condiciones climáticas locales y si la prioridad son las reducciones 
inmediatas de carbono o los servicios ecosistémicos a largo plazo. Aunque los paneles solares instalados en 
zonas industriales abandonadas ayudan a reducir las emisiones de CO2, esto puede cambiar con el tiempo. A 
medida que el sistema energético de la región evoluciona hacia niveles más elevados de producción de energía 
renovable, es probable que disminuya la intensidad de CO2 de la generación desplazada. Esto reducirá el 
impacto de la reducción de emisiones de CO2 de la nueva generación de energía solar fotovoltaica. 

 
Mejora del carbono del suelo mediante enmiendas de biocarbón: Todas las comunidades podrían implementar 
la mejora del carbono del suelo a través del biocarbón. En las zonas urbanas, esto podría implicar biocarbón o 
compost durante los proyectos de construcción. En entornos agrícolas, las enmiendas de biocarbón podrían 
ayudar a generar carbono en el suelo. Los paisajes públicos de toda la región podrían implementar prácticas de 
gestión del suelo que prioricen la acumulación de carbono. 

 
La región podría desarrollar enfoques integrados para la gestión de la biomasa que maximicen el potencial de 
secuestro de carbono y al mismo tiempo proporcionen beneficios económicos. Las comunidades podrían 
establecer sistemas para capturar y procesar la biomasa proveniente de la poda de árboles urbanos, residuos 
agrícolas y mantenimiento del paisaje. En lugar de tratar estos materiales como desechos, podrían convertirse 
en insumos valiosos para productos que secuestran carbono y producen energía. Las instalaciones regionales de 
producción de biocarbón podrían transformar los residuos orgánicos en carbono estable que permanece 
secuestrado durante siglos cuando se incorpora a los suelos. Los gobiernos locales podrían establecer 
programas que desvíen corrientes de desechos orgánicos apropiados hacia la producción de biocarbón. Esto 
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reduciría los aportes a los vertederos al tiempo que crearía un valioso aditivo para el suelo. Estos programas 
podrían comenzar con materiales leñosos provenientes de operaciones de forestación urbana y expandirse 
gradualmente para incluir otras materias primas adecuadas. 

 
Superposiciones de zonificación centradas en el carbono: El Área Metropolitana de Cleveland-Elyria contiene 
diversos paisajes que van desde densos centros urbanos hasta tierras agrícolas y forestales. Esta diversidad 
brinda oportunidades para aprovechar las políticas de zonificación y uso de la tierra como herramientas 
poderosas para el secuestro de carbono. Si bien los esfuerzos tradicionales de descarbonización a menudo se 
centran en la reducción de emisiones, las estrategias complementarias que mejoran los sumideros naturales de 
carbono podrían amplificar los esfuerzos de acción climática. Los siguientes enfoques podrían mejorar el 
secuestro de carbono en toda la región. 

 
Las designaciones de zonificación especiales podrían brindar beneficios adicionales para usos de la tierra con 
balance negativo de carbono en toda la región. Las zonas de superposición de secuestro de carbono podrían 
funcionar como una capa adicional de regulación que funcione junto con las categorías de zonificación 
existentes. Los gobiernos locales podrían ofrecer bonificaciones de densidad o costos de permisos reducidos 
para desarrollos que preserven los árboles maduros existentes, ya que estos sumideros de carbono establecidos 
a menudo brindan beneficios de secuestro significativamente mayores que los árboles jóvenes recién plantados. 
Por ejemplo, un árbol de madera dura de 30 años puede secuestrar aproximadamente 9,8 kg de carbono por 
año, mientras que un árbol joven recién plantado (de 1 a 5 años) secuestra alrededor de 0,9 kg por año, una 
diferencia de aproximadamente 10 veces.358 Se podrían extender incentivos similares a proyectos que 
implementen una amplia infraestructura verde; utilicen materiales de construcción con balance negativo de 
carbono, como madera maciza o hormigón de cáñamo; o integren paisajes nativos con un alto potencial de 
secuestro de carbono. 

 
En el Área Estadística Metropolitana de Cleveland-Elyria, estas zonas de superposición podrían ser 
particularmente efectivas en los suburbios exteriores de los condados de Medina, Geauga y Lorain, donde las 
nuevas construcciones remodelan activamente el paisaje. Los líderes municipales podrían exigir evaluaciones 
del impacto del carbono como parte de los procesos de revisión del desarrollo dentro de estas zonas 
superpuestas. Estas evaluaciones generan responsabilidad por los resultados en materia de carbono y al mismo 
tiempo permiten enfoques flexibles para alcanzar los objetivos de secuestro. 

 
Protecciones de tierras agrícolas y rurales: Las tierras agrícolas y naturales representan algunos de los 
sumideros de carbono más valiosos de la región. Los gobiernos locales podrían desarrollar programas de 
transferencia de derechos de desarrollo (TDR) que permitirían a los propietarios de tierras vender derechos de 
desarrollo de tierras ricas en carbono a desarrolladores que quieran construir en densidades más altas en áreas 
receptoras designadas. Este enfoque basado en el mercado podría preservar simultáneamente las tierras 
agrícolas y forestales con alto potencial de secuestro y al mismo tiempo dirigir el crecimiento hacia lugares con 
menor impacto de carbono. 

 
Los municipios rurales podrían implementar servidumbres de conservación agrícola, particularmente en áreas 
con suelos de alta calidad capaces de secuestrar significativamente el carbono. Los códigos de zonificación 
locales podrían establecer regulaciones de tamaño mínimo de lotes que eviten la fragmentación de tierras ricas 
en carbono para mantener la integridad de estos sistemas naturales. Las zonas de amortiguación alrededor de 
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sumideros de carbono críticos, como humedales, bosques y pastizales, podrían brindar protección adicional 
para estos valiosos recursos al tiempo que mitigan los riesgos de inundaciones y protegen la calidad del agua. 

 
Para las comunidades a lo largo de la franja rural-suburbana de la región, estas herramientas de zonificación de 
conservación podrían ayudar a establecer una clara frontera para el desarrollo y reducir la presión sobre las 
tierras agrícolas mientras crean comodidades atractivas para los residentes cercanos. 

 
Modificaciones del paisaje urbano y suburbano: Las áreas urbanas y suburbanas en todo el Área Metropolitana 
de Minneapolis-Saint Paul podrían implementar requisitos de zonificación que transformen gradualmente los 
paisajes desarrollados en sumideros de carbono más efectivos a través de proporciones mínimas de espacios 
verdes para nuevos desarrollos, particularmente en áreas de mayor densidad donde cada pie cuadrado de 
superficie permeable se vuelve valioso. Los códigos de zonificación podrían exigir un porcentaje de especies de 
plantas nativas que secuestran carbono en el paisaje. Esto va más allá de las consideraciones estéticas para 
priorizar la función ecológica. 

 
Las zonas de gestión de aguas pluviales que priorizan las soluciones basadas en la naturaleza podrían estar en 
áreas propensas a inundaciones en toda la región para crear espacios multifuncionales que capturen carbono y 
gestionen el agua. Los incentivos de zonificación podrían estimular la implementación de techos verdes, 
jardines verticales, expansión de la cubierta arbórea urbana y áreas de superficie permeables en diferentes 
contextos de desarrollo. En las ciudades centrales urbanas del MSA, Cleveland y Lorain; las comunidades 
suburbanas del anillo interior, incluidas East Cleveland, Lakewood, Cleveland Heights y Euclid; y ciudades 
establecidas, como Elyria, Painesville y Oberlin; estos enfoques podrían ser particularmente valiosos para 
contrarrestar el efecto de isla de calor urbana y crear vecindarios más habitables. Los suburbios del segundo 
anillo podrían incorporar estos requisitos en la reurbanización de corredores comerciales y parques de oficinas 
antiguos para transformar estos espacios en paisajes más resilientes y que capturen carbono. 

 
Zonas de uso mixto y desarrollo sostenible: Se podrían promover enfoques integrales de desarrollo con balance 
de carbono negativo mediante clasificaciones de zonificación de uso mixto que recompensen el desarrollo 
compacto y transitable con menores requisitos de estacionamiento, producción de energía renovable en el 
lugar, agricultura urbana integrada y diseños paisajísticos que capturen carbono. Estas zonas podrían combinar 
principios de desarrollo orientados al transporte con requisitos explícitos de secuestro de carbono. 
Comunidades como Mentor, Brunswick y Avon podrían integrar estos enfoques en los centros urbanos y 
corredores comerciales, lo que crea nodos de desarrollo sostenible que demuestran la captura de carbono en el 
tejido de lugares atractivos y económicamente vibrantes. 

 
7.7.5. Beneficios y beneficios colaterales de las medidas de reducción de 
emisiones del Sector AFOLU 

7.7.5.1. Reducciones de emisiones de GEI mediante medidas AFOLU 

Las medidas del sector AFOLU producirán algunos beneficios de descarbonización para el Área Estadística 
Metropolitana de Cleveland-Elyria. 
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Restauración de ecosistemas: Restaurar 500 acres de humedales para 2030 y 2.500 acres para 2050 
proporcionaría reducciones netas de emisiones de 2.000 y 10.000 MTCO2e, respectivamente, si cada acre puede 
eliminar cuatro MTCO2e por año. La restauración de praderas, otros ecosistemas, tierras agrícolas y zonas 
industriales abandonadas conduciría a una mayor eliminación de emisiones. Si la restauración permite la 
eliminación de un MTCO2epor acre, por año, entonces restaurar 5.000 acres puede reducir las emisiones en 
25.000 MTCO2e hasta 2030 y 100.000 MTCO2e hasta 2050. En total, la restauración del ecosistema podría 
compensar hasta un 0,3% de las emisiones totales dentro del MSA. 

 
Prácticas Agrícolas: El inventario de GEI de 2022 estima que la agricultura constituye el 0,9% de las emisiones 
regionales (254.470 MTCO2e). La adopción de prácticas de agricultura de conservación en 500 acres adicionales 
cada año y el supuesto de un factor de emisión de una reducción neta de 0,5 MTCO2e por acre por año 
conducirían a una reducción de aproximadamente 1.250 MTCO2e para 2030 y 6.250 MTCO2e para 2050. 

 
Mejorar los sumideros de carbono. Reducir la tasa de pérdida de cubierta forestal y avanzar hacia una ganancia 
neta de cubierta forestal compensará las emisiones de GEI en el Área Metropolitana de Johannesburgo. Por 
cada 1% de cobertura forestal retenida en la región, se evitan entre 13.000 y 39.000 MTCO₂e al año. De manera 
similar, por cada 1% de ganancia neta en la cobertura forestal en el Área Metropolitana de Minneapolis-Saint 
Paul, se compensarían entre 13.000 y 39.000 MTCO₂ e por año. El aumento de la cubierta forestal en un 1,5% 
hasta 2030 y en un 4,1% hasta 2050, da como resultado una reducción neta de 42.990 y 121.154 MTCO₂e por 
año, respectivamente. La incorporación de biocarbón en el 5% de las tierras agrícolas para 2050 producirá una 
reducción de 16.243 MTCO₂e al año. 

 
La Tabla 33 describe las posibles reducciones de emisiones del sector AFOLU. Hasta 2050, este sector puede 
proporcionar un ahorro total de 263.700 MTCO2e. Las reducciones acumuladas totalizan 10.000 MTCO2e de la 
restauración de humedales, 100.000 MTCO2e de la restauración de ecosistemas (reforestación y restauración de 
praderas), 121.154 MTCO2e de la reforestación regional asociada con la adición de tierras de conservación, 
16.250 MTCO2e mediante enmiendas de biocarbón en suelos agrícolas y 6.250 MTCO2e de la adopción de 
agricultura de conservación. 

Tabla 33: Reducciones de GEI mediante medidas del sector AFOLU 
 

 
Medida AFOLU 

Reducción media anual 
de emisiones 

(MTCO2e) 

Reducción acumulada de 
emisiones hasta 2030 (MTCO2e) 

Reducción acumulada de 
emisiones hasta 2050 

(MTCO2e) 

Restauración de humedales 400 2000 10.000 

Restauración de tierras 5.000 25.000 100.000 

Agricultura de conservación 250 1250 6.250 

Reforestación en tierras de 
conservación 5.248 48.000 131.200 

Biocarbón del suelo 650 3250 16.250 

Reducción total de 
emisiones 11.548 79.500 263.700 
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7.7.5.2. Cobeneficios de las medidas AFOLU 

En todo el Área Metropolitana de Cleveland-Elyria, los bosques urbanos existentes brindan servicios ambientales 
de gran valor. Los árboles interceptan aproximadamente entre el 10 y el 20 % de las precipitaciones, lo que 
reduce el tratamiento de aguas pluviales y limita los eventos de desbordamiento de alcantarillado combinado. 
Los árboles urbanos también proporcionan importantes beneficios de refrigeración en las ciudades, 
compensando el efecto de isla de calor urbana. Estos servicios, además de la eliminación de la contaminación del 
aire y las ganancias en el valor de la propiedad, valen más de $28 millones anuales solo para la ciudad de 
Cleveland. 

Más allá de la mitigación del clima, los humedales ofrecen varios servicios ecosistémicos. Actúan como esponjas 
naturales. Reducen los picos de inundaciones mediante el almacenamiento y la liberación lenta de aguas 
pluviales, lo que resulta cada vez más importante ante condiciones climáticas más severas.359 Los humedales 
ribereños y aguas abajo mejoran la resiliencia de las cuencas hidrográficas porque sostienen los caudales base 
durante las sequías e interceptan la escorrentía rica en nutrientes procedente de las zonas agrícolas y urbanas. 
Estos sistemas filtran nitrógeno y fósforo, previniendo la proliferación de algas nocivas y mejorando la calidad de 
los hábitats acuáticos. La restauración de humedales también aumenta los beneficios ecológicos al reducir la 
fragmentación del hábitat de las especies y aumentar la biodiversidad. La adopción de medidas concertadas 
para proteger los ecosistemas de humedales en peligro de las presiones del desarrollo en zonas de crecimiento y 
restaurar los humedales degradados en comunidades antiguas puede aumentar estos beneficios ecológicos 
colaterales y hacer que los ecosistemas sean más resilientes al cambio climático. 

 
Los proyectos de restauración de humedales urbanos enfrentan desafíos como especies invasoras, hidrología 
alterada y fragmentación del hábitat, pero cuando se diseñan teniendo en cuenta la conectividad y el uso 
comunitario, pueden mejorar simultáneamente la salud ecológica, reducir los costos de infraestructura y 
aumentar los valores de las propiedades circundantes. Estudios a largo plazo han descubierto que los humedales 
colonizados naturalmente a menudo superan a los plantados en términos de secuestro de carbono. Es probable 
que esto se deba a comunidades de plantas oportunistas de crecimiento más rápido, aunque estos sistemas 
también pueden requerir un manejo más activo de los herbívoros para mantener la función a largo plazo. 

 
Muchos de los beneficios de la descarbonización del sector AFOLU se extienden a la superficie terrestre. Así, los 
mayores beneficios de la descarbonización regional se producirán a través de acciones centradas en zonas con 
mayor superficie terrestre (principalmente zonas rurales con baja densidad poblacional). La concentración de 
LIDAC está en áreas urbanas, lo que hace difícil garantizar que los LIDAC disfruten de estos cobeneficios. Sin 
embargo, los árboles urbanos ofrecen importantes beneficios en términos de enfriamiento y reducción de 
inundaciones. Por lo tanto, la plantación de árboles urbanos tendrá fuertes cobeneficios positivos en las áreas 
urbanas, mientras que los beneficios de descarbonización serán menores que en las áreas rurales con mayor 
densidad de árboles. Es más probable que los LIDAC tengan pavimento impermeable, lo que genera más efectos 
de calor urbano y mayor potencial de inundaciones. La adición de árboles e infraestructura verde ayudará a 
mitigar los impactos del calor y las inundaciones en estas comunidades. 
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8. Análisis de beneficios del Área Metropolitana de 
Cleveland- Elyria 

8.1. Estimaciones cuantificadas de las reducciones de co-contaminantes 

Si bien las medidas de reducción de emisiones descritas en este CCAP se han centrado en gran medida en la 
reducción de las emisiones de GEI, también habrá reducciones significativas en los co-contaminantes. En esta 
sección se presentan estimaciones cuantificadas que ilustran la relación prevista entre las emisiones de CO2 y 
otras emisiones nocivas para la salud humana, como SO2, NOx, COV y PM2,5. Estas reducciones de emisiones 
mejorarán la calidad del aire y reducirán los impactos negativos sobre la salud humana. 

 
La Tabla 34 presenta las reducciones combinadas de co-polutantes a través de las medidas de reducción de 
emisiones, mientras que las Tablas 35-9 proporcionan estimaciones de los sectores individuales. 

 
Tabla 34: Reducciones combinadas de co-contaminantes de todas las medidas por condado360 

 

Condado Toneladas de SO2 Toneladas de NOx Toneladas de COV Toneladas de PM2,5 

Cuyahoga 1.515,5 9.266,6 2.542,9 2.962,8 

Geauga 127,5 963,3 433,6 518,4 

Lake 1.662,2 1.937,0 559,5 554,8 

Lorain 310,8 2.064,8 804,0 908,8 

Medina 196,3 1.575,7 625,9 646,8 

Total 3.812,3 15.807,4 4.965,9 5.591,6 

 
Tabla 35: Reducciones de co-contaminantes grac 

limpia por condado 

 
ias a medidas de electricidad 

Condado Toneladas de SO2 Toneladas de NOx Toneladas de COV Toneladas de PM2,5 

Cuyahoga 1.148,0 624,9 11,6 74,3 

Geauga 84,5 46,0 0,9 5,5 

Lake 192,1 104,6 1,9 12,4 

Lorain 231,6 126,1 2,3 15,0 

Medina 139,4 75,9 1,4 9,0 

Total 1.795,6 977,5 18,1 116,2 
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Tabla 36: Reducciones de co-contaminantes a partir de medidas de construcción por condado 
 

Condado Toneladas de SO2 Toneladas de NOx Toneladas de COV Toneladas de PM2,5 

Cuyahoga 38,5 2.683,7 1.043,3 1755,8 

Geauga 10,5 167,4 323,4 369,1 

Lake 12,0 459,7 386,7 515,6 

Lorain 17,5 555,9 557,1 689,3 

Medina 13,5 333,8 424,2 503,9 

Total 92,0 4.200,5 2.734,7 3.833,7 

 
Tabla 37: Reducciones de co-contaminantes de las medidas industriales por condado 

 

Condado Toneladas de SO2 Toneladas de NOx Toneladas de COV Toneladas de PM2,5 

Cuyahoga 241,7 1.940,3 1.323,1 1.062,6 

Geauga 26,1 449,5 97,0 138,6 

Lake 1.440,2 549,6 137,1 12,4 

Lorain 40,6 411,7 204,8 187,6 

Medina 29,5 525,9 174,0 122,7 

Total 1.778,1 3.877,0 1.936,0 1.523,9 

 
Tabla 38: Reducciones totales de co-contaminantes derivadas de medidas de transporte por condado 

 

Condado Toneladas de SO2 Toneladas de NOx Toneladas de COV Toneladas de PM2,5 

Cuyahoga 42,5 1.956,8 80,3 34,1 

Geauga 3,4 157,8 6,5 2,8 

Lake 9,5 439,3 18,0 7,7 

Lorain 10,3 475,5 19,5 8,3 

Medina 7,5 346,7 14,2 6,1 

Total 73,2 3.376,1 138,5 59,0 
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Tabla 39: Reducciones totales de co-contaminantes derivados de medidas de gestión de residuos y 
materiales por condado 

 

Condado Toneladas de SO2 Toneladas de NOx  Toneladas de COV Toneladas de PM2,5 

Cuyahoga 44,7 2.060,8 84,6 36,0 

Geauga 3,1 142,6 5,9 2,5 

Lake 8,3 383,8 15,8 6,7 

Lorain 10,8 495,7 20,4 8,7 

Medina 6,4 293,3 12,0 5,1 

Total 73,3 3.376,2 138,7 59,0 

 
La Tabla 40 desglosa las reducciones de co-polutantes de los grandes emisores en todo el área metropolitana. La 
descarbonización de procesos y operaciones industriales puede reducir las emisiones nocivas, lo que mejora 
directamente la salud pública. La electrificación reduce el ruido y la vibración, lo que hace que los entornos de 
trabajo sean más seguros; las mejoras en la eficiencia del uso del agua disminuyen la cantidad de desperdicio de 
agua industrial; y el nuevo apoyo industrial creará nuevas oportunidades de empleo en la región. 

 
Tabla 40: Reducciones detalladas de co-contaminantes de grandes emisores por condado 361 

 

Condado Ciudad LIDAC Compañía Toneladas 
de SO2 

Toneladas 
de NOx 

Toneladas 
de COV 

Toneladas 
de PM2,5 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
Cuyahoga 

 
 
 
 

Cleveland 

Sí Charter Steel Cleveland 0,55 0,92 0,17 0,42 
No Cleveland Clinic 0,04 5,42 0,39 0,62 

Sí Cleveland-Cliffs 
Cleveland Works 17,85 0,24 5,61 0,11 

Sí Corix 3,78 2,42 0,16 0,00 
Sí Dominion Energy Ohio 36,42 23,36 1,52 0,00 

Sí Howmet Aerospace, 
Inc. 0,07 3,84 6,54 2,39 

Sí Lincoln Electric Co. 0,02 1,37 2,32 0,85 

Sí Medical Center 
Company 4,91 3,15 0,20 0,00 

Broadview 
Heights No Vertedero sanitario de 

Royalton Road 0,47 6,62 1,03 1,00 

Euclid Sí Terves, Inc. 0,07 3,84 6,54 2,39 

Solon No Vertedero sanitario 
regional de Cuyahoga 0,22 3,15 0,49 0,47 

Cuyahoga Total 64,40 54,33 24,97 8,25 
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Condado Ciudad LIDAC Compañía Toneladas 
de SO2 

Toneladas 
de NOx 

Toneladas 
de COV 

Toneladas 
de PM2,5 

 
 
 
 
 

 
Lake 

Fairport 
Harbor Sí Carmeuse Lime, Inc. 

Grand River Operations 6,69 14,03 2,92 31,27 

 
Painesville 

Sí Lubrizol Corp. 0,33 2,09 4,67 0,69 

Sí Planta eléctrica 
municipal de Painesville 0,11 0,07 0,00 0,00 

Municipio de 
Painesville 

 
Sí 

Instalación de residuos 
sólidos del condado 

de Lake 

 
1,29 

 
18,18 

 
2,82 

 
2,74 

Lake Total 8,69 34,37 10,41 34,7 
 
 
 

Lorain 

 
Lake Avon 

 
No 

Ford Motor Company - 
Planta de ensamblaje 

de Ford en Ohio 

  
0,03 

 
1,56 

 
2,65 

Grafton Sí Ross Incineration 
Services, Inc. 1,81 52,54 3,97 3,84 

Elyria Sí Vertedero I y II del 
condado de Lorain 3,85 54,21 8,42 8,16 

  
Lorain 

Sí US Steel – Operaciones 
tubulares de Lorain 0,00 0,01 0,00 0,00 

Sí Oeste de Lorain 48,45 31,08 2,02 0,00 
Lorain Total 54,14 139,4 17,06 12,97 

Medina 
Seville No Wadsworth 0,01 12,63 4,79 0,45 

Medina Total 0,01 12,63 4,79 0,45 

 
La Tabla 41, a continuación, cuantifica el valor de los beneficios para la salud pública derivados de la mejora de 
la calidad del aire. El personal utilizó el modelo COBRA de la EPA de EE. UU. para desarrollar estas estimaciones 
de beneficios anuales. Debido a que las reducciones de co- contaminantes se basan en datos del NEI 2020, el 
personal utilizó el año de análisis COBRA más cercano disponible (2023). El personal comparó las reducciones de 
emisiones de cada sector con los niveles de emisiones correspondientes dentro de COBRA (por ejemplo, 
vehículos de carretera con vehículos de carretera) y utilizó la tasa de descuento predeterminada del 2% de 
COBRA. 

 
Como lo ilustran los resultados, las medidas incluidas en este CCAP brindarán importantes beneficios de salud 
pública para el Área Estadística Metropolitana de Cleveland-Elyria. Estas medidas evitarán entre 219 y 423 
muertes prematuras, 119 ataques cardíacos y casi 100.000 ataques de asma cada año. En total, estas medidas 
proporcionarán entre 3.300 y 6.300 millones de dólares en beneficios de salud cada año después de que se 
implementen por completo las medidas del CCAP. 
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Tabla 41: Beneficios totales para la salud relacionados con la calidad del aire de todas las medidas del CCAP 
 

Medida de salud Impacto anual Beneficio total anual de salud 

Muertes prematuras evitadas (baja) 219 3.2 mil millones de dólares 

Muertes prematuras evitadas (altas) 423 6.2 mil millones de dólares 

Ataques cardíacos evitados 119 10 millones de dólares 

Casos evitables de cáncer de pulmón 12 518.000$ 

Casos evitados de enfermedad de Alzheimer 84 1,9 millones de dólares 

Casos evitados de enfermedad de Parkinson 12 280.000$ 

Accidentes cerebrovasculares evitados 10 641.000$ 

Casos de asma evitables 562 42,9 millones de dólares 

Ataques de asma evitados 99.469 12,4 millones de dólares 

Días de pérdida de trabajo evitados 20.048 5,9 millones de dólares 

Días de escuela perdidos evitados 110.217 34 millones de dólares 

Beneficios totales para la salud (bajos) 3.3 mil millones de dólares 

Beneficios totales para la salud (altos) 6.3 mil millones de dólares 
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8.2. Beneficios adicionales 

Casi todas las medidas descritas en este informe tienen beneficios adicionales más allá de las reducciones en las 
emisiones de GEI. A continuación, describimos los beneficios que existen en todos los sectores. Como lo muestra 
la Figura 38, estos beneficios pueden clasificarse en cuatro categorías: (1) Beneficios para la salud, (2) Beneficios 
ambientales, (3) Beneficios sociales, y (4) Beneficios económicos. 

Figura 38: Cobeneficios de las medidas de reducción de emisiones en todos los sectores 
 

 
La Tabla 42 ofrece un esquema de las medidas identificadas y propuestas a lo largo del CCAP, organizadas por 
sector, y describe beneficios y perjuicios adicionales. Esta lista no es exhaustiva; sin embargo, enfatiza que, si 
bien existen algunas posibles desventajas en la implementación de las medidas del CCAP, estas brindarán 
beneficios sustanciales para los residentes del Área Estadística Metropolitana de Cleveland-Elyria. 

Tabla 42: Beneficios y desventajas de las medidas por sector 
 

Energía comercial y residencial 
Nombre de la medida / Descripción Métrica Beneficios / Desventajas 

Sistemas de gestión de red inteligente: 
modernizar la gestión del sistema de 
distribución para mejorar la respuesta a la 
demanda, la gestión de picos, la activación 
del almacenamiento a escala de red para 
la regulación de frecuencia y el control de 
voltaje. 

% de actualizaciones 
de la red de 
distribución en las 
comunidades; 

 
% de medidores 
inteligentes instalados 
en la comunidad 

 
 
Mejorará la confiabilidad de la red, facilitará la 
gestión compleja de la red, mejorará la 
respuesta a la demanda y dará como resultado 
sistemas de eficiencia energética. 

 
Reformas de eficiencia energética para 
edificios existentes 

 
% de edificios 
rehabilitados 

Reducción de la demanda a gran escala, 
mejora de la calidad del aire interior y la salud 
subsiguiente, menores facturas de servicios 
públicos y menor inseguridad energética. 
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 % de disminución en 
el consumo energético 
medio de los edificios. 

 

 
Electrificación y energías renovables 

% de viviendas 
electrificadas y 
modernizadas 

Fuerte caída de las emisiones de la calefacción; 
las empresas de servicios públicos pasan a 
apoyar la demanda máxima de energía limpia. 

Nombre de la medida / Descripción Métrica Beneficios / Desventajas 

 
Construcción con bajas emisiones de 
carbono incorporadas 

% de nuevas viviendas 
públicas que cumplen 
especificaciones 
incorporadas de bajas 
emisiones de carbono. 

Reducción de la intensidad del carbono 
durante el ciclo de vida del parque inmobiliario 
regional y aumento de la demanda de cadenas 
de suministro con bajas emisiones de carbono. 

 
Nueva construcción de alto rendimiento 

% de nuevos edificios 
comerciales instalan 
SEMS 

Estabilización de los costos energéticos a largo 
plazo; nuevo parque de viviendas alineado con 
los objetivos climáticos. 

 
 

Equidad en la carga energética 

Número o porcentaje 
de hogares con una 
carga energética 
superior a la media, 
alta o severa 

 
Mejor calidad de la vivienda, menos 
desconexiones energéticas y mayor resiliencia 
para las poblaciones marginadas. 

 
Edificios interactivos con la red y 
flexibilidad de la demanda 

% total de edificios 
con al menos un 
sistema interactivo 
con la red 

Mejora la resiliencia de la red; se reducen los 
apagones; mayor penetración de energías 
renovables sin sobrecarga de infraestructura. 

 

 
Mitigación de la isla de calor urbana 

% de edificios con 
techo plano que han 

adoptado techos 
reflectantes o verdes. 

 
Disminución de las 

temperaturas 
ambientales de 

verano en el núcleo 
urbano 

 
 

 
Reducción de las cargas de refrigeración, 
mejor salud pública y restauración de los 

ecosistemas en zonas urbanas. 

Sector de Energía Industrial e IPPU 
Nombre de la medida / Descripción Métrica Beneficios/ Desventajas 

 
Cambiar al hidrógeno 

% de combustible 
cambiado 

 
Mejora de la calidad del aire 

 
Captura de carbono en Cleveland Works 
con secuestro geológico 

 
~60-90% de captura 
de carbono 

Mejora la calidad del aire, aunque estos 
beneficios serían menores si Cleveland Works 
continúa utilizando coque para la producción 
de acero. 

191



 

 
 

 
Auditorías energéticas 

Reducción del 20% del 
consumo energético 
en toda la industria 
para 2030 

Creación de planes de 
descarbonización de 
instalaciones 

 
 

 
Reducción de la demanda en la red 

 
Reducción de residuos industriales 

Reducción de residuos 
del 30% para 2030, 
cero residuos para 
2050 

 
Reducción de co-contaminantes 

Reemplazo del sistema BF-BOF en 
Cleveland Works con una alternativa de 
acero ecológico 

Implementación de 
H2DRI + EAF o MOE 
para 2050 

 
Mejora de la calidad del aire 

Transporte y fuentes móviles 
Nombre de la medida / Descripción Métrica Beneficios/ Desventajas 

 
 
 

Ampliar la infraestructura de carga de 
vehículos eléctricos (BEV) 

Número de cargadores 
de vehículos eléctricos 
instalados 

 
Número de vehículos 
eléctricos adquiridos 
en los LIDAC 

Beneficios: reducción de la contaminación del 
aire, mejora de la salud pública, menores 
costos de transporte, nuevos empleos para la 
instalación de vehículos eléctricos 

Desventajas: aumento del tráfico en las zonas 
con cargadores de vehículos eléctricos y sus 
alrededores 

 
 

Ampliar las redes de carriles bici 
protegidos, senderos fuera de la calle, 
conversiones de carriles y zonas exclusivas 
para peatones. 

 
Número de millas por 
año de carriles para 
bicicletas, senderos y 
conversiones de 
carriles protegidos 

Beneficios: beneficios para la salud gracias al 
transporte activo; mayores opciones de 
movilidad para personas que no pueden o no 
quieren conducir; reducción de accidentes de 
tráfico/mejora de la seguridad vial. 

Desventajas: mayor riesgo de accidentes de 
tráfico al caminar y andar en bicicleta. 

Agricultura, silvicultura y otros usos de la tierra (AFOLU) 
Nombre de la medida / Descripción Métrica Beneficios/ Desventajas 

 
Captura de carbono de los árboles 
Cualquier mejora neta en el número de 
árboles en las calles y la cubierta forestal 
regional secuestrará carbono y 
proporcionará numerosos cobeneficios. 

100 árboles de calle, 

Cambio en el % del 
dosel forestal 

utilizando datos 
nacionales de 

cobertura del dosel 
arbóreo 

 
Sombreado/refrigeración e intercepción de la 
lluvia por el dosel; se necesita menos energía 
para enfriar, menos agua de lluvia en el patio, 
pero hay más costos de mantenimiento de los 

árboles 
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Beneficios colaterales de la seguridad vial y la actividad física: Como se analiza en la Sección 7.5.5, reducir el 
VMT también disminuiría el número de lesiones y muertes en las carreteras de la región y aumentaría la 
actividad física. Este análisis utiliza la orientación del Departamento de Transporte de los EE. UU. (USDOT) y la 
Administración Federal de Tránsito (FTA) sobre el valor de las muertes y lesiones prematuras evitadas.362 La 
Tabla 43 resalta el valor de estos cobeneficios. Todos los valores están expresados en dólares de 2023, 
utilizando una tasa de descuento del 2%. 

 
Tabla 43: Valor total de los cobeneficios de la reducción de VMT en seguridad vial y actividad 

física (millones de dólares de 2023, valor actual neto) 
 

 
 
 

Condado 

Valor medio 
anual de 

accidentes de 
tráfico evitados 

Valor medio 
anual de 

lesiones de 
tráfico evitadas 

Valor medio 
anual de 

aumento de la 
actividad física 

Valor total 
anual promedio 

de reducción 
de VMT 

Valor acumulado 
de la reducción de 

VMT 
(2025-2050) 

Cuyahoga 252,3 80,3 2.667,9 3.002,4 78.063,6 

Geauga 26,9 8,5 181,9 217,2 5.648,4 

Lake 48,8 15,4 379,6 443,9 11.514,0 

Lorain 75,4 23,8 748,9 848,0 22.049,2 

Medina 58,1 18,3 279,0 355,4 9.240,7 

Total del AMS 463,5 146,4 4.257,2 4.867,0 126.543,0 

 
El MSA disfrutaría de beneficios anuales promedio de casi $4.9 mil millones. Entre 2025 y 2050, los beneficios 
acumulados ascenderían aproximadamente a 126.500 millones de dólares. La mayor parte (87%) de estos 
beneficios provendrían del aumento de la actividad física, seguido por la reducción de las muertes por 
accidentes de tránsito (10%) y la prevención de lesiones graves (3%) en las carreteras de la región. Si bien los 
riesgos de un aumento de accidentes entre ciclistas y peatones podrían compensar parte (11%) de este valor 
(ver Sección 8.3 para más análisis de esta desventaja), los beneficios de la actividad física al cambiar a la gente al 
transporte activo son tan grandes que justifican la inversión por sí solos. 

8.3. Posibles desventajas de las medidas de reducción de emisiones para el Área 
Estadística Metropolitana de Cleveland-Elyria 

La implementación presenta desventajas tanto específicas de las medidas como intersectoriales que requieren 
una cuidadosa consideración y anticipación. Aquí ofrecemos una descripción general de los posibles 
inconvenientes en una variedad de medidas. 

 
Costo prohibitivo: Las medidas recomendadas requerirán inversiones sustanciales para su implementación, así 
como importantes mejoras de infraestructura. Los costos involucrados pueden resultar prohibitivos, lo que 
puede retrasar o incluso constituir un obstáculo para la implementación. Los perjuicios también pueden implicar 
costos a largo plazo para mantener las intervenciones. 
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Desplazamiento de la fuerza laboral: Pérdida de empleos, en particular de trabajadores menos cualificados, 
debido a la adopción de nuevas tecnologías que requieren conocimientos especializados únicos. Si no se 
implementan programas específicos de capacitación o de perfeccionamiento de habilidades, los trabajadores 
poco calificados pueden quedar desplazados y los beneficios de la creación de nuevos empleos pueden no llegar 
a ellos. El desplazamiento laboral fue señalado como una preocupación principal planteada por los miembros de 
la comunidad en las sesiones de participación, particularmente en lugares que dependen en gran medida de la 
industria para el empleo. 

 
Procesos de permisos: Las mejoras masivas de infraestructura requerirán permisos, lo que podría agregar 
tiempo o retrasar su implementación. 

 
Aumento de los impuestos sobre la propiedad: Las mejoras que resultan en eficiencia energética y conducen al 
desarrollo de edificios de alto rendimiento también aumentan el valor de las propiedades. El aumento del valor 
de las propiedades puede resultar en un aumento de los impuestos a la propiedad y podría potencialmente 
desplazar a los residentes marginados. 

 
Mala mano de obra o instalación: Un posible inconveniente es la mala calidad de las obras de modernización, 
que pueden crear problemas de calidad del aire interior debido a la emisión de gases y generar costos 
adicionales. Asegúrese de la calidad de la instalación y cuente con instaladores e inspectores capacitados para 
evitarlo. La falta de instaladores de calidad y la imposibilidad de determinar las calificaciones de los instaladores 
son barreras potenciales, pero la inspección y la capacitación adecuadas (por ejemplo, la certificación) pueden 
reducir esta barrera para la adopción.363 

 
Incertidumbre de la industria: Los consumidores pueden enfrentar desafíos a medida que navegan por el 
mercado; surgen muchas empresas nuevas que pueden enfrentar márgenes de ganancia más pequeños e 
inciertos y, en consecuencia, experimentar tasas de fracaso más altas. Si la empresa o el instalador cambia de 
manos, se declara en quiebra o cierra su negocio, esto puede generar desventajas a largo plazo para los 
consumidores en lo que respecta a las experiencias posteriores a la compra.364 

 
Mantenimiento y Adquisición de Bienes para la Restauración de la Cubierta Arbórea: Las iniciativas de 
plantación de árboles destinadas a restaurar la cubierta arbórea también implicarán costos de mantenimiento y 
requerirán la participación ciudadana. Esto podría dificultar su implementación. Los miembros de la comunidad 
expresaron su preocupación por el mal mantenimiento de los árboles existentes. A muchos residentes les 
preocupaba que la carga del mantenimiento recaiga sobre los propietarios o cree riesgos de seguridad con la 
mayor frecuencia de tormentas severas. Esto representa una desventaja importante para los residentes. 

 
Impacto negativo en el desarrollo futuro: Un posible perjuicio asociado con el aumento de la cubierta arbórea 
en los barrios urbanos (por ejemplo, los esfuerzos para reverdecer parcelas vacías) podría ser el retraso o la 
prevención del desarrollo territorial futuro a través de menores densidades de desarrollo. También existe un 
perjuicio cuando se gastan recursos en árboles de un vecindario que luego se talan para nuevos desarrollos, un 
uso menos que óptimo de recursos críticos. 

Mayor riesgo de exposición a mosquitos: Los humedales restaurados, que a menudo no están situados cerca de 
poblaciones densas o edificios, pueden suponer un riesgo de mayor infestación de mosquitos y amenazas de 
transmisión de enfermedades asociadas. 
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Aumento de accidentes de ciclistas y peatones: A corto y mediano plazo, podría haber un aumento en el 
número de lesiones y muertes de peatones y ciclistas a medida que las personas dejan de conducir. La cantidad 
de muertes de peatones en el MSA se duplicó durante la última década, de 13 en 2013 a 26 en 2022; este 
aumento refleja una tendencia más amplia, ya que la cantidad de muertes de peatones aumentó en cantidades 
similares a nivel estatal y nacional durante ese período.365 

 
A medida que aumenta el número de millas por persona en bicicleta y caminando en el Área Metropolitana de 
San Luis, puede haber un aumento comparable en lesiones y muertes debido a mayores niveles de exposición. 
Este aumento podría ser modesto y de corto plazo, ya que un aumento en el número de personas que andan en 
bicicleta o caminan tiende a crear un efecto de “seguridad en los números”.366 Además, a medida que las 
comunidades de todo el MSA aumenten la cantidad de infraestructura protegida para el transporte activo, las 
tasas de lesiones y muertes de ciclistas y peatones probablemente disminuirán. 

 
Para calcular los posibles perjuicios que supondría un aumento de accidentes entre ciclistas y peatones, el 
personal siguió la metodología descrita en la Sección 7.5.5 y el Apéndice A para estimar el cambio en las millas 
anuales recorridas por persona en bicicleta y caminando en el MSA entre 2025 y 2050. Luego el personal ingresó 
estos datos en el modelo HEAT de la OMS. 

 
En el peor de los casos, en el que la tasa de mortalidad entre ciclistas y peatones se mantiene en niveles fijos, el 
aumento de muertes por accidentes entre ciclistas y peatones sería suficiente para compensar todas las 
muertes por accidentes de tráfico evitadas en el MSA. Sin embargo, cuando se incluyen los beneficios para la 
salud que supone un mayor transporte activo, queda claro que los beneficios totales superan con creces los 
posibles inconvenientes. En este peor escenario, el aumento del riesgo de accidentes solo compensa alrededor 
del 11% de los beneficios totales de la reducción del VMT. 

 
Estos datos enfatizan que las comunidades en todo el Área Estadística Metropolitana de Cleveland-Elyria deben 
actuar rápidamente para construir una red de infraestructura de transporte activo protegida para aprovechar 
los beneficios de la reducción de VMT y reducir los posibles perjuicios derivados de los accidentes de tránsito. 
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9. Análisis de beneficios para comunidades de bajos 
ingresos y desfavorecidas (LIDAC) 

Esta sección evalúa hasta qué punto las medidas de reducción de emisiones del CCAP generarán reducciones en 
las emisiones de GEI y de contaminación del aire y otros beneficios para los LIDAC en todo el Área 
Metropolitana de Cleveland-Elyria. Este análisis utiliza el mismo conjunto de LIDAC que NOACA y la ciudad de 
Cleveland identificaron como parte del PCAP del MSA de Cleveland-Elyria, basándose en la herramienta de 
evaluación de justicia climática y económica (CEJST) y la herramienta de evaluación y mapeo de justicia 
ambiental (EJScreen).367 Estas herramientas permiten a las regiones evaluar una serie de indicadores relevantes 
en una variedad de categorías de carga para determinar si una comunidad califica como LIDAC.368 

 
Los LIDAC son aquellos tramos censales con altas concentraciones de residentes con bajos ingresos y exposición 
desproporcionada a cargas ambientales o climáticas. Además, corren un mayor riesgo de exposición a los 
peligros climáticos debido a sus vulnerabilidades sociales y económicas. Los procesos y políticas 
gubernamentales anteriores, como la segregación residencial, han impulsado la desinversión y han contribuido a 
las barreras a la sostenibilidad y la resiliencia que enfrentan los LIDAC. Un análisis de los beneficios de los LIDAC 
es un paso fundamental para allanar el camino hacia resultados que puedan impulsar una mejor sostenibilidad y 
una mayor resiliencia para los residentes de los LIDAC. 

9.1. Análisis de beneficios para comunidades de bajos ingresos y desfavorecidas 
(LIDAC) 

El Plan de Acción Climática Prioritaria del Área Estadística Metropolitana de Cleveland-Elyria identificó 253 áreas 
censales de 2010 como LIDAC, basándose en datos de CEJST y EJScreen. Ambas herramientas proporcionan 
datos sobre una combinación de atributos socioeconómicos (por ejemplo, ingresos, nivel de educación, edad) e 
indicadores ambientales (por ejemplo, PM2,5, partículas diésel, proximidad de residuos peligrosos) para 
determinar el estado del LIDAC. 

 
El CEJST proporciona información sobre las cargas ambientales y económicas que enfrentan las comunidades 
dentro de los EE. UU. Identifica ocho categorías de cargas y clasifica un área censal como desfavorecida si está 
en o por encima del percentil 90 para una o más cargas y está en o por encima del percentil 65 para ingresos 
bajos. EJScreen combina datos de 13 indicadores ambientales y siete indicadores socioeconómicos a nivel de 
tramo censal. También combina cada uno de los indicadores ambientales con un índice demográfico 
suplementario que incluye cinco indicadores: bajos ingresos, tasa de desempleo, hogares con población 
angloparlante limitada, educación inferior a la secundaria y baja expectativa de vida para crear una serie de 
Índices Suplementarios (IS). Si un tramo obtiene una puntuación igual o superior al percentil 90 a nivel nacional 
en un SI, está “cargado” por ese indicador. Para obtener una lista de todos los tramos censales de LIDAC por 
jurisdicción dentro del Área Estadística Metropolitana (MSA) de Cleveland-Elyria, consulte el Apéndice C. 

 
Aproximadamente el 43,4% de los tramos censales dentro del Área Estadística Metropolitana de Cleveland-Elyria 
son LIDAC. Estas áreas se concentran principalmente en el condado de Cuyahoga (88%), y la mayoría de ellas se 
encuentran dentro de la ciudad de Cleveland (66% del total del MSA). Los vecindarios de Cleveland con el mayor 
número absoluto de LIDAC incluyen Glenville, Broadview-Slavic Village, Hough y Mount Pleasant, aunque hay 
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LIDAC en casi todas las áreas de planificación estadística (SPA).369 En 24 vecindarios, casi todos los tramos 
censales, al menos el 80% de los tramos censales de ese vecindario, califican como LIDAC. Otros municipios con 
un número absoluto significativo de LIDAC incluyen Lorain, Euclid, East Cleveland y Elyria.370 Otras ciudades con 
una proporción significativa de LIDAC incluyen Maple Heights, Garfield Heights, Painesville y Warrensville 
Heights. 

La Tabla 44 proporciona la distribución de los LIDAC en los condados del MSA, lo que ilustra la concentración y la 
dispersión desigual de los LIDAC en la región. Las Tablas 45 y 46, a su vez, identifican los barrios/ZPE y ciudades 
con mayor concentración de LIDAC. La figura 39 proporciona un mapa de los LIDAC. 

 
Tabla 44: Distribución de los tramos censales de LIDAC por condado 

 
Condado Total de áreas LIDAC % de LIDAC del MSA en el condado 

Cuyahoga 222 87.7% 

Geauga 2 0.8% 

Lake 3 1.2% 

Lorain 26 10.3% 

Medina 0 0% 

Total del AMS 253 100% 

 
Tabla 45: Barrios de Cleveland con las mayores concentraciones de desventaja 

 
Área de planificación 

vecinal/estadística 
Total de áreas censales de LIDAC Total de áreas censales Al menos 5 

categorías de carga 
CEJST 

Glenville 14 12 

Old Brooklyn 9 1 

Hough 8 9 

Broadview-Slavic Village 11 8 

Mount Pleasant 8 2 
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Límites del Condado 
Secciones Censales 
Límites Comunitarios 
Secciones Censales LIDAC] 

Tabla 46: Ciudades fuera de Cleveland con las mayores concentraciones de LIDAC 370 
 

 
Ciudad/Municipio 

Total de áreas censales Total de áreas censales LIDAC como % del total 
de LIDAC en la de áreas 

ciudad 
East Cleveland 11 11 100% 

Warrensville Heights 5 6 83% 

Sheffield Township 5 6 83% 

Euclid 12 16 75% 

Lorain 17 23 74% 

Garfield Heights 6 10 60% 

Elyria Township 3 5 60% 

Maple Heights 4 7 57% 

Middlefield Township 1 2 50% 

 
Figura 39: Áreas censales de LIDAC en el Área Estadística Metropolitana de Cleveland-Elyria 
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Si bien hay LIDAC en todos los condados excepto en el condado de Medina, el patrón general de su ubicación 
indica un alto grado de concentración espacial de desventajas. Los LIDAC a menudo están compuestos 
desproporcionadamente por poblaciones que son particularmente vulnerables a los peligros climáticos. 

La Tabla 47 muestra los 10 distritos censales del MSA que superan al menos siete categorías del CEJST, mientras 
que la Tabla 48 enumera los 13 distritos que obtienen una puntuación del percentil 90 o superior en al menos 12 
SI de EJScreen. Todos los tramos censales de estas tablas están ubicados dentro del condado de Cuyahoga, lo 
que ilustra la concentración de carga dentro de la región. 

Tabla 47: Áreas censales del Área Estadística Metropolitana de Cleveland-Elyria que superan siete 
categorías CEJST 

Ciudad Área de planificación 
vecinal/estadística Tracto censal Número de categorías 

CEJST superadas 

East Cleveland 
39035150400 8 

39035150400 8 

Cleveland 

Brooklyn Center 39035105602 7 

Central 39035108701 7 

Central 39035109701 7 

Broadview-Slavic Village 39035110501 7 

Broadview-Slavic Village 39035110801 7 

St. Clair-Superior 39035111700 7 

Tabla 48: Tractos censales en o por encima del percentil 90 para al menos 12 SI de EJScreen 

Ciudad Área de planificación 
vecinal/estadística Tracto censal Número de SI de EJScreen en o 

por encima del percentil 90 

Cleveland 

Cudell 39035101101 13 

Edgewater 39035101800 13 

Detroit Shoreway 39035101901 13 

Hough 39035112301 13 

Cudell 39035101400 12 

Cudell 39035101501 12 

West Boulevard 39035101603 12 

West Boulevard 39035102101 12 

West Boulevard 39035102300 12 

West Boulevard 39035102402 12 

Goodrich-Kirtland Park 39035108301 12 

Broadview-Slavic Village 39035110901 12 

Central 39035197900 12 
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Como sugieren estos datos, las comunidades dentro del condado de Cuyahoga, particularmente la ciudad de 
Cleveland y un puñado de suburbios del primer anillo, enfrentan graves cargas debido a desventajas económicas 
y ambientales. 

Las características demográficas socioeconómicas y raciales de los LIDAC son diferentes a las del MSA en general. 
Si bien casi un tercio de los residentes del MSA se identifican como personas de color, constituyen la mayoría 
(51,5 %) en los LIDAC. Mientras que el 28,7% de todos los residentes califican como de bajos ingresos, esa 
proporción alcanza el 44,3% en las zonas LIDAC. La tasa de desempleo en los LIDAC es más alta que en la región. 

9.2. Participación significativa del LIDAC 

La participación de la comunidad con los LIDAC para preparar este CCAP implicó múltiples procesos simultáneos 
para recopilar aportes de la comunidad. La ciudad de Cleveland llevó a cabo varias rondas de participación 
dentro de los límites de la ciudad para apuntar a los LIDAC. NOACA encargó a una empresa consultora, Joel 
Ratner Community Consultants, que recopilara las opiniones de la comunidad en los condados de Geauga, Lake, 
Lorain y Medina. 

Por último, un pequeño subconjunto de municipios individuales del condado de Cuyahoga con LIDAC 
participaron y recopilaron comentarios de sus residentes. 

9.2.1. Participación del LIDAC de la ciudad de Cleveland 

El MOS de Cleveland tenía como objetivo incluir grupos y vecindarios que estaban subrepresentados durante la 
participación del PCAP. Los miembros de la comunidad brindaron comentarios y conocimientos a través de 
múltiples fuentes, incluidas mesas redondas comunitarias, talleres educativos y una encuesta. Los esfuerzos 
para comunicar los hallazgos incluyeron presentaciones al Consejo Asesor Climático y al Comité Directivo de la 
Ciudad de Cleveland (reuniones celebradas en julio y octubre de 2024) y un esquema en la actualización del CAP 
de 2025. 

Encuesta de acción climática de la comunidad de Cleveland: La Ciudad recopiló datos de la encuesta de 368 
encuestados entre el 22 de julio y el 16 de agosto de 2024. La encuesta estaba disponible en inglés y español. La 
encuesta tuvo como objetivo recopilar información sobre los objetivos y metas centrales que la ciudad debería 
priorizar en la actualización de su CAP. El personal de la ciudad pidió a los encuestados que evaluaran las 
posibles acciones climáticas. Los hallazgos clave de la encuesta incluyeron el deseo expresado por los 
encuestados de: 

1. Mayor acceso a espacios verdes;
2. Mejor acceso a los alimentos y al transporte;
3. Empleo y otras oportunidades económicas;
4. Educación climática y mejora de la literatura climática; y 
5. Limpieza de basura y mejores prácticas de gestión de residuos.

Si bien se trata de una herramienta útil, los encuestados eran de clase media y privilegiada; no eran 
representativos de la demografía de la ciudad ni de los LIDAC en general. Los encuestados eran 73% blancos, 
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76% con un título universitario o superior y 32% con ingresos de $100,000 o más. No obstante, los comentarios 
obtenidos a partir de las respuestas de la encuesta ayudaron a garantizar una representación más diversa en las 
mesas redondas comunitarias presenciales. 

 
Mesas redondas comunitarias: La ciudad de Cleveland encargó a Consultoría de Economías Sostenibles y Free 
by Design que llevaran a cabo seis mesas redondas comunitarias dirigidas a nueve vecindarios con la ciudad de 
Cleveland durante agosto y septiembre de 2024.372 Los consultores organizaron cada mesa redonda en 
coordinación con una organización comunitaria, que actuó como socia y coanfitriona. En algunos casos, los 
consultores proporcionaron a las organizaciones comunitarias un estipendio por sus esfuerzos para reclutar 
participantes y difundir la información sobre las mesas redondas. Los consultores consideraron los estipendios 
como una forma de ganarse la buena fe y aprovechar la confianza establecida. Los socios promocionaron las 
reuniones de mesa redonda entre los posibles participantes con folletos y otros materiales distribuidos a través 
de una variedad de plataformas. 

 
Los consultores seleccionaron los barrios basándose en varios factores, incluidos los datos del PCAP sobre los 
LIDAC que se beneficiarían más de las acciones climáticas prioritarias. Estos factores incluían: accesibilidad (por 
ejemplo, en la línea de tránsito), seguridad y familiaridad para los residentes. En total, 109 participantes 
participaron en las mesas redondas, y cada sesión tuvo entre cuatro y 33 participantes. Del total de 
participantes, el 82% eran residentes de la ciudad de Cleveland, el 65% eran negros, el 19% blancos y el 15% 
hispanos/latinos. La mayoría tenía ingresos anuales de menos de 50.000 dólares. La ciudad proporcionó un 
traductor de español en la mesa redonda en Clark-Fulton. Información más detallada y resúmenes de las 
conclusiones de las mesas redondas comunitarias están disponibles en la Ciudad de Cleveland.373 Los 
participantes recibieron una comida preparada en la mayoría de los eventos y, en algunos casos, tarjetas de 
regalo. 

 
Antes y durante los talleres, los participantes revisaron un póster con un gráfico que desglosaba los GEI e 
imágenes que revelaban una mala calidad del aire y poca visibilidad sobre el lago Erie. Cada mesa redonda 
comenzó con una discusión general sobre el impacto del cambio climático en los vecindarios y una discusión 
sobre las aspiraciones de los residentes para su vecindario. A esta discusión le siguió una breve presentación, 
normalmente realizada por el personal de MOS. Los miembros del personal ilustraron los impactos que ya 
experimentan los residentes de Cleveland, incluida la mala calidad del aire, el calor extremo y tormentas más 
severas. También destacaron los riesgos que estos peligros representan para los residentes, como los impactos 
en la salud y el aumento de los costos de energía. 

 
A continuación, los miembros del personal explicaron las cinco áreas de enfoque de la acción climática: (1) 
Entorno construido, (2) Energía limpia, (3) Transporte limpio, (4) Soluciones basadas en la naturaleza y (5) 
Personas resilientes. Los participantes clasificaron las tres áreas de enfoque que consideraron más importantes 
y luego participaron en una sesión de trabajo para discutir aquellas áreas de enfoque que recibieron las 
calificaciones más altas. Los debates se centraron en las barreras a la implementación, así como en las posibles 
soluciones. Además, los consultores preguntaron a los participantes sobre los puntos ciegos en el proceso de 
planificación climática de la ciudad. Después de las sesiones de trabajo, los participantes recibieron una 
encuesta de salida. 
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Las encuestas de salida proporcionaron información útil sobre las prioridades y preocupaciones de los 
participantes, así como sus percepciones de los beneficios, en lo que respecta al impacto del cambio climático y 
su vecindario. Cuando se les preguntó sobre los impactos del cambio climático en su vecindario que más les 
preocupan (Figura 40), los encuestados indicaron los impactos de las tormentas (22), las inundaciones (12), 
seguidos por el impacto en las plantas y los árboles (11). De manera similar, las encuestas de salida revelaron lo 
que los participantes veían como los beneficios potenciales de los esfuerzos realizados para abordar el cambio 
climático. Los beneficios más importantes de la acción climática (Figura 41) incluyeron agua limpia, aire limpio y 
más árboles y espacios verdes. La asistencia a las inversiones en mejoras de viviendas y el desarrollo económico 
también fueron prioridades clave y beneficios potenciales de la acción climática. 

Figura 40: ¿Cuáles son los impactos del cambio climático que más le preocupan? 
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Figura 41: ¿Cuáles son los principales beneficios de la acción climática? 

 

 
Las mesas redondas comunitarias proporcionaron una visión crítica de las prioridades y preocupaciones de los 
participantes. La ciudad de Cleveland y el equipo de CRDF incorporaron y abordaron los comentarios a medida 
que desarrollaban las estrategias y medidas del CCAP. 

 
De las mesas redondas surgieron temas consistentes y destacados que no siempre estaban directamente 
alineados con el objetivo de reducción de GEI. Sin embargo, es fundamental integrar, siempre que sea posible, la 
retroalimentación en las medidas y objetivos del plan. Hacerlo ayuda a garantizar que el plan propuesto esté 
alineado con las preocupaciones y prioridades expresadas por los miembros de la comunidad y las refleje. Un 
gran ejemplo de esto surgió del debate de la comunidad sobre el papel de las escuelas. Los participantes 
identificaron regularmente a las escuelas como centros de acción climática. Desde la reducción de residuos hasta 
la modernización y mejora de los edificios, la eficiencia energética, la capacitación de los jóvenes para empleos 
verdes y una mayor concienciación para mejorar la alfabetización climática, casi todas las mesas redondas 
incluyeron debates en torno a las escuelas como sitios con un gran potencial de impacto. El deseo de educación 
pública se vio corroborado aún más por las respuestas abiertas a la pregunta de salida de la encuesta: “¿Qué 
recurso o tipo de apoyo podría brindar la ciudad para ayudarle a tomar medidas frente al cambio climático?” La 
respuesta más destacada fue garantizar que “las comunidades estén informadas y educadas sobre los temas”. 

 
Talleres educativos: La ciudad de Cleveland también organizó cuatro talleres educativos de septiembre a 
octubre de 2024 para adoptar un enfoque más activo y participativo y aumentar la conciencia sobre el proceso 
de planificación climática. Los talleres educativos variaron en su formato y contenido para solicitar información 
sobre la PAC de una manera menos estructurada. Los talleres proporcionaron un punto de contacto adicional 
para que la Ciudad construyera y extendiera la confianza de la comunidad con diversos electores. Los talleres se 
centraron en comunidades específicas y en facetas de la acción climática. Uno de los talleres se centró 
específicamente en los jóvenes de secundaria, ya que los jóvenes son una voz clave en la planificación climática, 
pero a menudo quedan fuera del proceso. 
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En conjunto, la ciudad de Cleveland se propuso aprovechar estos diversos formatos para comprender las 
preocupaciones y prioridades de un sector diverso de miembros de la comunidad. 

 
9.2.2. Participación del LIDAC de NOACA 

Para recopilar información de los LIDAC no representados en trabajos anteriores, NOACA contrató a JRCP, la 
empresa responsable de la organización y orquestación de talleres comunitarios en los condados de Geauga, 
Lake, Lorain y Medina. Las sesiones se llevaron a cabo en varios lugares, incluido un centro de vida asistida, una 
escuela primaria y un centro comunitario. 

 
Cada sesión siguió una estructura similar. En primer lugar, el personal del JCRP realizó una presentación en 
PowerPoint que explicó la visión y el papel de NOACA como organización de planificación metropolitana y sus 
esfuerzos de planificación de acción climática y sus resultados potenciales. A menudo, durante estas sesiones, el 
personal señaló que la planificación de acción climática de NOACA posicionaría a sus organizaciones miembros 
para calificar para financiamiento federal, y se citó como ejemplo la reciente concesión de una subvención de 
130 millones de dólares de la EPA para cerrar una planta alimentada con carbón en Painesville. 
Después de esta presentación formal, el personal dirigió una conversación y una encuesta simultáneas. El 
personal alentó a los participantes a escribir sus respuestas en un formulario en papel, que el personal recogió 
una vez completo. Hubo algunos intercambios verbales en respuesta a las indicaciones y mientras los 
participantes hacían preguntas. En algunas sesiones, los participantes recibieron tarjetas de regalo ($25) al 
completar y devolver la encuesta. 

 
De las ocho categorías ofrecidas: Preocupaciones sobre la calidad del aire, sequía, inundaciones, humo de 
incendios forestales, tormentas eléctricas severas, calor extremo, clima invernal severo y contaminación del 
agua; los encuestados seleccionaron con mayor frecuencia: Preocupaciones sobre la calidad del aire, tormentas 
eléctricas severas, contaminación del agua (ver Figura 42). Los participantes discutieron con frecuencia las 
preocupaciones sobre la calidad del aire en términos de su impacto adverso en la salud de los niños, nietos y 
otros miembros de la familia que sufrían de asma y alergias. 

205



Figura 42: ¿Qué impactos del cambio climático le preocupan más? 

 
Los participantes plantearon varias prioridades, incluido el impacto de las políticas en el empleo, la calidad del 
aire y la salud. Por ejemplo, al discutir los beneficios de la descarbonización, incluido el cierre de una planta de 
energía a carbón en Painesville, varios participantes expresaron su preocupación por los trabajadores 
potencialmente desplazados. Al mismo tiempo, la gente señaló que el funcionamiento de dichas instalaciones 
generaba condiciones perjudiciales e impactos en la salud de la comunidad. Expresaron una mayor conciencia 
del impacto de los contaminantes en las afecciones respiratorias, causando aumentos en el asma, por ejemplo. 
Los participantes también plantearon preguntas sobre las mejoras en el transporte público, una prioridad 
particular para los residentes en la sesión de Lorain. Las preocupaciones sobre el transporte se extendieron a las 
empresas y empleadores vistos como facilitadores del acceso de los trabajadores a un transporte confiable. 

 
Para estas comunidades, los beneficios clave que las harían susceptibles a la planificación de intervenciones serían 
el desarrollo de la fuerza laboral y la creación de empleo, mejoras en el transporte público y la salud comunitaria. 

 
9.2.3. Participación del LIDAC del Condado de Cuyahoga 

Si bien existe una gran diversidad regional, solo unas pocas localidades cuentan con esfuerzos, personal, comités 
o recursos dedicados a abordar y llevar a cabo la participación comunitaria en torno a la descarbonización. Las 
comunidades del condado de Cuyahoga, incluidas Cleveland Heights y Lakewood, que han participado en tales 
esfuerzos brindan una visión útil de cómo las necesidades y prioridades de los lugares pueden diferir y reflejar 
las condiciones y capacidades específicas que enfrentan sus gobiernos locales. Esta breve sinopsis de los 
esfuerzos de participación relevantes de LIDAC en el condado de Cuyahoga (fuera de la ciudad de Cleveland) 
proporciona información fundamental de Cleveland Heights, que ha realizado un trabajo de participación 
comunitaria en torno a la descarbonización. El condado de Cuyahoga también ha participado activamente con 
los gobiernos locales y planea implementar un programa piloto para trabajar con comunidades seleccionadas. El 
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condado pretende desarrollar una guía de recursos de acceso más general que los gobiernos locales puedan 
utilizar para iniciar sus esfuerzos de planificación climática individualizada y local. 

 
Plan climático de Cleveland Heights (Condado de Cuyahoga): Cleveland Heights, un suburbio del primer anillo, 
fue una de esas comunidades que implementó una estrategia de participación comunitaria. Un objetivo clave 
del Plan de Acción Climática de Cleveland Heights fue diseñarlo conjuntamente con la comunidad y, como tal, el 
plan se basa en los aportes de la comunidad recopilados a través de tres talleres, dos encuestas, tres entrevistas 
con partes interesadas y la participación en diez eventos comunitarios celebrados durante octubre de 2023 y 
octubre de 2024.374 

 
La participación de Cleveland Heights indicó varias preocupaciones superpuestas sobre los impactos del clima 
en las poblaciones desfavorecidas y vulnerables. El impacto del clima sobre la salud, tanto mental como física, 
fue una preocupación compartida, en particular dados los riesgos climáticos como la mala calidad del aire, el 
calor extremo y las tormentas severas. 

 
Además, los residentes priorizaron los esfuerzos para ayudar a los hogares de bajos ingresos (especialmente a 
los inquilinos) con mejoras en el hogar que mejoren la resiliencia. Las sesiones también destacan áreas que 
difieren y pueden reflejar la demografía de la comunidad. Por ejemplo, los participantes identificaron impactos 
adversos sobre los dueños de negocios debido a las interrupciones del tránsito que pueden resultar de 
tormentas severas; las condiciones relacionadas con las tormentas pueden dificultar que los trabajadores que 
dependen del transporte lleguen a sus trabajos. 

9.2.4. Integrar los comentarios del LIDAC en el desarrollo del CCAP 

Basándose en los comentarios y aportes comunicados durante estos compromisos, el equipo del CRDF desarrolló 
una lista sintetizada de prioridades y preocupaciones del LIDAC, que se detalla en la Tabla 49. 

Tabla 49: Prioridades y preocupaciones de la comunidad de LIDAC derivadas de la participación comunitaria 
 

 
 
 
 
 
 

 
Ciudad de 
Cleveland 

 
 
 
 
Soluciones 
basadas en la 
naturaleza 

Preocupación: Contaminación del suelo 

Preocupación: Árboles/Mantenimiento de árboles 

Preocupación: Aguas residuales 

Prioridad: Deseo de soluciones a nivel micro, por ejemplo, barriles de lluvia 

Prioridad: Jardines y agricultura urbana, aunque también se plantearon 
preocupaciones respecto a la contaminación del suelo. 

Prioridad: Mejor calidad del agua 

Prioridad: Lotes baldíos como potenciales espacios verdes 

 
Entorno 
construido 

Preocupación: El envejecimiento del parque de viviendas plantea desafíos 

Preocupación: Daños a viviendas debido a tormentas/inundaciones 

Preocupación: Daños en calles y vías públicas debido a 
tormentas/inundaciones 
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  Preocupación: Inquilinos vulnerables debido a la negligencia de los 
propietarios/propietarios ausentes 

 Preocupación: Seguridad/deseo de barrios más seguros 

Preocupación/Prioridad: Aplicación del código de vivienda 

Prioridad: Vivienda asequible 

Prioridad: Se necesitan incentivos financieros y asistencia para realizar 
mejoras/actualizaciones 

 
 
 
 

 
Personas 
resilientes 

Preocupación: Confianza en el gobierno de la ciudad y confiabilidad de los 
servicios 

Preocupación: Seguridad 

Preocupación: Falta de energía que genera otros impactos: salud y seguridad 

Prioridad: Educación, incluidas oportunidades de capacitación (por ejemplo, 
para el mantenimiento de las copas de los árboles), así como cambios 
curriculares dentro de las escuelas del CMSD y concientización pública 
general. 

Prioridad: Alimentos saludables accesibles / Tiendas de comestibles más 
saludables / Variedad de tiendas de comestibles 

Prioridad: Compromiso auténtico 

 
Otros sectores - 
Transporte 

Preocupación: Contaminación del aire relacionada con el transporte causada 
por el tráfico 

Prioridad: Alquiler de bicicletas gratuito o de bajo coste / carriles bici 
protegidos 

 

 
NOACA – Condados de 
Geauga, Lake Lorain y Medina 

Prioridad - Empleos 

Prioridad - Salud 

Preocupación - Calidad del aire 

Preocupación - Salud 

 
 
 

 
Alturas de Cleveland 

Prioridad: Asistencia a hogares de bajos ingresos para realizar mejoras en el 
hogar que aumenten la resiliencia y faciliten mejoras para los inquilinos. 

Preocupación: Las tormentas severas o las inundaciones pueden causar 
interrupciones en el transporte público, lo que puede afectar negativamente 
a quienes dependen del transporte público, incluidos los trabajadores. 

Preocupación: Falta de conocimiento y concienciación/Alfabetización 
climática 

Preocupación: Salud mental (ansiedad climática juvenil) 
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Medida 

SALUD: 
Mejores 

resultados de 
salud pública 

ECONÓMICO: 
Creación de empleo, 

crecimiento económico, 
disminución o 

estabilización de los 
costos energéticos 

futuros 

SOCIAL: 
Mayor resiliencia   AMBIENTAL: 

climática, mejor Ecológico, Mejor 
acceso a servicios,  acceso a espacios 

educación y verdes 
bienestar social 

 

 Preocupación: La mala calidad del aire, el calor extremo y las tormentas 
severas afectan la salud 

 
 
 
 

 
Evento comunitario CC4CC 
CWRU en East Cleveland, OH* 

Prioridad - Agua limpia 

Prioridad - Aire limpio 

Prioridad - Más árboles/espacios verdes 

Prioridad - Asistencia para Mejoras en la Vivienda 

Prioridad - Desarrollo Económico / Inversiones en la Comunidad 

*Si bien el evento organizado por CWRU no fue parte ni se organizó para los 
fines de planificación de CRDF, la encuesta de salida proporciona 
comentarios cruciales de una comunidad que está gravemente agobiada. A 
continuación se citan los 5 primeros clasificados según la encuesta de salida 
realizada en el evento. 

 
9.3. Análisis de beneficios y desventajas de las medidas de reducción de 
emisiones para LIDAC 

 
9.3.1. Beneficios de las medidas de reducción de emisiones para LIDAC 

Los LIDAC se beneficiarán tanto directa como indirectamente de las medidas de reducción de emisiones en 
todos los sectores. Las inversiones específicas en los LIDAC pueden acelerar el impacto de estas medidas. La 
Tabla 50 describe las medidas específicas que tienen más probabilidades de generar beneficios LIDAC. Los 
impactos se dividen en cuatro categorías: sanitarios, económicos, sociales y ambientales. 

Tabla 50: Resumen de los beneficios de las medidas de reducción de emisiones para los LIDAC 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Electricidad limpia; 
- Sistema de gestión de 

red inteligente 

  
X 

  

Eficiencia edilicia y 
electrificación 

- Modernizaciones de 
eficiencia energética 

 
X 

 
X 

 
X 
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- Electrificación y 
energías renovables 

X X 
  

- Nueva construcción de 
alto rendimiento 

 
X 

  

- Equidad en la carga 
energética 

 
X 

 
X 

Soluciones basadas en la 
naturaleza 

- Mitigación de la isla de 
calor urbana 

 
X 

 
X 

 
X 

 
X 

- Captura de carbono de 
los árboles 

X 
  

X 

Electrificación de vehículos 
ligeros 

- Ampliar la 
infraestructura de 
carga de vehículos 
eléctricos (BEV) 

 

 
X 

 

 
X 

  

Reducción de millas recorridas 
por vehículos (VMT) 
Ampliar la red de carriles bici 
protegidos, senderos fuera de 
la calle, conversiones de 
terrenos y zonas exclusivas 
para peatones. 

 
 

 
X 

   

Combustibles 
alternativos/Captura de 
carbono 

 
X 

   

Reducción de residuos 
industriales X 

  
X 

 
Un beneficio colateral clave para la salud pública proviene de la reducción de co-contaminantes. En los 
condados de Cuyahoga, Lake y Lorain, estas reducciones se producirán en gran medida en las zonas LIDAC. 
Como ilustra la Tabla 51, la gran mayoría de las reducciones de co-polutantes ocurrirán en, y serán 
experimentadas por, las LIDACs. 
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Tabla 51: La calidad del aire se beneficia conjuntamente de las medidas industriales en los países 
LIDAC y no LIDAC 

Condado Ubicación de la 
instalación 

Toneladas de 
SO2 reducidas 

Toneladas de 
NOx Reducidas 

Toneladas de 
COV reducidas 

Toneladas de PM2.5 

reducidas 

Cuyahoga 
LIDAC 63,8 35,7 16,6 3,9 

No LIDAC 45,9 37 4,8 2,1 

Lake LIDAC 0,3 2,1 4,7 0,7 

No LIDAC 0 0 0 0 

Lorain 
LIDAC 54,1 110,8 14,4 12 

No LIDAC 0 0 0 0 

Medina 
LIDAC 0 0 0 0 

No LIDAC 0,01 12,6 4,8 0,5 

Total del AMS 
LIDAC % 99% 86% 82% 94% 

% No LIDAC 1% 14% 18% 6% 

 
La mayoría (57%) de los beneficios de la reducción de VMT también se producirían en los LIDAC, con un rango 
de 0% (condados de Geauga y Medina) a 61% (condado de Cuyahoga). 

 
9.3.2. Desventajas de las medidas de reducción de emisiones para LIDAC 

Los LIDAC experimentarán cobeneficios y desventajas tanto específicos de las medidas como intersectoriales a 
partir de la implementación de las medidas. 

 
La sección de Análisis de Beneficios proporcionó una descripción detallada de los inconvenientes de las medidas 
para el MSA. Muchos de los inconvenientes mencionados son los mismos para los LIDAC. A continuación, se 
detallan los perjuicios específicos que pueden tener un impacto descomunal en las comunidades LIDAC. 

 
1. Costo prohibitivo: Las medidas recomendadas requerirán inversiones sustanciales para su 

implementación y mantenimiento. Para los LIDAC esto representará un desafío ya que las necesidades 
pueden superar con creces los recursos disponibles, lo que limita la capacidad de los gobiernos locales 
para invertir según sea necesario. 

 
2. Mantenimiento y Adquisición de Bienes para la Restauración de la Cubierta Arbórea: Las iniciativas de 

plantación de árboles para restaurar la cubierta arbórea también implicarán costos de mantenimiento y 
requerirán la participación ciudadana. Los miembros de la comunidad expresaron su preocupación por 
el mal mantenimiento de los árboles existentes. A muchos residentes les preocupaba que la carga del 
mantenimiento recaiga sobre los propietarios o cree riesgos de seguridad con la mayor frecuencia de 
tormentas severas, lo que representa una desventaja significativa para los residentes. 

 
3. Aumento de los impuestos sobre la propiedad: Las mejoras que resultan en eficiencia energética y 

conducen al desarrollo de edificios de alto rendimiento también aumentan el valor de las propiedades. 
El aumento de la valoración de la propiedad puede generar un aumento de los impuestos a la propiedad 
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y conducir al desplazamiento de residentes marginados. 
 

4. Impacto negativo en el desarrollo futuro: Un posible perjuicio asociado con el aumento de la cubierta 
arbórea en los barrios urbanos. Por ejemplo, los esfuerzos para reverdecer parcelas vacías podrían 
retrasar o impedir el desarrollo urbano sostenible en el futuro al reducir la densidad necesaria para el 
transporte público frecuente. También existe un perjuicio si las comunidades gastan recursos críticos en 
árboles, solo para verlos talados más tarde para nuevos desarrollos. 

 
5. Desplazamiento de la fuerza laboral: Pérdida de empleos, en particular de trabajadores menos 

cualificados, debido a la adopción de nuevas tecnologías que requieren conocimientos especializados 
únicos. Si no existen programas específicos de capacitación o de perfeccionamiento, las nuevas 
tecnologías pueden desplazar a los trabajadores poco cualificados. Los miembros de la comunidad 
plantearon el desplazamiento de puestos de trabajo, en particular en lugares que dependen en gran 
medida de la industria para el empleo, como una preocupación principal durante las sesiones de 
participación. 

 
6. Aumento de accidentes entre ciclistas y peatones: La Sección 8.3 señaló que el MSA podría ver un 

aumento en el número de ciclistas y peatones heridos y muertos en las carreteras de la región a medida 
que las personas dejan de conducir, al menos en el peor de los casos. Este impacto probablemente sería 
mayor en los LIDAC, ya que los estadounidenses negros e hispanos tienen aproximadamente de dos a 
cuatro veces más probabilidades de morir mientras caminan o andan en bicicleta que los 
estadounidenses blancos.375 
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10. Autoridad para implementar medidas de 
reducción de emisiones 

Para analizar la autoridad local para implementar medidas de reducción de emisiones, es importante considerar 
cómo actúan los gobiernos locales para influir en las emisiones de GEI. La autoridad de la jurisdicción local para 
regular los GEI proviene de un “poder policial” general y amplio derivado de la constitución o de una autoridad 
delegada conforme a la ley estatal o federal. El uso de la autoridad policial no puede entrar en conflicto con la 
ley “general” (por ejemplo, la ley estatal) según los principios de primacía que se encuentran en las 
constituciones estatales o la primacía federal expresa o implícita según la Cláusula de Supremacía de la 
Constitución de los Estados Unidos.376 

 
El poder policial de una ciudad o condado dentro de sus propios límites es tan amplio como el de la legislatura 
estatal y está sujeto únicamente a las limitaciones de la ley general. El poder policial debe ser a la vez: 

• Razonablemente relacionado con un propósito gubernamental legítimo; y 
• Tener una tendencia razonable a promover la salud pública, la moral, la seguridad o el bienestar general 

de la comunidad.377 
 

El poder policial está especialmente bien establecido en la promulgación y aplicación de leyes sobre el uso del 
suelo. Los gobiernos locales tienen poder policial y autoridad delegada de la legislatura para establecer políticas 
y regulaciones sobre cambio climático para reducir los GEI en planes generales, CAP, códigos de zonificación, 
regulaciones TOD, secuestro de carbono (incluida la silvicultura urbana), acciones de conservación de energía a 
través de prácticas de construcción ecológica y códigos de alcance, conservación de agua y reducción de 
residuos sólidos. La autoridad de uso de la tierra está sujeta a la doctrina de derechos adquiridos y a la Ley de 
Mapas de Subdivisiones que limita la forma en que un cambio posterior en la ley local o la autoridad para 
imponer condiciones se aplican a una mejora particular de la tierra o a un mapa tentativo de derechos 
adquiridos para subdivisiones.378 

 
El poder policial de la jurisdicción local también está sujeto a la primacía del Estado. Los condados actúan con 
más autonomía sobre las decisiones de gobierno que las ciudades de derecho consuetudinario; sin embargo, 
todas las jurisdicciones locales están controladas y sujetas a la ley estatal general. Debido a que los condados son 
la subdivisión legal del estado, el estado puede delegar o rescindir cualquier función delegada del estado a un 
condado.379 Las jurisdicciones locales también actúan con la autoridad de cobrar impuestos, emitir bonos e 
imponer tasas, cargos y tarifas.380 Esta autoridad se deriva de la Constitución y los estatutos de Ohio y está 
limitada por ellos, incluido el requisito de la aprobación de los votantes para impuestos y bonos. 

 
Esta revisión de autoridad analizará la primacía federal y estatal con respecto a la jurisdicción local, el poder 
policial y la autoridad delegada. Se evaluarán las oportunidades para que las jurisdicciones locales actúen dentro 
de los marcos constitucionales, legislativos y regulatorios existentes y para identificar la incertidumbre con 
respecto a la autoridad. Esta revisión de autoridad es amplia pero no exhaustiva dada la complejidad de algunas 
de las leyes involucradas y la falta de actividades en ciertas áreas como la acción climática. Es necesario trabajar 
más en esta área para comprender las oportunidades y los desafíos que presentan las políticas locales.381 
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10.1. Jurisdicción estatal y federal 

A los municipios locales de Ohio se les otorgan poderes municipales de autonomía según el Artículo XVIII, §3 y 
§7 de la Constitución de Ohio. Los municipios tienen “autoridad para ejercer todos los poderes del autogobierno 
local y para adoptar y hacer cumplir dentro de sus límites los reglamentos locales de policía, sanitarios y otros 
similares que no estén en conflicto con las leyes generales.382 Cuando la ley local entra en conflicto con la ley 
general, la ley general (estatal) prevalece sobre la ley local, y la ley federal prevalece sobre ambas en áreas de 
jurisdicción concurrente. 

 
Las normas sobre emisiones de GEI están reguladas tanto a nivel federal como estatal. El gobierno federal 
establece estándares de emisiones de gases de escape, y los gobiernos estatales y locales no pueden imponer 
estándares alternativos. Sin embargo, California puede solicitar exenciones a la EPA de EE. UU. según el §208 de 
las Enmiendas a la Ley de Aire Limpio (CAAA) de 1970. La ley estatal invalida los límites locales sobre las 
emisiones del comercio interestatal, las aeronaves o los ferrocarriles en Ohio según la HB 201* Por lo tanto, la 
descarbonización del transporte tal como se describe en los CAP del Área Metropolitana de Cleveland-Elyria está 
sujeta a una red compleja de regulaciones concurrentes a nivel estatal y federal. Esto significa que los objetivos 
de reducción de emisiones locales pueden ser difíciles de implementar. 

 
Los gobiernos locales en el Área Estadística Metropolitana de Cleveland-Elyria pueden, en cambio, utilizar 
incentivos para alcanzar sus objetivos en el sector del transporte. Sin embargo, la autoridad local puede ser 
anulada en casos en que se determine que la política de la ciudad entra en conflicto con el esquema regulatorio 
estatal. En 2015, la Corte Suprema de Ohio dictó sentencia en el caso State ex rel. Morrison v. Beck Energy Corp. 
El tribunal determinó que la enmienda de autonomía a la Constitución de Ohio no otorgaba a la ciudad de 
Munroe Falls la facultad de aplicar su propio sistema de permisos por encima del sistema estatal. Por ello, es 
poco probable que los sistemas de permisos locales prevalezcan ante los desafíos estatales. Lo mismo se aplica 
a las prohibiciones sobre el gas natural, que quedan totalmente anuladas por la HB. 201.383 El proyecto de ley 
también prohíbe la restricción del uso o la venta de un vehículo de motor en función de la fuente de energía 
utilizada para alimentar el vehículo de motor. Esta legislación está en total contradicción con las disposiciones de 
muchos CAP, en los que la electrificación de las flotas municipales y el transporte público son principios clave. 

10.2. Oportunidades para políticas locales y colaboración regional 

Los gobiernos locales en el Área Estadística Metropolitana de Cleveland-Elyria encuentran limitada su capacidad 
para implementar medidas de descarbonización tanto por la ley estatal como por la federal. En consecuencia, se 
les deja regular indirectamente las emisiones de GEI. Las jurisdicciones pueden aprovechar la infraestructura 
para fomentar la transición a los vehículos eléctricos. Los servicios públicos están sujetos a la supervisión de la 
Comisión de Servicios Públicos de Ohio (PUCO) y deben cumplir con la Ley de Políticas Regulatorias de Servicios 
Públicos (PURPA). Sin embargo, tienen un margen significativo para invertir en la generación de energía limpia, 
distribuir electrones limpios producidos por otros proveedores y ofrecer incentivos para la eficiencia energética 
y la electrificación. Por otro lado, las comunidades que dependen de la energía proveniente de empresas de 
servicios públicos propiedad de inversionistas (IOU, por sus siglas en inglés) están más limitadas por la 
legislación estatal y las regulaciones de PUCO, que actualmente impiden incluso los programas voluntarios de 
incentivos a la eficiencia energética. Además, los gobiernos locales no pueden implementar códigos de 
construcción que entren en conflicto con aquellos establecidos por la Junta de Normas de Construcción de Ohio. 
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A pesar de los obstáculos legales y regulatorios, existe espacio para que las localidades se coordinen con el 
gobierno estatal y federal para lograr objetivos de descarbonización significativos. En el sector del transporte, las 
agencias estatales y federales pueden proporcionar fondos a los municipios locales para que inviertan en la 
carga de vehículos eléctricos y electrifiquen las flotas públicas. Al trabajar en conjunto a través de lugares como 
NOACA, el estado de Ohio puede ayudar a los condados y ciudades a lograr que los esfuerzos de 
descarbonización en el sector del transporte tengan más probabilidades de implementarse con éxito. 

 
La política de desarrollo industrial puede ser un poderoso motor para el crecimiento regional si se dirige a 
empresas centradas en la descarbonización, la eficiencia energética, la reducción y reutilización de residuos, los 
materiales de construcción ecológicos, los viveros y materiales, tecnologías o estrategias similares. Por ejemplo, 
Ohio ofrece un programa de incentivos para fomentar la instalación de energía solar. Estos incentivos incluyen 
los Certificados de Energía Solar Renovable (SREC), que permiten a los residentes y empresas obtener créditos 
por cada megavatio-hora que generan sus sistemas fotovoltaicos. Los incentivos federales incluyen el Crédito 
Fiscal a la Producción (PTC) y el Crédito Fiscal a la Inversión (ITC) para instalaciones de energía limpia, aunque 
cambios recientes en las políticas han limitado significativamente la disponibilidad de estos créditos fiscales.384 
Estos incentivos demuestran cómo los gobiernos pueden utilizar la política de desarrollo industrial para 
descarbonizar.385 

 
Los esfuerzos de descarbonización relacionados con la electrificación, la energía residencial y comercial, la 
gestión de residuos y materiales y la AFOLU requieren una conciliación entre las políticas estatales y locales. 
Muchas agencias estatales como PUCO se anticipan a cualquier acción municipal en estas áreas. Para que los 
esfuerzos de descarbonización tengan éxito, los gobiernos estatales deben otorgar autoridad para tomar 
decisiones a los gobiernos locales en estas áreas bajo el principio de jurisdicción autónoma. 

 
Además, más regiones dentro del Área Metropolitana de Cleveland-Elyria tendrían que adoptar CAP. 
Actualmente, los condados de Geauga, Lake, Lorain y Medina no tienen un CAP. Los municipios dentro de esos 
condados, fuera de Oberlin, tampoco tienen CAP, aunque Painesville fue parte de la coalición que aseguró 
$129,4 millones en fondos de implementación del CPRG. Si más gobiernos municipales y de condado actúan 
como pioneros para promover la acción climática, la legislatura estatal puede estar más inclinada a promulgar 
políticas para apoyar esos esfuerzos. 

10.3. Oportunidades para expandir la autoridad local 

Existen oportunidades para que los gobiernos locales dentro del Área Metropolitana de Cleveland-Elyria 
promuevan políticas que amplíen su capacidad para implementar las medidas del CCAP, particularmente a nivel 
estatal. La colaboración con las empresas de servicios públicos contribuirá significativamente a la 
descarbonización. Los ejemplos incluyen programas piloto de respuesta a la demanda para edificios 
residenciales y defensa de políticas del estado de Ohio que permitan a las IOU participar activamente y ampliar 
dichos programas. 

 
Entre ahora y 2035, los gobiernos locales pueden abogar por las siguientes políticas estatales: 
● Legislación para posibilitar la energía solar comunitaria, incluidas políticas de medición neta virtual; 
● Permiso de la PUCO para que las comunidades se asocien con las IOU para poner a prueba programas de 

respuesta a la demanda residencial; 
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● Restauración y ampliación del Estándar de Cartera de Eficiencia Energética (EERS) estatal y del Estándar de 
Cartera de Energía Avanzada (AEPS); 

● Implementación de estructuras de precios de horario de uso (TOU) a través de casos de tarifas IOU que 
recompensan el uso de energía fuera de horas punta; 

● Implementar medidores inteligentes y acceder a datos de energía en tiempo real a través de casos de tarifas 
IOU; 

● Promover el desarrollo y despliegue de VPP para agregar recursos energéticos distribuidos para la 
confiabilidad de la red, la integración renovable y la reducción de emisiones ante la PUCO y la legislatura; 

● Alentar a la PUCO a ampliar las políticas de fijación de tarifas basadas en el desempeño para las IOU que 
fomenten inversiones rentables en confiabilidad y resiliencia, incluidas las tecnologías de mejora de la red 
(GET); 

● Implementar de manera completa y justa los programas de financiación de energía limpia y eficiencia 
energética operados por el estado, incluidos el Fondo de Reducción de Gases de Efecto Invernadero (GGRF), 
el programa Solar for All (SFA), el programa de Reembolsos para la Eficiencia del Hogar (HOMES) y el 
programa de la Ley de Reembolso de Hogares Eléctricos de Alta Eficiencia (HEEHRA); 

● Ampliar los programas de asistencia y protección de servicios públicos para clientes residenciales, incluido el 
Programa de Asistencia Energética para Hogares de Bajos Ingresos (LIHEAP), y crear protecciones de corte 
de servicios públicos para los clientes durante los meses de verano; 

● Autorizar la expansión del ferrocarril de pasajeros dentro del estado; 
● Ampliar la financiación del ODOT para el transporte público y otras formas de transporte sostenible; 
● Reducir o eliminar los impuestos excesivos de matriculación de vehículos híbridos, vehículos eléctricos 

híbridos enchufables y vehículos eléctricos de batería; 
● Explorar la adopción de tarifas de usuario basadas en VMT para infraestructura de transporte 
● Implementar completamente el programa NEVI para la carga pública de vehículos eléctricos a lo largo de los 

corredores de carreteras; 
● Apoyo estatal para la evaluación de lugares prioritarios para el secuestro geológico de CO2; 

● Reglamentos estatales para permitir y regular adecuadamente el secuestro geológico de CO2; y 
● Financiar completamente programas que promuevan soluciones basadas en la naturaleza, incluido H2Ohio. 

Entre ahora y 2035, los gobiernos locales pueden abogar por las siguientes políticas federales: 
• Protección, restauración y ampliación de las subvenciones y créditos fiscales existentes que apoyan la 

implementación de las medidas del CCAP; 
• Reautorización del parque eólico marino en el lago Erie; 
• Autorización de la Comisión Reguladora Nuclear para la expansión de la generación nuclear en la central 

eléctrica de Perry 
 

Para obtener más información sobre la Autoridad para Implementar Medidas de Reducción de Emisiones, 
incluidas las entidades responsables de la implementación de las medidas, consulte el Manual de 
Implementación del CCAP y el Apéndice D. 
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11. Intersección con otras fuentes de financiación 
disponibles 

Con la aprobación de la IRA y la Ley de Inversión en Infraestructura y Empleos (IIJA), el gobierno federal realizó 
la mayor inversión en acción climática de la historia. Sin embargo, debido a cambios en las políticas a nivel 
federal, muchas de las oportunidades de financiamiento creadas y ampliadas a través de estos proyectos de ley 
han sido eliminadas, rescindidas, limitadas o han dejado un futuro incierto. 

 
Por esas razones, el CCAP se centra en un conjunto más amplio de acciones y mecanismos financieros que las 
propias comunidades pueden aprovechar y tener a su disposición, en particular enfoques basados en el 
mercado. Las comunidades deberían considerar seriamente mecanismos de financiamiento combinados o 
“apilados” múltiples para aumentar la viabilidad de cualquier proyecto. Para obtener más información sobre el 
financiamiento, revise la sección “Cómo pagarlo” en el Manual de implementación del CCAP. 

 
Para obtener información detallada sobre los programas locales, estatales y federales que las comunidades 
dentro del Área Metropolitana de Cleveland-Elyria pueden utilizar potencialmente para financiar las medidas del 
CCAP, consulte el Apéndice D, que describe las oportunidades de financiamiento para cada medida y detalla si 
las entidades dentro de la región ya han obtenido fondos de implementación. 
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12. Análisis de la planificación de la fuerza laboral 
Una fuerza laboral calificada y adaptable es fundamental para alcanzar los objetivos de reducción de GEI de la 
región. En esta sección se describen posibles escaseces de mano de obra que podrían impedir la implementación 
de las medidas prioritarias identificadas en este marco. El CCAP incluye estrategias para abordar la posible 
escasez de fuerza laboral, incluidos socios potenciales en este esfuerzo. El mercado laboral considerado para 
este análisis es el Área Estadística Metropolitana de Cleveland-Elyria. Las MSA representan una aproximación 
razonable de un mercado laboral local, lo que las convierte en la unidad de análisis adecuada para este proceso 
de planificación de la fuerza laboral.386 

 
Para cada medida de descarbonización, el miembro del equipo del CRDF que propuso la medida también 
identificó las ocupaciones necesarias para implementarla. Luego, el equipo complementó esta lista consultando 
ChatGPT para identificar ocupaciones adicionales relevantes para la instalación y el mantenimiento de la medida 
propuesta.387 Por ejemplo, el chatbot de IA dedujo que la implementación de energía solar a gran escala 
requeriría un instalador de líneas eléctricas, además de los roles de electricista e instalador de paneles solares 
propuestos originalmente por el equipo de CRDF. Los miembros del equipo CRDF validaron las ocupaciones 
sugeridas por ChatGPT con la base de datos ocupacional O*NET del Departamento de Trabajo de EE. UU.388 
Luego, los títulos ocupacionales se asignaron al sistema de Clasificación Ocupacional Estándar (SOC), que las 
agencias federales utilizan para categorizar a los trabajadores y organizar las estadísticas de empleo por 
ocupación. 

12.1. Análisis de la oferta de fuerza laboral 

A continuación, el equipo del CRDF utilizó un modelo de stock y flujo para proyectar la oferta de fuerza laboral 
en el Área Estadística Metropolitana de Cleveland-Elyria para las ocupaciones necesarias para implementar 
medidas de reducción de GEI. Las agencias federales de Estados Unidos y organismos internacionales como la 
Organización Mundial de la Salud utilizan ampliamente modelos de stock y flujo como un enfoque sencillo para 
proyectar la oferta de fuerza laboral por ocupación en comparación con métodos estadísticos más complejos.389 
La figura 41 proporciona una versión conceptual del modelo de stock y flujo utilizado para proyectar la oferta de 
fuerza laboral a continuación. 

Figura 41: Modelo de stock y flujo para proyecciones de oferta de fuerza laboral390 
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La oferta de fuerza laboral para una ocupación depende de la cantidad de trabajadores actualmente empleados 
en la región; individuos que se mudan dentro o fuera de una región; graduados recientes de programas 
educativos locales; personas que cambian de carrera y entran o salen de una ocupación, y aquellos que 
abandonan la fuerza laboral por completo (por ejemplo, jubilación). 

 
El equipo obtuvo datos sobre el empleo ocupacional actual por código SOC para el Área Estadística 
Metropolitana de Cleveland-Elyria de la Oficina de Estadísticas Laborales (BLS) a través de su programa de 
Estadísticas de Salarios y Empleo Ocupacional (OEWS).391 Además de los datos de la Encuesta sobre la 
Comunidad Estadounidense (ACS), el equipo estimó las entradas y salidas de la fuerza laboral a través de la 
Encuesta de Población Actual (CPS) de la Oficina del Censo de los EE. UU. y el Sistema Integrado de Datos de 
Educación Postsecundaria (IPEDS) del Departamento de Educación de los EE. UU.392 El equipo estimó la oferta 
laboral basándose en los cinco años más recientes de datos disponibles. 

 
El equipo obtuvo la demanda de fuerza laboral proyectada y las salidas de fuerza laboral esperadas por 
ocupación en el Área Estadística Metropolitana de Cleveland-Elyria del Departamento de Empleos y Servicios 
Familiares de Ohio (ODJFS) a través de sus Proyecciones de Empleo Ocupacional.393 El equipo basó estas 
proyecciones en datos de BLS, localizados para reflejar la demanda ocupacional anticipada en cada una de las 
áreas estadísticas metropolitanas de Ohio.394 Las proyecciones de empleo basadas en BLS representan la 
cantidad de empleos necesarios para respaldar la actividad económica futura esperada.395 

 
El equipo restó la oferta de fuerza laboral proyectada de la demanda de fuerza laboral proyectada para evaluar el 
riesgo de escasez en el Área Estadística Metropolitana de Cleveland-Elyria para cada ocupación requerida para 
implementar medidas prioritarias de reducción de GEI. Si la demanda proyectada excedía la oferta, el equipo 
marcaba esa ocupación como una posible escasez de fuerza laboral. Serán necesarias soluciones para abordar la 
escasez de fuerza laboral regional para dichas ocupaciones. 

 
La Tabla 52 muestra el excedente o escasez de fuerza laboral estimada para las ocupaciones necesarias para 
implementar medidas prioritarias de reducción de GEI en el Área Metropolitana de Cleveland-Elyria. La tabla 
compara la oferta laboral proyectada con la demanda proyectada para cada ocupación y muestra las diferencias 
absolutas y porcentuales. Las ocupaciones en las que la demanda supera la oferta suponen un riesgo potencial 
de escasez, al igual que las ocupaciones con un superávit de menos del 5% en las que pequeños cambios en la 
demanda o la deserción podrían generar déficit. 
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Tabla 52: Excedente y escasez de mano de obra por ocupación para medidas de reducción de 
GEI en el Área Estadística Metropolitana de Cleveland-Elyria 

 

 
Ocupación 

Demanda de 
empleo 

estimada 
para 2025 

Estimación de 
la oferta de 

fuerza laboral 
para 2025 

Escasez o 
excedente 
(empleos) 

 
Escasez o 

superávit (%) 

 
Ingreso anual 
medio (2024$) 

Silvicultor 20 17 -3 -16.6% 61.050$ 
Inspector de 
construcción 

704 607 -97 -13.8% 66.910$ 

Trabajadores de 
mantenimiento, 
maquinistas 

 
262 

 
250 

 
-12 

 
-4.5% 

 
57.560$ 

Ingeniero de calidad 3.772 3.626 -146 -3.9% 98.760$ 

Técnico de 
mantenimiento 

12.438 12.284 -154 -1.2% 49.390$ 

Ingeniero eléctrico 1.156 1.143 -14 -1.2% 99.330$ 

Electricista 4.714 4.661 -53 -1.1% 65.630$ 
Conductor de camión 12.744 12.737 -6 0.0% 57.090$ 

Supervisores de 
primera línea de 
mecánicos, 
instaladores y 
reparadores 

 

 
3.877 

 

 
3.910 

 

 
32 

 

 
0.8% 

 

 
78.210$ 

Instalador de líneas 
eléctricas 

543 553 10 1.9% 88.920$ 

Analista de Sistema 
Informático 

3.007 3.073 66 2.2% 97.190$ 

Supervisores de 
primera línea de 
oficios de 
construcción 

 
3.476 

 
3.565 

 
89 

 
2.6% 

 
78.090$ 

Operadores de 
centrales eléctricas 

30 31 1 2.7% 66.850$ 

Administrador de 
redes y sistemas 
informáticos 

 
3.118 

 
3.218 

 
100 

 
3.2% 

 
93.080$ 

223



 
Ocupación 

Demanda de 
empleo 

estimada para 
2025 

Estimación de 
la oferta de 

fuerza laboral 
para 2025 

Escasez o 
excedente 
(empleos) 

 
Escasez o 

superávit (%) 

 
Ingreso anual 
medio (2024$) 

Operador de planta 
de energía nuclear 

70 72 3 3.6% 124.030$ 

Distribuidor y 
despachador de 
energía 

 
110 

 
114 

 
4 

 
4.0% 

 
88.480$ 

Mecánicos e 
instaladores de 
HVAC 

 
2.540 

 
2.676 

 
136 

 
5.4% 

 
61.680$ 

Ingeniero civil 1.420 1.509 90 6.3% 85.030$ 

Fontaneros, 
instaladores de 
tuberías y 
montadores de 
vapor 

 
 

2.789 

 
 

3.016 
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8.1% 

 
 

62.820$ 

Operador de grúa 371 403 32 8.7% 62.460$ 

Arquitectos 661 725 64 9.7% 87.470$ 
Arquitectos 
paisajistas 

80 88 8 9.8% 77.400$ 

Ingeniero de Salud 
y Seguridad 

30 33 3 11.0% 118.320$ 

Planificador urbano 141 162 21 14.9% 69.700$ 

Analista de 
Sostenibilidad 

4.881 5.631 750 15.4% 75.770$ 

Instalador de 
energía solar 
fotovoltaica 

 
80 

 
94 

 
15 

 
18.2% 

 
53.640$ 

Analista de 
ciberseguridad 

935 1.125 190 20.3% 105.990$ 

Técnico de 
aerogeneradores 

15 24 9 64.4% 76.960$ 

 
Si bien los instaladores de energía solar fotovoltaica y los técnicos de turbinas eólicas muestran actualmente un 
excedente de fuerza laboral, ambas ocupaciones representan una base de empleo muy baja en la región. Como 
resultado, incluso aumentos modestos en el despliegue de energía renovable a gran escala o distribuida podrían 
rápidamente convertir estas ocupaciones en una situación de escasez. Dado el pequeño tamaño de la actual 
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reserva de mano de obra, los sistemas regionales de capacitación y reclutamiento pueden carecer de la 
capacidad de responder rápidamente a una mayor demanda, en particular si se ponen en marcha 
simultáneamente varios proyectos de energía limpia. 

12.2. Cómo abordar la escasez de personal para la implementación de las 
medidas del CCAP 

El siguiente paso es identificar estrategias específicas para abordar la posible escasez de fuerza laboral. El 
objetivo es identificar soluciones viables y los socios clave que pueden ayudar a implementarlas. Esto incluye 
esfuerzos para ampliar los canales de capacitación, atraer nuevos participantes, apoyar las transiciones 
profesionales y retener a los trabajadores existentes. En la siguiente sección se describen posibles enfoques 
adaptados a brechas ocupacionales específicas. Los enfoques se basan en un análisis reciente del panorama de 
la fuerza laboral del sector climático encargado por la Fundación Cleveland, que proporciona una base oportuna 
para construir una estrategia de desarrollo de la fuerza laboral climática regional ampliamente compartida. 

 
12.2.1. Alinear los programas de formación con las ocupaciones de alto 
crecimiento en el sector del clima 
La región debe priorizar la capacitación para ocupaciones centrales para la descarbonización y la resiliencia, 
incluidos electricistas, auditores energéticos y especialistas en envolventes de edificios. La capacidad de 
capacitación actual es insuficiente para satisfacer las necesidades proyectadas en estas y otras funciones de 
infraestructura limpia. 

 
Pasos prácticos: 

• Desarrollar credenciales acumulables a corto plazo alineadas con certificaciones de energía limpia (por 
ejemplo, NABCEP, BPI). 

• Incorporar temas de eficiencia energética y electrificación en los programas de estudio técnicos y 
profesionales existentes. 

• Identificar y llenar vacíos en programas de capacitación orientados a la carrera profesional para 
ocupaciones más nuevas, como técnicos de infraestructura de carga de vehículos eléctricos y 
especialistas en bombas de calor. 

• Alinear el contenido del curso con las necesidades de habilidades definidas por el empleador a través de 
planes de estudio desarrollados conjuntamente. 

 
12.2.2. Aumentar el acceso a la formación y al empleo para las poblaciones 
marginadas 

 
Barreras como el cuidado infantil, el transporte, el acceso digital y la participación previa en el sistema de justicia 
penal dificultan el acceso a buenos empleos en sectores relacionados con el clima. Los residentes de barrios 
históricamente desinvertidos en el Área Metropolitana de Cleveland-Elyria a menudo han enfrentado los 
mayores desafíos para acceder a oportunidades profesionales. 
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Pasos prácticos: 
• Asociarse con organizaciones comunitarias, como Towards Employment y Urban League of Greater 

Cleveland, para brindar servicios integrales. 
• Utilice centros de capacitación y extensión basados en el vecindario para mejorar la accesibilidad. 
• Proporcionar estipendios y servicios de apoyo (por ejemplo, pases de transporte, asistencia jurídica) para 

los participantes de la capacitación. 
• Desarrollar estrategias de reclutamiento dirigidas a poblaciones subrepresentadas, con métricas claras 

de inclusión y acceso. 

 
12.2.3. Creación de una entidad coordinadora regional para el desarrollo de la 
fuerza laboral climática 

En la actualidad, los esfuerzos de planificación de la fuerza laboral y del clima operan de manera aislada. Un 
organismo de coordinación centrado en el empleo relacionado con el clima puede mejorar la alineación entre 
proveedores de capacitación, empleadores y socios comunitarios. 

 
Pasos prácticos: 

• Formar un grupo de trabajo regional sobre fuerza laboral climática o ampliar una plataforma existente 
(por ejemplo, asociaciones sectoriales). 

• Utilice este grupo para definir prioridades ocupacionales, agrupar recursos y supervisar estrategias de 
financiación. 

• Coordinar la recopilación de datos y el análisis del mercado laboral para rastrear la dinámica de la oferta 
y la demanda. Asegúrese de que todos los programas apoyados estén diseñados para promover la 
participación inclusiva y defender los estándares de calidad laboral. 

 
12.2.4. Involucrar a los empleadores en modelos de fuerza laboral escalables 

 
Los empleadores, en particular en los sectores de la construcción y la energía limpia, a menudo tienen 
dificultades para ofrecer capacitación debido a limitaciones de recursos o cargas administrativas. Una 
participación más amplia de los empleadores es fundamental para crear oportunidades de colocación y adecuar 
la capacitación a la demanda real. 

 
Pasos prácticos: 

• Ofrecer asistencia técnica para ayudar a las pequeñas y medianas empresas a participar en programas de 
aprendizaje o pasantías. 

• Desarrollar consorcios de capacitación compartida para ocupaciones de alta demanda, como 
instalaciones solares y modernizaciones energéticas. 

• Crear colaboraciones de contratación regionales donde los empleadores agrupen vacantes de nivel inicial 
y se comprometan a contratar a partir de modelos de capacitación de cohorte. 

• Diseñar sistemas de incorporación flexibles que ayuden a las empresas a retener a sus trabajadores en el 
inicio de sus carreras. 
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12.2.5. Integración de los resultados de la fuerza laboral en las inversiones 
públicas y filantrópicas 
Las inversiones en clima e infraestructura crean una ventana de oportunidad para vincular el despliegue de 
capital con la creación de empleo. Los objetivos de desarrollo de la fuerza laboral deberían integrarse 
directamente en la financiación, las adquisiciones y el diseño de programas. 

 
Pasos prácticos: 

• Incluir requisitos de asociación de la fuerza laboral en los proyectos de energía limpia financiados por los 
gobiernos locales y las fundaciones. 

• Exigir a los ofertantes que demuestren conexiones con programas de capacitación locales y un plan de 
contratación inclusiva. 

• Utilice acuerdos de beneficios comunitarios o acuerdos laborales de proyectos para formalizar los 
estándares laborales y garantizar un amplio acceso de la comunidad a las oportunidades. 

• Realice un seguimiento de los resultados por datos demográficos, código postal y métricas de calidad del 
trabajo. 

 
12.2.6. Pilotaje y ampliación de programas de capacitación sectoriales 

 
Los programas piloto específicos pueden abordar la escasez urgente de fuerza laboral y probar modelos 
escalables. Los programas deben priorizar caminos claros hacia el acceso a ocupaciones, el compromiso del 
empleador con la contratación y el apoyo continuo a los trabajadores. 

 
Pasos prácticos: 

• Lanzar capacitación basada en cohortes en energía solar, electrificación de edificios y eficiencia 
energética, con participación directa de los empleadores. 

• Involucrar a intermediarios laborales como Towards Employment o Manufacturing Works en el 
reclutamiento y la colocación. 

• Implementar estrategias de retención (por ejemplo, tutoría, subsidios salariales, servicios de 
seguimiento) para garantizar la sostenibilidad laboral. 

• Evaluar la eficacia y escalabilidad de los programas piloto utilizando métricas regionales compartidas. 
 

El Área Estadística Metropolitana de Cleveland-Elyria cuenta con una infraestructura de fuerza laboral 
fundamental y socios del ecosistema comprometidos. Sin embargo, sin una mejor alineación y una integración 
más fuerte de los empleadores, la región puede ser incapaz de satisfacer sus necesidades de fuerza laboral en 
materia de energía limpia. Una estrategia regional de fuerza laboral basada en estos pasos prácticos puede 
garantizar que las inversiones climáticas se traduzcan en empleos duraderos y de alta calidad en toda la región. 
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13. Conclusión 
La implementación del CCAP para alcanzar los ambiciosos objetivos climáticos del MSA de Cleveland-Elyria 
requerirá un trabajo concertado y continuo por parte de cada uno de los cinco condados y 164 comunidades del 
MSA, en todos los sectores de la economía y por actores de todo tipo, incluidos residentes, empresas, grupos 
comunitarios, escuelas y agencias gubernamentales. Las acciones descritas en este plan transformarán muchas 
de las formas en que producimos y consumimos energía dentro del MSA, pero este cambio también brindará 
beneficios significativos para las personas de toda la región. 

Como lo ilustra el Capítulo 4, el cambio climático representa una amenaza clara y presente para el Área 
Metropolitana de Cleveland-Elyria, y la gente de toda la región ya siente estos impactos. Desde el humo de los 
incendios forestales que cubrió la región en junio de 2023 hasta las peligrosas olas de calor de junio de 2024 y 
junio de 2025 y los devastadores tornados que dejaron sin electricidad a 400.000 personas en agosto de 2024, el 
cambio climático ya no está distante en el tiempo ni en el espacio. Sus efectos ya están aquí y se agravarán si no 
actuamos con decisión para abordar este desafío. 

Los capítulos 8 y 9 demuestran que la acción climática representa una oportunidad sin precedentes para 
imaginar un nuevo futuro en el que el Área Metropolitana de Cleveland-Elyria sea una región vibrante con 
abundantes recursos (económicos, humanos, naturales y sociales) que formen la base para un éxito sostenible a 
largo plazo. El Área Estadística Metropolitana de Cleveland-Elyria está mejor posicionada que muchas otras 
áreas estadísticas metropolitanas para tener éxito en las próximas décadas, pero ese futuro no está previsto. Las 
decisiones que tomemos en los próximos cinco años pueden colocar a la región en este camino hacia el éxito, y 
este CCAP proporciona un mapa detallado de ese destino. 

No existe un enfoque único para la acción climática, y lo que tiene sentido para las Ciudades Legado no 
necesariamente tendrá sentido para los Suburbios del Anillo Exterior o las Comunidades Rurales. Este CCAP y el 
Manual de Implementación del CCAP que lo acompaña describen estrategias que son accesibles para todas las 
comunidades. Los líderes comunitarios pueden elegir medidas que aborden mejor sus necesidades únicas y 
respondan a sus condiciones específicas. Sin embargo, el CCAP incluye seis estrategias “Go Big” para el MSA que 
pondrán a la región a la vanguardia de la acción climática y la harán competitiva en todos los Grandes Lagos y en 
todo el país. Estos son: 

1. Ampliación de la generación nuclear en la central nuclear de Perry 
2. Desarrollo de la energía eólica marina en el lago Erie 
3. Producción de acero con cero emisiones netas en Cleveland-Cliffs 
4. Ampliación del servicio de trenes de pasajeros y trenes ligeros 
5. Desarrollo de una instalación regional de captura directa de aire (DAC) para eliminar carbono de la 

atmósfera. 
6. Implementar una “Iniciativa de Bosques de Cabecera” para reforestar 10 millas cuadradas de las 

cabeceras de las cuencas de la región 

Estas estrategias de “Gran Dimensión” y las demás medidas de este CCAP no serán fáciles ni baratas, y los 
actores de todos los niveles pueden intentar retrasar la acción. Sin embargo, los costos de la inacción son 
sustanciales y aumentan día a día, y los beneficios de la acción superan significativamente los costos. Tal como 
lo comprendió el alcalde Stokes hace más de 50 años, los desafíos ambientales, económicos y sociales comunes 
del noreste de Ohio están entrelazados. Este CCAP puede proporcionar una guía para que el Área Metropolitana 
de Cleveland-Elyria vuelva a ser “casi legendaria”, esta vez como líder climático. 
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