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Presentación 
 
El cambio climático es un problema ambiental que presenta un desafío a superar por la sociedad en 
general, pues a medida que aumentan las concentraciones de gases de efecto invernadero, los 
cambios en el clima se tornan más agresivos. Entre dichos cambios se pueden mencionar el aumento 
de la temperatura, sequías o lluvias intensas, disminución de la biodiversidad, daño en cultivos con sus 
respectivas consecuencias económicas y sociales, entre otros.  
 
Se estima que en las ciudades se genera más del 70% de las emisiones mundiales de GEI (ICLEI y 
C40, 2012), por lo que los gobiernos locales han establecido una serie de estrategias para mitigar la 
generación de dichos gases.  
 
Además de los GEI, existen contaminantes que conservan el calor en la atmósfera, como el carbono 
negro (CN)1, el cual tiene un potencial de retención 460 veces mayor que el dióxido de carbono (CO2), 
siendo parte importante en el calentamiento global. 
 
El Gobierno del Distrito Federal, en el marco del Plan Verde, ha instrumentado el Programa de Acción 
Climática de la Ciudad de México (PACCM) 2008-2012, el cual integra las principales acciones que se 
realizan en la Ciudad para reducir las emisiones de GEI. Asimismo, en el ámbito internacional, derivado 
del Pacto Climático Global de Ciudades (Pacto de la Ciudad de México), se ha comprometido a la 
reducción de las emisiones de GEI, al desarrollo de programas de adaptación al clima y a la promoción 
de la cooperación entre ciudades. 
 
Para identificar las fuentes generadoras de estos compuestos y fortalecer la instrumentación de 
medidas que reduzcan sus emisiones, el Gobierno del Distrito Federal ha desarrollado el presente 
Inventario de Emisiones de Gases de Efecto Invernadero y Carbono Negro de la ZMVM del año 2010.  
 
Este documento presenta las emisiones de GEI y carbono negro generadas en la Zona Metropolitana 
del Valle de México, así como las emisiones en toneladas de CO2 equivalente, además se muestra su 
distribución espacial y se analizan las emisiones por sector, destacando las categorías de mayor 
emisión. 

MARTHA DELGADO PERALTA 
SECRETARIA DEL MEDIO AMBIENTE 

 
  

                                                
1
Es un componente de las partículas, con importantes efectos en el cambio climático debido a su propiedad refractaria y a su capacidad de 

absorber luz para convertirla en calor. 
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Introducción 
La elaboración de los Inventarios de Gases de Efecto Invernadero (GEI) ha adquirido importancia 
debido a la necesidad de realizar propuestas de mitigación de sus emisiones, ya que estos gases son 
los responsables del cambio climático, así mismo, a través de estos instrumentos técnicos se pueden 
identificar las fuentes generadoras y ubicar áreas de oportunidad para la reducción de emisiones. 
 
Los inventarios de emisiones de GEI y los estudios de cambio climático se han enfocado a los 
principales gases, que son: dióxido de carbono (CO2), metano (CH4) y óxido nitroso (N2O). Sin embargo, 
recientemente el carbono negro (CN) proveniente de las partículas suspendidas, se ha identificado 
como otro de los compuestos de alto potencial de calentamiento (Bond, T. C., 2007). 
 
En la Cuarta Comunicación de México ante la Convención Marco de las Naciones Unidas sobre el 
Cambio Climático (UNFCCC por sus siglas en inglés), las autoridades federales mexicanas informaron 
que nuestro país generó un total de 711.6 millones de toneladas de CO2 equivalente en el año 2006, 
que representan el 1.5% de las emisiones mundiales estimadas (SEMARNAT-INE, 2009).  
 
Asimismo, con la finalidad de colaborar en el desarrollo de estos inventarios, el Gobierno de la Ciudad 
de México durante la Cumbre Climática Mundial de Alcaldes firmó voluntariamente el “Pacto de la 
Ciudad de México” comprometiéndose con ello a desarrollar y registrar su inventario de emisiones de 
GEI, así como su desempeño en cuanto a la reducción de las mismas en el Registro Climático de las 
Ciudades carbonn®. Como respuesta a lo anterior, se desarrolló el primer inventario de emisiones de 
GEI para el Distrito Federal año 2010, en donde las emisiones se presentan en dos grandes apartados, 
en emisiones generadas por la comunidad y las generadas por el gobierno. 
 
Para dar continuidad al desarrollo y actualización bianual de los inventarios de emisiones de GEI y 
carbono negro de la ZMVM, se elaboró el presente documento con información del año 2010, en el cual 
se reporta que las fuentes ubicadas dentro de la ZMVM, generan 54.7 millones de toneladas de CO2 

equivalente y representan el 7.7% de las emisiones nacionales de GEI reportadas por la federación en 
la Cuarta Comunicación de México ante la UNFCCC.  
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Zona Metropolitana del Valle de México 
 
Para este inventario de emisiones, la Zona Metropolitana del Valle de México (ZMVM), se consideró 
como la región integrada por 16 delegaciones del Distrito Federal y 59 municipios del Estado de México 
(GODF, 2006), en la cual se consumieron 706 Petajoules de energía para satisfacer las demandas de 
transporte y servicios de la población (ver Figura 1.1).  

 
Fuente: Elaboración propia  con información de  INEGI, SENER y PEMEX 

Figura 1.1 Aspectos generales de la ZMVM-2010  
 
 

1.1. Consumo energético 

Gran parte de la generación de emisiones de GEI y carbono negro en la ZMVM, está asociada con la 
transformación de combustibles fósiles en energía. En el año 2010, la quema de éstos generó 527 PJ, 
lo que equivale a un consumo promedio de 45 millones de litros de gasolina por día. Cabe mencionar 
que el transporte es el sector de mayor demanda, teniendo como insumos principales a las gasolinas y 
al diesel. Además, se utilizaron 179 PJ por concepto de electricidad, la cual proviene de otras regiones 
del país. Ver Tabla 1.1, donde se presenta el consumo energético para el año 2010. 
 

650 mil comercios-servicios20 millones de habitantes
44% D.F y 56% E.M.

78 mil establecimientos
industriales. El transporte demanda 332 PJ, ≈47% delconsumo total.

Datos generales Consumo energético
706 Petajoules

+200 mil cabezas de ganado
bovino

909 mil hectáreas de suelo
agrícola sembradas

+12 mil toneladas diarias de
residuos sólidos

5.3 millones de viviendas.

+5 millones de vehículos.
80% de uso particular. Electricidad 

generada fuera 
de la ZMVM

25%

Gasolinas
34%

Gas L.P.
14%

Gas natural
17%

PEMEX Diesel
9%

Diesel
industrial 

1%

+650 mil comercios y-
servicios

20 millones de habitantes
44% D.F y 56% E.M.

+79 mil establecimientos  
industriales. El transporte demanda 332 PJ, ≈44% delconsumo total.

Datos generales Consumo energético
761 Petajoules

+200 mil cabezas de ganado
bovino

909 mil hectáreas de suelo
agrícola sembradas

+12 mil toneladas diarias de
residuos sólidos

5.3 millones de viviendas.

+5 millones de vehículos.
80% de uso particular.
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Tabla 1.1 Consumo energético en la ZMVM-2010 
 

Tipo de energético Energía disponible 
[PJ] [%] 

Gasolina Premium 19 3 
Gasolina Magna 223 31 
Diesel industrial bajo azufre 4 1 
PEMEX Diesel 64 9 
Gas natural* 117 17 
Gas L.P. 100 14 
Electricidad generada fuera de la ZMVM 179 25 
Total ZMVM 706 100 

Nota: No incluye turbosina, ya que la mayoría se consume fuera de la ZMVM y por 
encima de la capa de mezclado. 
*Incluye 55 PJ de energía, utilizados por la industria de generación de electricidad 
en la ZMVM. 

 

En la Figura 1.2 se representa el consumo energético de combustibles fósiles por sector, observándose 
que el transporte es el mayor consumidor de energía, en particular por la quema de gasolina y diesel. 
En el sector industrial predomina el uso de gas natural y de electricidad; en el caso de los sectores 
residencial y comercial, el consumo se satisface básicamente con electricidad y gas licuado de petróleo 
(gas L.P.). 

Figura 1.2 Consumo energético por sector, ZMVM-2010 
 
Sector industrial 
 

Debido a la problemática de calidad del aire que se presentaba en la década de 1980 en la Ciudad de 
México y su zona conurbada, el gobierno impulsó un proceso de descentralización de la actividad 
industrial para bajar los altos niveles de contaminación que se alcanzaron. No obstante, las emisiones 
de la industria ubicada en la ZMVM siguen impactando significativamente en la calidad del aire debido a 
su consumo energético, por lo cual genera emisiones considerables de compuestos de efecto 
invernadero. La Figura 1.3 muestra el consumo anual energético del sector industrial. 

Transporte 47%

Comercial-Servicios
9%

Industrial 27%

§Electricidad           65%
§Gas Natural         28%
§Gas LP                   5%
§Diesel Industrial     2%

§Gasolina Magna        67%
§Pemex Diesel            19%
§Gasolina Premium      6%
§Gas LP                        5%
§Electricidad                 3%
§Gas natural                N/S

Residencial 17%

§Gas LP              52%
§Electricidad       42%
§Gas Natural        6%

§Electricidad      78%
§Gas LP             19%
§Gas Natural       3%
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Figura 1.3 Consumo energético del sector industrial, ZMVM-2010 
 

 
Servicios y comercios 
 
Las actividades comerciales y de servicios tienen una participación cada vez mayor en la economía 
nacional, y se han concentrado esencialmente en las zonas urbanas. Con base en el Instituto Nacional 
de Estadística y Geografía (INEGI) se sabe que al año 2010, la ZMVM concentraba poco más de 650 
mil establecimientos agrupados en este sector, de los cuales, el 58% son comercios y el resto servicios.  
 
En la Figura 1.4 se muestra el consumo de combustible y de electricidad de los comercios y servicios 
ubicados en la ZMVM, en la cual se observa que la demanda de energía es cubierta principalmente con 
electricidad y gas licuado de petróleo. 

Figura 1.4 Consumo energético de los servicios y comercios, ZMVM-2010 
 
Sector habitacional  
 
Al año 2010, la ZMVM contaba con más de cinco millones de viviendas, de las cuales el 47% (2.4 
millones) se ubican en el Distrito Federal y el resto en los 59 municipios conurbados del Estado de 
México (INEGI, 2011). Además de tener un lugar relevante en el desarrollo urbano de la ZMVM, la 
vivienda representa uno de los sectores con mayor consumo de gas licuado de petróleo, utilizado 
principalmente en actividades cotidianas como la cocción de alimentos y el calentamiento de agua, 
sumando a lo anterior, la demanda de grandes cantidades de energía eléctrica para la iluminación y el 
uso de electrodomésticos. 
 
En promedio, el 98% de las viviendas ubicadas en la ZMVM cuenta con electricidad y consume algún 
tipo de combustible fósil para satisfacer sus necesidades. En la Figura 1.5 se muestran los consumos 
de combustibles y electricidad del sector habitacional. 

Gas natural:      52.5 mill. m3 [2 PJ]
Gas L.P.:           446 mil m3 [12 PJ]

Electricidad: 5,152 GW-h [50 PJ]

Gas natural:      1,524 mill. m3 [52 PJ]
Diesel industrial:               108 mil m3 [4 PJ]
Gas L.P.:           317 mil m3 [9 PJ]

Electricidad: 12,513 GW-h [122 PJ]
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Figura 1.5 Consumo energético del sector habitacional, ZMVM-2010 
 
Fuentes móviles 
 
La problemática mundial de movilidad en las grandes ciudades en vías de desarrollo, se relaciona con 
la gran densidad poblacional, la creciente motorización y la falta de infraestructura vial (Casado, J. M., 
2008). De acuerdo con la Encuesta Origen-Destino de la ZMVM 2007 (GDF, INEGI y GEM, 2007), cada 
día hábil se llevan a cabo 22 millones de viajes, de los cuales, 14.8 millones se realizan en transporte 
público y el resto en vehículos privados principalmente. 
 
De los más de 5 millones de vehículos registrados en la ZMVM, los de uso particular representan el 
80% y consumen principalmente gasolina. El 7% de la flota está constituida por unidades de transporte 
público de pasajeros y el resto de los vehículos son unidades de carga, los cuales utilizan diesel en su 
mayoría. En la Figura 1.6 se muestra el consumo de combustibles y de electricidad de las fuentes 
móviles que circulan por vialidades (sector transporte) y en la Tabla 1.2 el parque vehicular por tipo de 
combustible. 
 

Tabla 1.2 Flota vehicular de la ZMVM por tipo de vehículo y combustible 
 

Tipo de vehículo Gasolina Diesel GLP GN ZMVM 
Autos particulares  3,061,791 2,053 2,556 13 3,066,413 
Camionetas particulares SUV  756,307 4,347 4,336 22 765,012 
Taxis  200,557 204 8 0 200,769 
Combis  44,062 1,581 144 14 45,801 
Microbuses  15,097 1,681 14,351 496 31,625 
Pick Up y camionetas de carga de hasta 3.8 t 407,772 11,081 6,437 7 425,297 
Tractocamiones  N/A 69,782 N/A N/A 69,782 
Autobuses  964 45,346 698 1 47,009 
Vehículos de carga pesados de más de 3.8 t  90,841 53,084 19,061 5 162,991 
Motocicletas  209,686 N/A N/A N/A 209,686 
Metrobús  N/A 233 N/A N/A 233 
Total 4,787,077 189,392 47,591 558 5,024,618 

 
 

Figura 1.6 Consumo energético de las fuentes móviles que circulan por vialidades, ZMVM-2010 

Gasolina magna: 6,964 mil m3 [223 PJ]
Gasolina premium: 586 mil m3 [19 PJ]
Pemex diesel: 1,793 mil m3 [64 PJ]
Gas natural:      8,752 mil m3 [N/S]
Gas L.P.:           568 mil m3 [16 PJ]

Electricidad: 1,026 GW-h [10 PJ]

Gas natural:      227 mill. m3 [8 PJ]
Gas L.P.:           2.5 mill. m3 [63 PJ]

Electricidad: 5,335 GW-h [52 PJ]
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Inventario de emisiones de GEI y carbono negro 
 
El presente inventario se ha enfocado a la estimación de emisiones de los principales gases de efecto 
invernadero (dióxido de carbono, metano y óxido nitroso), así como a la estimación de carbono negro 
proveniente de las partículas finas. A continuación se describen brevemente los cuatro contaminantes 
antes mencionados. 
 
Dióxido de Carbono (CO2) 
Aunque es generado de forma natural como parte de la descomposición de la materia vegetal y durante 
la respiración humana, las concentraciones de este gas en la atmósfera terrestre se han incrementado a 
nivel mundial, debido a las actividades realizadas dentro de las grandes ciudades, en particular por la 
quema de combustibles.  
 
Metano (CH4) 
El metano es generado básicamente durante la descomposición de la materia orgánica en condiciones 
anaeróbicas, y en menor proporción, por la quema de combustibles fósiles. La capacidad de este gas 
para retener la radiación infrarroja y potenciar el efecto invernadero en la atmósfera, indica que 1 
kilogramo de CH4 es igual a 25 kilogramos de CO2. 
 
Óxido Nitroso (N2O) 
El óxido nitroso se genera por el desarrollo de actividades antropogénicas, tales como: la combustión de 
gas natural en las industrias, de gasolina y diesel en los motores de combustión interna y las 
actividades agropecuarias. El potencial de calentamiento para 1 kilogramo de N2O es de 298 kilogramos 
de CO2. 
 
Carbono Negro (CN) 
En los análisis de carbono negro existen diversas definiciones sobre las características que posee y su 
capacidad de contaminación. Sin embargo, se sabe que el carbono contenido en las partículas finas se 
puede encontrar en tres formas: el carbono orgánico (CO), un componente refractario conocido como 
carbono elemental (CE) y el ión carbonato ([CO3]-2).  
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Para el inventario de emisiones, el carbono negro se define como la fracción de las partículas que tiene 
la capacidad de absorber luz y se deduce que es equivalente al carbono elemental (Battye, W.,et al., 
2002 y Reisinger, P., et al., 2007). Se estima que el carbono negro tiene un potencial de calentamiento 
460 veces mayor que el CO2 (ICCT2, 2009) y es considerado un aerosol primario, por lo que también 
presenta un forzamiento radiativo negativo (IPCC, 2007). 
 
La generación de carbono negro se asocia principalmente a la quema de combustibles fósiles y de 
biomasa. En términos de ciencias atmosféricas, el carbono elemental también es conocido como la 
fracción de carbono que es oxidado durante los procesos de combustión y es referido como parte de las 
partículas menores a 2.5 micrómetros (PM2.5), en ocasiones también se le llama hollín.  
 
 
Metodología de cálculo  
 
La metodología empleada para el cálculo de emisiones de GEI del presente inventario, se basó en la 
establecida por el Panel Intergubernamental sobre Cambio Climático (IPCC) en los siguientes 
documentos: 

• Directrices para los inventarios nacionales de Gases de Efecto Invernadero (IPCC, 2006). 
• Orientación del IPCC sobre las buenas prácticas y la gestión de la incertidumbre, en los inventarios 

nacionales de Gases de Efecto Invernadero (IPCC, 2000). 
 
Las emisiones de carbono negro fueron estimadas con factores de emisión del modelo Mobile 6 México 
(U.S. EPA, 2003) y con perfiles de especiación de las PM2.5 (ARB, 2010, U.S. EPA, 2011 y Battye, W., 
et al., 2002). 
 
 
1.2. Emisiones totales de GEI y carbono negro 

En el año 2010, la ZMVM generó 43.6 millones de toneladas de dióxido de carbono, casi 4 mil 
toneladas de óxido nitroso y un poco más de 2 mil toneladas de carbono negro, las cuales provienen en 
su mayoría de la quema de combustibles fósiles del sector industrial y de las fuentes móviles. Además, 
se estimaron más de 397 mil toneladas de metano asociadas básicamente a la descomposición de la 
materia orgánica. En la Tabla 2.1 se muestran las emisiones de GEI y carbono negro de los principales 
sectores contaminantes y en la Tabla 2.2 las emisiones desagregadas por subsector. 
 

Tabla 2.1 Emisiones  de GEI y carbono negro por sector ,  ZMVM-2010 
 

Sector Emisiones [t/año] 
CO2 CH4 N2O CN 

Industrial 11,899,876 497 15 165 
Servicios y comercios 845,392 70 2 3 
Habitacional 4,539,236 597 10 18 
Fuentes móviles 22,428,222 2,558 1,520 1,535 
Ganadería N/A 13,150 40 N/A 
Disposición de residuos 859,943 374,121 N/S N/A 
Otras fuentes 3,044,400 6772 2332 289 
Total 43,617,069 397,765 3,919 2,010 

N/S: No significativo  N/A: No aplica 

 

                                                
2The International Council on Clean Transportation. El valor de potencial de calentamiento es una estimación del 
IPCC, sin embargo no es oficial ya que no fue publicado. 
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Tabla 2.2 Emisiones  de GEI y carbono negro desagregadas por subsector ,  ZMVM-2010 
 

Sector/Subsector 
Emisiones [t/año] 

CO2 CH4 N2O CN 
Industrial 11,899,876 497 15 165 
Industria alimentaria 716,502 11 2 7 
Industria de las bebidas y del tabaco 157,688 2 N/S 2 
Fabricación de insumos textiles y acabado de textiles 177,019 5 1 5 
Fabricación de prendas de vestir 234,811 1 N/S 4 
Industria del papel 718,029 12 1 14 
Impresión e industrias conexas 61,468 1 N/S 1 
Fabricación de productos derivados del petróleo y del 
carbón 30,596 N/S N/S 0 

Industria química 811,668 20 2 14 
Industria del plástico y del hule 257,597 4 1 2 
Fabricación de productos a base de minerales no 
metálicos 1,983,334 29 2 47 

Industrias metálicas básicas 2,018,485 343 N/S 7 
Fabricación de productos metálicos 418,936 3 N/S 4 
Fabricación de accesorios, aparatos eléctricos y 
equipo de generación de energía eléctrica 147,252 2 N/S 2 

Fabricación de equipo de transporte 453,909 2 N/S 2 
Fabricación de muebles, colchones y persianas 123,968 N/S N/S N/S 
Otras industrias manufactureras 340,735 4 N/S 9 
Generación de energía eléctrica 3,247,879 58 6 45 
Servicios y comercios 845,392 70 2 3 
Combustión 845,392 67 2 3 
Fugas en instalaciones a gas L.P. N/A N/S N/A N/A 
HCNQ en la combustión de gas L.P. N/A 3 N/A N/A 
Habitacional 4,539,236 597 10 18 
Combustión 4,539,236 548 10 18 
Fugas en instalaciones a GLP N/A 26 N/A N/A 
HCNQ en la combustión de GLP N/A 23 N/A N/A 
Fuentes móviles 22,428,222 2,558 1,520 1,535 
Autos particulares  7,936,621 1,036 575 70 
Camionetas particulares SUV 2,580,729 273 284 23 
Taxis 2,506,975 256 187 25 
Vagonetas y Combis 974,924 101 81 9 
Microbuses 1,260,022 137 61 17 
Pick up y vehículos de carga hasta 3.8 t 2,184,401 303 174 20 
Tractocamiones 1,016,117 4 3 904 
Autobuses 2,159,207 16 9 163 
Vehículos de carga mayores a 3.8 t 1,662,039 217 131 282 
Motocicletas 117,794 215 15 18 
Metrobús 29,393 N/S N/S 4 
Ganadería N/A 13,150 40 N/A 
Fermentación entérica N/A 12,647 N/A N/A 
Manejo de estiércol N/A 503 40 N/A 
Disposición de residuos 859,943 374,121 N/S N/A 
Rellenos sanitarios 859,943 313,416 N/A N/A 
Tratamiento de aguas residuales N/A 60,705 N/S N/A 
Otras fuentes 3,044,400 6,772 2,332 289 
Total 43,617,069 397,765 3,919 2,010 
En la Tabla 2.2, N/S: No significativo,  N/A: No aplica,  HCNQ: Hidrocarburos no quemados.  
Nota: Puede existir variación en el total, debido al redondeo de cifras 
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En la Tabla 2.2 se observa que los grandes generadores de GEI son los vehículos de uso particular 
(autos y camiones SUV3), aportando anualmente 10.5 millones de toneladas de dióxido de carbono, así 
como los rellenos sanitarios con una emisión anual de 313 mil toneladas de metano. Referente a las 
2,010 t/año de carbono negro que se generan en la ZMVM, la mayoría (1,350 t/año) proviene de tres 
categorías de fuentes móviles, los tractocamiones (45%), los vehículos de carga de más de 3.8 
toneladas (14%) y los autobuses (8%); debido a esto, el control de carbono negro se puede dirigir a 
dichos vehículos, que consumen diesel principalmente.  
 
 
Emisiones anuales de CO2 equivalente 
 
Con la finalidad de conjuntar las emisiones de los gases de efecto invernadero, en la Tabla 2.3 se 
presentan las emisiones de estos gases en unidades de CO2 equivalente4, y se puede mencionar que 
las fuentes ubicadas dentro de la ZMVM, generan anualmente 54.7 millones de toneladas equivalentes 
de dióxido de carbono.  
 
Según estimaciones de la Secretaria del Medio Ambiente y Recursos Naturales, nuestro país emite 
711.6 millones de toneladas de CO2 equivalente (SEMARNAT-INE, 2009), lo que significa que la ZMVM 
aporta el 7.7% de estas emisiones.  
 

Tabla 2.3 Emisiones  equivalentes  de GEI por sector ,  ZMVM-2010  
 

Sector 
Emisiones de GEI [toneladas de CO2-

equivalente/año] 
CO2 CH4 N2O Total 

Industrial 11,899,876 12,425 4,470 11,916,771 
Servicios y comercios 845,392 1,755 596 847,743 
Habitacional 4,539,236 14,925 2,980 4,557,141 
Fuentes móviles 22,428,222 63,950 452,960 22,945,132 
Ganadería N/A 328,749 11,920 340,669 
Disposición de residuos 859,943 9,353,025 N/S 10,212,968 
Otras fuentes* 3,044,400 169,300 694,936 3,908,636 
Total 43,617,069 9,944,129 1,167,862 54,729,060 

*Las emisiones de GEI y CN por otras fuentes se presentan en el Anexo 

 
 
Con la finalidad de ampliar el análisis conjunto de los gases de efecto invernadero, en la Tabla 2.4 se 
muestran las emisiones desagregadas en unidades de CO2 equivalente. En esta tabla se puede 
observar que a diferencia de las emisiones de carbono negro, donde más del 50% de su generación lo 
aportan los camiones pesados que utilizan diesel como combustible, las emisiones de GEI son 
generadas por varias fuentes, las cuales son, en orden de importancia: los rellenos sanitarios, los autos 
particulares, la combustión habitacional y la generación de energía eléctrica, entre los principales.  
 
  

                                                
3 Sport Utility Vehicle 
4 Para esto se utilizaron sus respectivos potenciales de calentamiento global: CO2=1, CH4=25 y N2O=298 
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Tabla 2.4 Inventario de emisiones  de GEI en toneladas de CO 2 equivalente ,  ZMVM-2010 
 

Sector/Subsector 
Emisiones [toneladas de CO2 equivalente/año] 

CO2 CH4 N2O Total 
Industrial 11,899,876 12,425 4,470 11,916,771 21.8% 
Industria alimentaria 716,502 275 596 717,373 1.3% 
Industria de las bebidas y del tabaco 157,688 50 N/S 157,738 0.3% 
Fabricación de insumos textiles y acabado de textiles 177,019 125 298 177,442 0.3% 
Fabricación de prendas de vestir 234,811 25 N/S 234,836 0.4% 
Industria del papel 718,029 300 298 718,627 1.3% 
Impresión e industrias conexas 61,468 25 N/S 61,493 0.1% 
Fabricación de productos derivados del petróleo y del carbón 30,596 N/S N/S 30,596 0.1% 
Industria química 811,668 500 596 812,764 1.5% 
Industria del plástico y del hule 257,597 100 298 257,995 0.5% 
Fabricación de productos a base de minerales no metálicos 1,983,334 725 596 1,984,655 3.6% 
Industrias metálicas básicas 2,018,485 8,575 N/S 2,027,060 3.7% 
Fabricación de productos metálicos 418,936 75 N/S 419,011 0.8% 
Fabricación de accesorios, aparatos eléctricos y equipo de 
generación de energía eléctrica 147,252 50 N/S 147,302 0.3% 
Fabricación de equipo de transporte 453,909 50 N/S 453,959 0.8% 
Fabricación de muebles, colchones y persianas 123,968 N/S N/S 123,968 0.2% 
Otras industrias manufactureras 340,735 100 N/S 340,835 0.6% 
Generación de energía eléctrica 3,247,879 1,450 1,788 3,251,117 5.9% 
Servicios y comercios 845,392 1,755 596 847,743 1.5% 
Combustión 845,392 1,680 596 847,668 1.5% 
Fugas en instalaciones a gas L.P. N/A N/S N/A 0 0.0% 
HCNQ en la combustión de gas L.P. N/A 75 N/A 75 0.0% 
Habitacional 4,539,236 14,925 2,980 4,557,141 8.3% 
Combustión 4,539,236 13,700 2,980 4,555,916 8.3% 
Fugas en instalaciones a GLP N/A 650 N/A 650 0.0% 
HCNQ en la combustión de GLP N/A 575 N/A 575 0.0% 
Fuentes móviles 22,428,222 63,950 452,960 22,945,132 41.9% 
Autos particulares 7,936,621 25,900 171,350 8,133,871 14.9% 
Camionetas particulares SUV 2,580,729 6,825 84,632 2,672,186 4.9% 
Taxis 2,506,975 6,400 55,726 2,569,101 4.7% 
Vagonetas y Combis 974,924 2,525 24,138 1,001,587 1.8% 
Microbuses 1,260,022 3,425 18,178 1,281,625 2.3% 
Pick up y vehículos de carga hasta 3.8 t 2,184,401 7,575 51,852 2,243,828 4.1% 
Tractocamiones 1,016,117 100 894 1,017,111 1.9% 
Autobuses 2,159,207 400 2,682 2,162,289 4.0% 
Vehículos de carga mayores a 3.8 t 1,662,039 5,425 39,038 1,706,502 3.1% 
Motocicletas 117,794 5,375 4,470 127,639 0.2% 
Metrobús 29,393 N/S N/S 29,393 0.1% 
Ganadería N/A 328,749 11,920 340,669 0.6% 
Fermentación entérica N/A 316,175 N/A 316,175 0.6% 
Manejo de estiércol N/A 12,574 11,920 24,494 0.0% 
Disposición de residuos 859,943 9,353,025 N/S 10,212,968 18.7% 
Rellenos sanitarios 859,943 7,835,400 N/A 8,695,343 15.9% 
Tratamiento de aguas residuales N/A 1,517,625 N/S 1,517,625 2.8% 
Otras fuentes 3,044,400 169,300 694,936 3,908,636 7.1% 
Total 43,617,069 9,944,129 1,167,862 54,729,060 100.0% 
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La Gráfica 2.1 presenta las siete categorías de GEI más emisoras, que en conjunto aportan el 58% 
(32.1 millones de toneladas de CO2 equivalente) de la emisión total. La mayor generación se debe a la 
descomposición de la materia orgánica en los rellenos sanitarios (16%) y en segundo lugar se 
encuentran los autos particulares con una contribución del 15% de las emisiones totales.  
 

Gráfica 2.1 Principales  categorías de emisión en CO 2 equivalente  
 
 
 
Distribución espacial de emisiones  
 
La distribución geográfica de las emisiones de GEI, indica que en la ZMVM, estas se generan 
particularmente en la áreas urbanas, siguiendo un patrón basado en la intensidad vehicular de las 
principales vialidades, pues la red vial es una de las variables que influyen en el establecimiento y 
movilización de la población y por consecuencia, en la distribución de emisiones. Además, se ha 
observado que los viajes son cada vez más largos y lentos, afectando no solo la red primaria, sino 
también las calles adyacentes. Otro factor importante en la distribución geográfica de las emisiones son 
los núcleos de trabajo, ya que son generadores y atractores de viajes, es por ello que se presentan 
algunas zonas con alta emisión asociada básicamente al sector industrial (Ver figura 2.1). 
 
Con fines ilustrativos, en las Figuras 2.1 y 2.2 se presenta la distribución espacial de las emisiones 
totales de CO2 equivalente y de carbono negro respectivamente, cada figura se complementa con una 
gráfica por entidad en donde se observan las categorías de mayor emisión. 
 
En la Figura 2.1, se observa que en la región central de la ZMVM se concentra la mayor cantidad de 
emisiones de GEI, generadas principalmente por la intensa actividad vehicular e industrial de esta zona. 
Así mismo, destacan las emisiones del Aeropuerto Internacional de la Ciudad de México, localizado en 
la delegación Venustiano Carranza.  
 
Algunas áreas aisladas (de color morado) que resaltan en el Estado de México, corresponden a 
emisiones generadas por el sector industrial. En particular, uno de los sectores de mayor emisión es el 
de generación de energía eléctrica que se ubica en los municipios de Acolman y Tultitlán. Las zonas de 
elevada emisión en la delegación Álvaro Obregón y en los municipios de La Paz y Nezahualcóyotl, 
corresponden a la ubicación de los rellenos sanitarios. 
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Figura 2.1 Distribución espacial  de la  generación de CO 2 equivalente  
 
La Figura 2.2 presenta la distribución espacial de las emisiones de carbono negro, donde se puede 
observar que las mayores emisiones se originan en las vialidades primarias, que es por donde circulan 
gran parte de los vehículos pesados de carga y autobuses, importantes generadores de carbono negro 
por el tipo de combustible que utilizan (diesel). De acuerdo con estudios realizados en la atmósfera de 
la Ciudad de México5, en zonas de tráfico vehicular como las delegaciones Cuauhtémoc y Coyoacán, 
se ha encontrado que poco más del 10% de las emisiones de PM2.5 corresponden a carbono negro 
proveniente de los vehículos a diesel (Retama, A., et al., 2004).  

                                                
5 Mediciones del ININ, SMA-GDF  
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Al igual que el CO2 equivalente, la concentración de emisiones de carbono negro en la delegación 
Venustiano Carranza se debe a la operación de aeronaves. En el Estado de México se pueden apreciar 
puntos de emisión relevante, en los municipios de Tlalnepantla y Acolman, que son atribuidos al sector 
industrial por los procesos de fabricación de productos minerales no metálicos y la generación de 
electricidad respectivamente. 
 

Figura 2.2 Distribución espacial  de la  generación de carbono negro  
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Emisiones de GEI y carbono negro por sector 
3.1. Emisiones de GEI y carbono negro  
 
El motor principal que permite el desarrollo de actividades y la funcionalidad dentro de las metrópolis, es 
la energía proveniente de los combustibles fósiles. En particular, la ZMVM en el año 2010, demandó 
706 PJ de energía, de los cuales, 527 PJ se generaron dentro de ella por la quema de gasolina, diesel, 
gas natural y gas licuado de petróleo; los restantes 179 PJ corresponden a la energía eléctrica 
proveniente de otras zonas del país. 
 
Para fines de este inventario, sólo se estimaron las emisiones relacionadas al aprovechamiento de la 
energía generada dentro de la ZMVM (527 PJ), de la cual, los vehículos que circulan por vialidades 
consumieron 322 PJ, principalmente por el consumo de gasolina y diesel; el sector industrial utilizó 120 
PJ de energía, obtenida básicamente por la combustión de gas natural; en el caso de los sectores 
residencial y comercial-servicios, requirieron 71 PJ y 14 PJ de energía respectivamente, utilizando en su 
mayoría gas licuado de petróleo. Ver Figura 3.1. 

Figura 3.1 Combustibles  fósi les  uti l izados y  suministrados directamente a la  ZMVM-2010 
 
Durante la combustión de estos energéticos, el carbón y el hidrógeno contenido en ellos reacciona con 
el oxígeno, transformando la energía química del combustible en calor, que posteriormente es 
convertido en energía mecánica o eléctrica; teniendo así que como producto de la combustión, se 
generaron 41 millones de toneladas de CO2 equivalente y 1,898 toneladas de carbono negro, entre otros 
gases y partículas.  

14 PJ71 PJ
322 PJ 120 PJ
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Cabe destacar que el sector disposición residuos aporta una cantidad importante de emisiones de GEI 
(poco más de 10 millones de toneladas de CO2 equivalente), generadas principalmente por la 
disposición de residuos sólidos en rellenos sanitarios. A continuación se describirán con más detalle las 
emisiones de cada sector. 
 
 
 
3.2 Sector industrial 
 
El sector industrial es uno de los más significativos para la economía de ZMVM, pero también se 
considera dentro de los principales emisores de GEI, los gases se generan durante la producción de 
energía eléctrica y la manufactura de productos. 
 
En el presente inventario se incluyeron 4,857 industrias, que han presentado su Licencia Ambiental 
Única (LAU) a las autoridades ambientales, mismas que generaron casi 12 millones de toneladas de 
CO2 equivalente, provenientes del aprovechamiento de 120 PJ de energía, las cuales en su mayoría 
son resultado del consumo de gas natural.  
 
Las emisiones del sector industrial representan el 22% de las emisiones totales de la ZMVM. En la 
Tabla 3.1, se muestran las emisiones de GEI y carbono negro del sector industrial, desglosadas por 
subsector y entidad. 
 

Tabla 3.1 Emisiones de GEI y carbono negro del sector industrial, por entidad, ZMVM-2010 
 

Clave Categoría 
Distrito Federal  Estado de México  
GEI CN GEI CN 

[t CO2-eq/año] [t/año] [t CO2-eq/año] [t/año] 
IA Industria alimentaria 168,756 4 548,617 3 
IB Industria de las bebidas y del tabaco 138,751 2 18,987 N/S 

FT Fabricación de insumos textiles y acabado de 
textiles 38,654 1 138,788 4 

PT Fabricación de productos textiles, excepto prendas 
de vestir 21,447 N/S 2,608 N/S 

FV Fabricación de prendas de vestir 11,649 N/S 223,187 4 
IM Industria de la madera 5,797 N/S 21,490 1 
IP Industria del papel 144,931 3 573,696 11 
IC Impresión e industrias conexas 15,815 N/S 45,678 1 

FC Fabricación de productos derivados del petróleo y 
del carbón 20,030 N/S 10,566 N/S 

IQ Industria química 260,160 6 552,604 8 
IH Industria del plástico y del hule 88,923 N/S 169,072 2 

MI Fabricación de productos a base de minerales no 
metálicos 523,878 2 1,460,777 45 

ME Industrias metálicas básicas 161,974 3 1,865,086 4 
PM Fabricación de productos metálicos 65,572 1 353,439 3 
MA Fabricación de maquinaria y equipo 5,607 N/S 10,088 N/S 

AE Fabricación de accesorios, aparatos eléctricos y 
equipo de generación de energía eléctrica 16,270 N/S 131,032 2 

ET Fabricación de equipo de transporte 51,626 1 402,333 1 
MU Fabricación de muebles, colchones y persianas 117,032 N/S 6,936 N/S 
OT Otras industrias manufactureras 251,078 2 22,670 6 
GE Generación de energía eléctrica 107,203 2 3,143,914 43 

  Total 2,215,153 27 9,701,568 138 
N/S: No significativo.     Nota: Por fugas de gas licuado de petróleo en instalación y accesorios, así como de hidrocarburos no quemados 
en la combustión (HCNQ), se producen pérdidas de combustible, las cuales generan a 2 toneladas de metano. 
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Los subsectores con mayor contribución de emisiones industriales en la ZMVM son: la generación de 
electricidad con el 27% de la emisión (3.2 millones de toneladas de CO2 equivalente), como resultado 
del uso de gas natural en las centrales termoeléctricas; en segundo y tercer lugar, están la industria 
metálica básica y la de transformación de minerales no metálicos, aportando 17% cada una. Ver Figura 
3.2. 
 
El Distrito Federal emite el 19% de las emisiones industriales de la ZMVM (2.2 millones de toneladas de 
CO2 equivalente), principalmente por la fabricación de productos a base de minerales no metálicos, la 
industria química y la alimentaria; estos sectores en conjunto, contribuyen con aproximadamente 43% 
del total industrial de la entidad.  
 
En lo que respecta a las emisiones generadas en el Estado de México (9.7 millones de toneladas de 
CO2 equivalente), la mayor cantidad proviene de la generación de energía eléctrica y de las industrias 
metálicas básicas, aportando entre ambas el 52% de las emisiones industriales de dicha entidad. 

Figura 3.2 Contribución de emisiones de GEI del sector industrial, ZMVM-2010 
 
Las plantas generadoras de electricidad ubicadas dentro de la ZMVM, utilizaron 1,635 millones de m3 de 
gas natural para producir 6 millones de MW-h (Megawatts/hora) de energía eléctrica. Es importante 
mencionar que la ZMVM no produce la suficiente energía eléctrica para satisfacer su demanda interna, 
por lo que en el año 2010, para cubrir esta necesidad energética (24 millones de MW-h), fue necesario 
traer de otras regiones del país 18 millones de MW-h de electricidad; por esta razón, se estima que se 
debieron de haber emitido 9.9 millones de toneladas de CO2 equivalente en otras zonas del país, al 
producir este faltante. 
 
Se puede suponer que en el caso de que la ZMVM fuera autosuficiente en su demanda de electricidad, 
las emisiones asociadas con la generación de energía eléctrica requerida, se incrementarían de 3.2 a 
13.1 millones de toneladas de CO2 equivalente (Ver Figura 3.3). 

Figura 3.3 Emisiones  asociadas por e l  consumo de energía e léctrica 

Entidad 
Emisiones de CO2-

equivalente 
[t/año] [%] 

Distrito Federal 2,215,178 19 
Estado de México 9,701,593 81 
ZMVM 11,916,771 100 
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3.3. Sector comercios y servicios 

 
Las actividades comerciales y de servicios tienen una participación cada vez mayor en la economía 
nacional y se concentran básicamente en las zonas urbanas. De acuerdo a la Clasificación Mexicana de 
Actividades y Productos (CMAP), este sector comprende la venta de bienes previamente procesados y 
manufacturados, así como los servicios realizados. 
 
En la ZMVM en el año 2010, se estimó un consumo de combustible en el sector de comercios y 
servicios de 52.5 millones de m3 de gas natural y de 446,544 m3 del gas licuado de petróleo. En lo que 
se refiere al gas L.P., se calculó que por fugas en instalaciones y conexiones e hidrocarburos no 
quemados (HCNQ), se perdieron 7,008 m3 de combustible, por lo que el consumo real se redujo a 
439,536 metros cúbicos (ver Figura 3.4). 
 

Figura 3.4 Consumo de gas L.P. y  gas natural  en e l  sector comercial  y  de servicios ,  ZMVM-2010 
 
 
Las emisiones de GEI y carbono negro generadas por la combustión y fugas en instalaciones de los 
comercios y servicios de la ZMVM se presentan en la Tabla 3.2. 
 

Tabla 3.2 Emisiones  de GEI y carbono negro en e l  sec tor comercial  y  de servicios ,  ZMVM-2010 
 

Categorías 
Emisiones [t/año] 

CO2 CH4 N2O CN CO2-eq 
Combustión  845,392 67 2 3 847,668 

Fugas en instalaciones e HCNQ de gas L.P. N/A 3 N/A N/A 75 
Total 845,392 70 2 3 847,743 

N/A.- No aplica 

 
 
Como resumen del sector, en la Gráfica 3.1, se presentan las emisiones de GEI por el uso de 
combustibles, las cuales ascienden a 847 millones de toneladas de CO2 equivalente. El Estado de 
México tiene la mayor contribución con el 60% del total.  

 
 
 
 
 

Gas L.P.
446,544 m3/año

Fugas [m3/año]:
Instalaciones y conexiones= 309 
HCNQ de gas L.P. =           6,699 

Gas natural
52,527,497 m3/año

Sector
Consumo final para 

combustión
[m3/año] PJ/año

Gas L.P. 439,536 12 
Gas natural 52,527,497 2 
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Gráfica 3.1 Emisiones  de GEI por entidad,  sector comercial  y  de servicios  
 

 
 
3.4. Sector habitacional  
 
Respecto al consumo de combustible demandado por el sector habitacional de la ZMVM, fue de 227 
millones de m3 de gas natural y 2.5 millones de m3 de gas licuado de petróleo. En lo que se refiere al 
gas L.P., se registró que por fugas en instalaciones y por hidrocarburos no quemados se perdieron 
120,207 m3, dejando el consumo final para la combustión de casi 2.4 millones m3 (ver Figura 3.5). 
 

Figura 3.5 Consumo de gas L.P. y  gas natural  en e l  sector habitacional ,  ZMVM-2010 
 
 
Las emisiones de GEI y carbono negro de este sector se muestran en la Tabla 3.3: 
 

Tabla 3.3 Emisiones  de GEI y carbono negro en e l  sector habitacional ,  ZMVM 2010 
 

Categoría Emisiones [t/año] 
CO2 CH4 N2O CN 

Combustión  4,539,236 548 10 18 
Fugas en instalaciones a gas L.P. N/A 26 N/A N/A 
HCNQ en la combustión de gas L.P. N/A 23 N/A N/A 
Total 4,539,236 597 10 18 

N/A: No aplica 
 
 
Finalmente, las emisiones de GEI del sector habitacional ascienden a 4.5 millones de toneladas de CO2 
equivalente y la mayor cantidad proviene del Estado de México (55% del total). Ver Tabla 3.4. 
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Tabla 3.4 Emisiones  del  sector habitacional ,  ZMVM 2010 
 

Categoría  Emisiones [toneladas de CO2-equivalente/año] 
Distrito Federal Estado de México ZMVM 

Combustión habitacional 2,050,162 2,505,754 4,555,916 
Fugas en instalaciones de gas L.P. 300 350 650 
HCNQ en la combustión de gas L.P. 250 325 575 
Total 2,050,712 2,506,429 4,557,141 

 

 
 

3.5. Disposición y manejo de residuos  
 
Para el funcionamiento de la ZMVM, la gestión de disposición y manejo de residuos se considera un 
factor elemental, ya que se evita la exposición de la población a diversos agentes nocivos para la salud. 
Durante el tratamiento de aguas residuales y la disposición de residuos sólidos en rellenos sanitarios, 
se generan emisiones considerables de GEI, en esta última, la emisión se debe básicamente al proceso 
de degradación de la materia orgánica en el sitio. Así mismo, los residuos provenientes de la ganadería 
también son generadores de este contaminante.  
 
En la Gráfica 3.2, se observa que las mayores emisiones de metano (313 mil toneladas) se generaron 
en los rellenos sanitarios, donde se depositó por varios años la basura generada en la ZMVM. 

 

Gráfica 3.2 Emisiones  de metano generadas por residuos 
 
 
Con base en la capacidad del metano para retener la radiación infrarroja y potenciar el efecto 
invernadero en la atmósfera, se estima que las emisiones totales de GEI por residuos, ascienden a 10.5 
millones de toneladas de CO2 equivalente, en donde los rellenos sanitarios aportan el 82% de las 
emisiones (8.7 millones de toneladas de CO2 equivalente), cabe mencionar que esta es la principal 
subcategoría emisora de GEI en la ZMVM, ya que contribuye con cerca del 16% del total. 
 
En el Distrito Federal se localiza el relleno sanitario Prados de la Montaña, y aunque ya no se encuentra 
en operación, se estima que en el año 2010 emitió 356 mil toneladas de CO2 equivalente. En el Estado 
de México, el relleno Santa Catarina ubicado en el municipio de La Paz, así como el relleno Bordo 
Poniente situado en el municipio de Nezahualcóyotl, emitieron 8.3 millones de toneladas de CO2 
equivalente. Ver Tabla 3.5. 
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Tabla 3.5 Emisiones  de GEI por manejo de  residuos ,  ZMVM 2010 
 

Sector Emisiones [toneladas de CO2-equivalente/año] 
Distrito Federal Estado de México ZMVM 

Rellenos sanitarios 356,453 8,338,890 8,695,343 
     Bordo Poniente N/A 6,857,372  6,857,372  
     Santa Catarina N/A 1,481,518  1,481,518  
     Prados de la Montaña 356,453   N/A  356,453  
Tratamiento de aguas residuales 591,250 926,375 1,517,625 
Ganadería 20,494 320,175 340,669 
Total 968,197 9,585,440 10,553,637 

 
 

 

3.6 Fuentes móviles 
 
Las emisiones provenientes de los vehículos registrados en la ZMVM, son parte importante del 
problema de contaminación del aire por PM10, PM2.5 y ozono; sin embargo, también tienen 
importantes aportaciones de gases de efecto invernadero y carbono negro. En el presente reporte se 
incluyen las emisiones de estos compuestos generados por más de 5 millones de vehículos 
automotores que circulan por las vialidades de la ZMVM. 
 
Flota vehicular y emisiones de compuestos de efecto invernadero 
 
En la Tabla 3.6 se muestra el parque vehicular de la ZMVM con sus respectivas emisiones de gases de 
efecto invernadero y carbono negro por tipo de vehículo; se puede mencionar que las emisiones de GEI 
generadas por los autos y camionetas SUV de uso particular son significativas, debido la cantidad de 
vehículos, en el caso de los taxis se debe a la intensidad de uso y en los tractocamiones por el 
consumo del diesel como combustible.  
 
Las emisiones que aquí se presentan son resultado de la quema de combustibles fósiles en los 
automotores, incluyendo las generadas por el arranque en frío, mismas que están asociadas al tipo de 
tecnología vehicular.  
 

Tabla 3.6 Flota vehicular y  emisiones  de GEI y carbono negro en la ZMVM-2010 
 

Tipo de vehículo Número de 
vehículos 

Emisiones [t/año] 
CO2 CH4 N2O CN 

Autos particulares  3,066,413 7,936,621 1,036 575 70 
Camionetas particulares SUV  765,012 2,580,729 273 284 23 
Taxis 200,769 2,506,975 256 187 25 
Vagonetas y Combis 45,801 974,924 101 81 9 
Microbuses 31,625 1,260,022 137 61 17 
Pick Up y vehículos de carga hasta 3.8 t 425,297 2,184,401 303 174 20 
Tractocamiones 69,782 1,016,117 4 3 904 
Autobuses 47,009 2,159,207 16 9 163 
Vehículos de carga mayores a 3.8 t 162,991 1,662,039 217 131 282 
Motocicletas 209,686 117,794 215 15 18 
Metrobús 233 29,393 N/S N/S 4 
Total 5,024,618 22,428,222 2,558 1,520 1,535 

  N/S: no significativo 
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La Figura 3.6 presenta la contribución porcentual a las emisiones de GEI, por tipo de vehículo y 
combustible. Cabe mencionar que la flota vehicular a gasolina es la más abundante (95% del parque 
vehicular) y por lo tanto, también es la que genera las mayores emisiones de GEI de las fuentes móviles 
(77%). 
 

 

 

Figura 3.6 Flota vehicular y  contribución porcentual  a las  emisiones  de GEI 
 
 

En la Tabla 3.7 se muestran las emisiones de CO2 equivalente por entidad, donde se observa que las 
emisiones del Distrito Federal son ligeramente más elevadas, lo cual se puede atribuir a que esta 
entidad cuenta con un mayor número de vehículos registrados. 
 

 
Tabla 3.7 Emisiones  de GEI de las  fuentes  móviles ,  por entidad 

 

Tipo de vehículo Emisiones de CO2-equivalente [t/año] Contribución 
Distrito Federal Estado de México ZMVM % 

Autos particulares 4,787,635 3,346,236 8,133,871 35.4% 
Camionetas particulares SUV  1,559,845 1,112,341 2,672,186 11.6% 
Taxis 1,682,992 886,109 2,569,101 11.2% 
Vagonetas y Combis 101,793 899,794 1,001,587 4.4% 
Microbuses 979,642 301,983 1,281,625 5.6% 
Pick Up y vehículos de carga hasta 3.8 t 561,947 1,681,881 2,243,828 9.8% 
Tractocamiones 744,129 272,982 1,017,111 4.4% 
Autobuses 1,199,945 962,344 2,162,289 9.4% 
Vehículos de carga mayores a 3.8 t 645,196 1,061,306 1,706,502 7.4% 
Motocicletas 98,178 29,461 127,639 0.6% 
Metrobús 29,393 N/A 29,393 0.1% 

Total 12,390,695 10,554,437 22,945,132 100% 
Contribución % 54% 46% 100%  
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Emisiones de gasolina y diesel por estrato tecnológico  
 
El potencial de generación de emisiones de GEI depende del tipo de vehículo y del combustible que 
utiliza, como muestra de ello, se tiene que los autos particulares compactos que utilizan gasolina, 
emiten en promedio 215 gramos de CO2 por kilómetro recorrido, en cambio los que utilizan diesel 
emiten 193 g/km; para el caso de los vehículos pesados, las emisiones varían de 554 g/km para uno a 
gasolina a 646 g/km para uno a diesel. 
 
Asimismo, las emisiones dependen del año modelo del vehículo, por ejemplo, un auto tipo sedán 
modelo 1990 emite 389 g/km y un modelo 2010 emite 174 g/km. Es importante mencionar que aunque 
el convertidor catalítico genera emisiones de CO2, los vehículos de modelos recientes que cuentan con 
este sistema de control son menos emisores, debido a que el consumo de combustible es más bajo.  
 
En la Tabla 3.8 se presentan las emisiones en toneladas de CO2 equivalente de la flota vehicular a 
gasolina y a diesel, por ser los combustibles más significativos. Así mismo, en la Figura 3.7 se muestra 
la participación porcentual de la flota vehicular por estrato tecnológico para gasolina y diesel, así como 
su contribución a las emisiones de GEI.  
 

Tabla 3.8 Emisiones  de GEI de las  fuentes  móviles  por t ipo de combustible  (gasolina y  diese l)  
 

Tipo de vehículo 
Emisiones de CO2-
equivalente[t/año] Total 

Gasolina Diesel 
Autos Particulares 8,121,778  6,033 8,127,811 
Camionetas particulares SUV  2,615,828  21,292 2,637,120 
Taxis 2,567,749  1,258 2,569,008 
Vagonetas y Combis 939,605  55,124 994,729 
Microbuses 322,215  67,412 389,627 
Pick Up y vehículos de carga hasta 3.8 t 2,091,163  80,697 2,171,860 
Tractocamiones N/A 1,017,111 1,017,111 
Autobuses 43,940  2,100,515 2,144,455 
Vehículos de carga mayores a 3.8 t 808,367  592,052 1,400,419 
Motocicletas 127,639  N/A 127,639 
Metrobús N/A 29,393 29,393 
Total  17,638,284  3,970,887 21,609,172 

 

 
Aunque de manera individual los vehículos a gasolina con convertidor catalítico son menos emisores de 
GEI, la contribución de los vehículos de año modelo reciente es mayor debido a la cantidad de flota. 
Considerando el estrato tecnológico más abundante que ya cuenta con convertidor catalítico, se puede 
mencionar que las emisiones de los años modelo 2002 y posteriores (holograma cero y doble cero), 
ascienden a 10.5 millones de GEI y representan el 48% de las emisiones de los vehículos a gasolina.  
 
De las unidades que utilizan diesel, el 32% son de años modelo 1993 y anteriores y son responsables 
del 17% de las emisiones de GEI. Aproximadamente el 7% son vehículos que pueden cumplir con los 
estándares EPA94 y aportan el 7% de las emisiones. La flota vehicular que ya cuenta con 
adecuaciones y/o tecnología de control de emisiones para cumplir los estándares EPA98 o posteriores, 
son los más abundantes y generan la mayor cantidad de emisiones (76%). 
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Figura 3.7 Flota por año modelo y  emisiones  de gasolina y  diese l  
 
 
 
Emisiones de las fuentes móviles por tipo de uso 
 
De manera general, los vehículos de uso particular son los más abundantes con más de 4 millones de 
unidades, están conformados por autos tipo sedán, camionetas tipo SUV y motocicletas. Así mismo, 
generan las mayores emisiones de GEI de este sector, ya que aportan el 48% del total 
(aproximadamente 11 millones de toneladas de CO2 equivalente), las cuales en su mayoría provienen 
de la quema de gasolina.  
 
En la Figura 3.8 se presenta el porcentaje de la flota por modo de transporte (particular, pasaje y carga), 
así como sus emisiones y porcentaje de contribución a los GEI.  
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Modo de  
transporte 

Número de 
vehículos 

Emisiones  
CO2-eq. 
[t/año] 

Particular 4,041,111 10,933,696 
Pasaje 325,437 7,043,995 
Carga 658,070 4,967,441 
Total 5,024,618 22,945,132 

 

Figura 3.8 Modos de transporte  y  contribución porcentual  a las  emisiones  de GEI  
 
 
Respecto al transporte público de pasajeros, se tiene que éste representa sólo el 7% del parque 
vehicular y contribuye con más de 7 millones de toneladas de CO2 equivalente (31% del total de fuentes 
móviles). Cabe mencionar que el aporte de emisiones de este tipo de vehículos (taxis, combis, 
microbuses y autobuses), se debe básicamente a su uso intensivo. En este rubro, las unidades que 
utilizan gasolina aportan más de la mitad de las emisiones de GEI (55%) y los vehículos a diesel emiten 
el 32% (ver Figura 3.9). 

Figura 3.9 Contribución de GEI del  transporte  público de pasajeros  
 
Las emisiones generadas por el transporte de mercancías, provienen de los vehículos de carga ligera, 
mediana y unidades pesadas, en general los tipos de vehículos son: pick up, camionetas, camiones y 
tractocamiones. En conjunto, estos vehículos generan el 21% de los GEI totales de las fuentes móviles 
y aun cuando la mayoría de éstos proviene de los vehículos a gasolina (que son los más abundantes), 
las unidades a diesel aportan un tercio de los GEI del transporte de carga (ver Figura 3.10). 

Figura 3.10 Contribución de GEI del  transporte  de carga 
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Es importante clasificar las emisiones vehiculares atendiendo a la competencia gubernamental que le 
corresponde, ya sea de jurisdicción local del Distrito Federal o del Estado de México o bien, de 
jurisdicción Federal. El parque vehicular de jurisdicción local en el Distrito Federal es el más abundante 
y por lo mismo, el más emisor.  
 
 
 
La flota de jurisdicción Federal participa sólo con el 8% de las 
emisiones totales que generan los vehículos registrados en la 
ZMVM. En la Tabla 3.9 y Gráfica 3.3 se presentan las emisiones 
por entidad y tipo de jurisdicción. 

 
 
 
 

Gráfica 3.3 Contribución porcentual  de emisiones  por jurisdicción 
 
 

Tabla 3.9 Emisiones  de  las  fuentes  móviles  por jurisdicción ZMVM-2010 
 

Entidad Jurisdicción 
Emisiones de CO2-

equivalente 
[t/año] [%] 

Distrito Federal D.F. Local 10,926,211 88 
Federal 1,464,484 12 

Total  12,390,695 100 
Estado de 
México 

E.M. Local 10,222,362 97 
Federal 332,075 3 

Total  10,554,437 100 

ZMVM Local 21,148,573 92 
Federal 1,796,559 8 

Total 22,945,132 100 
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Algunas estrategias de mitigación de emisiones de GEI 
 

4.1 Principales fuentes emisoras de compuestos de efecto invernadero 
 
El Gobierno del Distrito Federal a través del Programa de Acción Climática de la Ciudad de México 
2008-2012, ha implementado un conjunto de acciones para mitigar las emisiones de gases de efecto 
invernadero. Por otro lado, la Comisión Ambiental Metropolitana ha dado a conocer recientemente el 
nuevo Programa para Mejorar la Calidad del Aire de la Zona Metropolitana del Valle de México 2011-
2020, el cual propone mediante un conjunto de estrategias y acciones, reducir los compuestos de efecto 
invernadero (GEI y carbono negro) y otros contaminantes. 
 
Como una contribución al fortalecimiento de estos Programas, en la Tabla 4.1 se presentan las 
principales fuentes emisoras de GEI y carbono negro, de las cuales se puede obtener el mayor 
beneficio ambiental.  
 

Tabla 4.1 Principales fuentes de emisión de compuestos de efecto invernadero, ZMVM-2010 
 

Fuente emisora GEI Carbono negro 
[t eq-CO2] [%] [t/año] [%] 

Rellenos sanitarios 8,695,343  16 N/A    N/A 
Autos particulares sedan 8,133,871  15 70  4 
Combustión habitacional 4,555,916  8 18  1 
Generación de energía eléctrica 3,251,117  6 45  2 
Camionetas particulares SUV 2,672,186  5 23  1 
Taxis 2,569,101  5 25  1 
Maquinaria 2,501,357  4 136  7 
Pick up y vehículos de carga hasta 3.8 toneladas 2,243,828  4 20  1 
Autobuses 2,162,289  4 163  8 
Industrias metálicas básicas 2,027,060  4 7  N/S 
Fabricación de productos a base de minerales no 
metálicos 1,984,655  4 47  2 
Vehículos de carga mayores a 3 toneladas 1,706,502  3 282  14 
Tratamiento de aguas residuales 1,517,625  3 N/A    N/A 
Operación de aeronaves 1,301,998  2 25  1 
Microbuses 1,281,625  2 17  1 
Tractocamiones 1,017,111  2 904  45 
Vagonetas y Combis 1,001,587  2 9  1 
Otras fuentes 6,105,889  11 219  11 
Total 54,729,060  100 2,010  100 

N/A: no aplica   N/S: no significativo  
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Se puede mencionar que en la ZMVM existen 17 categorías que aportan el 89% de las emisiones de 
GEI, la mayor contribución (16%) se debe a los rellenos sanitarios, en segundo y tercer lugar se 
encuentran los autos particulares tipo sedán y la combustión habitacional, aportando 15% y 8% 
respectivamente; estas fuentes suman el 39% de los GEI totales. Referente a las emisiones de carbono 
negro, la principal fuente son los tractocamiones que aportan el 45% del total. 
 
El suministro de electricidad en la ZMVM, es uno de los principales servicios que se brinda a la 
población, su relevancia radica en que no sólo constituye un bien de consumo final en el hogar, sino 
que es un insumo básico en el funcionamiento de maquinaria, equipo industrial y del sistema de 
transporte público de pasajeros más usado en la Ciudad de México, como lo es el STC-Metro. 
 
La Figura 4.1 muestra el consumo de electricidad por sector, el cual nos indica que en el año 2010, la 
ZMVM consumió 234 PJ de este energético, es decir, 24,027 GigaWatts/hora (GW-h), que equivalen al 
10% del consumo eléctrico nacional. Cabe destacar que la ZMVM sólo produce aproximadamente el 
25% de su consumo eléctrico (6,000 GW-h), por lo que es necesario importar otros 18 mil GW-h para 
cubrir la demanda.  

Figura 4.1 Consumo de electricidad por sector, ZMVM-2010 
 
Al igual que las estadísticas nacionales, en la ZMVM el principal demandante de energía eléctrica es el 
sector industrial, con un consumo de 12,513GW-h/año. Otro sector de importancia que demandó poco 
más de 5 mil GW-h, es el sector residencial que utiliza la electricidad principalmente para la iluminación 
y funcionamiento de electrodomésticos. 
 
Es importante mencionar que en este inventario solo están cuantificadas las emisiones que se generan 
dentro de la ZMVM, por lo que no se incluyen aquellas que se asocian al consumo real de electricidad, 
es decir, la cantidad proveniente de otras regiones del país. Si en la Tabla 4.1 se contabilizaran las 
emisiones reales por la demanda total de electricidad de la ZMVM, el subsector de generación de 
energía eléctrica, pasaría de una emisión de 3.2 a 13.1 millones de toneladas de CO2 equivalente. 
Debido a esto, el mayor potencial de reducción de emisiones de GEI se tiene en el consumo de este 
energético. 
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4.2 Estrategias de mitigación de emisiones 
 
Para ilustrar la mitigación de emisiones de gases de efecto invernadero, a continuación se presentan 
posibles escenarios de reducción, enfocados a disminuir la generación de basura, el consumo de 
electricidad y los combustibles fósiles, ya sea con el cambio de hábitos o en su caso, con la utilización 
de fuentes alternas de energía. 
 
Reducción de la generación de basura  
 
Los habitantes del Distrito Federal tienen una generación de residuos per cápita de 1.36 kg/día, de los 
cuales, el 44% son de tipo doméstico y el restante lo generan los sectores industrial, comercial y de 
servicios (SMA-GDF y USAID, 2010). La cantidad total de residuos generados en esta entidad es de 
12,589 toneladas por día, de éstos, menos del 5% se recupera para reciclaje (SMA-GDF, 2011). 
 
Considerando los datos anteriores, es posible reducir las emisiones de GEI generadas en los rellenos 
sanitarios, mediante la instrumentación de programas que promuevan la reducción en la generación de 
basura, la cultura del reciclaje y la reutilización de materiales, así como reforzar los sistemas de 
separación de residuos sólidos.  
 
En la Gráfica 4.1 se esquematiza el potencial de reducción de emisiones que se conseguiría al generar 
menos basura en el Distrito Federal. Los resultados muestran que si se evitara la disposición del 25% 
de los residuos que llegan actualmente al relleno, en un periodo de 10 años se obtendría una reducción 
de 1.3 millones de toneladas de CO2 equivalente, y si se evitara la disposición del 50% de los residuos, 
la mitigación de emisiones sería de 2.7 millones de toneladas de CO2 equivalente, que representa 
aproximadamente el 5% de las emisiones totales de GEI que generadas en la ZMVM en el año 2010. 

Gráfica 4.1 Potencial de reducción de GEI en rellenos sanitarios. 
 
 

Reducción del consumo de combustible en aseo personal 
 
El consumo de combustible del sector residencial en la ZMVM es de 71 PJ, de los cuales, 33 PJ son 
utilizados en el calentamiento de agua para el aseo personal, ya que según la Asociación Nacional de 
Energía Solar, el 46% del consumo de combustible en este sector se destina al calentamiento de agua 
para las duchas (ANES, 2006). Lo anterior corresponde a un consumo per cápita de 1,654 GJ/persona-
año y las emisiones promedio asociadas por dicho consumo son de 105 kg de CO2 eq./persona-año. 
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4 duchas/semana
45 litros/ducha

105 kgCO2-eq/año

Sistema
tradicional

Sistema
eficiente

Estos 33 PJ utilizados para el calentamiento de agua, indican que en promedio un habitante se ducha 4 
veces a la semana y emplea 45 litros de agua en cada ducha. Cabe mencionar que la estimación 
anterior sólo indica un valor promedio, por lo que el número de duchas y volumen de agua empleada 
para realizar esta actividad, depende principalmente de la disponibilidad del líquido, de los hábitos 
higiénicos y la formación ambiental de cada persona. 
 
Para ilustrar la posible reducción de 
emisiones de GEI por esta actividad, se 
realizaron diversos escenarios de 
emisiones variando del agua utilizada en 
la ducha y el número de duchas al año 
(ver Gráfica 4.2), lo anterior considera un 
requerimiento de 175 kiloJoules (kJ) de 
energía para incrementar en 25ºC la 
temperatura de cada litro de agua que se 
utiliza en una ducha6 (Procalsol, 2007). 
 
Por ejemplo, si una persona se ducha 300 
veces al año (promedio 6 días/semana) y 
emplea 65 litros de agua caliente en cada 
una, se le asocia una emisión de 208 
kilogramos de CO2 equivalente. 

Gráfica 4.2 Número de duchas al año VS emisiones de CO2 eq. 
 
 
Tomando en cuenta la energía utilizada para el calentamiento de agua (33 PJ) y que los habitantes de 
la ZMVM en promedio se bañan 4 días a la semana con 45 litros de agua caliente. Se asume que si los 
habitantes tomaran duchas de 5 minutos y utilizaran regaderas eficientes (5 litros/minuto), se tendría un 
ahorro de agua caliente anual de 83.5 millones de m3 y se dejarían de emitir 922 mil toneladas de CO2 
equivalente, lo cual representa el 22% de las emisiones de GEI generadas por el sector habitacional. 
Ver Figura 4.2. 

Figura 4.2 Reducción posible de emisiones de GEI en duchas, ZMVM 
 

                                                
6 Se considera que la temperatura del agua proveniente de la red potable es de ≈15 °C (GODF, 2005) y la 
temperatura del agua de ducha oscila de ≈38 a 45 °C (TER, 2009) 

0

50

100

150

200

250

300

350

400

0.00 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30

N
ím

er
o	  
de

	  d
uc
ha
s	  
al
	  a
ño

Emisiones	   [toneladas	  CO2-‐eq/año]

300 días/año,  65 L/ducha

0

50

100

150

200

250

300

350

400

0.00 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30

N
ím

er
o	  
de

	  d
uc
ha
s	  
al
	  a
ño

Emisiones	   [kilogramos	   de	  CO2-‐eq/año]



Gases de efecto invernadero y carbono negro 

39 
 

Sin embargo, se sabe que existe variación con respecto al consumo de agua caliente que se utiliza para 
bañarse. Suponiendo que la sociedad económicamente activa se ducha en promedio 6 días a la 
semana, se plantean los siguientes escenarios para evitar la generación de emisiones de GEI. 
 

! Escenario1: Partiendo de que existen ciertos grupos de población que consumen hasta 225 
litros de agua para bañarse, el tomar una ducha corta propiciaría un ahorro de agua de hasta 
160 litros (SACM-GDF, s/f). Para una muestra de 500 mil habitantes que tuviera esos hábitos, se 
alcanzaría una reducción de 276 mil toneladas de CO2 equivalente. 

! Escenario 2a: En una ducha de 10 minutos se pueden consumir aproximadamente 132 litros de 
agua (SACM-GDF, 2009). Si dos millones de habitantes que se duchan en 10 minutos reducen 
su tiempo a la mitad, el consumo sería de 66 litros y se alcanzaría una reducción de 456 mil 
toneladas de CO2 equivalente. 

! Escenario 2b: Si los dos millones de habitantes que han reducido su consumo a 66 litros 
(escenario 2a) utilizaran regaderas eficientes, el consumo de agua caliente para ducharse 
pasaría a tan sólo 25 litros y la reducción total de emisiones sería de 740 mil toneladas de CO2 
equivalente. 

 
Además de reducir la generación de emisiones de GEI con un consumo menor de agua caliente en la 
ducha, es posible potenciar esta reducción, utilizando métodos ecológicos para calentar el agua. 
 
 
Uso de calentadores solares de agua 
 
La Asociación Nacional de Energía Solar, informa que los Calentadores Solares de Agua pueden elevar 
la temperatura del líquido hasta 60 ºC (ANES, 2006). Suponiendo que la temperatura del agua que se 
utiliza para bañarse es de 45 ºC y que en promedio en la ZMVM los calentadores solares proporcionan 
agua caliente a 40º C (Procalsol, 2007), bajo estas condiciones el acoplamiento del sistema de 
calentamiento tradicional con calentadores solares en todas las viviendas de la ZMVM, propiciaría 
ahorros de energía y por consiguiente la reducción de 1.8 millones de toneladas de CO2 equivalente, es 
decir, el 89% del total de GEI que se generan por esta actividad (ver Tabla 4.2). 
 

Tabla 4.2 Reducción de emisiones por el uso de calentadores solares de agua 
 

Porcentaje de viviendas 
propuestas para usar 

calentadores solares de 
agua [%] 

Reducción de GEI  

[t de CO2-
eq/año] 

% de 
reducción 

25 462,551 22 
50 925,101 44 
75 1,387,652 67 

100 1,845,943 89 
 

Cabe mencionar que el uso eficiente y masivo de calentadores solares de agua, puede llevarse a cabo 
mediante programas de promoción y financiamiento para su adquisición. 
 
Otra alternativa para contribuir a la reducción del consumo de combustibles fósiles, es el uso de 
calentadores de gas licuado de petróleo llamados “de paso-instantáneos”, que son más eficientes en el 
consumo de gas y sólo encienden cuando se les demanda agua (ANES, 2006). 
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Equipamiento y consumo de energía eléctrica en el sector habitacional 
 
La energía eléctrica es esencial para el funcionamiento de los electrodomésticos y la iluminación de las 
viviendas, el uso eficiente de esta energía tiene implicaciones positivas en la reducción de su consumo 
y de las emisiones de GEI asociadas. En el año 2010 en la ZMVM, el sector habitacional consumió 
5,335 GW-h de electricidad, equivalentes al 22% del consumo eléctrico total. 
 
Para ilustrar el escenario de reducción, se plantea el equipamiento típico de una vivienda compuesta 
por lo siguiente:  

 
Considerando el equipamiento y los consumos típicos de electricidad de los electrodomésticos, se 
estima que en una vivienda se generan 241 kilogramos de CO2 equivalente asociados a un consumo 
bimestral de 369 KW-h de energía eléctrica (Ver Figura 4.3). Es importante resaltar que el mayor 
requerimiento de energía eléctrica lo demanda el uso del refrigerador (38%), le siguen en orden de 
importancia la iluminación (28%) y el uso de la plancha (13%). 
 

Figura 4.3 Equipamiento de una vivienda y emisiones generadas 
 
 
La reducción de emisiones de GEI en este sector, es posible al fomentar el ahorro de energía utilizada 
para la iluminación de la vivienda y el funcionamiento de los equipos electrodomésticos; por ejemplo, se 
sabe que un refrigerador antiguo puede consumir hasta un 50% de la energía empleada para este uso 
(CFE, 2006) por lo que si se sustituye por uno más reciente, se tendría un ahorro del 30% del consumo 
eléctrico total en la vivienda y la misma proporción de reducción de emisiones de GEI. 
 
  

Un habitante de la ZMVM
consume 97 KW-h/bimestre,
generando una emisión de 63
kg de CO2-equivalente.

Equipamiento

Tiempo de 
uso al día

Consumo 
bimestral Emisiones

[horas] [KW-h] [kg de CO2-
eq/bimestre]

Focos incandescentes (60W promedio) 5 105 69
Refrigerador (14-16 pies cúbicos) 8 140 91
Plancha 3 (2vec./sem) 48 31
TV color (19-21 pulg) 6 26 17
Lavadora automática 4 (2vec./sem) 26 17
Licuadora mediana potencia 0.17 4 3
Estéreo musical 4 18 12
Videocasetera o DVD 3 (4vec./sem) 2 1
Total 369 241
Fuente: Elaborada con datos de la Comisión Federal de Electricidad, 
2008. 

1	  refrigerador	  de	  16 ft3

1	  TV	  color	  de	   19”

1	  estéreo	  

1	  plancha

6	  focos	  	  incandescentes	  de	  60W	  c/u

1	  licuadora	  (mediana potencia)

1	  videocasetera	  o	  DVD	  

1	  lavadora	  automática
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Iluminación eficiente en las viviendas 
 
En una vivienda, la electricidad utilizada para la iluminación supera 
el 25% del consumo total (SEMARNAT-INE, 2004), debido a esto, la 
sustitución de lámparas incandescentes por fluorescentes o de tipo 
LED (Light-Emitting Diode), es una estrategia que ayuda en gran 
medida a disminuir la generación de GEI. Este tipo de iluminación 
tiene un tiempo de vida útil mayor y brinda la misma intensidad 
lumínica con un consumo de electricidad menor: 69% con lámparas 
fluorescentes y 85% con luz LED. Ver Figura 4.4. 
 
La reducción de energía por iluminación es importante, ya que 
aproximadamente un 14% de la demanda pico de electricidad es 
utilizada para dicho fin (ídem). 

Figura 4.4 Tipos de iluminación y emisiones de GEI 
 
Considerando que cada vivienda tiene en promedio 6 focos incandescentes que son utilizados 5 horas 
al día (SE, s/f), se plantearon escenarios de reducción de emisiones de GEI, variando el porcentaje de 
viviendas con cambio de iluminación. Como resultado se obtuvo que: el reemplazo de 31 millones de 
focos en las 5 millones de viviendas de la ZMVM, lograría un ahorro mensual de 217 mil toneladas de 
CO2 equivalente si se sustituyen con lámparas fluorescentes, y de 264 mil toneladas de CO2 
equivalente con la sustitución por lámparas LED (ver porcentajes de reducción en la Figura 4.4). La 
Tabla 4.3 muestra la reducción gradual de emisiones en relación al porcentaje de focos sustituidos. 
 

Tabla 4.3 Potencial de reducción de emisiones en la iluminación 
 

Viviendas 
con 

iluminación 
eficiente [%]  

Focos 
sustituidos  

Electricidad [MWh/mes] Reducción de 
emisiones 

[t de CO2-eq/mes] Incandescente 
Cambio a 

fluorescente Cambio a LED 
Consumo Consumo Reducción Consumo Reducción  Fluorescente LED 

20 6,343,517 95,153 28,546 66,607 14,273 80,880 43,495 52,815 
40 12,687,034 190,306 57,092 133,214 28,546 161,760 86,990 105,631 
60 19,030,550 285,458 85,637 199,821 42,819 242,640 130,485 158,446 
80 25,374,067 380,611 114,183 266,428 57,092 323,519 173,980 211,261 

100 31,717,584 475,764 142,729 333,035 71,365 404,399 217,475 264,076 
 
 
Aplicación de la norma de aprovechamiento de energía solar 
 
La Norma Ambiental para el aprovechamiento de la energía solar (NADF-008-AMBT-2005), dicta que 
los establecimientos comerciales y de servicios ubicados en el Distrito Federal que tengan más de 51 
empleados y que para sus funciones utilicen sistemas de calentamiento de agua a base de 
combustibles fósiles, están obligados a reducir por lo menos el 30% de su consumo energético anual y 
ser abastecido por energía solar. 
 
Al año 2010, los comercios y servicios ubicados en el Distrito Federal han instalado 4,615 colectores 
solares, teniendo como resultado una reducción de emisiones de GEI de 2,875 toneladas de CO2 
equivalente (SMA-GDF, 2011). 
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En particular, para el servicios de hospedaje, algunos estudios de factibilidad para el uso de 
calentadores solares (Martínez, I., Segura, S. y Cuevas, P. en SMA-GDF, 2012), muestran que la 
reducción del 30% de energía para calentamiento de agua, equivale a dejar de consumir 5.4 millones 
de m3 de gas natural (205 TJ/año), con una mitigación de 11,437 toneladas de CO2 equivalente. La 
conversión total del sistema tradicional de calentamiento por energía solar, lograría una reducción de 38 
mil toneladas de CO2 equivalente (ver Tabla 4.4). 
 

Tabla 4.4 Potencial de reducción de emisiones en el sector hotelero por uso de CSA 
 

Conversión del sistema 
de calentamiento de 

agua [%] 

Reducción de 
emisiones 

[t de CO2-eq/año]  
30 11,437 
50 19,061 
75 28,592 

100 38,122 
 
 
Alumbrado público eficiente 
 
En el año 2010, el Distrito Federal demandó 268 mil MW-h de electricidad por alumbrado público (CFE, 
2011), equivalente al 26% de la electricidad utilizada en servicios públicos urbanos, por lo que la 
implementación de un sistema de iluminación eficiente reduciría significativamente las emisiones de 
GEI. Si se sustituye el sistema convencional de iluminación por lámparas fluorescentes de bajo 
consumo eléctrico, se alcanzaría un ahorro anual 188 mil MW-h (70% de reducción) y una mitigación de 
emisiones de 122,873 toneladas de CO2 equivalente (ver Tabla 4.5).  
 

Tabla 4.5 Reducción de emisiones en el alumbrado público 
 

Conversión del sistema 
de alumbrado público 

[%]  

Ahorro de 
electricidad 
[MW-h/año] 

Reducción de 
emisiones 

 [t de CO2-eq/año] 
25 47,041 30,718 
50 94,082 61,436 
75 141,123 92,155 

100 188,164 122,873 
 
 
Semáforos 
 
El sistema de iluminación que utilizan los semáforos en el Distrito 
Federal es de tipo incandescente y de más de 20 años de 
antigüedad, esto ocasiona elevados consumos de electricidad y 
problemas de señalización vial. Por otra parte, se sabe que el uso 
de tecnología de iluminación LED en semáforos brinda ahorro de 
energía, mayor durabilidad y bajos costos de mantenimiento 
(CONUEE, 2006), tomando en cuenta lo anterior, la sustitución total 
de semáforos por los de iluminación LED conseguiría una reducción 
de electricidad de 18,547 MW-h/año (80% del consumo), asociada a 
una emisión anual de 12,112 toneladas de CO2 equivalente. Ver 
Figura 4.5. 

Figura 4.5 Reducción GEI por cambio de iluminación LED en semáforos

12,112

9,084

6,056

Reducción de GEI
[t CO2-eq/año]

Sustitución de 
semáforos [%]
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Conclusiones y Recomendaciones 
 

5.1 Conclusiones 

De manera general, se puede concluir que la quema de combustibles fósiles, el consumo de energía 
eléctrica y la generación de residuos, son las principales actividades que generan las emisiones de GEI 
en la Zona Metropolitana del Valle de México ZMVM. 
 
Se estima que en el año 2010 dentro de la ZMVM, se generaron 43.6 millones de toneladas de dióxido 
de carbono (CO2), 397 mil toneladas de metano (CH4) y 3.9 mil toneladas de óxido nitroso (N2O), que 
equivalen a 54.7 millones de toneladas de dióxido de carbono equivalente. 
 
La mayor parte de las emisiones son resultado de la quema de combustibles fósiles, empleados para 
satisfacer una demanda de 527 PJ de energía, que equivale a un consumo promedio diario de 45 
millones de litros equivalentes de gasolina. De esta energía, las fuentes móviles que circulan por 
vialidades consume el 44% y contribuye con el 42% (22.9 millones de toneladas de CO2-eq) de las 
emisiones totales. 
 
Una de las principales áreas de oportunidad para reducir la generación de GEI se identifica en las 
fuentes móviles que circulan por las vialidades, ya que la suma de las emisiones de los autos y 
camionetas particulares aportan cerca del 20% del CO2-equivalente total emitido en la ZMVM. 
 
El sector industrial contribuye con aproximadamente el 22% (11.9 millones de toneladas de CO2-eq) de 
las emisiones totales en la ZMVM y la generación de energía eléctrica contribuye en mayor proporción, 
con el 27% de dicho sector. 
 
Como subproducto de la quema de combustibles fósiles, se emitieron 2,010 toneladas de carbono 
negro; el 76% proviene de las fuentes móviles, principalmente de los tractocamiones y autobuses que 
utilizan diesel. 
 
Por la degradación de la materia orgánica en rellenos sanitarios, se emitieron aproximadamente 8.7 
millones de toneladas de CO2-equivalente, que representan el 16% del total generado en la ZMVM. 
 
Lo anterior demuestra la capacidad que tienen los habitantes de la ZMVM para disminuir emisiones 
mediante la reducción del consumo de energéticos y el control de emisiones. 
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5.2 Recomendaciones 

 
Tal como se indicó en el inventario de emisiones de contaminantes criterio, es necesario destinar 
recursos económicos para la elaboración de estudios, con la finalidad de generar información local 
referente a las actividades desarrolladas dentro de la ZMVM. Como ejemplo de lo anterior, se puede 
mencionar la necesidad de conocer el rendimiento del combustible de los vehículos en circulación por 
año modelo y tipo de vehículo, para obtener factores de emisión de GEI y carbono negro, además de la 
determinación del contenido de carbono presente en los combustibles comercializados en la ZMVM. 
 
Debido a que el consumo de combustibles fósiles y electricidad es el principal generador de emisiones 
de GEI, es indispensable instrumentar estrategias y acciones para reducir la dependencia a estos 
energéticos, además de promover el uso de fuentes alternas de energía. 
 
Dado que los vehículos automotores son los principales generadores de GEI y carbono negro, las 
estrategias de reducción de emisiones inmediatas que recomendamos en este sector son:  

• El desarrollo de una Norma Oficial Mexicana de eficiencia energética. 
• Incentivar la introducción de vehículos híbridos. 
• Fortalecer los programas existentes para mantener en buenas condiciones mecánicas la flota 

vehicular antigua, e impulsar la renovación. 
• Renovación de vehículos gubernamentales con unidades eficientes. 
• Incrementar la oferta del transporte público de alta capacidad, con unidades modernas que 

cuenten con tecnologías de baja emisión. 
• Fomentar el transporte no motorizado, como la bicicleta, en recorridos locales. 
• Renovar la flota vehicular de tractocamiones, con unidades que cuenten con trampas de 

partículas. 
• Inducir la incorporación de sistemas retrofit para el control de partículas. 

 
Así mismo, se propone establecer campañas y programas de formación ambiental, para promover los 
beneficios económicos y ambientales que trae el cambio de hábitos en las actividades cotidianas de la 
población, como por ejemplo: la disminución del consumo de energéticos con el uso de calentadores 
solares, ahorro de agua caliente e iluminación eficiente en viviendas y oficinas. 
 
Las estrategias para el aprovechamiento del metano de los rellenos sanitarios, deberán ir acompañadas 
de medidas enfocadas a disminuir la cantidad de basura que se genera, por lo que es necesario 
reforzar la campaña de separación de residuos y reciclaje.
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Tabla A.1 Emisiones de GEI y carbono negro en el Distrito Federal, 2010 
 

Sector 
Emisiones [toneladas /año] 

Distrito Federal 
CO2 CH4 N2O CN 

Industrial 2,213,659 24 3 27 
Industria alimentaria 168,358 4 1 4 
Industria de las bebidas y del tabaco 138,701 2 N/S 2 
Fabricación de insumos textiles y acabado de textiles 38,629 1 N/S 1 
Fabricación de productos textiles, excepto prendas de 
vestir 21,447 N/S N/S N/S 
Fabricación de prendas de vestir 11,649 N/S N/S N/S 
Curtido y acabado de cuero y piel, y fabricación de 
productos de cuero, piel y materiales sucedáneos 781 N/S N/S 1 
Industria de la madera 5,797 | N/S N/S 
Industria del papel 144,856 3 N/S 3 
Impresión e industrias conexas 15,815 N/S N/S N/S 
Fabricación de productos derivados del petróleo y del 
carbón 20,030 N/S N/S N/S 
Industria química 259,712 6 1 6 
Industria del plástico y del hule 88,575 2 1 N/S 
Fabricación de productos a base de minerales no 
metálicos 523,853 1 N/S 2 
Industrias metálicas básicas 161,949 1 N/S 3 
Fabricación de productos metálicos 65,572 N/S N/S 1 
Fabricación de maquinaria y equipo 5,607 N/S N/S N/S 
Fabricación de equipo de computación, comunicación, 
medición y de otros equipos, componentes y accesorios 
electrónicos 1,373 N/S N/S N/S 
Fabricación de accesorios, aparatos eléctricos y equipo 
de generación de energía eléctrica 16,270 N/S N/S N/S 
Fabricación de equipo de transporte 51,601 1 N/S 1 
Fabricación de muebles, colchones y persianas 117,032 N/S N/S N/S 
Otras industrias manufactureras 248,899 1 N/S 1 
Generación de energía eléctrica 107,153 2 N/S 2 
Fugas en instalaciones a gas L.P. N/A N/S N/A N/A 
HCNQ en la combustión de gas L.P. N/A 1 N/A N/A 
Servicios y comercios 342,126 28 1 1 
Combustión  342,126 27 1 1 
Fugas en instalaciones a gas L.P. N/A N/S N/A N/A 
HCNQ en la combustión de gas L.P. N/A 1 N/A N/A 
Habitacional 2,043,570 238 4 8 
Combustión  2,043,570 216 4 8 
Fugas en instalaciones a gas L.P. N/A 12 N/A N/A 
HCNQ en la combustión de gas L.P. N/A 10 N/A N/A 
Fuentes móviles 12,132,819 1,232 762 997 
Autos particulares 4,669,331 584 348 41 
Camionetas particulares SUV 1,507,473 140 164 14 
Taxis 1,642,588 150 123 16 
Vagonetas y Combis 99,159 10 8 1 
Microbuses 972,578 68 18 5 
Pick up y vehículos de carga hasta 3.8 t 546,218 57 48 5 
Tractocamiones 743,458 3 2 661 
Autobuses 1,198,901 6 3 91 
Vehículos de carga mayores a 3 t 633,243 49 36 145 
Motocicletas 90,477 165 12 14 
Metrobuses 29,393 N/S N/S 4 
Ganadería N/A 784 3 N/A 
Fermentación entérica N/A 734 N/A N/A 
Manejo de estiércol N/A 50 3 N/A 
Disposición de residuos 35,253 36,498 N/S N/A 
Rellenos sanitarios 35,253 12,848 N/A N/A 
Tratamiento de aguas residuales N/A 23,650 N/S N/A 
Otras fuentes 2,456,923 6,703 2,316 141 
Quemas agrícolas 1,130 8 N/E 3 
Incendios forestales 7,702 21 N/E 3 
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Sector 
Emisiones [toneladas /año] 

Distrito Federal 
CO2 CH4 N2O CN 

Combustión de equipos agrícolas 5,931 N/S N/S N/S 
Operación de aeronaves 1,291,045 9 36 25 
Locomotoras (foráneas/ patio) 3,801 N/S 2 1 
Maquinaria 1,143,052 6,663 2,278 66 
Terminales de autobuses 4,262 1 N/A 1 
Distribución y almacenamiento de gas L.P. N/A 1 N/A N/A 
Vialidades pavimentadas N/A N/A N/A 8 
Vialidades sin pavimentar N/A N/A N/A 1 
Incendios en estructuras N/A N/A N/A 5 
Asados al carbón N/A N/A N/A 27 
Construcción N/A N/A N/A 1 
Total 19,224,350 45,507 3,089 1,174 

 
 
 
 

Tabla A.2 Emisiones de GEI y carbono negro en el Estado de México, 2010 
 

Sector 
Emisiones [toneladas /año] 

Estado de México 
CO2 CH4 N2O CN 

Industrial 9,686,217 471 12 138 
Industria alimentaria 548,144 7 1 3 
Industria de las bebidas y del tabaco 18,987 N/S N/S N/S 
Fabricación de insumos textiles y acabado de textiles 138,390 4 1 4 
Fabricación de productos textiles, excepto prendas de 
vestir 2,608 N/S N/S N/S 
Fabricación de prendas de vestir 223,162 1 N/S 4 
Curtido y acabado de cuero y piel, y fabricación de 
productos de cuero, piel y materiales sucedáneos 2,986 N/S N/S 6 
Industria de la madera 21,465 1 N/S 1 
Industria del papel 573,173 9 1 11 
Impresión e industrias conexas 45,653 1 N/S 1 
Fabricación de productos derivados del petróleo y del 
carbón 10,566 N/S N/S N/S 
Industria química 551,956 14 1 8 
Industria del plástico y del hule 169,022 2 N/S 2 
Fabricación de productos a base de minerales no 
metálicos 1,459,481 28 2 45 
Industrias metálicas básicas 1,856,536 342 N/S 4 
Fabricación de productos metálicos 353,364 3 N/S 3 
Fabricación de maquinaria y equipo 10,088 N/S N/S N/S 
Fabricación de equipo de computación, comunicación, 
medición y de otros equipos, componentes y 
accesorios electrónicos 1,161 N/S N/S N/S 
Fabricación de accesorios, aparatos eléctricos y 
equipo de generación de energía eléctrica 130,982 2 N/S 2 
Fabricación de equipo de transporte 402,308 1 N/S 1 
Fabricación de muebles, colchones y persianas 6,936 N/S N/S N/S 
Otras industrias manufactureras 18,523 N/S N/S N/S 
Generación de energía eléctrica 3,140,726 56 6 43 
Fugas en instalaciones a gas L.P. N/A N/S N/A N/A 
HCNQ en la combustión de gas L.P. N/A 1 N/A N/A 
Servicios y comercios 503,266 42 1 2 
Combustión  503,266 40 1 2 
Fugas en instalaciones a gas L.P. N/A N/S N/A N/A 
HCNQ en la combustión de gas L.P. N/A 2 N/A N/A 
Habitacional 2,495,666 359 6 10 
Combustión  2,495,666 332 6 10 
Fugas en instalaciones a gas L.P. N/A 14 N/A N/A 
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Sector 
Emisiones [toneladas /año] 

Estado de México 
CO2 CH4 N2O CN 

HCNQ en la combustión de gas L.P. N/A 13 N/A N/A 
Fuentes móviles 10,295,403 1,326 758 538 
Autos particulares 3,267,290 452 227 29 
Camionetas particulares SUV 1,073,256 133 120 9 
Taxis 864,387 106 64 9 
Vagonetas y Combis 875,765 91 73 8 
Microbuses 287,444 69 43 12 
Pick up y veh. de carga hasta 3.8 t. 1,638,183 246 126 15 
Tractocamiones 272,659 1 1 243 
Autobuses 960,306 10 6 72 
Vehículos de carga mayores a 3 t. 1,028,796 168 95 137 
Motocicletas 27,317 50 3 4 
Metrobuses N/A N/A N/A N/A 
Ganadería N/A 12,366 37 N/A 
Fermentación entérica N/A 11,913 N/A N/A 
Manejo de estiércol N/A 453 37 N/A 
Disposición de residuos 824,690 337,623 N/S N/A 
Rellenos sanitarios 824,690 300,568 N/A N/A 
Tratamiento de aguas residuales N/A 37,055 N/S N/A 
Otras fuentes 587,477 69 16 148 
Quemas agrícolas N/A 21 N/E 11 
Incendios forestales 4,938 25 N/E 2 
Combustión de equipos agrícolas 26,565 2 N/S N/S 
Operación de aeronaves N/A N/A N/A N/A 
Locomotoras (foráneas/ patio) 43,513 2 16 8 
Maquinaria 512,461 17 N/S 70 
Terminales de autobuses N/E N/E N/E N/E 
Distribución y almacenamiento de gas L.P. N/A 2 N/A N/A 
Vialidades pavimentadas N/A N/A N/A 7 
Vialidades sin pavimentar N/A N/A N/A 17 
Incendios en estructuras N/A N/A N/A 1 
Asados al carbón N/A N/A N/A 32 
Construcción N/A N/A N/A N/S 
Total 24,392,719 352,256 830 836 
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Tabla A.3 Emisiones de GEI y carbono negro en la ZMVM, 2010 
 

Sector 
Emisiones [toneladas/año] 

ZMVM 
CO2 CH4 N2O CN 

Industrial 11,899,876 497 15 165 
Industria alimentaria 716,502 11 2 7 
Industria de las bebidas y del tabaco 157,688 2 N/S 2 
Fabricación de insumos textiles y acabado de textiles 177,019 5 1 5 
Fabricación de productos textiles, excepto prendas de 
vestir 24,055 N/S N/S N/S 
Fabricación de prendas de vestir 234,811 1 N/S 4 
Curtido y acabado de cuero y piel, y fabricación de 
productos de cuero, piel y materiales sucedáneos 3,767 N/S N/S 7 
Industria de la madera 27,262 1 N/S 1 
Industria del papel 718,029 12 1 14 
Impresión e industrias conexas 61,468 1 N/S 1 
Fabricación de productos derivados del petróleo y del 
carbón 30,596 N/S N/S N/S 
Industria química 811,668 20 2 14 
Industria del plástico y del hule 257,597 4 1 2 
Fabricación de productos a base de minerales no 
metálicos 1,983,334 29 2 47 
Industrias metálicas básicas 2,018,485 343 N/S 7 
Fabricación de productos metálicos 418,936 3 N/S 4 
Fabricación de maquinaria y equipo 15,695 N/S N/S N/S 
Fabricación de equipo de computación, comunicación, 
medición y de otros equipos, componentes y accesorios 
electrónicos 2,534 N/S N/S N/S 
Fabricación de accesorios, aparatos eléctricos y equipo 
de generación de energía eléctrica 147,252 2 N/S 2 
Fabricación de equipo de transporte 453,909 2 N/S 2 
Fabricación de muebles, colchones y persianas 123,968 N/S N/S N/S 
Otras industrias manufactureras 267,422 1 N/S 1 
Generación de energía eléctrica 3,247,879 58 6 45 
Fugas en instalaciones a gas L.P. N/A N/S N/A N/A 
HCNQ en la combustión de gas L.P. N/A 2 N/A N/A 
Servicios y comercios 845,392 70 2 3 
Combustión  845,392 67 2 3 
Fugas en instalaciones a gas L.P. N/A N/S N/A N/A 
HCNQ en la combustión de gas L.P. N/A 3 N/A N/A 
Habitacional 4,539,236 597 10 18 
Combustión  4,539,236 548 10 18 
Fugas en instalaciones a gas L.P. N/A 26 N/A N/A 
HCNQ en la combustión de gas L.P. N/A 23 N/A N/A 
Fuentes móviles 22,428,222 2,558 1,520 1,535 
Autos particulares 7,936,621 1,036 575 70 
Camionetas  particulares SUV 2,580,729 273 284 23 
Taxis 2,506,975 256 187 25 
Vagonetas y Combis 974,924 101 81 9 
Microbuses 1,260,022 137 61 17 
Pick up y veh. de carga hasta 3.8 t. 2,184,401 303 174 20 
Tractocamiones 1,016,117 4 3 904 
Autobuses 2,159,207 16 9 163 
Vehículos de carga mayores a 3 t. 1,662,039 217 131 282 
Motocicletas 117,794 215 15 18 
Metrobuses 29,393 N/S N/S 4 
Ganadería N/A 13,150 40 N/A 
Fermentación entérica N/A 12,647 N/A N/A 
Manejo de estiércol N/A 503 40 N/A 
Disposición de residuos 859,943 374,121 N/S N/A 
Rellenos sanitarios 859,943 313,416 N/A N/A 
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Sector 
Emisiones [toneladas/año] 

ZMVM 
CO2 CH4 N2O CN 

Tratamiento de aguas residuales N/A 60,705 N/S N/A 
Otras fuentes 3,044,400 6,772 2,332 289 
Quemas agrícolas 1,130 29 N/E 14 
Incendios forestales 12,640 46 N/E 5 
Combustión de equipos agrícolas 32,496 2 N/S N/S 
Operación de aeronaves 1,291,045 9 36 25 
Locomotoras (foráneas/ patio) 47,314 2 18 9 
Maquinaria 1,655,513 6,680 2,278 136 
Terminales de autobuses 4,262 1 N/E 1 
Distribución y almacenamiento de gas L.P. N/A 3 N/A N/A 
Vialidades pavimentadas N/A N/A N/A 15 
Vialidades sin pavimentar N/A N/A N/A 18 
Incendios en estructuras N/A N/A N/A 6 
Asados al carbón N/A N/A N/A 59 
Construcción N/A N/A N/A 1 
Total 43,617,069 397,765 3,919 2,010 
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Tabla A.4 Emisiones de GEI en toneladas de CO2-equivalente, ZMVM-2010 
 

Sector Emisiones [toneladas de CO2-equivalente/año] 
CO2 CH4 N2O TOTAL 

Industrial 11,899,876 12,425 4,470 11,916,771 
Industria alimentaria 716,502 275 596 717,373 
Industria de las bebidas y del tabaco 157,688 50 N/S 157,738 
Fabricación de insumos textiles y acabado de textiles 177,019 125 298 177,442 
Fabricación de productos textiles, excepto prendas de vestir 24,055 N/S N/S 24,055 
Fabricación de prendas de vestir 234,811 25 N/S 234,836 
Curtido y acabado de cuero y piel, y fabricación de productos de 
cuero, piel y materiales sucedáneos 3,767 N/S N/S 3,767 
Industria de la madera 27,262 25 N/S 27,287 
Industria del papel 718,029 300 298 718,627 
Impresión e industrias conexas 61,468 25 N/S 61,493 
Fabricación de productos derivados del petróleo y del carbón 30,596 N/S N/S 30,596 
Industria química 811,668 500 596 812,764 
Industria del plástico y del hule 257,597 100 298 257,995 
Fabricación de productos a base de minerales no metálicos 1,983,334 725 596 1,984,655 
Industrias metálicas básicas 2,018,485 8,575 N/S 2,027,060 
Fabricación de productos metálicos 418,936 75 N/S 419,011 
Fabricación de maquinaria y equipo 15,695 N/S N/S 15,695 
Fabricación de equipo de computación, comunicación, medición 
y de otros equipos, componentes y accesorios electrónicos 2,534 N/S N/S 2,534 
Fabricación de accesorios, aparatos eléctricos y equipo de 
generación de energía eléctrica 147,252 50 N/S 147,302 
Fabricación de equipo de transporte 453,909 50 N/S 453,959 
Fabricación de muebles, colchones y persianas 123,968 N/S N/S 123,968 
Otras industrias manufactureras 267,422 25 N/S 267,447 
Generación de energía eléctrica 3,247,879 1,450 1,788 3,251,117 
Fugas en instalaciones a gas L.P. N/A N/S N/A N/S 
HCNQ en la combustión de gas L.P. N/A 50 N/A 50 
Servicios y comercios 845,392 1,755 596 847,743 
Combustión 845,392 1,680 596 847,668 
Fugas en instalaciones a gas L.P. N/A N/S N/A N/S 
HCNQ en la combustión de gas L.P. N/A 75 N/A 75 
Residencial 4,539,236 14,925 2,980 4,557,141 
Combustión 4,539,236 13,700 2,980 4,555,916 
Fugas en instalaciones a gas L.P. N/A 650 N/A 650 
HCNQ en la combustión de gas L.P. N/A 575 N/A 575 
Fuentes móviles 22,428,222 63,950 452,960 22,945,132 
Autos particulares 7,936,621 25,900 171,350 8,133,871 
Camionetas particulares SUV 2,580,729 6,825 84,632 2,672,186 
Taxis 2,506,975 6,400 55,726 2,569,101 
Vagonetas y Combis 974,924 2,525 24,138 1,001,587 
Microbuses 1,260,022 3,425 18,178 1,281,625 
Pick up y vehículos de carga hasta 3.8 t 2,184,401 7,575 51,852 2,243,828 
Tractocamiones 1,016,117 100 894 1,017,111 
Autobuses 2,159,207 400 2,682 2,162,289 
Vehículos de carga mayores a 3 t 1,662,039 5,425 39,038 1,706,502 
Motocicletas 117,794 5,375 4,470 127,639 
Metrobuses 29,393 N/S N/S 29,393 
Ganadería N/A 328,749 11,920 340,669 
Fermentación entérica N/A 316,175 N/A 316,175 
Manejo de estiércol N/A 12,574 11,920 24,494 
Disposición de residuos 859,943 9,353,025 N/S 10,212,968 
Rellenos sanitarios 859,943 7,835,400 N/A 8,695,343 
Tratamiento de aguas residuales N/A 1,517,625 N/S 1,517,625 
Otras fuentes 3,044,400 169,300 694,936 3,908,636 
Quemas agrícolas 1,130 725 N/E 1,855 
Incendios forestales 12,640 1,150 N/E 13,790 
Combustión de equipos agrícolas 32,496 50 N/S 32,546 
Operación de aeronaves 1,291,045 225 10,728 1,301,998 
Locomotoras (foráneas/ patio) 47,314 50 5,364 52,728 
Maquinaria  1,655,513 167,000 678,844 2,501,357 
Terminales de autobuses 4,262 25 N/E 4,287 
Distribución y almacenamiento de gas L.P. N/A 75 N/A 75 
Total 43,617,069 9,944,129 1,167,862 54,729,060 
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Tabla A.5 Subsectores  y  ramas industriales  por SCIAN, ZMVM-2010 
 

Subsector (SCIAN) Rama (SCIAN) Descripción 

311 

Industria alimentaria 
3111 Elaboración de alimentos para animales 
3112 Molienda de granos y de semillas y obtención de aceites y grasas 
3113 Elaboración de azúcares, chocolates, dulces y similares 
3114 Conservación de frutas, verduras y alimentos preparados 
3115 Elaboración de productos lácteos 
3116 Matanza, empacado y procesamiento de carne de ganado, aves y otros animales comestibles 
3117 Preparación y envasado de pescados y mariscos 
3118 Elaboración de productos de panadería y tortillas 
3119 Otras industrias alimentarias 

312 
Industria de las bebidas y del tabaco 

3121 Industria de las bebidas 
3122 Industria del tabaco 

313 

Fabricación de insumos textiles y acabado de textiles 
3131 Preparación e hilado de fibras textiles, y fabricación de hilos 
3132 Fabricación de telas 
3133 Acabado de productos textiles y fabricación de telas recubiertas 

314 
Fabricación de productos textiles, excepto prendas de vestir 

3141 Confección de alfombras, blancos y similares 
3149 Fabricación de otros productos textiles, excepto prendas de vestir 

315 

Fabricación de prendas de vestir 
3151 Fabricación de prendas de vestir de punto 
3152 Confección de prendas de vestir 
3159 Confección de accesorios de vestir y otras prendas de vestir no clasificados en otra parte 

316 

Curtido y acabado de cuero y piel, y fabricación de productos de cuero, piel y materiales sucedáneos 
3161 Curtido y acabado de cuero y piel 
3162 Fabricación de calzado 
3169 Fabricación de otros productos de cuero, piel y materiales sucedáneos 

321 

Industria de la madera 
3211 Aserrado y conservación de la madera 
3212 Fabricación de laminados y aglutinados de madera 
3219 Fabricación de otros productos de madera 

322 
Industria del papel 

3221 Fabricación de pulpa, papel y cartón 
3222 Fabricación de productos de cartón y papel 

323 
Impresión e industrias conexas 

3231 Impresión e industrias conexas 

324 
Fabricación de productos derivados del petróleo y del carbón 

3241 Fabricación de productos derivados del petróleo y del carbón 

325 

Industria química 
3251 Fabricación de productos químicos básicos 
3252 Fabricación de resinas y hules sintéticos, y fibras químicas 
3253 Fabricación de fertilizantes, pesticidas y otros agroquímicos 
3254 Fabricación de productos farmacéuticos 
3255 Fabricación de pinturas, recubrimientos y adhesivos 
3256 Fabricación de jabones, limpiadores y preparaciones de tocador 
3259 Fabricación de otros productos químicos 

326 
Industria del plástico y del hule 

3261 Fabricación de productos de plástico 
3262 Fabricación de productos de hule 
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Subsector (SCIAN) Rama (SCIAN) Descripción 

327 

Fabricación de productos a base de minerales no metálicos 
3271 Fabricación de productos a base de arcillas y minerales refractarios 
3272 Fabricación de vidrio y productos de vidrio 
3273 Fabricación de cemento y productos de concreto 
3274 Fabricación de cal, yeso y productos de yeso 
3279 Fabricación de otros productos a base de minerales no metálicos 

331 

Industrias metálicas básicas 
3311 Industria básica del hierro y del acero 
3312 Fabricación de productos de hierro y acero 
3313 Industria básica del aluminio 
3314 Industrias de metales no ferrosos, excepto aluminio 
3315 Moldeo por fundición de piezas metálicas 

332 

Fabricación de productos metálicos 
3321 Fabricación de productos metálicos forjados y troquelados 
3322 Fabricación de herramientas de mano sin motor y utensilios de cocina metálicos 
3323 Fabricación de estructuras metálicas y productos de herrería 
3324 Fabricación de calderas, tanques y envases metálicos 
3325 Fabricación de herrajes y cerraduras 
3326 Fabricación de alambre, productos de alambre y resortes 
3327 Maquinado de piezas metálicas y fabricación de tornillos 
3328 Recubrimientos y terminados metálicos 
3329 Fabricación de otros productos metálicos 

333 

Fabricación de maquinaria y equipo 
3331 Fabricación de maquinaria y equipo agropecuario, para la construcción y para la industria extractiva 
3332 Fabricación de maquinaria y equipo para las industrias manufactureras, excepto la metalmecánica 
3333 Fabricación de maquinaria y equipo para el comercio y los servicios 
3334 Fabricación de equipo de aire acondicionado, calefacción, y de refrigeración industrial y comercial 
3335 Fabricación de maquinaria y equipo para la industria metalmecánica 
3336 Fabricación de motores de combustión interna, turbinas y transmisiones 
3339 Fabricación de otra maquinaria y equipo para la industria en general 

334 

Fabricación de equipo de computación, comunicación, medición y de otros equipos, componentes y accesorios 
electrónicos 

3341 Fabricación de computadoras y equipo periférico 
3342 Fabricación de equipo de comunicación 
3343 Fabricación de equipo de audio y de video 
3344 Fabricación de componentes electrónicos 
3345 Fabricación de instrumentos de medición, control, navegación, y equipo médico electrónico 
3346 Fabricación y reproducción de medios magnéticos y ópticos 

335 

Fabricación de accesorios, aparatos eléctricos y equipo de generación de energía eléctrica 
3351 Fabricación de accesorios de iluminación 
3352 Fabricación de aparatos eléctricos de uso doméstico 
3353 Fabricación de equipo de generación y distribución de energía eléctrica 
3359 Fabricación de otros equipos y accesorios eléctricos 

336 

Fabricación de equipo de transporte 
3361 Fabricación de automóviles y camiones 
3362 Fabricación de carrocerías y remolques 
3363 Fabricación de partes para vehículos automotores 
3364 Fabricación de equipo aeroespacial 
3365 Fabricación de equipo ferroviario 
3366 Fabricación de embarcaciones 
3369 Fabricación de otro equipo de transporte 

337 
Fabricación de muebles, colchones y persianas 

3371 Fabricación de muebles, excepto de oficina y estantería 
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Subsector (SCIAN) Rama (SCIAN) Descripción 
3372 Fabricación de muebles de oficina y estantería 
3379 Fabricación de colchones, persianas y cortineros 

339 

Otras industrias manufactureras 

3391 Fabricación de equipo no electrónico y material desechable de uso médico, dental y para laboratorio, y 
artículos oftálmicos 

3399 Otras industrias manufactureras 

221 
Generación, transmisión y distribución de energía eléctrica 

2211 Generación de energía eléctrica 
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Tabla A.6 Emisiones de GEI y CN por rama industrial ,  ZMVM-2010 
 

Subsector 
(SCIAN) 

Rama 
(SCIAN) Nombre 

Numero 
de 

Industrias 
CO2  CH4  N2O  CN 

221 2211 Generación de energía eléctrica 7 3,247,879 58.0 5.8 45.0 
      7 3,247,879 58.0 6.0 45.0 

311 

3111 Elaboración de alimentos para animales 21 19,600 N/S N/S N/S 

3112 Molienda de granos y de semillas y obtención de 
aceites y grasas 35 155,902 4.0 0.5 3.0 

3113 Elaboración de azúcares, chocolates, dulces y 
similares 60 21,412 1.0 0.1 N/S 

3114 Conservación de frutas, verduras y alimentos 
preparados 20 6,407 N/S N/S 1.0 

3115 Elaboración de productos lácteos 43 33,808 1.0 0.1 N/S 

3116 Matanza, empacado y procesamiento de carne de 
ganado, aves y otros animales comestibles 89 31,020 1.0 0.1 N/S 

3117 Preparación y envasado de pescados y mariscos 2 381 N/S N/S N/S 
3118 Elaboración de productos de panadería y tortillas 49 64,787 1.0 0.1 1.0 
3119 Otras industrias alimentarias 101 383,185 3.0 0.3 2.0 

      420 716,502 11.0 1.2 7.0 

312 3121 Industria de las bebidas 57 154,857 2.0 0.3 2.0 
3122   1 2,831 N/S N/S N/S 

      58 157,688 2.0 0.3 2.0 

313 

3131 Preparación e hilado de fibras textiles, y fabricación 
de hilos 145 128,655 4.0 0.6 4.0 

3132 Fabricación de telas 32 46,153 1.0 0.2 1.0 

3133 Acabado de productos textiles y fabricación de 
telas recubiertas 12 2,211 N/S N/S N/S 

      189 177,019 5.0 0.8 5.0 

314 
3141 Confección de alfombras, blancos y similares 12 22,150 N/S N/S N/S 

3149 Fabricación de otros productos textiles, excepto 
prendas de vestir 22 1,905 N/S N/S N/S 

      34 24,055 N/S N/S N/S 

315 

3151 Fabricación de prendas de vestir de punto 25 12,322 N/S N/S N/S 
3152 Confección de prendas de vestir 138 222,111 1.0 0.3 4.0 

3159 Confección de accesorios de vestir y otras prendas 
de vestir no clasificados en otra parte 5 378 N/S N/S N/S 

      168 234,811 1.0 0.3 4.0 

316 

3161 Curtido y acabado de cuero y piel 17 886 N/S N/S N/S 
3162 Fabricación de calzado 30 1,698 N/S N/S 7.0 

3169 Fabricación de otros productos de cuero, piel y 
materiales sucedáneos 6 1,183 N/S N/S N/S 

      53 3,767 N/S N/S 7.0 

321 
3211 Fabricación de laminados y aglutinados de madera 1 N/S N/S N/S N/S 
3212 Fabricación de laminados y aglutinados de madera 12 17,440 1.0 0.1 1.0 
3219 Fabricación de otros productos de madera 140 9,822 N/S N/S N/S 

      153 27,262 1.0 0.1 1.0 

322 3221 Fabricación de pulpa, papel y cartón 62 469,822 7.0 0.7 6.0 
3222 Fabricación de productos de cartón y papel 122 248,207 5.0 0.5 8.0 

      184 718,029 12.0 1.2 14.0 
323 3231 Impresión e industrias conexas 312 61,468 1.0 N/S 1.0 

      312 61,468 1.0 N/S 1.0 

324 3241 Fabricación de productos derivados del petróleo y 
del carbón 49 30,596 N/S N/S N/S 

      49 30,596 N/S N/S N/S 

325 

3251 Fabricación de productos químicos básicos 138 408,179 11.0 0.8 5.0 

3252 Fabricación de resinas y hules sintéticos, y fibras 
químicas 66 135,024 3.0 0.4 3.0 

3253 Fabricación de fertilizantes, pesticidas y otros 
agroquímicos 28 10,761 N/S N/S N/S 

3254 Fabricación de productos farmacéuticos 207 92,984 3.0 0.3 1.0 
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Subsector 
(SCIAN) 

Rama 
(SCIAN) Nombre 

Numero 
de 

Industrias 
CO2  CH4  N2O  CN 

3255 Fabricación de pinturas, recubrimientos y 
adhesivos 109 17,359 N/S N/S 1.0 

3256 Fabricación de jabones, limpiadores y 
preparaciones de tocador 127 130,580 3.0 0.3 4.0 

3259 Fabricación de otros productos químicos 82 16,781 N/S N/S N/S 
      757 811,668 20.0 1.8 14.0 

326 3261 Fabricación de productos de plástico 332 160,007 2.0 0.2 1.0 
3262 Fabricación de productos de hule 107 97,590 2.0 0.3 1.0 

      439 257,597 4.0 0.5 2.0 

327 

3271 Fabricación de productos a base de arcillas y 
minerales refractarios 28 112,460 1.0 N/S 1.0 

3272 Fabricación de vidrio y productos de vidrio 49 650,662 8.0 0.8 7.0 
3273 Fabricación de cemento y productos de concreto 106 1,123,632 8.0 1.5 39.0 
3274 Fabricación de cal, yeso y productos de yeso 11 90,293 N/S N/S N/S 

3279 Fabricación de otros productos a base de 
minerales no metálicos 22 6,287 12.0 N/S N/S 

      216 1,983,334 29.0 2.3 47.0 

331 

3311 Industria básica del hierro y del acero 11 1,637,026 338.0 0.1 1.0 
3312 Fabricación de productos de hierro y acero 26 9,420 N/S N/S N/S 
3313 Industria básica del aluminio 47 93,845 1.0 0.1 2.0 
3314 Industrias de metales no ferrosos, excepto aluminio 84 170,052 2.0 0.1 2.0 
3315 Moldeo por fundición de piezas metálicas 99 108,142 2.0 0.1 2.0 

      267 2,018,485 343.0 0.4 7.0 

332 

3321 Fabricación de productos metálicos forjados y 
troquelados 79 25,372 N/S N/S N/S 

3322 Fabricación de herramientas de mano sin motor y 
utensilios de cocina metálicos 57 11,166 N/S N/S N/S 

3323 Fabricación de estructuras metálicas y productos 
de herrería 41 10,501 N/S N/S N/S 

3324 Fabricación de calderas, tanques y envases 
metálicos 53 17,788 N/S N/S N/S 

3325 Fabricación de herrajes y cerraduras 19 2,184 N/S N/S N/S 

3326 Fabricación de alambre, productos de alambre y 
resortes 36 33,048 1.0 N/S 1.0 

3327 Maquinado de piezas metálicas y fabricación de 
tornillos 44 184,772 N/S N/S N/S 

3328 Recubrimientos y terminados metálicos 167 81,529 1.0 N/S 1.0 
3329 Fabricación de otros productos metálicos 136 52,576 1.0 N/S 2.0 

      632 418,936 3.0 N/S 4.0 

333 

3331 Fabricación de maquinaria y equipo agropecuario, 
para la construcción y para la industria extractiva 22 3,439 N/S N/S N/S 

3332 
Fabricación de maquinaria y equipo para las 
industrias manufactureras, excepto la 
metalmecánica 38 1,413 N/S N/S N/S 

3333 Fabricación de maquinaria y equipo para el 
comercio y los servicios 1 N/S N/S N/S N/S 

3334 Fabricación de equipo de aire acondicionado, 
calefacción, y de refrigeración industrial y comercial 9 3,504 N/S N/S N/S 

3339 Fabricación de otra maquinaria y equipo para la 
industria en general 36 7,339 N/S N/S N/S 

      106 15,695 N/S N/S N/S 

334 

3341 Fabricación de computadoras y equipo periférico 7 1,280 N/S N/S N/S 
3342 Fabricación de equipo de comunicación 3 840 N/S N/S N/S 
3343 Fabricación de equipo de audio y de video 1 88 N/S N/S N/S 
3344 Fabricación de componentes electrónicos 3 202 N/S N/S N/S 

3345 Fabricación de instrumentos de medición, control, 
navegación, y equipo médico electrónico 5 109 N/S N/S N/S 

3346 Fabricación y reproducción de medios magnéticos 
y ópticos 6 15 N/S N/S N/S 

      25 2,534 N/S N/S N/S 



Inventario de emisiones de la ZMVM 

 

Subsector 
(SCIAN) 

Rama 
(SCIAN) Nombre 

Numero 
de 

Industrias 
CO2  CH4  N2O  CN 

335 

3351 Fabricación de accesorios de iluminación 24 15,389 N/S N/S N/S 

3352 Fabricación de aparatos eléctricos de uso 
doméstico 39 76,277 1.0 N/S 1.0 

3353 Fabricación de equipo de generación y distribución 
de energía eléctrica 12 316 N/S N/S N/S 

3359 Fabricación de otros equipos y accesorios 
eléctricos 76 55,270 1.0 N/S 1.0 

      151 147,252 2.0 N/S 2.0 

336 

3361 Fabricación de automóviles y camiones 4 4,581 N/S N/S N/S 
3362 Fabricación de carrocerías y remolques 33 18,286 N/S N/S N/S 
3363 Fabricación de partes para vehículos automotores 159 414,441 2.0 N/S 2.0 
3365 Fabricación de equipo ferroviario 1 68 N/S N/S N/S 
3366 Fabricación de embarcaciones 4 4,033 N/S N/S N/S 
3369 Fabricación de otro equipo de transporte 25 12,500 N/S N/S N/S 

      226 453,909 2.0 N/S 2.0 

337 3372 Fabricación de muebles de oficina y estantería 102 16,875 N/S N/S N/S 
3379 Fabricación de colchones, persianas y cortineros 7 107,093 N/S N/S N/S 

      109 123,968 N/S N/S N/S 

339 3391 
Fabricación de equipo no electrónico y material 
desechable de uso médico, dental y para 
laboratorio, y artículos oftálmicos 19 2,232 N/S N/S N/S 

3399 Otras industrias manufactureras 283 265,190 1.0 0.1 1.0 
      302 267,422 1.0 0.1 1.0 

Total 4,857 11,899,876 495 15 165 
Nota: Por fugas en conexiones a Gas L.P. e HCNQ, se emiten 2 toneladas de metano 
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Tabla A.7 Flota por año modelo de la  ZMVM-2010 

 

Año Modelo 
Número de vehículos 

Total 
AP TAX SUV CO MIC PU V ≤ 3.8 t  TRA AUT V > 3.8 t MC Metrobús 

1986 y ant. 194,584 1,082 28,229 2,355 527 54,538 1,917 22,311 3,808 31,916 9,805 N/A 351,072 
1987 15,909 171 3,729 495 50 6,851 165 947 182 1,229 1,681 N/A 31,409 
1988 24,549 236 4,313 458 133 11,223 117 1,128 210 1,939 2,192 N/A 46,498 
1989 38,082 298 6,217 428 611 13,654 261 1,463 347 3,107 3,531 N/A 67,999 
1990 52,888 544 7,406 1,031 3,166 14,399 415 1,435 631 4,352 3,833 N/A 90,100 
1991 62,634 1,076 11,314 1,175 7,448 17,621 384 1,949 1,253 6,442 2,553 N/A 113,849 
1992 73,522 1,654 14,829 1,730 8,905 16,726 396 1,908 1,624 6,938 1,598 N/A 129,830 
1993 68,020 1,951 22,374 2,111 4,369 18,076 470 1,825 1,823 6,995 1,851 N/A 129,865 
1994 73,532 2,279 20,588 1,706 751 17,874 349 1,744 1,424 6,153 2,264 N/A 128,664 
1995 48,339 1,510 28,537 1,186 242 12,702 295 1,153 625 3,848 3,639 N/A 102,076 
1996 33,218 904 42,251 1,083 62 10,326 249 471 493 1,944 4,438 N/A 95,439 
1997 61,510 1,328 35,113 555 96 18,027 564 1,428 1,283 3,869 6,577 N/A 130,350 
1998 110,885 2,875 43,628 697 157 17,105 904 1,857 955 4,790 8,695 N/A 192,548 
1999 100,302 4,546 28,026 933 214 11,864 732 1,907 1,160 6,863 9,187 N/A 165,734 
2000 134,368 7,764 21,308 1,025 245 12,286 1,081 2,414 2,360 7,282 11,318 N/A 201,451 
2001 180,277 12,814 23,189 1,636 300 13,211 862 2,820 4,224 6,969 19,219 N/A 265,521 
2002 199,637 17,485 28,767 2,004 242 13,271 1,078 1,528 3,263 6,655 19,941 N/A 293,871 
2003 183,330 18,833 33,308 2,493 256 10,435 1,564 2,210 2,956 6,100 21,557 N/A 283,042 
2004 207,268 20,235 37,631 3,161 271 13,464 1,609 1,652 2,456 5,115 8,853 N/A 301,715 
2005 235,852 19,375 57,655 2,601 506 14,350 2,378 2,300 2,360 6,309 6,731 88 350,505 
2006 184,565 16,997 53,745 3,025 357 16,138 1,865 2,634 3,232 7,094 11,462 10 301,124 
2007 200,574 14,108 64,746 2,480 526 19,386 2,233 3,587 2,599 6,553 16,077 6 332,875 
2008 188,330 18,708 55,764 4,989 811 17,544 3,497 4,257 2,761 11,596 15,916 122 324,295 
2009 176,232 22,693 47,998 4,177 829 19,680 3,249 3,090 2,643 5,903 15,092 7 301,593 
2010 218,006 11,303 44,347 2,267 551 7,525 387 1,764 2,337 3,030 1,676 N/A 293,193 
Total 3,066,413 200,769 765,012 45,801 31,625 398,276 27,021 69,782 47,009 162,991 209,686 233 5,024,618 

N/A: No aplica 
AP: Autos particulares 
 SUV: camionetas particulares SUV 
CO: Combis 
MIC: Microbuses 
PU: Pick Up 
V≤3.8t: Vehículos de carga hasta 3.8 toneladas 
TRA: Tractocamiones 
V>3.8t: Vehículos de carga mayores a 3.8 toneladas 
AUT: Autobuses 
MC: Motocicletas 
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Tabla A.8 Flota vehicular a diese l  y  a  gasolina por año modelo ,  ZMVM-2010 
 

Año 
modelo 

Flota a 
Gasolina % Gasolina 

Flota a 
Diesel 

%Diesel 

1986 y ant. 301,196 6.3 37,088 19.6 
1987 29,849 0.6 1,381 0.7 

1988 44,481 0.9 1,701 0.9 
1989 64,822 1.4 2,379 1.3 
1990 83,967 1.8 3,283 1.7 
1991 103,056 2.2 4,761 2.5 

1992 118,534 2.5 4,573 2.4 
1993 122,025 2.6 5,400 2.9 
1994 122,294 2.6 4,906 2.6 
1995 98,441 2.1 2,880 1.5 

1996 93,442 2.0 1,513 0.8 
1997 125,045 2.6 3,782 2 
1998 186,426 3.9 4,021 2.1 
1999 158,330 3.3 5,399 2.9 

2000 192,495 4.0 6,798 3.6 
2001 255,188 5.3 9,068 4.8 
2002 285,725 6.0 6,800 3.6 
2003 274,977 5.7 7,086 3.7 

2004 294,378 6.2 6,812 3.6 
2005 341,882 7.1 8,088 4.3 
2006 288,991 6.0 11,742 6.2 
2007 320,460 6.7 12,215 6.4 

2008 307,750 6.4 16,316 8.6 
2009 286,694 6.0 14,863 7.8 
2010 286,629 6.0 6,537 3.5 
Total 4,787,077 100 189,392 100 
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Tabla A.9 Kilómetros recorridos anuales  por t ipo de vehículo ,  ZMVM-2010 
 

Año Modelo 
Millones de Kilómetros recorridos al año (KRV) en la ZMVM   

AP TAX SUV CO MIC PU V ≤ 3.8 t  TRA AUT V > 3.8 t MC Metrobús Total 

1986 y ant. 1,362 64 196 138 31 647 38 293 63 480 242 N/A 3,554 
1987 114 10 26 29 3 80 3 12 3 20 42 N/A 342 
1988 173 14 30 27 7 131 2 15 4 32 54 N/A 490 
1989 372 18 60 25 36 182 5 19 8 52 87 N/A 866 
1990 516 32 72 60 188 193 8 19 16 70 95 N/A 1,269 
1991 610 65 110 70 446 236 8 26 29 105 63 N/A 1,767 
1992 715 99 144 103 533 224 8 25 41 114 39 N/A 2,045 
1993 685 117 225 125 260 245 9 24 30 114 46 N/A 1,880 
1994 758 137 211 102 44 244 7 23 28 98 56 N/A 1,707 
1995 520 91 306 69 13 177 6 15 16 60 90 N/A 1,363 
1996 361 54 460 64 4 144 5 6 16 31 110 N/A 1,254 
1997 670 80 382 32 5 254 11 19 53 61 163 N/A 1,729 
1998 1,210 173 475 41 8 240 18 24 17 77 215 N/A 2,497 
1999 1,097 273 305 55 11 165 15 25 29 110 227 N/A 2,313 
2000 1,466 467 233 55 13 172 22 32 65 118 280 N/A 2,921 
2001 2,105 770 269 97 17 198 19 37 148 120 475 N/A 4,253 
2002 2,619 1,052 376 117 14 215 25 20 153 116 494 N/A 5,202 
2003 2,405 1,133 435 145 15 169 37 29 121 107 534 N/A 5,131 
2004 2,727 1,218 492 187 16 222 38 22 117 90 219 N/A 5,347 
2005 3,114 1,166 754 154 31 230 56 31 103 109 167 7 5,922 
2006 2,437 1,223 704 207 25 259 43 35 149 128 284 1 5,494 
2007 2,645 1,016 849 169 35 312 51 47 118 112 398 0.4 5,754 
2008 2,509 1,349 753 348 57 290 80 56 128 207 394 10 6,182 
2009 2,364 1,641 640 289 59 329 74 41 131 99 374 1 6,042 
2010 2,888 817 588 160 40 124 8 23 133 47 42 N/A 4,869 
Total 36,441 13,081 9,092 2,868 1,913 5,681 597 917 1,718 2,675 5,188 19 80,191 

           N/A: No aplica 
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Tabla A.10 Factores  de emisión de N 2O para vehículo en marcha  
 

Año 
modelo 

Factores de emisión de N2O para vehículo en marcha [g/km] 
Gasolina Diesel GLP GN 

AP 
TAX 

SUV/CO/ 
PU 

MIC/V ≤ 
3.8t 

V>3.8t/TRA 
AUT 

MC 
AP/TAX 

SUV/CO/PU 
MIC/V≤ 3.8t 

V>3.8t/TRA 
AUT 

AP/TAX 
SUV/CO/PU 

MIC/V≤ 3 

V>3.8t/TRA 
AUT 

AP/TAX 
SUV/CO/PU 
MIC/V≤ 3.8t 

V>3 
TRA 

AUT 

1986 y 
ant. 0.008 0.009 0.021 0.004 0.001 0.003 0.005 0.093 0.0485 0.185 0.101 

1987 0.008 0.009 0.021 0.004 0.001 0.003 0.005 0.093 0.0485 0.185 0.101 
1988 0.008 0.009 0.021 0.004 0.001 0.003 0.005 0.093 0.0485 0.185 0.101 
1989 0.008 0.009 0.021 0.004 0.001 0.003 0.005 0.093 0.0485 0.185 0.101 
1990 0.008 0.009 0.021 0.004 0.001 0.003 0.005 0.093 0.0485 0.185 0.101 
1991 0.008 0.009 0.021 0.004 0.001 0.003 0.005 0.093 0.0485 0.185 0.101 
1992 0.008 0.009 0.021 0.004 0.001 0.003 0.005 0.093 0.0485 0.185 0.101 
1993 0.020 0.026 0.055 0.003 0.001 0.003 0.005 0.093 0.0485 0.185 0.101 
1994 0.020 0.026 0.055 0.003 0.001 0.003 0.005 0.093 0.0485 0.185 0.101 
1995 0.026 0.043 0.088 0.003 0.001 0.003 0.005 0.093 0.0485 0.185 0.101 
1996 0.026 0.043 0.088 0.003 0.001 0.003 0.005 0.093 0.0485 0.185 0.101 
1997 0.026 0.043 0.088 0.003 0.001 0.003 0.005 0.093 0.0485 0.185 0.101 
1998 0.026 0.043 0.088 0.003 0.001 0.003 0.005 0.093 0.0485 0.185 0.101 
1999 0.026 0.043 0.088 0.003 0.001 0.003 0.005 0.093 0.0485 0.185 0.101 
2000 0.026 0.043 0.088 0.003 0.001 0.003 0.005 0.093 0.0485 0.185 0.101 
2001 0.026 0.043 0.088 0.003 0.001 0.003 0.005 0.093 0.0485 0.185 0.101 
2002 0.026 0.043 0.088 0.003 0.001 0.003 0.005 0.093 0.0485 0.185 0.101 
2003 0.026 0.043 0.088 0.003 0.001 0.003 0.005 0.093 0.0485 0.185 0.101 
2004 0.026 0.043 0.088 0.003 0.001 0.003 0.005 0.093 0.0485 0.185 0.101 
2005 0.026 0.043 0.088 0.003 0.001 0.003 0.005 0.093 0.0485 0.185 0.101 
2006 0.009 0.025 0.052 0.003 0.001 0.003 0.005 0.093 0.0485 0.185 0.101 
2007 0.009 0.025 0.052 0.003 0.001 0.003 0.005 0.093 0.0485 0.185 0.101 
2008 0.009 0.025 0.052 0.003 0.001 0.003 0.005 0.093 0.0485 0.185 0.101 
2009 0.009 0.025 0.052 0.003 0.001 0.003 0.005 0.093 0.0485 0.185 0.101 
2010 0.009 0.025 0.052 0.003 0.001 0.003 0.005 0.093 0.0485 0.185 0.101 

Fuente: Elaborada con datos de: IPCC (2006). Guidelines for National Emission Inventories (vol. 2. Energy), Consultado en 2011 de: http://www.ipcc-
nggip.iges.or.jp/public/2006gl/index.html 
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Tabla A.11 Factores  de emisión de CH 4 para vehículo en marcha  
 

Año modelo 

Factores de emisión de CH4 para vehículo en marcha [g/km] 
Gasolina Diesel GLP GN 

AP 
TAX 

SUV/CO 
/PU/MIC/ 
V≤ 3.8t 

V>3.8t/ 
/TRA/ 
AUT 

MC 
AP/TAX /SUV 

/CO/PU 
/MIC/V≤ 3.8t 

V>3.8t/TRA 
/AUT 

AP/TAX 
SUV/CO/PU 
MIC/V≤ 3.8t 

V>3.8t 
/TRA 
AUT 

AP/TAX 
SUV/CO/ 
PU/MIC/ 

V≤ 3 

V>3 
TRA 

AUT 

1986 y ant. 0.101 0.116 0.263 0.053 0.001 0.004 0.024 0.067 0.47 5.983 7.715 
1987 0.101 0.116 0.263 0.053 0.001 0.004 0.024 0.067 0.47 5.983 7.715 
1988 0.101 0.116 0.263 0.053 0.001 0.004 0.024 0.067 0.47 5.983 7.715 
1989 0.101 0.116 0.263 0.053 0.001 0.004 0.024 0.067 0.47 5.983 7.715 
1990 0.101 0.116 0.263 0.053 0.001 0.004 0.024 0.067 0.47 5.983 7.715 
1991 0.101 0.116 0.263 0.053 0.001 0.004 0.024 0.067 0.47 5.983 7.715 
1992 0.101 0.116 0.263 0.053 0.001 0.004 0.024 0.067 0.47 5.983 7.715 
1993 0.082 0.081 0.111 0.04 0.001 0.004 0.024 0.067 0.47 5.983 7.715 
1994 0.082 0.081 0.111 0.04 0.001 0.004 0.024 0.067 0.47 5.983 7.715 
1995 0.039 0.039 0.121 0.04 0.001 0.004 0.024 0.067 0.47 5.983 7.715 
1996 0.039 0.039 0.121 0.04 0.001 0.004 0.024 0.067 0.47 5.983 7.715 
1997 0.039 0.039 0.121 0.04 0.001 0.004 0.024 0.067 0.47 5.983 7.715 
1998 0.039 0.039 0.121 0.04 0.001 0.004 0.024 0.067 0.47 5.983 7.715 
1999 0.039 0.039 0.121 0.04 0.001 0.004 0.024 0.067 0.47 5.983 7.715 
2000 0.039 0.039 0.121 0.04 0.001 0.004 0.024 0.067 0.47 5.983 7.715 
2001 0.039 0.039 0.121 0.04 0.001 0.004 0.024 0.067 0.47 5.983 7.715 
2002 0.039 0.039 0.121 0.04 0.001 0.004 0.024 0.067 0.47 5.983 7.715 
2003 0.039 0.039 0.121 0.04 0.001 0.004 0.024 0.067 0.47 5.983 7.715 
2004 0.039 0.039 0.121 0.04 0.001 0.004 0.024 0.067 0.47 5.983 7.715 
2005 0.039 0.039 0.121 0.04 0.001 0.004 0.024 0.067 0.47 5.983 7.715 
2006 0.007 0.014 0.015 0.04 0.001 0.004 0.024 0.067 0.47 5.983 7.715 
2007 0.007 0.014 0.015 0.04 0.001 0.004 0.024 0.067 0.47 5.983 7.715 
2008 0.007 0.014 0.015 0.04 0.001 0.004 0.024 0.067 0.47 5.983 7.715 
2009 0.007 0.014 0.015 0.04 0.001 0.004 0.024 0.067 0.47 5.983 7.715 
2010 0.007 0.014 0.015 0.04 0.001 0.004 0.024 0.067 0.47 5.983 7.715 

Fuente: Elaborada con datos de: IPCC (2006). Guidelines for National Emission Inventories (vol. 2. Energy), Consultado en 2011 de: http://www.ipcc-
nggip.iges.or.jp/public/2006gl/index.html 
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Tabla A.12 Factores  de emisión de N 2O y CH 4 para encendido en frío  
 

Año Modelo 

Encendido en frío de vehículos a gasolina [g/encendidas] 
N2O CH4 

AP/TAX 
SUV/CO/PU 
MIC/V ≤ 3.8t 

V>3.8t/TRA 
AUT/MB 

MC AP/TAX 
SUV/CO/PU 
MIC/V ≤ 3.8t 

V>3.8t/TRA 
AUT/MB 

MC 

1986 y ant. 0.0280  0.0320  0.0740  0.0150  0.0620  0.0710  0.1620  0.0330  
1987 0.0280  0.0320  0.0740  0.0150  0.0620  0.0710  0.1620  0.0330  
1988 0.0280  0.0320  0.0740  0.0150  0.0620  0.0710  0.1620  0.0330  
1989 0.0280  0.0320  0.0740  0.0150  0.0620  0.0710  0.1620  0.0330  
1990 0.0280  0.0320  0.0740  0.0150  0.0620  0.0710  0.1620  0.0330  
1991 0.0720  0.0930  0.1940  0.0120  0.0090  0.0990  0.2150  0.0240  
1992 0.0720  0.0930  0.1940  0.0120  0.0090  0.0990  0.2150  0.0240  
1993 0.0920  0.1530  0.3130  0.0120  0.0340  0.0720  0.1830  0.0240  
1994 0.0920  0.1530  0.3130  0.0120  0.0340  0.0720  0.1830  0.0240  
1995 0.0920  0.1530  0.3130  0.0120  0.0340  0.0720  0.1830  0.0240  
1996 0.0920  0.1530  0.3130  0.0120  0.0340  0.0720  0.1830  0.0240  
1997 0.0920  0.1530  0.3130  0.0120  0.0340  0.0720  0.1830  0.0240  
1998 0.0920  0.1530  0.3130  0.0120  0.0340  0.0720  0.1830  0.0240  
1999 0.0920  0.1530  0.3130  0.0120  0.0340  0.0720  0.1830  0.0240  
2000 0.0920  0.1530  0.3130  0.0120  0.0340  0.0720  0.1830  0.0240  
2001 0.0920  0.1530  0.3130  0.0120  0.0340  0.0720  0.1830  0.0240  
2002 0.0920  0.1530  0.3130  0.0120  0.0340  0.0720  0.1830  0.0240  
2003 0.0920  0.1530  0.3130  0.0120  0.0340  0.0720  0.1830  0.0240  
2004 0.1130  0.2000  0.4090  0.0120  0.0550  0.0820  0.1630  0.0240  
2005 0.1130  0.2000  0.4090  0.0120  0.0550  0.0820  0.1630  0.0240  
2006 0.1130  0.2000  0.4090  0.0120  0.0550  0.0820  0.1630  0.0240  
2007 0.1130  0.2000  0.4090  0.0120  0.0550  0.0820  0.1630  0.0240  
2008 0.1130  0.2000  0.4090  0.0120  0.0550  0.0820  0.1630  0.0240  
2009 0.1130  0.2000  0.4090  0.0120  0.0550  0.0820  0.1630  0.0240  
2010 0.1130  0.2000  0.4090  0.0120  0.0550  0.0820  0.1630  0.0240  

Fuente: Elaborada con datos de: IPCC (2006). Guidelines for National Emission Inventories (vol. 2. Energy), Consultado en 2011 de: http://www.ipcc-
nggip.iges.or.jp/public/2006gl/index.html 
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Tabla A.13 Factores  de emisión de CO 2 por t ipo de vehículo a gasolina 
 

Año 
Modelo 

Factores de emisión para CO2 [g/km] 
Gasolina 

AP TAX 
SUV-
PU 1 

(0-1.7t) 

PU 2      
(1.8-
2.3t) 

CO 

V≤3.8t 
PU3 
(2.4-
2.6t) 

PICK 4    
(2.7-
3.6t) 

MIC 
V > 3.8t 

(4.6-
6.3t) 

V > 3.8t 
(6.4-

11.7t) 

V > 3.8t 
(11.8-
14.9t) 

V > 3.8t 
(15-

27.2t) 
AUT MC 

1986 y 
ant. 328.71 324.36 297.33 274.64 386.89 434.99 438.16 143.26 276.57 225.98 820.32 522.50 626.35 6.71 

1987 337.10 324.36 334.80 298.26 434.43 468.12 473.15 143.26 276.57 502.05 820.63 540.83 626.35 6.71 

1988 370.35 324.36 388.44 365.07 497.51 519.76 522.06 143.26 276.57 502.05 820.94 688.01 626.35 6.71 

1989 382.66 324.36 420.32 400.37 530.08 549.91 551.65 173.83 300.25 502.05 822.44 715.16 653.08 6.71 

1990 389.25 324.36 424.30 406.40 534.93 554.69 556.12 205.22 333.25 545.25 822.56 759.85 548.17 6.71 

1991 352.02 324.36 391.80 376.69 497.27 515.97 517.71 329.40 374.27 545.25 839.84 771.16 721.75 6.71 

1992 239.65 210.88 358.67 345.18 452.39 473.40 475.08 333.19 375.51 545.25 839.90 771.22 726.91 6.71 

1993 228.96 199.56 278.93 265.57 347.23 369.24 371.10 370.23 405.28 556.18 841.14 803.85 779.49 6.71 

1994 213.61 182.29 268.92 257.68 329.83 354.82 356.68 364.20 402.61 556.18 845.37 802.11 771.66 6.71 

1995 212.62 180.30 270.04 260.66 335.05 361.40 362.96 367.56 403.79 549.66 844.19 792.11 776.45 6.71 

1996 216.28 183.22 264.82 254.44 303.67 330.76 332.63 365.57 399.56 543.94 841.89 775.08 777.44 6.71 

1997 219.45 183.47 269.55 260.47 304.23 334.99 336.17 358.55 390.55 545.31 845.18 775.33 782.35 6.71 

1998 219.52 184.34 274.08 264.95 309.38 339.03 339.40 361.65 391.73 546.61 845.18 775.57 788.01 6.71 

1999 219.39 188.56 276.63 268.18 315.41 341.45 341.45 364.95 392.91 547.98 845.18 775.76 786.76 6.71 

2000 220.01 193.41 277.19 269.73 319.76 342.45 342.39 368.30 394.16 549.16 845.18 776.32 793.29 6.71 

2001 220.01 196.71 278.06 271.47 324.05 343.57 343.75 371.85 395.53 550.53 839.53 745.56 787.26 11.87 

2002 220.88 200.31 274.52 268.18 292.23 309.57 309.45 357.36 378.81 551.90 839.53 746.24 794.16 16.97 

2003 221.57 203.60 275.08 269.86 295.40 310.38 310.25 361.03 380.24 553.26 839.59 746.92 800.75 22.13 

2004 222.19 206.71 275.70 271.16 298.38 311.00 311.00 364.76 381.67 554.69 839.47 747.55 807.52 27.22 

2005 193.54 180.48 276.38 271.97 301.37 311.87 311.87 368.30 382.91 555.94 839.53 748.04 814.67 32.32 

2006 194.16 183.90 277.00 273.03 304.66 312.62 312.80 372.59 384.34 557.30 839.53 748.54 821.57 37.48 

2007 194.53 187.38 277.32 273.77 307.83 313.55 313.49 376.76 385.71 558.73 841.08 748.97 823.43 42.57 

2008 194.84 190.80 277.69 274.21 311.06 314.23 313.98 381.04 387.20 560.16 841.08 749.41 828.90 47.73 

2009 174.02 173.09 275.20 272.34 280.17 280.24 278.68 385.52 388.63 561.53 841.14 749.84 830.70 52.83 

2010 174.27 175.89 275.45 273.83 282.97 278.43 278.68 388.88 389.68 562.59 845.87 750.09 835.24 56.74 
Fuente: Corrida Mobile 6.2 México  
 
  



Inventario de emisiones de la ZMVM 

 

Tabla A.14 Factores  de emisión de CO 2 por t ipo de vehículo a diese l  
 

Año 
Modelo 

Factores de emisión para CO2 [g/km] 
Diesel 

MIC V > 3.8t 
(4.6-6.3t) 

V > 3.8t 
(6.4-11.7t) 

V > 3.8t 
(11.8-
14.9t) 

V > 3.8t 
(15-27.2t) TRA AUT AUT 

ESC MB 

1986 y ant. 587.13 599.44 633.93 820.32 1,038.10 1,169.24 2,003.11 1,261.72 N/A 

1987 587.57 599.69 620.70 820.63 1,038.84 1,169.73 2,003.54 1,261.96 N/A 

1988 588.19 599.88 620.70 820.94 1,039.47 1,170.11 2,003.92 1,281.04 N/A 

1989 589.68 601.06 620.70 822.44 1,041.70 1,172.16 2,005.72 1,301.37 N/A 

1990 590.80 601.37 616.35 822.56 1,042.08 1,172.34 1,879.24 1,237.54 N/A 

1991 618.96 623.56 627.41 839.84 1,069.11 1,199.13 1,918.33 1,260.72 N/A 

1992 619.20 623.62 627.41 839.90 1,076.38 1,208.02 1,918.40 1,276.63 N/A 

1993 620.76 623.06 623.99 841.14 1,073.15 1,204.47 1,912.12 1,295.90 N/A 

1994 627.04 627.97 623.99 845.37 1,076.01 1,207.64 1,903.92 1,319.70 N/A 

1995 619.02 619.89 619.70 844.19 1,066.75 1,186.82 1,903.92 1,336.61 N/A 

1996 604.10 604.91 615.48 841.89 1,045.12 1,149.22 1,907.15 1,354.01 N/A 

1997 602.98 603.67 613.98 845.18 1,051.03 1,155.75 1,928.46 1,357.80 N/A 

1998 603.05 603.67 614.05 845.18 1,051.15 1,155.87 1,221.26 858.73 N/A 

1999 603.11 603.67 614.05 845.18 1,051.21 1,156.00 1,221.26 858.67 N/A 

2000 603.17 603.67 614.11 845.18 1,051.27 1,156.06 1,221.26 858.73 N/A 

2001 574.70 575.26 614.11 839.53 1,015.16 1,085.27 1,221.26 858.92 N/A 

2002 574.83 575.26 614.17 839.53 1,015.23 1,085.33 1,177.25 827.91 N/A 

2003 574.89 575.26 614.17 839.59 1,015.23 1,085.33 1,177.25 828.03 N/A 

2004 574.89 575.20 614.11 839.47 1,015.16 1,085.27 1,174.95 826.85 N/A 

2005 574.95 575.26 614.11 839.53 1,015.16 1,085.27 1,174.95 826.97 1,572 

2006 575.02 575.26 614.17 839.53 1,015.23 1,085.33 1,174.95 827.10 1,572 

2007 575.57 575.26 614.73 841.08 1,016.22 1,086.39 1,174.95 829.02 1,572 

2008 575.64 575.26 614.79 841.08 1,016.22 1,086.45 1,174.95 829.15 1,572 

2009 575.70 575.26 614.79 841.14 1,016.22 1,086.45 1,174.95 829.34 1,572 

2010 579.18 575.26 618.83 845.87 1,022.68 1,093.54 1,184.15 835.30 N/A 
Fuente: Corrida Mobile 6.2 México, N/A: No aplica 
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