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ACRÓNIMOS Y DEFINICIONES 

CDMX Ciudad de México 

DENUE Directorio Estadístico Nacional de Unidades 

Económicas 

EDOMEX Estado de México 

Gas LP Gas Licuado de Petróleo 

GEI Gases de Efecto Invernadero 

GN Gas Natural 

HCNQ Hidrocarburos no quemados en la combustión de gas 

LP 

HNC Hoy No Circula 

INECC Instituto Nacional de Ecología y Cambio Climático 

(antes INE) 

INEGI Instituto Nacional de Estadística y Geografía 

ITDP Instituto de Políticas para el Transporte y Desarrollo 

de México 

MCMA-2003 Mexico City Metropolitan Area Field Campaign, 2003 

MILAGRO-2006 Megacity Initiative: Local and Global Research 

Observations, 2006 

PIREC Programa Integral de Reducción de Emisiones 

Contaminantes 

PROAIRE Programa para Mejorar la Calidad del Aire 

PVVO Programa de Verificación Vehicular Obligatorio 

SEDEMA Secretaría del Medio Ambiente 

SEMARNAT Secretaría de Medio Ambiente y Recursos Naturales 

SUV Sport Utility Vehicle 

ZMVM Zona Metropolitana del Valle de México 

UNIDADES 

g gramo 

h hora 

kg kilogramo 

km kilómetros 

MM m3 millones de metros cúbicos 

PJ Petajoules 

t tonelada 

µm micrómetros 



COMPUESTOS 

CH4 Metano 
CN Carbono negro 
CO Monóxido de carbono 
CO2 Dióxido de carbono 
CO2 eq. Dióxido de carbono equivalente 
COT Compuestos orgánicos totales 
COV Compuestos orgánicos volátiles 
MTBE Metil t-butil éter (oxigenante de la gasolina) 
N2O Óxido nitroso 
NH3 Amoniaco 
NOX Óxidos de nitrógeno 
O3 Ozono 
PM10 Partículas menores a 10 micrómetros (µm) 
PM2.5 Partículas menores a 2.5 micrómetros (µm) 
SO2 Dióxido de azufre 

DEFINICIONES 

Fuentes puntuales. Instalación de ubicación fija, que tiene como propósi-

to ejecutar operaciones o procesos industriales, comerciales, o de servi-

cios, que generen emisiones contaminantes a la atmósfera. Para fines de 

este documento, también se les conoce como fuentes fijas e incluye a las 

industrias, así como los comercios y servicios regulados. 

Fuentes de área. Instalaciones emisoras de contaminantes, que son pe-

queñas, numerosas y dispersas, pero que en conjunto, las emisiones 

pueden ser considerables. Incluyen las emisiones domésticas, de com-

bustibles, de solventes, residuos, agrícolas y ganaderas, entre las princi-

pales. En esta misma fuente se incluyen los comercios y servicios no 

regulados. 

Fuentes móviles. Cualquier transporte automotor que circula por vialida-

des. Para fines de este documento, también se les conoce como sector 

transporte. 

Fuentes naturales. Cualquier fuente o proceso natural en la vegetación y 

los suelos que genere emisiones, para este inventario, incluye las emisio-

nes biogénicas (COV de vegetación y NOX de los suelos) y a la erosión eó-

lica. 
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PRESENTACIÓN 

l Inventario de Emisiones es un instru-

mento que permite identificar las fuen-

tes generadoras de contaminantes, así co-

mo su aporte y localización, con la finalidad 

de ser una herramienta para la toma de 

decisiones en materia de calidad del aire y 

en la implementación y evaluación de me-

didas de reducción de contaminantes at-

mosféricos. 

La buena calidad del aire en la Zona Metro-

politana del Valle de México (ZMVM) se 

considera un reto importante en materia 

ambiental, que deben resolver en conjunto, 

el Gobierno de la Ciudad de México (CDMX), 

el Gobierno del Estado de México y el Go-

bierno Federal, con apoyo de la población. 

En este contexto, con la finalidad de cono-

cer el origen, la cantidad y el tipo de emi-

siones al aire que se generan, la Secretaría 

del Medio Ambiente, a través de la Direc-

ción General de Gestión de la Calidad del 

Aire, elaboró el presente inventario de emi-

siones de contaminantes criterio, tóxicos y 

compuestos de efecto invernadero. 

Este documento pretende dar una perspec-

tiva en materia de contaminación del aire, a 

partir de información generada por diver-

sas instancias, y de información propia, 

derivada de cálculos y análisis realizados 

por la SEDEMA. Se presenta un panorama 

de los factores que afectan la calidad del 

aire y la cuantificación de contaminantes 

que se liberan a la atmósfera por tipo de 

fuente, que en conjunto suman 90 catego-

rías emisoras. Integra nuevas estimaciones 

como son: comercios y servicios regulados, 

cambio de uso de suelo, residuos biológi-

cos y tiraderos a cielo abierto, así como uso 

de hidrofluorocarbonos. Además, describe 

brevemente, la aplicación de modelos foto-

químicos en la evaluación de medidas de 

reducción de emisiones y en la determina-

ción del potencial de generación de ozono. 

Por primera vez, se incluye un cálculo de la 

incertidumbre de los gases de efecto inver-

nadero, como una buena práctica reco-

mendada para su estimación, así como las 

actividades generales de control de la cali-

dad y aseguramiento de la calidad, para dar 

transparencia al Inventario de Emisiones. 

También se incorporan las recomendacio-

nes realizadas por el Eastern Research Group 

Inc., derivadas de la “Evaluación al Inventa-

rio de Emisiones 2012” y el aseguramiento 

de la calidad de las emisiones del sector 

transporte, considerando el nuevo modelo 

de emisiones vehiculares, MOVES-México. 

Finalmente, el elaborar un diagnóstico inte-

gral de las fuentes de emisión, permite 

identificar áreas de oportunidad para forta-

lecer o instrumentar medidas de control de 

reducción de emisiones, así como favorecer 

el mejoramiento de la calidad del aire y la 

mitigación del cambio climático. 

M. EN C. TANYA MÜLLER GARCÍA 

Secretaria del Medio Ambiente del 

Gobierno de la Ciudad de México
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RESUMEN EJECUTIVO 

 En el inventario realizado por la 

CDMX, se estiman 90 categorías de emi-

sión, tanto de contaminantes criterio, como 

de compuestos tóxicos y de efecto inverna-

dero, por lo que es uno de los más comple-

tos y exhaustivos que se realizan en el país. 

 Los Inventarios de emisiones reali-

zados por la CDMX incorporan las metodo-

logías establecidas en los Manuales del 

Programa de Inventarios de Emisiones de Mé-

xico, en el Air Resources Board de la Agencia 

de Protección Ambiental de California, y de 

la Agencia de Protección Ambiental (US-

EPA). 

 Este inventario incluye nuevas cate-

gorías de estimación: 

 Comercios y servicios regulados, cambio 

de uso de suelo, tratamiento de compos-

ta y tiraderos a cielo abierto, así como 

uso de hidrofluorocarbonos.  

 Por primera vez se publica la estimación 

de la incertidumbre para GEI, como una 

buena práctica recomendada interna-

cionalmente. 

 La CDMX está a la vanguardia siendo 

la primera ciudad en utilizar el modelo 

MOVES-México y publicar los resultados 

con un trabajo de aseguramiento de la cali-

dad, realizado por los desarrolladores del 

modelo Eastern Research Group Inc.  

 En este documento se da cumpli-

mento a recomendaciones internacionales 

como la aplicación de nuevos modelos de 

estimación y el aseguramiento de la calidad 

de las mismas.  

 Con estos inventarios se declaran las 

emisiones de gases de efecto invernadero 

en la plataforma internacional CDP Carbon 

Disclosure Project; la CDMX fue la primera 

ciudad a nivel mundial en cumplir con el 

inventario de más alto nivel en el protocolo 

GPC Global Protocol for Community Scale 

Basic+. El reporte CDP de este año 2016, 

alcanzó una calificación de desempeño de 

95%, por lo que la CDMX quedó en segundo 

lugar junto con París y Vancouver. 

 La CDMX fue la primera ciudad en 

reportar en tiempo y forma, las emisiones 

de GEI, en el Registro Nacional de Emisio-

nes de la SEMARNAT (RENE-GEI). 

 El Inventario pretende dar un pano-

rama de los sectores contaminantes que 

afectan la calidad del aire, así como la cuan-

tificación de contaminantes primarios, sin 

considerar emisiones por formación se-

cundaria, como son aerosoles o compues-

tos provenientes de reacciones foto-

químicas en la atmósfera. 

 En términos de precursores de 

ozono en el año 2014, se emitieron 138 454 

toneladas anuales de NOX y 360 123 de 

COV. Respecto a las partículas, estas se es-

timaron en 31 431 toneladas anuales de 

PM10 de las cuales, el 41 % corresponden a 

PM2.5. En lo que se refiere a los gases de 

efecto invernadero, se emitieron alrededor 
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de 56.2 millones de toneladas de CO2 equi-

valente y 1793 toneladas de carbono negro.  

 Los resultados de la modelación fo-

toquímica, sugieren una subestimación de 

emisiones de partículas y de COV de las 

fuentes puntuales, en algunas zonas indus-

triales del Estado de México (Xalostoc, Tlal-

nepantla y Naucalpan). 

 Es importante mencionar que el In-

ventario de Emisiones es una herramienta 

para determinar el origen de los contami-

nantes y su localización, asimismo, es un 

elemento básico para la toma de decisiones 

en materia de calidad del aire, en la imple-

mentación y evaluación de medidas de re-

ducción de contaminantes en beneficio de 

la población de esta ciudad. 

 A manera de resumen se presenta la 

tabla de las emisiones por jurisdicción y 

entidad en toneladas por año. 

Emisiones por jurisdicción 

Jurisdicción 
Emisiones  [t/año] 

PM10 PM2.5 SO2 CO NOX COV NH3 Tóxicos CN CO2 eq. 

Ciudad de México 7836 3828 210  254 107  38 422  137 244  14 855  49 362 404 16 745 438 

Estado de México  19 870 6019 443  415 148  62 472  199 949  31 281  75 795 622 28 396 490 

Federal 3725 2926 1044  27 033  37 560  22 931 188 7413 768 11 034 624 

Total  31 431  12 773 1696  696 288  138 454  360 123  46 325  132 569 1793 56 176 552 

Nota: Los totales varían por redondeo de cifras. 
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INTRODUCCIÓN 

n la Ciudad de México, como en la ma-

yor parte de las grandes urbes, la com-

posición del aire ha sido alterada con com-

puestos que provienen en su mayoría de la 

quema de combustibles fósiles en automó-

viles, en fábricas y hogares. Las emisiones 

de los compuestos orgánicos volátiles 

(COV) se sitúan como uno de los principales 

problemas de contaminación del aire de la 

ZMVM, debido a su participación en la for-

mación del ozono troposférico y porque 

varios de sus compuestos son considera-

dos tóxicos o contaminantes peligrosos del 

aire.  

Para conocer y reducir los impactos de la 

contaminación atmosférica, así como hacer 

frente al cambio climático, el Gobierno de 

la CDMX requiere de recursos que permi-

tan identificar las fuentes emisoras y la 

composición de las emisiones; dicha infor-

mación es parte de los productos obteni-

dos a través de los inventarios de 

emisiones y la modelación fotoquímica, los 

cuales no sólo permiten conocer las fuen-

tes generadoras de emisiones, sino tam-

bién el aporte de cada una de ellas a la 

contaminación del aire, con la finalidad de 

generar propuestas de reducción de con-

taminantes en beneficio de la población.  

Los inventarios de emisiones se utilizan 

como base fundamental en los Programas 

de Calidad del Aire y en los Programas de 

Acción Climática de la Ciudad de México, así 

como para la evaluación y generación de 

programas y acciones de reducción de emi-

siones contaminantes, son una parte muy 

importante en la definición de medidas de 

políticas públicas y de gestión de la calidad 

del aire.  

Las estimaciones de los contaminantes en 

los Inventarios de Emisiones, requieren de 

una actualización permanente con la finali-

dad de mejorar los resultados obtenidos, 

encaminados a la representatividad y a la 

disminución de las incertidumbres deriva-

das de los procedimientos de cálculo y de la 

calidad de la información.  

Debido a lo anterior, la Secretaría del Me-

dio Ambiente del Gobierno de la CDMX, 

actualiza cada dos años, desde el año 1994, 

los inventarios de emisones, los cuales ac-

tualmente integran a los contaminantes al 

aire, compuestos tóxicos y de efecto inver-

nadero. 

El presente inventario de emisiones, se 

realizó incluyendo a los contaminantes al 

aire, tóxicos y compuestos de efecto inver-

nadero, lo cual permite tener información 

amplia e integral para obtener un mayor 

beneficio en la reducción de emisiones, con 

la finalidad de mejorar la calidad del aire y 

proteger la salud de los habitantes. Ade-

más, el diagnóstico integral de todos los 

gases y partículas que se liberan al aire, es 

útil para identificar y precisar las áreas de 

oportunidad donde se tiene que hacer ma-

yor esfuerzo, para fortalecer o instrumen-

tar medidas de control de emisiones 

adicionales a las que ya se tienen, con el fin 

de potenciar resultados. 

E 
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Figura 1. Contaminantes estimados en el Inven-

tario de Emisiones 2014. 

 

Este inventario de emisiones, evalúa una 

gran variedad de fuentes generadoras de 

COV y de manera paralela, de compuestos 

tóxicos; así mismo, considerando la necesi-

dad de realizar propuestas para mitigar los 

compuestos de efecto invernadero y de 

vida corta, también se estiman las emisio-

nes del carbono negro, y se incluye por 

primera vez a los hidrofluorocarbonos, co-

mo parte de los GEI.  

Es importante mencionar que en cada ac-

tualización de los inventarios se incorporan: 

mejores prácticas para aumentar el control 

de calidad de los cálculos y resultados; la 

revisión y evaluación de actualizaciones 

metodológicas nacionales e internaciona-

les; así como recopilación de información 

reciente y suficiente para mejorar y/o agre-

gar nuevos sectores de importancia. 

Después de más de 10 años, se realizó una 

evaluación a los inventarios de emisiones, 

con el fin de identificar y documentar las 

incertidumbres, así como recomendar me-

joras específicas para resolverlas. Conside-

rando lo anterior, el presente inventario 

orientó los esfuerzos a: 

 Representatividad y ubicación de las in-

dustrias. 

 Actualización al modelo MOVES-México, 

para las emisiones del transporte. 

 Incrementar la cooperación con la Fede-

ración y Estado de México, para el desa-

rrollo de los inventarios. 

 Estimación de la incertidumbre de los 

gases de efecto invernadero. 

 Documentar, dar transparencia y traza-

bilidad, a través del control y asegura-

miento de la calidad las estimaciones. 
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1. ZONA DE ESTUDIO 

l área de estudio del Inventario de Emi-

siones de la Ciudad de México 2014, 

está integrada por las 16 delegaciones de la 

Ciudad de México y 59 municipios del Esta-

do de México; con una superficie de casi 

7800 km2 (Tabla 1). La Figura 2 muestra las 

características generales de la ZMVM al año 

2014. 

Figura 2. Zona Metropolitana del Valle de México 2014. 

 

  

E 
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Tabla 1. Municipios y delegaciones considerados en la ZMVM, 2014. 

 
Delegación 

 
Municipio 

 
Municipio 

 
Municipio 

Álvaro Obregón 
 

Acolman 
 

Huehuetoca 
 

Temamatla 

Azcapotzalco 
 

Amecameca 
 

Hueypoxtla 
 

Temascalapa 

Benito Juárez 
 

Apaxco 
 

Huixquilucan 
 

Tenango del Aire 

Coyoacán 
 

Atenco 
 

Isidro Fabela 
 

Teoloyucán 

Cuajimalpa 
 

Atizapán de Zaragoza 
 

Ixtapaluca 
 

Teotihuacán 

Cuauhtémoc 
 

Atlautla 
 

Jaltenco 
 

Tepetlaoxtoc 

Gustavo A. Madero 
 

Axapusco 
 

Jilotzingo 
 

Tepetlixpa 

Iztacalco 
 

Ayapango 
 

Juchitepec 
 

Tepotzotlán 

Iztapalapa 
 

Coacalco de Berriozábal 
 

La Paz 
 

Tequixquiac 

M. Contreras 
 

Cocotitlán 
 

Melchor Ocampo 
 

Texcoco 

Miguel Hidalgo 
 

Coyotepec 
 

Naucalpan de Juárez 
 

Tezoyuca 

Milpa Alta 
 

Cuautitlán 
 

Nextlalpan 
 

Tlalmanalco 

Tláhuac 
 

Cuautitlán Izcalli 
 

Nezahualcóyotl 
 

Tlalnepantla de Baz 

Tlalpan 
 

Chalco 
 

Nicolás Romero 
 

Tonanitla 

Venustiano Carranza 
 

Chiautla 
 

Nopaltepec 
 

Tultepec 

Xochimilco 
 

Chicoloapan 
 

Otumba 
 

Tultitlán 

  
Chiconcuac 

 
Ozumba 

 
Valle de Chalco Solidaridad 

  
Chimalhuacán 

 
Papalotla 

 
Villa del Carbón 

  
Ecatepec de Morelos 

 
San Martín de las Pirámides 

 
Zumpango 

  
Ecatzingo 

 
Tecámac 
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BALANCE DE ENERGÍA 

El consumo energético de combustibles fósi-

les1, es un indicador del aporte de emisiones 

contaminantes y de efecto invernadero; en las 

zonas urbanas el sector transporte es el de 

mayor demanda, por lo que se le asocia con 

una participación importante en la generación 

de emisiones. En el año 2014 se consumieron 

543 Petajoules2 de energía por consumo di-

recto de petrolíferos, con un consumo per 

cápita anual, equivalente a quemar la energía 

proveniente de casi 800 litros de gasolina.  

En la ZMVM, el transporte es el sector de ma-

yor consumo, con una demanda del 58% de la 

energía total requerida por la ZMVM.  

Figura 3. Consumo de energéticos en la ZMVM 2014. 

 

Además de lo anterior, se consumen casi 150 PJ provenientes de turbosina, leña y energía 

eléctrica. Considerando que se desconoce exactamente qué cantidad de turbosina se que-

ma dentro de la capa de mezclado de la ZMVM, no se reporta como consumo directo. 

Tabla 2. Consumo directo de petrolíferos (líquidos y gaseosos) ZMVM, 2014. 

Combustible 

Ventas por sector 2014 [millones de m
3
]  

Habitacional 
Comercios 

y Servicios 
Industrial Transporte Agropecuario Total [PJ] [%] 

Gasolina Magna N/A N/A N/A 6.1 N/A 6.1 197.0 36.3% 

Gasolina Premium N/A N/A N/A 1.2 N/A 1.2 39.5 7.3% 

Diésel  N/A N/A 0.1 1.8 N/A 2.0 70.4 13.0% 

Gas L.P. 2.4 0.4 0.3 0.5 0.019 3.7 95.0 17.4% 

Gas natural 221.5 60.4 3 141.1 13.9 N/A 3 436.9 141.1 26.0% 

Total  224 61 3 142 24 0.019 3 450 543 100% 

Nota: Los valores totales se encuentran redondeados. 

 

                                                   
1
 Productos que se obtienen mediante la refinación del petróleo. Pueden ser productos terminados (gasolina, diésel, gas 

licuado, otros),  semiterminados o subproductos (naftas). 
2
 1 Petajoule = 1 x 10

15
 joules  1 joule = 0.2388 calorías 
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2. DESCRIPCIÓN DE LOS SECTORES CONTAMINANTES 

 

a calidad del aire de la ZMVM está de-

terminada por el balance entre las emisio-

nes contaminantes generadas por la pobla-

ción, los vehículos, el consumo energético, 

entre otros, y la capacidad atmosférica para 

eliminar o reducir dichas emisiones.  

Aunado a lo anterior, se suman factores 

adversos como la altitud de la ZMVM, que 

provoca menor eficiencia en los procesos 

de combustión; el relieve orográfico, que 

dificulta la dispersión de los contaminantes; 

así como la intensa radiación solar que 

promueve la formación de contaminantes 

secundarios como el ozono. 

En la ZMVM, el ozono y las partículas son 

los contaminantes que aún superan las 

normas de salud. 

En las últimas dos décadas, los factores 

contaminantes de la ZMVM han aumenta-

do, la población y la mancha urbana se han 

extendido cada vez más a los municipios 

conurbados del Estado de México, asimis-

mo, la cantidad de vehículos motorizados 

se ha incrementado aceleradamente, lo 

que ha provocado una mayor demanda de 

energéticos, con el consecuente aumento 

de contaminantes.  

A continuación, se dará una descripción 

general de los principales sectores de gene-

ración de emisiones, los cuales contribuyen 

con un alto porcentaje a la contaminación 

del aire en la Zona Metropolitana del Valle 

de México y en los capítulos de inventario 

de emisiones se pueden revisar las catego-

rías que incluye cada sector o fuente con-

taminante. 

 

 

L 
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TRANSPORTE Y MOVILIDAD 

En México, cada vez más personas se han 

trasladado a las ciudades y han ocasionado 

un acelerado proceso de urbanización, te-

niendo recorridos cada vez más largos, pa-

ra el transporte de personas, bienes y 

mercancías, además de un aumento sin 

control de vehículos automotores.  

Cabe mencionar que la ZMVM presenta un 

índice de motorización de 250 autos/1000 

habitantes (cálculo propio con información 

del año 2014), lo que influye directamente 

en la calidad del aire, debido a la cantidad 

de energía necesaria requerida y a los con-

gestionamientos viales. 

 

 

 

Al año 2014, hay 5.3 millones de vehículos 

registrados, predominando los de uso par-

ticular (autos/SUV/motos=80%), y de acuer-

do a la Encuesta Origen Destino 2007, estas 

unidades sólo cubren una tercera parte de 

los viajes realizados diariamente por los 

habitantes de la ZMVM (GDF, INEGI y GEM, 

2007).  

En contraste, el transporte de pasajeros 

representa sólo el 7% del parque vehicular 

y puede transportar entre 40, 80 y más de 

200 pasajeros por unidad, llevando a cabo 

casi dos terceras partes de los viajes totales 

(Dato de viajes de la Encuesta Origen Des-

tino 2007). 

Figura 4. Flota vehicular de la ZMVM 2014.  
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La Figura anterior presenta el número de 

vehículos en circulación registrados en la 

Zona Metropolitana del Valle de México al 

año 2014, por cada una de las entidades 

que la conforman, asimismo, en el Anexo 1 

se presenta la flota por año modelo, para 

cada una de las entidades. 

En la ZMVM la cantidad de vehículos pesa-

dos de jurisdicción federal es considerable 

(tractocamiones, autobuses y vehículos 

mayores a 3.8 toneladas) representando el 

47% de estos vehículos (Tabla 3).  

En particular en la CDMX, el 78% de los 

vehículos pesados son de placa federal, de 

ello deriva la importancia de su regulación 

y colaboración en acciones de reducción de 

emisiones. La Figura 5 muestra la participa-

ción porcentual por la flota local y federal 

de las unidades pesadas. 

 

Tabla 3. Flota de vehículos pesados por jurisdicción, ZMVM. 

 

 

 

 

 

Figura 5. Flota de vehículos pesados por entidad. 

 
 

La Figura 6 presenta de manera general, 

una comparación de emisiones de dióxido 

de carbono (CO2) por tipo de vehículo 

(promedio de emisión por km/pasajero); 

lo cual nos indica que las políticas de 

transporte y movilidad deben estar orien-

tadas hacia el desarrollo de transporte 

público de alta capacidad, asimismo, se 

debe fomentar que los usuarios modifi-

quen sus modos de transporte, con la 

finalidad de reducir emisiones y mejorar 

la movilidad. 
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Figura 6. Capacidad de pasajeros y emisiones de CO2. (Basada en figura de SEDEMA, 2016) 

 

 
Nota: * Los factores de emisión para las motos, aplican para tamaños de motor de 50 a más de 250 cc. 

 

Debido a que el año modelo de los 

vehículos nos indica indirectamente el 

potencial de generación de emisiones con 

respecto a la edad, la Figura 7 muestra la 

participación porcentual por año modelo 

de las unidades a diésel y gasolina, se 

enmarcaron los años modelo que ya 

cuentan con sistemas avanzados de con-

trol de emisiones. 

En lo que respecta a la flota a gasolina, las 

unidades 1991 y 1992 ya contaban con 

convertidor catalítico de una o dos vías, 

sin embargo, es a partir de 1993 que se 

introduce el convertidor de tres vías y el 

sistema de inyección avanzado. Para el 

parque vehicular a diésel, aun cuando se 

conoce que existe la tecnología: EPA-1994, 

EPA-1998, EPA-2004 y 2010, a ciencia cier-

ta sólo se sabe que la flota a diésel cum-

ple con los estándares EPA-1998 o 2004. 

Sólo se presenta el parque vehicular a 

diésel y gasolina por ser los más abun-

dantes, ya que el uso de combustibles 

gaseosos (gas LP y gas natural) sigue 

siendo no significativo. 

En el tema de la movilidad, es importante 

comentar que el transporte de carga es 

un sistema fundamental para la economía 

del país, en él intervienen varios actores 

que hacen que sea un proceso complejo, 

costoso y contaminante. Este sector oca-

siona problemas de circulación vial, au-

mento del ruido y de emisiones, en 

específico de carbono negro y partículas 

finas. En la ZMVM, se tienen registrados 

poco más de 700 000 unidades de carga. 
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Figura 7. Participación porcentual de vehículos a diésel y gasolina por año modelo. 
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INDUSTRIA 

De acuerdo al Directorio Estadístico Nacio-

nal de Unidades Económicas (DENUE) del 

INEGI, para el año 2014, en la ZMVM se en-

contraban registrados 70 000 estableci-

mientos industriales (locales y federales), 

poco más de 32 000 se ubican en la Ciudad 

de México y los restantes 38 000 en los 59 

municipios conurbados del Estado de Méxi-

co. Debido al incremento de las microin-

dustrias, como resultado del fomento al 

autoempleo (Pradilla & Márquez, 2004), de 

estos 70 000 establecimientos, el 91% son 

microindustrias (más de 64 000), las cuales 

cuentan con menos de 10 empleados, y tan 

sólo el 9% corresponde a industrias media-

nas y grandes.  

Por otra parte, de acuerdo al número de 

empleados y al tipo de giro, se estima que 

aproximadamente el 7% (más de 5200) de 

las industrias asentadas en la ZMVM, debe-

rían estar sujetas a regulación en materia 

de emisiones a la atmósfera. Sin embargo, 

el presente inventario de emisiones, está 

integrado por 1935 industrias (incluye ter-

moeléctricas) y 5 terminales de almacena-

miento masivo de combustibles3, puesto 

que además del número de empleados, las 

industrias se regulan dependiendo del pro-

ceso productivo, el tipo de materias primas, 

los equipos que utilizan (calderas, hornos y 

                                                   
3
 Las Terminales de almacenamiento masivo de 

combustibles líquidos o Terminales de Almacenamiento y 

Distribución (TAD) son: PEMEX Terminal San Juan 

Ixhuatepec, PEMEX Terminal Satélite Sur, PEMEX Terminal 

18 de marzo, PEMEX Terminal Añil y Terminal de 

combustibles del Aeropuerto y Servicios Auxiliares (ASA). 

otros), así como las normas que les aplican 

a dichos equipos (Figura 8).  

Para el caso de la CDMX, se consideran 887 

establecimientos, de los cuales el 83% son 

de jurisdicción local, y 17% son estableci-

mientos federales asentados en la CDMX, 

siendo las delegaciones con mayor asen-

tamiento industrial: Azcapotzalco e Iztapa-

lapa, las cuales en conjunto representan el 

41% del total. Los sectores más representa-

tivos por su abundancia son: la industria 

alimenticia, impresión e industrias conexas, 

industria química y la industria del plástico 

y del hule. La Figura 10 muestra de manera 

gráfica los sectores industriales más abun-

dantes y en la categoría Otros sectores, se 

agrupa el resto. 

Respecto al Estado de México, de los 1053 

establecimientos inventariados, el 76% son 

de jurisdicción local y 24% son federales, 

siendo Tlalnepantla de Baz, Naucalpan de 

Juárez y Ecatepec de Morelos, los munici-

pios de mayor concentración industrial. 

Entre los sectores más abundantes en di-

cha entidad, se encuentran: la industria 

química, la fabricación de productos metá-

licos, industria del plástico y hule y la indus-

tria metálica básica (Figura 11).  

Como ZMVM, los sectores más abundantes 

son: el alimenticio (elaboración de pan, ce-

reales, productos lácteos, otros), la indus-

tria química (fabricación de pinturas, 

adhesivos y productos farmacéuticos, 

otros), y en tercer lugar, la fabricación de 

productos metálicos (troquelado de meta-

les y fabricación de piezas metálicas princi-

palmente). 
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Figura 8. Número de industrias incluidas en el inventario de emisiones, ZMVM 2014. 

  

 

Figura 9. Industrias contabilizadas en el Inventario ZMVM 2014.  
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Figura 10. Establecimientos por sector y jurisdicción en la CDMX, 2014. 

 
Número de establecimientos 

 

Figura 11. Establecimientos por sector y jurisdicción en el Estado de México, 2014. 

 
Número de establecimientos 
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COMERCIOS Y SERVICIOS 

Durante las décadas de 1960 y 1970, la 

Ciudad de México y su Zona Metropolitana 

fueron motor de la industrialización del 

país, sin embargo, a partir de los años 

ochenta, comenzó el desplazamiento in-

dustrial hacia los estados conurbados de la 

metrópoli, lo que llevó a una transforma-

ción de la economía hacia el incremento de 

las actividades comerciales y de servicios 

(Pradilla & Márquez, 2004). 

El sector comercial y de servicios ha tenido 

una participación cada vez mayor en la 

economía, que se ha favorecido con la in-

versión privada y el incremento de la de-

manda de bienes por la sociedad. De 

acuerdo con el Directorio Estadístico Na-

cional de Unidades Económicas (INEGI, 

2015), para en el año 2014, en la ZMVM se 

tenían registrados más de 826 000 unida-

des comerciales y de servicios, siendo el 

sector de mayor abundancia (55%), el co-

mercio de artículos diversos, como alimen-

tos, ropa, fármacos, mobiliario, artículos 

eléctricos-electrónicos, entre otros. 

En la CDMX, el 97% de los comercios y ser-

vicios corresponde a pequeños y micro ne-

gocios, que tienen menos de 10 empleados 

y sus actividades son a pequeña escala, 

como por ejemplo: escuelas, farmacias, 

talleres de reparación de artículos varios, 

venta de alimentos, de artículos de papele-

ría y de ropa, entre otros.  

 

El resto corresponde a establecimientos 

medianos y grandes, que ofrecen bienes y 

servicios a gran escala y con mayor infraes-

tructura mobiliaria, como las tiendas depar-

tamentales, supermercados, centros 

escolares, hoteles, restaurantes, así como 

la venta de muebles, calzado, ropa, equipos 

eléctricos y electrónicos.  

La relevancia del sector de comercios y ser-

vicios en términos de calidad del aire, se 

debe a la cantidad y la diversidad de activi-

dades que desarrollan, las cuales de mane-

ra individual generan bajas emisiones, sin 

embargo, en conjunto éstas pueden llegar 

a ser significativas, este sector impacta bá-

sicamente por las actividades que generan 

partículas, compuestos orgánicos volátiles y 

tóxicos.  

Debido a esto, se están haciendo esfuerzos 

en materia de regulación ambiental, y por 

primera vez, se integran como categoría de 

emisión en el presente inventario los co-

mercios y servicios regulados en la CDMX y 

el Estado de México. 

Es importante mencionar que al igual que 

las industrias, la regulación de los comer-

cios y servicios se basa en el número de 

empleados, la actividad que realizan, el tipo 

de calderas y hornos que utilizan, así como 

en las normas ambientales que les aplican. 

En la mayoría de los casos, a los pequeños 

y micro establecimientos no les aplica la 

normatividad ambiental vigente, por lo cual 

es difícil su regulación.  
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Figura 12. Comercios y servicios registrados ZMVM, 2014. 

  

 

El presente inventario de emisiones incluye 

2203 comercios y servicios regulados en la 

CDMX, y 207 establecimientos del Estado 

de México. Los comercios y servicios regu-

lados de la CDMX, en su mayoría cuentan 

con más de 10 empleados, y los de mayor 

abundancia son: restaurantes (29%), sector 

hotelero (15%) y tiendas de autoservicio y 

departamentales (12%), concentrándose la 

mayoría de ellos principalmente en la dele-

gación Cuauhtémoc. 

Es importante aclarar que esta cifra corres-

ponde a comercios y servicios que demues-

tran su desempeño ante la autoridad 

ambiental estatal o federal, sin embargo, 

no se cuenta con información de estos es-

tablecimientos por parte de las autoridades 

delegacionales o municipales. 

 

 

Para fines del inventario, las emisiones ge-

neradas por las actividades de comercios y 

servicios regulados se reportan dentro de 

las fuentes puntuales y los comercios y ser-

vicios NO regulados se integran en las fuen-

tes de área, en las siguientes categorías: 

Artes gráficas 

Tintorerías 

Asados al carbón 

Esterilización de hospitales 

Panaderías 

Distribución de combustibles 



 
 

Inventario de Emisiones de la CDMX 2014
contaminantes criterio, tóxicos y de efecto invernadero 31 

CONTAMINACIÓN DOMÉSTICA 

Aun cuando la mayor parte de los contami-

nantes del aire provienen de los vehículos 

de combustión interna y de las industrias, 

es importante mencionar que las activida-

des en viviendas y edificios, como lo es la 

limpieza y la cocción de alimentos, también 

contribuyen a la contaminación.  

Dentro de los hogares, el uso de solventes 

o productos que los contienen generan 

emisiones significativas de compuestos 

orgánicos volátiles (COV) y de algunos tóxi-

cos. Esta problemática presenta gran incer-

tidumbre, debido a que no se conoce la 

diversidad y/o cantidad de sustancias quí-

micas que contienen tales productos. Cabe 

mencionar que en la ZMVM se ubican 5.7 

millones de hogares. 

Además, por la quema de gas licuado de 

petróleo (gas LP), se liberan contaminantes 

y cantidades significativas de propano y 

butano, como consecuencia de las fugas en 

los sistemas de aprovechamiento del com-

bustible y de los hidrocarburos no quema-

dos (HCNQ4). Con base en las campañas de 

monitoreo de contaminantes que se han 

desarrollado, se ha demostrado la relación 

de COV con el consumo de gas LP prove-

niente del sector doméstico, donde se con-

sume el 65% de las ventas de gas LP.  

 

 

                                                   
4 El propano y butano son los componentes principales del 

gas licuado de petróleo. 

 

Figura 13. Fuentes contaminantes en hogares. 

 

Aunado a lo anterior, también se producen 

8.65 millones de toneladas anuales de resi-

duos sólidos (basura), las cuales originan 

poco más de 278 000 toneladas de me-

tano6, compuesto que es considerado un 

gas de efecto invernadero; de estos resi-

duos, 6.8 millones de toneladas son envia-

das a rellenos sanitarios y generan 

anualmente casi 258 000 toneladas de me-

tano (el resto de las emisiones se atribuye a 

residuos sólidos no gestionados).  

                                                   
5 Inventario de residuos sólidos de Distrito Federal 2014, 

estimación per cápita para el Estado de México e 

información de sitios de disposición de la ZMVM durante el 

año 2014. 

6 Estimaciones realizadas con el Modelo Mexicano de 

Biogás (Desarrollado por LMOP-USAID y actualizado para 

México por la EPA). 
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Para fomentar la reducción y reciclaje de 

residuos sólidos, la CDMX realiza campañas 

como, "el mercado del trueque", "sin moño y 

sin bolsita por favor"; así como jornadas de 

acopio de residuos electrónicos y eléctricos 

"reciclatón", por mencionar algunas accio-

nes. 

Cabe mencionar que las emisiones genera-

das en las viviendas se agrupan dentro de 

las fuentes de área en el inventario de emi-

siones. 

 

VEGETACIÓN Y SUELOS  

Además de las actividades de la población 

que se realizan, algunos procesos naturales 

generan contaminantes atmosféricos. Para 

el presente inventario, se estiman las emi-

siones provenientes de la vegetación y los 

suelos (emisiones biogénicas), así como las 

partículas provenientes de la erosión eólica 

en suelos. Para los fines del inventario, es-

tas se clasifican como fuentes naturales. 

A pesar de los beneficios que tiene la cu-

bierta vegetal, las plantas liberan compues-

tos orgánicos volátiles que contribuyen a la 

formación del ozono. Entre los principales 

compuestos identificados están el isopreno 

y los monoterpenos; los cuales son libera-

dos como compuestos defensivos, de esta-

bilización y protección. En lo que se refiere 

a los óxidos de nitrógeno, estos se generan 

en el suelo por la actividad microbiana en el 

proceso de nitrificación-desnitrificación de 

la materia orgánica.  

 

Respecto a la erosión eólica como fuente 

de emisión de partículas, se estima que la 

ZMVM tiene una superficie de casi 380 000 

hectáreas susceptibles de erosión, la cual 

se localiza principalmente en zonas de agri-

cultura de temporal y áreas sin vegetación 

aparente. 

Según la serie V del INEGI (2013), la ZMVM 

cubre casi 7800 km2 de superficie y los 

principales usos de suelo son: asentamien-

tos, el forestal (bosques) y el agrícola; sien-

do en éstos dos últimos, donde se generan 

las principales emisiones biogénicas. 

 

 

 

Según las Metodologías del IPCC, para la 

estimación de gases de efecto invernadero, 

se reconoce que los cambios de uso de 

suelo pueden producirse en todos los tipos 

de tierras y por lo tanto habrá emisiones y 

absorciones de dichos gases. 
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MISCELÁNEOS 

Como se ha mencionado anteriormente, 

los sectores industrial, transporte, domésti-

co, comercial y de servicios, así como la 

vegetación y suelos, contribuyen en la ge-

neración de contaminantes. Sin embargo, 

existen otras categorías que son de impor-

tancia por su emisión, las cuales contribu-

yen a la generación de contaminantes de 

acuerdo al tipo de actividad que represen-

tan. 

 

Para fines del Inventario de Emisiones, es-

tas categorías se agrupan y reportan den-

tro de las fuentes de área, de manera 

general son las siguientes: residuos, trans-

porte que no circula por vialidades, activi-

dades de la construcción y agropecuarias, 

vialidades y otros misceláneos, este último 

incluye categorías específicas que no se 

pueden agrupar en ninguno de los anterio-

res. En la Figura 14 se muestran las catego-

rías desagregadas. 

Figura 14. Categorías de misceláneos incluidos en las fuentes de área. 
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3. METODOLOGÍAS Y CONSIDERACIONES DE CÁLCULO 
 

os cálculos de las estimaciones de con-
taminantes criterio del presente inventa-

rio, se basan en las metodologías estable-
cidas en el Manual del Programa de Inven-
tarios de Emisiones de México (Radian 
International LLC, 1997), así como en las 
propuestas por el Air Resources Board de la 
Agencia de Protección Ambiental de Cali-
fornia. En el caso de los gases de efecto 
invernadero, se consideran las Directrices 
para los Inventarios Nacionales de Gases 
de Efecto Invernadero publicadas por el 
Grupo Intergubernamental sobre Cambio 
Climático (por sus siglas en inglés IPCC, 
2006), y de las consideraciones de expertos 
en cada una de las fuentes contaminantes. 
A continuación se presentan algunas consi-
deraciones realizadas en las estimaciones, 
así como las fortalezas y debilidades detec-
tadas por tipo de fuente contaminante. 

FUENTES MÓVILES 

La CDMX es la primera ciudad en publicar 
el inventario de las emisiones del transpor-
te, con la adecuación del modelo recomen-
dado por la US-EPA y la SEMARNAT, 
denominado MOVES-México, desde el año 
2010 la US-EPA ha trabajado en mejorar los 
algoritmos de cálculo y en la incorporación 
de nuevas mediciones de contaminantes; 
en marzo del 2016 finalmente, se liberó la 
versión para México. Derivado de lo ante-
rior, MOVES-México incorpora los cambios 
tecnológicos y mejora la estimación de con-

taminantes criterio, tóxicos y de GEI con 
nuevas mediciones provenientes de sensor 
remoto de varias ciudades. Además, se rea-
lizaron correcciones de datos y se observa 
la disminución de hidrocarburos y tóxicos, 
principalmente en las emisiones evaporati-
vas a gasolina.  

Considerando el cambio del modelo de es-

timación, la CDMX solicitó el aseguramiento 

de la calidad de las emisiones a los desarro-

lladores del modelo: Eastern Research Group 

Inc.- ERG, con la finalidad de validar y dar 

certidumbre a las estimaciones de las emi-

siones del transporte, debido a la impor-

tancia de su participación en la 

contaminación. Durante este proceso se 

verificó el ingreso de los datos (flota, kiló-

metros recorridos, calidad de combustibles, 

entre otros), así como las bases de datos de 

salida del modelo y se hicieron compara-

ciones contra las emisiones del modelo 

anterior, determinándose que las diferen-

cias provienen de las mejoras del modelo y 

de la incertidumbre de los datos de activi-

dad, los cuales datan de más de diez años. 

 La flota vehicular de la ZMVM se in-

tegra básicamente con la base de datos del 

Programa de Verificación Vehicular Obliga-

toria (PVVO), flota del transporte público y 

transporte federal (autobuses de pasaje, 

turismo y carga). 

L 
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 Cabe destacar que en la información 
proporcionada por la Secretaría de Movili-
dad del Estado de México se detectó una 
diferencia notable en el parque vehicular 
del transporte público, en relación al inven-
tario anterior, por lo cual se aprecia que 
dicho transporte y sus emisiones son me-
nores que las de la CDMX. 

 Según las estadísticas proporciona-
das por la Secretaría de Comunicaciones y 
Transportes, la CDMX tiene registradas más 
de 111 000 unidades federales (tractoca-
miones, vehículos mayores a 3.8 toneladas 
y autobuses), los cuales representan casi 
cuatro veces más la flota federal del Estado 
de México. Debido a lo anterior, se observa 
una importante emisión en el transporte de 
la CDMX, sin embargo, el gobierno de la 
ciudad no tiene atribuciones para su regu-
lación. 

Debido a esto, surge la importancia de la 
regulación y homologación de los Progra-
mas de Verificación entre los diferentes 
niveles de gobierno, y la diferenciación de 
emisiones para cada una de las jurisdiccio-
nes: local y federal. 

FUENTES PUNTUALES 

 De manera general, el Estado de 
México cuenta con un mayor número de 
industrias, incluidas en el presente inventa-
rio, sin embargo, se considera que a pesar 
de esto, existe un desconocimiento del 
número real de establecimientos, conside-
rando que para su regulación, el Estado de 
México delega la atribución a algunos mu-
nicipios, por lo cual no reportan directa-
mente a la Secretaría del Medio Ambiente 
de esta entidad. 

 Las estimaciones de las fuentes pun-
tuales de jurisdicción local de la CDMX, se 
basan en la información proveniente de los 
anexos A y E de las Solicitudes de la Licen-

cia Ambiental Única del año 2014. Sin em-
bargo, para la industria local del Estado de 
México, se utilizó el inventario más actual 
disponible, correspondiente al año 2010, el 
cual se proyectó al año 2014 con la finali-
dad de homologar las estimaciones. 

 Respecto a la industria de jurisdic-
ción federal, la SEMARNAT proporcionó la 
base de datos de emisiones industriales, 
proveniente de las Cédulas de Operación 
Anual del año 2014, las cuales se incorpora-
ron sin cambios al inventario de emisiones, 
a petición de la dependencia. 

 La evaluación se realiza por empre-
sa, por cada equipo de combustión y por 
tipo de proceso industrial, evaluando las 
materias primas utilizadas y en su caso, los 
equipos de control de emisiones. 

 Por primera vez, el inventario de 
emisiones de la SEDEMA, estimó la genera-
ción de emisiones de combustión a nivel de 
chimenea y por cada equipo de combus-
tión, estableciendo parámetros estandari-
zados para equipos pequeños. Lo anterior 
debido al nivel de detalle que se requiere 
para la modelación fotoquímica de emisio-
nes. Se desconoce si el Estado de México 
realiza esta actividad. 

 Se realizó una revisión documental 
exhaustiva para ampliar el banco de facto-
res de emisión de proceso y combustión, 
para este último se regionalizaron los fac-
tores de SO2, con base en el contenido de 
azufre en los combustibles. 

FUENTES DE ÁREA 

 De manera general, las estimaciones 
de las fuentes de área: combustión habita-
cional, construcción, actividades agrícolas y 
ganaderas, entre otras; se realizan conside-
rando la población de las entidades que 
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conforman la ZMVM, así como las ventas de 
solventes, tintas, combustibles, actividades 
agrícolas-ganaderas principalmente. 

 Por lo cual, las emisiones en esta 
fuente contaminante son mayores en el 
Estado de México, considerando que su 
población es mayor, así como debido a al-
gunas características sobresalientes de la 
entidad, como la cantidad de vialidades sin 
pavimentar y los sitios de disposición de 
residuos sólidos (rellenos sanitarios) que 
allí se localizan.  

Respecto al consumo de solventes y uso de 
productos que los contienen, es importante 
mencionar que las estimaciones provienen 
de estadísticas nacionales, asimismo, no se 
conoce a ciencia cierta, la composición y 
cantidad de compuestos orgánicos y tóxi-

cos de dichos productos, lo cual representa 
incertidumbre para ambas entidades. 

 Lo mismo ocurre con los recubri-
mientos arquitectónicos (pinturas), en par-
ticular para esta categoría, no se conoce a 
ciencia cierta los volúmenes utilizados y la 
composición. 

Debido a que las fuentes de área incluyen 
diversas actividades no reguladas que no 
reportan las emisiones que generan, exis-
ten otras categorías con incertidumbre co-
mo son: actividades de la construcción, uso 
de maquinaria agrícola y de construcción, 
así como tintorerías, artes gráficas y pana-
derías de baja actividad.  

  



 

 38 

 



 

Inventario de Emisiones de la CDMX 2014
contaminantes criterio, tóxicos y de efecto invernadero 
 39 

39 

39 

4. EMISIONES POR JURISDICCIÓN 

s importante mencionar que las emisio-

nes provienen de diferentes jurisdiccio-

nes; por lo que el control y reducción de 

emisiones de las fuentes emisoras son res-

ponsabilidad de los tres niveles de go-

bierno.  

Realizar la separación de las emisiones por 

jurisdicción, permite establecer responsabi-

lidades en cuanto a la elaboración y aplica-

ción de políticas de reducción de 

emisiones, por lo que cualquier acción para 

mejorar la calidad del aire, requiere de la 

participación de los gobiernos de la Ciudad 

de México, del Estado de México y del Go-

bierno Federal. 

Aunque las fuentes emisoras se ubican o 

circulan en la Ciudad de México y el Estado 

de México, el Gobierno Federal tiene bajo 

su jurisdicción una cantidad importante de 

ellas, como son: la industria química, la in-

dustria metálica básica, las centrales gene-

radoras de energía eléctrica, los tractoca-

tractocamiones, así como los autobuses 

foráneos y de turismo.  

Las emisiones desagregadas por jurisdic-

ción y tipo de fuente contaminante se 

muestran en la Tabla 4 y la Figura 15. 

 

 

Figura 15. Contribución porcentual de las emisiones por jurisdicción, 2014. 

 

E 
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En las figuras 16 a 19 se presenta la contri-

bución de emisiones para partículas y pre-

cursores de ozono, indicando las 10 

categorías de mayor emisión por jurisdic-

ción (en otras se agrupa el resto de las ca-

tegorías). 

Las fuentes de área en el Estado de México 

generan 15 350 toneladas de PM10, debido 

principalmente a que existe una mayor 

cantidad de vialidades sin pavimentar, es 

importante comentar que además de la 

actividad sobre las vialidades, se debe con-

siderar el sedimento y humedad del suelo. 

También se aprecia una contribución im-

portante de las vialidades pavimentadas, 

por la actividad vehicular sobre ellas. 

La emisión de los tractocamiones es gene-

rada en su mayoría por los vehículos fede-

rales, ya que representan el 97% de estos. 

Es importante mencionar que aunque el 

número de autobuses federales representa 

el 60%, las PM10 que generan, contribuyen 

en menor porcentaje en comparación con 

las emisiones de los autobuses locales, de-

bido a que estos últimos tienen una activi-

dad diaria mayor. En el Estado de México 

las categorías de labranza, cosecha y ero-

sión eólica generan una cantidad significa-

tiva de PM10 debido a que tiene una mayor 

superficie de suelo agrícola y susceptible de 

erosión. 

La CDMX tiene una aportación importante 

en las emisiones generadas de PM2.5 por las 

actividades de la construcción, debido a la 

exhaustividad de la información utilizada 

(avisos de construcción, demolición y mani-

festaciones de impacto ambiental locales), 

sin embargo, para el Estado de México, las 

emisiones se determinaron de forma indi-

recta. 

Los tractocamiones son responsables de 

emitir la mayor cantidad de PM2.5 y cabe 

mencionar que los más abundantes son 

unidades de placa federal.  

Las industrias química y de fabricación de 

productos a base de minerales no metáli-

cos (concreteras, cementeras, otras simila-

res), presentan altas emisiones, 

básicamente por el uso de materias primas 

que se pulverizan en sus procesos y que en 

su mayoría son de carácter federal. 

Los óxidos de nitrógeno (NOX), son genera-

dos principalmente por las fuentes móviles, 

observándose las mayores emisiones oca-

sionadas por los automóviles, ya que estos 

son los más abundantes. Asimismo, los 

tractocamiones de placa federal, tienen una 

mayor contribución en emisiones. Sin em-

bargo, para el caso del Estado de México se 

determinó una gran cantidad de emisiones 

de NOX, ocasionadas por la cantidad de 

unidades pesadas de carga locales, de pick 

ups y vehículos hasta 3.8 toneladas. La in-

dustria de generación de energía eléctrica, 

también regulada por la federación, aporta 

5040 toneladas de este contaminante.  
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Figura 16. Principales categorías emisoras de PM10 por jurisdicción. 

 

 

Figura 17. Principales categorías emisoras de PM2.5 por jurisdicción. 



 
 

Inventario de Emisiones de la CDMX 2014
contaminantes criterio, tóxicos y de efecto invernadero 
 43 

43 

43 

Figura 18. Principales categorías emisoras de NOX por jurisdicción. 

 

 

Figura 19. Principales categorías emisoras de COV por jurisdicción. 
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La contribución de COV se da principalmen-

te por las actividades de la población y uso 

de vehículos. El Estado de México contribu-

ye con la mayor cantidad de emisiones, 

debido a que las categorías que más con-

taminan se estiman en función de la pobla-

ción, número de viviendas, así como al uso 

de solventes y pinturas, entre otros; razón 

de lo anterior es que destacan: recubri-

miento de superficies (uso de pinturas), 

plaguicidas, productos de cuidado perso-

nal, de uso doméstico, así como fugas de 

combustibles (HCNQ) por cocción y aseo 

personal (combustión en casas habitación).
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5. INVENTARIO DE EMISIONES DE CONTAMINANTES 

CRITERIO 

Tabla 5. Inventario de Emisiones por tipo de fuente contaminante, ZMVM 2014. 

 

Fuentes con-

taminantes 

Emisiones anuales  [toneladas/año] 

PM10 PM2.5 SO2 CO NOX COT COV NH3 

Puntuales 3574 2526 1151 6278 11 915 33 130 31 757  275 

Área 20 567 6 415  267 21 128 16 227 538 361 229 219 44 442 

Móviles 6504 3660  279 668 882 108 685 76 336 72 041 1607 

Naturales  785  172 N/A N/A 1627 27 106 27 106 N/A 

Total 31 431 12 773 1696 696 288 138 454 674 934 360 123 46 325 

Contribución de emisiones  [%] 

Puntuales 11.4  19.8  67.8  0.9  8.6  4.9  8.8  0.6  

Área 65.4  50.2  15.7  3.0  11.7  79.8  63.7  95.9  

Móviles 20.7  28.7  16.5  96.1  78.5  11.3  20.0  3.5  

Naturales 2.5  1.3   N/A   N/A  1.2  4.0  7.5   N/A  

Total 100  100  100  100  100  100  100  100  

Las fuentes de área incluyen emisiones de comercios y servicios no regulados, hogares y misceláneos. 

N/A. No Aplica (no se emite este contaminante en esa fuente). 

Sólo los totales se presentan redondeados. 

 

 

A manera de resumen, en la Tabla 5 se 

presenta el Inventario de Emisiones por 

tipo de fuente contaminante. 

 

En la Tabla 6 se muestran desagregadas las 

emisiones por cada categoría que integra 

las fuentes contaminantes antes presenta-

das, además, como complemento, se inte-

gra una tabla con los porcentajes de contri-

bución por cada una de las categorías de 

emisión. 

 

Las tablas con las emisiones desagregadas 

por categoría y entidad se pueden revisar 

en el Anexo 2. 
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Tabla 6. Inventario de Emisiones criterio por categoría y fuente contaminante, ZMVM 2014. 

 

Fuente Contaminante 
Emisiones totales ZMVM  [t/año] 

PM10 PM2.5 SO2 CO NOX COT COV NH3 

Fuentes puntuales 3574 2526 1151 6278 11 915 33 130 31 757 275 

Industria alimentaria 381.9 146.9 25.5 690.1 768.1 4138.2 4086.9 70.0 

Industria de las bebidas y del tabaco 21.1 16.0 2.3 137.6 114.0 520.2 515.9 3.8 

Fabricación de insumos textiles y acabado 

de textiles 
137.6 114.8 110.9 88.4 159.0 1587.5 1189.2 3.6 

Fabricación de productos textiles, excepto 

de vestir 
3.7 3.3 0.01 0.3 0.5 7.9 7.8 0.007 

Fabricación de prendas de vestir 0.9 0.8 1.6 7.5 20.8 27.8 27.6 0.2 

Curtido y acabado de cuero y piel 0.9 0.04 0.001 0.1 0.1 4.3 4.1 0.003 

Industria de la madera 33.3 23.2 0.009 0.1 0.4 334.0 330.9 0.2 

Industria del papel 68.7 59.6 8.6 315.5 337.8 2025.1 1963.6 11.7 

Impresión e industrias conexas 15.6 7.7 0.5 11.3 20.9 3765.2 3717.1 29.3 

Productos derivados del petróleo y del 

carbón 
8.2 5.4 23.3 19.9 45.1 19.0 16.6 1.2 

Industria química 759.5 619.2 53.5 394.5 2355.6 6033.0 5744.7 17.9 

Industria del plástico y del hule 86.8 63.5 8.7 37.0 179.2 6333.0 6175.8 1.7 

Productos a base de minerales no metáli-

cos 
763.0 462.4 659.1 286.2 1413.3 859.2 834.5 9.9 

Industrias metálicas básicas 569.8 404.5 167.6 1499.5 240.3 202.9 190.1 5.5 

Fabricación de productos metálicos 68.3 51.7 5.8 37.2 75.0 1403.5 1346.7 3.2 

Fabricación de maquinaria y equipo 3.8 3.5 1.7 9.0 19.5 57.8 48.9 0.1 

Fabricación de equipo de computación, 

comunicación y medición  
0.1 0.01 0.0002 0.1 0.2 736.5 736.4 N/S 

Accesorios, aparatos eléctricos y equipo 

de generación de energía eléctrica 
29.8 25.0 0.2 37.3 25.7 612.7 607.0 0.2 

Fabricación de equipo de transporte 102.2 77.0 6.9 360.5 472.0 2658.8 2487.0 12.3 

Fabricación de muebles, colchones y per-

sianas 
9.1 3.7 0.02 8.9 8.4 794.1 760.6 0.03 

Otras industrias manufactureras 13.6 2.3 3.4 13.6 11.9 222.5 207.6 0.3 

Generación de energía eléctrica 394.7 394.7 14.9 2087.4 5040.3 195.6 173.3 98.0 

Comercios y Servicios regulados 101.6 41.1 56.1 235.1 605.9 522.8 516.6 6.4 

Almacenamiento de combustibles líquidos 0.1 0.0004 0.1 0.2 1.0 68.4 68.3 0.001 

Fuentes de área 20 567 6415 267 21 128 16 227 538 361 229 219 44 442 

Combustión industrial (industria no regu-

lada) 
39.7 39.7 3.1 437.9 526.6 57.4 29.1 2.5 

Combustión comercial-institucional 35.2 35.2 0.9 375.3 641.3 49.6 38.8 0.2 

Combustión habitacional 896.2 871.3 15.3 4333.7 4107.4 966.2 868.3 1.7 

Combustión de equipos agrícolas 1.7 1.7 0.04 17.8 31.2 2.4 1.9 N/A 

Operación de aeronaves 44.1 42.6 200.4 7637.3 7356.6 2441.1 2343.5 N/E 

Recubrimiento de superficies industriales N/A N/A N/A N/A N/A 4599.7 4544.5 N/A 

Pintura automotriz N/A N/A N/A N/A N/A 5057.9 5036.3 N/A 

Recubrimiento de superficies arquitectó-

nicas 
N/A N/A N/A N/A N/A 50 689.5 43 649.5 N/A 

Limpieza de superficies N/A N/A N/A N/A N/A 25 458.2 15 274.9 N/A 

N/A. No Aplica (no se emite este contaminante en la categoría o fuente). 

N/S. No Significativo (emisión menor a 100 gramos). 

N/E. No Estimado (por falta de información o factor de emisión).                            (Continúa en la siguiente página) 
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Continúa de la tabla anterior   

 

Fuente Contaminante 
Emisiones totales ZMVM  [t/año] 

PM10 PM2.5 SO2 CO NOX COT COV NH3 

Lavado en seco N/A N/A N/A N/A N/A 953.8 718.1 N/A 

Artes gráficas N/A N/A N/A N/A N/A 3608.3 3608.3 N/A 

Distribución y almacenamiento de gas 

LP 
N/A N/A N/A N/A N/A 4449.9 4378.7 N/A 

Fugas en instalaciones de gas LP N/A N/A N/A N/A N/A 28 092.5 27 643.0 N/A 

HCNQ en la combustión de gas LP N/A N/A N/A N/A N/A 29 587.6 29 114.2 N/A 

Rellenos sanitarios  N/A N/A N/A 98.4 N/A 264 228.3 6295.1 N/A 

Vialidades pavimentadas 6297.1 1523.5 N/A N/A N/A N/A N/A N/A 

Vialidades sin pavimentar 8130.7 812.5 N/A N/A N/A N/A N/A N/A 

Productos de cuidado personal N/A N/A N/A N/A N/A 26 488.9 18 277.4 N/A 

Productos de consumo doméstico N/A N/A N/A N/A N/A 25 094.8 17 315.4 N/A 

Plaguicidas domésticos N/A N/A N/A N/A N/A 24 812.6 17 178.0 N/A 

Productos para el cuidado automotriz N/A N/A N/A N/A N/A 18 662.5 12 936.5 N/A 

Adhesivos y selladores N/A N/A N/A N/A N/A 8058.8 5513.9 N/A 

Otras fuentes de área (Se desagregan en 

Anexo 2. Fuentes de área) 
374.7 355.4 24.2 2583.2 3283.1 14 788.2 14 240.4 31 699.8 

Asados al carbón 296.0 236.8 22.6 5644.8 281.1 33.8 33.8 N/A 

Construcción  2305.5 2035.9 N/A N/A N/A N/A N/A N/A 

Agricultura  1994.7 443.3 N/A N/A N/A 179.1 179.1 5356.8 

Ganadería 151.9 17.3 N/A N/A N/A N/A N/A 7381.1 

Fuentes móviles 6504 3660 279 668 882 108 685 76 336 72 041 1607 

Autos particulares 1586.1 635.6 92.7 239 807.0 27 416.8 31 775.1 30 929.4 599.0 

Camionetas (SUV) 501.2 214.7 33.3 94 080.1 12 675.5 10 280.6 9859.8 181.7 

Taxis 426.6 105.5 31.6 45 123.3 3054.5 4113.6 4028.4 201.2 

Vagonetas y Combis 177.5 85.9 10.3 21 878.3 2662.6 1727.4 1645.0 51.7 

Microbuses 192.6 124.8 32.4 35 515.1 7259.3 8718.0 7558.9 127.1 

Pick up y veh. de carga hasta 3.8 t 440.0 238.3 22.1 71 264.9 8848.1 7116.2 6789.7 114.9 

Tractocamiones 1106.3 841.1 8.2 4693.0 16 012.8 822.5 627.2 19.5 

Autobuses 1042.2 796.8 8.8 12 541.4 15 534.1 1487.7 1289.4 23.8 

Vehículos de carga mayores a 3.8 t. 791.2 493.8 24.3 61 252.5 12 152.8 4545.3 4007.3 80.2 

Motocicletas 182.7 89.2 14.8 82 553.6 2505.2 5704.5 5280.4 207.0 

Metrobús/Mexibús 57.8 33.9 0.4 172.4 563.0 45.7 25.7 1.0 

Vegetación y suelos 785 172 N/A N/A 1627 27 106 27106 N/A 

Vegetación N/A N/A N/A N/A 1627.2 27 106.0 27 106.0 N/A 

Erosión eólica del suelo 785.3 172.1 N/A N/A N/A N/A N/A N/A 

Total 31 431 12 773 1 696 696 288 138 454 674 934 360 123 46 325 
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Tabla 7. Porcentaje de contribución por categoría y fuente contaminante, ZMVM 2014. 

 

Fuente Contaminante 
Emisiones ZMVM (%) 

PM10 PM2.5 SO2 CO NOX COT COV NH3 

Fuentes puntuales  11.4   19.8  67.8   0.9   8.6   4.9   8.8  0.6  

Industria alimentaria  1.22   1.15   1.50  0.10  0.55   0.61  1.13   0.15  

Industria de las bebidas y del tabaco 0.07  0.13   0.13   0.02  0.08  0.08   0.14   0.01  

Fabricación de insumos textiles y acabado de textiles 0.44   0.90  6.54  0.01  0.11  0.24  0.33   0.01  

Fabricación de productos textiles, excepto de vestir  0.01   0.03   N/S   N/S   N/S   N/S   N/S   N/S  

Fabricación de prendas de vestir  N/S  0.01  0.09  N/S  0.02   N/S   0.01   N/S  

Curtido y acabado de cuero y piel  N/S   N/S   N/S   N/S   N/S   N/S   N/S   N/S  

Industria de la madera 0.11  0.18   N/S   N/S   N/S  0.05  0.09   N/S  

Industria del papel 0.22   0.47   0.51   0.05  0.24  0.30  0.55  0.03  

Impresión e industrias conexas 0.05   0.06  0.03   N/S  0.02  0.56   1.03  0.06  

Productos derivados del petróleo y del carbón 0.03   0.04   1.37   N/S  0.03   N/S   N/S   N/S  

Industria química 2.42   4.85   3.15   0.06   1.70  0.89   1.60  0.04  

Industria del plástico y del hule 0.28   0.50   0.51  0.01   0.13  0.94  1.71   N/S  

Productos a base de minerales no metálicos 2.43   3.62  38.85   0.04   1.02   0.13  0.23  0.02  

Industrias metálicas básicas 1.81  3.17  9.88   0.22   0.17  0.03  0.05   0.01  

Fabricación de productos metálicos 0.22   0.40  0.34  0.01  0.05   0.21  0.37   0.01  

Fabricación de maquinaria y equipo  0.01   0.03   0.10   N/S   0.01   0.01   0.01   N/S  

Fabricación de equipo de computación, comunicación 

y medición  
 N/S   N/S   N/S   N/S   N/S  0.11  0.20   N/S  

Accesorios, aparatos eléctricos y equipo de genera-

ción de energía eléctrica 
0.09   0.20   0.01  0.01  0.02  0.09   0.17   N/S  

Fabricación de equipo de transporte 0.33   0.60   0.41   0.05  0.34  0.39  0.69  0.03  

Fabricación de muebles, colchones y persianas 0.03   0.03   N/S   N/S   0.01   0.12   0.21   N/S  

Otras industrias manufactureras 0.04   0.02  0.20   N/S   0.01  0.03  0.06   N/S  

Generación de energía eléctrica  1.26   3.09  0.88   0.30  3.64  0.03  0.05   0.21  

Comercios y Servicios regulados 0.32   0.32   3.31   0.03  0.44  0.08   0.14   0.01  

Almacenamiento de combustibles líquidos  N/S   N/S   N/S   N/S   N/S   0.01  0.02   N/S  

Fuentes de área 65.4  50.2   15.7   3.0   11.7   79.8   63.7  95.9  

Combustión industrial (industria no regulada)  0.13  0.31   0.18   0.06  0.38   0.01   0.01   0.01  

Combustión comercial-institucional 0.11   0.28  0.06   0.05  0.46   0.01   0.01   N/S  

Combustión habitacional 2.85   6.82  0.90   0.62  2.97   0.14  0.24   N/S  

Combustión de equipos agrícolas  0.01  0.01   N/S   N/S  0.02   N/S   N/S   N/A  

Operación de aeronaves  0.14   0.33   11.81   1.10   5.31  0.36  0.65   N/E  

Recubrimiento de superficies industriales  N/A   N/A   N/A   N/A   N/A  0.68   1.26   N/A  

Pintura automotriz  N/A   N/A   N/A   N/A   N/A  0.75   1.40   N/A  

Recubrimiento de superficies arquitectónicas  N/A   N/A   N/A   N/A   N/A   7.51  12.12   N/A  

Limpieza de superficies  N/A   N/A   N/A   N/A   N/A  3.77  4.24   N/A  

N/A. No Aplica (no se emite este contaminante en la categoría o fuente). 

N/S. No Significativo (emisión menor a 100 gramos). 

N/E. No Estimado (por falta de información o factor de emisión).                            (Continúa en la siguiente página) 



 
 

Inventario de Emisiones de la CDMX 2014
contaminantes criterio, tóxicos y de efecto invernadero 49 

Continúa de la tabla anterior   

 

Fuente Contaminante 
Emisiones ZMVM (%) 

PM10 PM2.5 SO2 CO NOX COT COV NH3 

Lavado en seco  N/A   N/A   N/A   N/A   N/A   0.14  0.20   N/A  

Artes gráficas  N/A   N/A   N/A   N/A   N/A  0.53   1.00   N/A  

Distribución y almacenamiento de gas LP  N/A   N/A   N/A   N/A   N/A  0.66   1.22   N/A  

Fugas en instalaciones de gas LP  N/A   N/A   N/A   N/A   N/A   4.16  7.68   N/A  

HCNQ en la combustión de gas LP  N/A   N/A   N/A   N/A   N/A  4.38  8.08   N/A  

Rellenos sanitarios   N/A   N/A   N/A  0.01   N/A   39.15   1.75   N/A  

Vialidades pavimentadas 20.03  11.93   N/A   N/A   N/A   N/A   N/A   N/A  

Vialidades sin pavimentar 25.87   6.36   N/A   N/A   N/A   N/A   N/A   N/A  

Productos de cuidado personal  N/A   N/A   N/A   N/A   N/A  3.92  5.08   N/A  

Productos de consumo doméstico  N/A   N/A   N/A   N/A   N/A  3.72   4.81   N/A  

Plaguicidas domésticos  N/A   N/A   N/A   N/A   N/A  3.68  4.77   N/A  

Productos para el cuidado automotriz  N/A   N/A   N/A   N/A   N/A  2.77  3.59   N/A  

Adhesivos y selladores  N/A   N/A   N/A   N/A   N/A  1.19   1.53   N/A  

Otras fuentes de área (Se desagregan en 

Anexo 2. Fuentes de área) 
 1.2  2.8   1.4   0.4   2.4   2.2   4.0  68.4  

Asados al carbón 0.94  1.85   1.33  0.81  0.20   0.01   0.01   N/A  

Construcción  7.34   15.94   N/A   N/A   N/A   N/A   N/A   N/A  

Agricultura  6.35  3.47   N/A   N/A   N/A   0.03   0.05  11.56  

Ganadería 0.48   0.14   N/A   N/A   N/A   N/A   N/A   15.93  

Fuentes móviles 20.7  28.7   16.5   96.1   78.5   11.3   20.0  3.5  

Autos particulares 5.05   4.98  5.47   34.44   19.80   4.71  8.59   1.29  

Camionetas (SUV)  1.59  1.68   1.97   13.51   9.16   1.52  2.74  0.39  

Taxis  1.36   0.83   1.86   6.48   2.21   0.61  1.12  0.43  

Vagonetas y Combis 0.56   0.67   0.61  3.14   1.92  0.26  0.46  0.11  

Microbuses  0.61   0.98  1.91  5.10  5.24   1.29   2.10  0.27  

Pick up y veh. de carga hasta 3.8 t  1.40  1.87   1.30  10.23  6.39   1.05   1.89  0.25  

Tractocamiones 3.52   6.58  0.49   0.67  11.57   0.12   0.17  0.04  

Autobuses 3.32   6.24  0.52  1.80  11.22  0.22  0.36  0.05  

Vehículos de carga mayores a 3.8 t. 2.52   3.87   1.43   8.80  8.78  0.67   1.11   0.17  

Motocicletas 0.58   0.70  0.88   11.86  1.81  0.85   1.47  0.45  

Metrobús/Mexibús  0.18   0.27  0.02   0.02   0.41   0.01   0.01   N/S  

Vegetación y suelos 2.5   1.4   N/A   N/A   1.2   4.0   7.5   N/A  

Vegetación  N/A   N/A   N/A   N/A  1.18  4.02  7.53   N/A  

Erosión eólica del suelo 2.50  1.35   N/A   N/A   N/A   N/A   N/A   N/A  

Total  100  100  100  100  100  100  100  100 
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Como complemento de las Tablas 6 y 7, y 
con la finalidad de identificar las áreas de 
mayor potencial de emisiones y contribuir 
en la definición de estrategias para mejorar 
la calidad del aire, en la siguiente sección se 
muestran las emisiones relacionadas con la 
problemática de la contaminación atmosfé-
rica, señalando las categorías de mayor 
contribución a las emisiones de partículas y 
de los precursores de ozono. 

PARTÍCULAS 

En la ZMVM se generan más de 31 000 to-
neladas anuales de PM10, de las cuales, el 
41% son PM2.5 (casi 13 000 toneladas), con-
sideradas las que afectan considerable-
mente a la salud de los habitantes. Las 
categorías de mayor contribución de PM10 
están incluidas en las fuentes de área y 
aportan el 65% del total.  
 

Para el caso de las PM10, las vialidades pa-
vimentadas y sin pavimentar son las cate-
gorías de mayor emisión y se generan 
debido a la resuspensión de polvo durante 
el paso vehicular, estas dos aportan casi el 
46% de las emisiones totales de este con-
taminante. Cabe destacar que la genera-
ción de partículas de las vialidades 
pavimentadas depende en gran medida de 
la acumulación del material y de la intensi-
dad del flujo vehicular sobre ellas, y en el 
caso de las emisiones de las vialidades no 
pavimentadas, la generación se ve influen-
ciada por el tipo de suelo y la humedad que 
contiene.  
 

El Estado de México sobresale por las emi-
siones de vialidades sin pavimentar, activi-
dades de labranza y cosecha, debido a que 
tienen una mayor superficie agrícola. Las 
emisiones de tractocamiones en la CDMX 
son significativas, ya que aportan el 8% de 
las PM10, y casi en su totalidad las unidades 

son de competencia federal. En el caso de 
los autobuses, la emisión se debe a la in-
tensa actividad vehicular. 
 

Respecto a las actividades de la construc-
ción, las emisiones en la CDMX son signifi-
cativas debido a la exhaustividad de la 
información utilizada, para el Estado de 
México, la estimación se realizó de manera 
indirecta. 
 

Las mayores emisiones de PM2.5, provienen 
de los municipios conurbados del Estado 
de México, excepto para las actividades de 
la construcción y la operación de tractoca-
miones y autobuses. 
 

Las actividades de la construcción y las via-
lidades pavimentadas son las principales 
categorías de emisión de PM2.5, contribu-
yendo con el 16% y 12% respectivamente; 
sin embargo, se presentan varias categorías 
importantes de mencionar, como es la 
combustión habitacional, debido a la canti-
dad de gas LP que se utiliza en dicho sector, 
los tractocamiones por el tipo de combus-
tible que utilizan (diésel), al igual que los 
autobuses y camiones pesados de carga, 
estos tres tipos de vehículos aportan el 17% 
del total de este contaminante.  

El sector industrial tiene aportes significati-
vos de PM2.5, principalmente en el sector 
químico de jurisdicción federal y por la fa-
bricación de productos a base de minerales 
no metálicos (cementeras, concreteras, ca-
leras, otros), debido a los procesos de 
combustión y el manejo de las materias 
primas.  
 

Dado que la mayor parte de las emisiones 
de PM10 provienen de la resuspensión de 
polvos sobre las vialidades, la distribución 
espacial sigue un patrón similar a éstas, en 
específico en la mancha urbana, sin em-
bargo, en la periferia predominan las emi-
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siones de las vialidades sin pavimentar (Ver 
Figura 20).  
 

En algunos municipios y delegaciones como 
Azcapotzalco, Tlalnepantla de Baz, Naucal-
pan de Juárez, Atizapán y Nezahualcóyotl, 
son importantes las emisiones de partícu-
las generadas por las actividades de la 
construcción y de algunos giros industriales 
como son la industria química, alimenticia, 
metálica y de minerales no metálicos. Parti-
cularmente, Acolman sobresale por la in-
dustria de generación de energía y Apaxco 
por la cementera.  
 

Para el caso de las PM2.5, la distribución 
espacial se ve influenciada por la densidad 
de población, considerando que las mayo-
res emisiones provienen de las actividades 
de la construcción, de las vialidades y de la 
combustión en el sector habitacional, las 
zonas de mayor concentración se encuen-
tra en los municipios con alta población. 
Asimismo, se observan algunos puntos de 
altas emisiones, debido a que se conjuntan 
las actividades industriales, básicamente en 
Azcapotzalco y Tlalnepantla de Baz (Ver 
Figura 21). 

PRECURSORES DE OZONO  

Los COV y NOX son considerados los princi-
pales precursores de ozono en la ZMVM, 
por lo cual son contaminantes prioritarios 
en este inventario, a continuación se men-
cionarán las categorías de mayor emisión 
para cada uno de ellos.  

ÓXIDOS DE NITRÓGENO (NOX) 

Durante el año 2014, se emitieron más de 
138 000 toneladas de óxidos de nitrógeno, 
el sector transporte o fuentes móviles, es el 
de mayor emisión (78% del total) y por lo 
tanto, el que ofrece el mayor potencial de 

reducción de emisiones para este contami-
nante. Dentro del transporte, se encuen-
tran los autos particulares como los de 
mayor contribución y le siguen en cantidad 
de emisión los tractocamiones, los autobu-
ses y las SUV.  
 

Para el caso de los autos y las SUV, los cua-
les contribuyen con el 29% de las emisiones 
de NOX, las emisiones son mayores en el 
Estado de México, puesto que la flota es 
mayor en número y de más edad; para el 
caso de los tractocamiones y autobuses, 
que en conjunto contribuyen con el 23%, 
son debidas principalmente a vehículos 
registrados con placa federal.  
 

Cabe mencionar que para este inventario, 
la flota reportada por el Estado de México, 
en algunos casos fue considerablemente 
menor a la reportada en años anteriores, 
tal es el caso de los microbuses, por lo que 
su emisión es menor.  
 

Otras categorías importantes en la emisión 
de NOX son la operación de aeronaves y la 
generación de energía eléctrica. Las emi-
siones por operación de aeronaves, con 
más de 7000 toneladas anuales, represen-
tan el 5% del total de NOx; finalmente, las 
emisiones por generación de energía eléc-
trica en el Estado de México, son tres veces 
mayores a las emisiones de la CDMX, para 
esta misma categoría, debido a que la ma-
yoría de las termoeléctricas se localizan en 
los municipios conurbados.  
 

Debido a que gran parte de los óxidos de 
nitrógeno (78%) proviene de los vehículos 
automotores, se observa que la distribu-
ción espacial de éstos se lleva a cabo si-
guiendo un patrón muy parecido a las 
principales vialidades, por lo que las mayo-
res emisiones se concentran en las delega-
ciones centrales de la Ciudad de México y 
algunos municipios de alta intensidad vehi-
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cular; el Aeropuerto es importante por las 
emisiones de NOX, por lo que en la delega-
ción Venustiano Carranza, donde se en-
cuentra establecido, se localiza una zona de 
alta emisión (Ver Figura 22).  
 

En el Estado de México se observan varios 
puntos de alta concentración de emisiones, 
las cuales son resultado conjunto de la acti-
vidad vehicular e industrial, en específico la 
industria química y de generación de ener-
gía eléctrica, esta última localizada en los 
municipios de Acolman, Tultitlán y Tepot-
zotlán principalmente. También, resalta por 
las emisiones provenientes de la cementera 
en Apaxco.  
 

COMPUESTOS ORGÁNICOS VOLÁTILES 

(COV) 

A diferencia de los NOX, mayormente emi-
tidos por el transporte, los compuestos 
orgánicos volátiles son emitidos por un 
conjunto numeroso y variado de categorías 
o fuentes, en general incluyen actividades 
de uso de solventes, de procesos de com-
bustión, y de recubrimientos, entre otros; 
debido a lo anterior, las fuentes de área 
son las de mayor contribución, con el 64% 
de las emisiones totales. 

De las más de 360 000 toneladas anuales 
que se emiten de COV, el 12% se atribuye al 
recubrimiento de superficies (pinturas acrí-
lica/vinílica), siguen en magnitud de emi-
sión, los autos particulares, los 
hidrocarburos no quemados en la combus-
tión de gas LP (HCNQ), y las fugas de gas 
LP, los cuales en conjunto, aportan el 24%, 
distribuidos casi en igual proporción (8% 
cada uno).  
 
Aun cuando los COV de la vegetación son 
generados como procesos naturales (más 

de 27 000 toneladas), también contribuyen 
a la generación de ozono y su participación 
es del 8% respecto al total de los COV.  

Cabe mencionar que las categorías de pro-
ductos de cuidado personal, de consumo 
doméstico, de cuidado automotriz, plagui-
cidas y recubrimientos arquitectónicos se 
pueden agrupar como de uso doméstico, 
por lo que la contaminación en hogares 
retoma importancia, básicamente en la re-
gulación del contenido de las sustancias 
empleadas en las actividades domésticas.  

 
En la Figura 23 se representa la distribución 
espacial de estos compuestos.  

 
Los COV se distribuyen mayormente en las 
delegaciones y municipios centrales de la 
ZMVM, como consecuencia de las activida-
des de los comercios, servicios y de la po-
blación, y en menor proporción por el 
patrón de flujo vehicular y zonas de uso de 
suelo industrial como Ixtapaluca y Gustavo 
A. Madero. En la periferia de la mancha 
urbana, así como en las delegaciones del 
sur de la Ciudad de México, los COV que se 
observan provienen básicamente de la ve-
getación.  

Algunos puntos que se ven acentuados se 
deben a las emisiones conjuntas de los co-
mercios y servicios, del sector industrial y el 
transporte. En el caso de Nezahualcóyotl, 
se observa la presencia de altas emisiones 
ocasionadas por el relleno sanitario Bordo 
Poniente y en Ixtapaluca por la industria 
alimenticia. 

Cabe mencionar que el Estado de México 
presenta más emisiones de COV por contar 
con mayor población, superficie, número 
de vehículos y consumo de solventes, entre 
otros. 
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Figura 20. Distribución espacial de la emisión de PM10. 
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Figura 21. Distribución espacial de la emisión de PM2.5. 
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Figura 22. Distribución espacial de la emisión de NOX. 
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Figura 23. Distribución espacial de la emisión de COV. 
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6. INVENTARIO DE EMISIONES DE COMPUESTOS TÓXICOS 

 

Los contaminantes tóxicos del aire, son 

compuestos químicos nocivos a la salud 

humana, cuyos efectos pueden presentarse 

a corto o a largo plazo (agudos o crónicos 

respectivamente). Como resultado de las 

actividades realizadas dentro de la ZMVM, 

en el año 2014 se evaluaron alrededor de 

166 contaminantes tóxicos, con una emi-

sión de más de 132 000 toneladas, las cua-

les en su mayoría provienen de los 

compuestos orgánicos totales (COT) y me-

nos del 1% en peso son metales tóxicos.  

Los contaminantes tóxicos representan el 

20% de los compuestos orgánicos totales 

(COT), cabe mencionar que las fuentes pun-

tuales (sector industrial) utilizan una gran 

cantidad de sustancias tóxicas como mate-

rias primas, por lo que de las emisiones de 

COT de este sector, el 43%, son considera-

das tóxicas.  

Debido a que las fuentes de área (comer-

cios y servicios no regulados, sector habita-

cional, rellenos sanitarios, otros) son las de 

mayor generación de COT, también son las 

que emiten más compuestos tóxicos con 

casi 92 000 toneladas (69% del total).  

 

En la Tabla 8 y Figura 24 se presentan los 

datos tabulares así como de manera gráfi-

ca, los compuestos tóxicos por tipo de 

fuente contaminante. 

El tolueno es el compuesto de mayor 

abundancia y contribuye casi con el 23% de 

las emisiones totales de contaminantes 

tóxicos. Es emitido principalmente en las 

actividades que utilizan solventes, como 

son el recubrimiento de superficies arqui-

tectónicas (pinturas) y el pintado automo-

triz, uso de selladores y adhesivos, así 

como por la combustión y evaporación de 

las gasolinas, específicamente por los au-

tos, que son los de mayor consumo de este 

combustible.  

Los isómeros de xileno representan el 12% 

de las emisiones tóxicas, los cuales provie-

nen básicamente del uso de recubrimien-

tos en superficies arquitectónicas e 

industriales, y del uso de gasolina en 

vehículos automotores, principalmente au-

tos y SUV. Otra categoría de importancia en 

la emisión de xilenos son los plaguicidas de 

uso doméstico, por lo cual se considera 

importante la regulación del contenido de 

dichos productos. 
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Tabla 8. Compuestos tóxicos por tipo de fuente. 
 

Compuesto 
Emisiones ZMVM [t/año] 

Área Puntuales Móviles Naturales Totales 

Emisiones de COT [t/año]  538 361  33 130  76 336  27 106  674 934 

Tolueno  22 169.1 1818.4 5927.4 N/A  29 914.9 

Isómeros de xileno 8087.3 3151.7 4617.5 N/A  15 856.6 

Alcohol metílico (metanol) 6470.9 585.7 N/A 5593.7  12 650.4 

Etilbenceno 7132.2 373 1359.8 N/A 8865 

1,1,1-Tricloroetano 6293.8 43.2 N/A N/A 6336.9 

Alcohol Isopropílico 4672.4 1461.7 N/A N/A 6134.2 

Tricloroetileno 5594.6 15.4 N/A N/A 5610.1 

Hexano 3398.1 115.2 1198.6 N/A 4711.9 

Benceno 2513.6 107.3 1439.3 N/A 4060.2 

Metil Ter-Butil Éter (MTBE) 677.8 0.2 2953.1 N/A 3631.1 

Estireno 662.2 2329.4 32.2 N/A 3023.8 

Triclorotrifluoroetano 3006.6 0.009 N/A N/A 3006.6 

Bromuro de Metilo 2994.0 N/A N/A N/A 2994 

Otros (incluye metales)  18 089.2 4252.3 2643.3 789.1  25 773.8 

Total  91 762  14 253  20 171 6383  132 569 

% Tóxicos respecto COT 17% 43% 26% 24% 20% 

 
     % de contribución a los 

tóxicos totales 69% 11% 15% 5% 100% 

N/A. No Aplica (no se emite el contaminante para esa fuente). Los totales pueden variar por redondeo. 

 

Figura 24. Principales compuestos tóxicos.  
 

 

22.6%

12.0%

9.5%

6.7%

4.8%

4.6%

4.2%

3.6%

3.1%

2.7%

2.3%

2.3%

2.3%

19.4%

0% 5% 10% 15% 20% 25%

Tolueno

Isómeros de xileno

Alcohol metílico (metanol)

Etilbenceno

1,1,1-Tricloroetano

Alcohol Isopropílico

Tricloroetileno

Hexano

Benceno

Metil Ter-Butil Éter (MTBE)

Estireno

Triclorotrifluoroetano

Bromuro de Metilo

Otros (incluye metales)

% de contribución



 
 

Inventario de Emisiones de la CDMX 2014
contaminantes criterio, tóxicos y de efecto invernadero 
 59 

El siguiente compuesto tóxico en abundan-

cia es el metanol, que representa casi el 

10% de las emisiones, este es generado 

principalmente por el uso de productos de 

cuidado automotriz, así como por los pro-

cesos naturales en la vegetación. Otro 

compuesto importante de mencionar es el 

etilbenceno, el cual proviene de los hidro-

carburos no quemados en la combustión 

de gas LP, lo cual hace importante el esta-

blecimiento de acciones que promuevan la 

combustión eficiente en el sector habita-

cional, así como la detección y reducción de 

fugas en instalaciones y conexiones, consi-

derando que este sector es el de mayor 

consumo de gas LP.  

Finalmente, se puede decir de manera ge-

neral, que las actividades que utilizan sol-

ventes y productos que los contienen, los 

plaguicidas domésticos, así como la quema 

y evaporación de combustibles, son las ac-

tividades más importantes en la generación 

de compuestos tóxicos. 

En la Figura 25 se presentan las categorías 

de mayor aporte de contaminantes tóxicos 

por entidad, el 60% de las emisiones pro-

vienen del Estado de México y el 40% de la 

Ciudad de México. Ver Anexo 3 de com-

puestos tóxicos por categoría. 

Respecto a los metales tóxicos, estos se 

estimaron en poco más de 422 toneladas, y 

constituyen el 3% en peso de las PM2.5, la 

Figura 26 muestra los metales tóxicos esti-

mados en el presente inventario. 

 

 

Figura 25. Principales categorías generadoras de compuestos tóxicos. 
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Figura 26. Emisión de metales tóxicos, ZMVM 2014. 
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7. INVENTARIO DE EMISIONES DE GASES Y COMPUESTOS 

DE EFECTO INVERNADERO 

l cambio climático antropogénico es uno 

de los retos más grandes y urgentes 

que enfrenta la humanidad. Las ciudades 

son parte del problema, ya que consumen 

una gran proporción de la energía produci-

da globalmente y son responsables de 

aproximadamente entre el 70 y el 75% de 

las emisiones mundiales de gases de efecto 

invernadero (GEI) (CMM-SEDEMA, 2014).  

En este contexto, es importante comentar 

que la CDMX ha participado en diversos 

foros nacionales e internacionales, compar-

tiendo la experiencia de reportes de emi-

siones de gases de efecto invernadero y ha 

tenido un papel importante en el liderazgo 

de los gobiernos locales en temas de cam-

bio climático, con el reporte del Inventario 

de Emisiones en el Protocolo GPC (Global 

Protocol for Community-Scale).  

En noviembre de 2015, 

la CDMX fue la primera 

ciudad a nivel mundial, 

en cumplir el Pacto de 

Alcaldes (Compact of 

Mayors) reportando el 

Inventario de emisiones 

utilizando el protocolo GPC con máximo 

nivel, denominado Basic+.  

El presente inventario de GEI incluye la es-

timación de los principales gases de efecto 

invernadero que son: el dióxido de carbono 

(CO2), el metano (CH4) y el óxido nitroso 

(N2O), además se estimó el carbono negro 

(CN)7 como contaminante de vida corta, el 

cual, aunque dura pocos días en la atmós-

fera, tiene un potencial de calentamiento8 

460 veces mayor que el del CO2 (SEMAR-

NAT-INECC, 2012); por lo que se considera 

trascendental para el control y mitigación 

del calentamiento global.  

Por primera vez, en los inventarios de emi-

siones realizados por la SEDEMA, se incluye 

la estimación de hidrofluorocarbonos, pro-

venientes del mantenimiento y uso en el 

sector habitacional, industrial y del trans-

porte.  

                                                   

7 Es un componente de las partículas, con importantes 

efectos en el cambio climático debido a su propiedad refrac-

taria y a su capacidad de absorber luz para convertirla en 

calor. 

8 Índice relativo empleado para comparar el impacto que 

tiene en el clima la emisión de un kilogramo de un gas de 

efecto invernadero comparado con la emisión de un kilo-

gramo de dióxido de carbono. Los valores del índice consi-

deran los efectos radiativos de cada compuesto, así como 

sus diferentes tiempos de permanencia en la atmósfera. 

E 
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Estos compuestos aunque se emiten en 

bajas cantidades, tienen potenciales de ca-

lentamiento muy elevados, con valores que 

varían de 1300 a casi 4000. 

En la Zona Metropolitana del Valle de Méxi-

co, al año 2014 se estimaron en 56.2 millo-

nes de toneladas de CO2 equivalente y con 

base en los datos de la Quinta Comunica-

ción Nacional ante la Convención Marco de 

las Naciones Unidas sobre el Cambio Climá-

tico, las emisiones de la ZMVM representan 

casi el 8% de las emisiones nacionales (SE-

MARNAT-INECC, 2012).  

De 56.2 millones de toneladas de CO2 equi-

valente, el de mayor emisión es el CO2 con 

43.9 millones de toneladas anuales y repre-

senta el 78% de los GEI, sigue en abundan-

cia el metano, el cual contribuye con el 21% 

y el óxido nitroso sólo representa el 1% de 

los GEI; los hidrofluorocarbonos no repre-

sentan una participación significativa, ya 

que sólo se emitieron 153 toneladas, sin 

embargo, debido a sus potenciales de ca-

lentamiento, son importantes en el cambio 

climático. 

Finalmente, el carbono negro se estimó en 

1793 toneladas, en general, el transporte 

contribuye con el 84% y en específico, a las 

unidades pesadas se les atribuye el 64%, 

debido principalmente al uso de diésel co-

mo combustible. En la Figura 27 se mues-

tran las emisiones totales de GEI y de 

carbono negro, así como la participación 

porcentual a las estimaciones. 

El CO2 es emitido principalmente por el 

transporte (61%) y por el sector industrial 

(21%), el 18% restante se debe a diversas 

actividades de la población y los servicios. 

Para el caso del metano, este es generado 

en su mayoría por los residuos (rellenos 

sanitarios y tratamiento de aguas residua-

les), que en conjunto aportan el 95% del 

total de metano. 

 

Figura 27. Compuestos de efecto invernadero, ZMVM 2014.
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De manera general, la mayoría de los com-

puestos de efecto invernadero provienen 

de la quema de combustibles fósiles y en 

menor proporción de los rellenos sanita-

rios.  

En la Tabla 9 se muestran las emisiones por 

tipo de fuente contaminante y entidad, se 

observa que de los 56.2 millones de tone-

ladas de GEI que se emiten en la ZMVM, el 

63% corresponde al Estado de México con 

35.5 millones de toneladas de CO2 equiva-

lente, y el 37% a la Ciudad de México con 

20.7 millones de toneladas de CO2 equiva-

lente. 

 

El sector transporte o fuentes móviles es el 

principal emisor de GEI (65%) en la Ciudad 

de México, debido al uso de combustibles 

fósiles y en segundo lugar de emisión se 

tiene a las fuentes de área, en particular la 

generación de metano en el tratamiento de 

aguas residuales. En el Estado de México 

las fuentes móviles y de área son de mayor 

contribución de GEI con el 39% cada una. Al 

igual que en la CDMX, el transporte es el 

principal emisor de CO2 en tanto que los 

rellenos sanitarios son los principales gene-

radores de metano (CH4). Cabe mencionar 

que en los municipios conurbados del Es-

tado de México se ubica la mayoría de los 

rellenos sanitarios que dieron servicio a la 

CDMX durante el año 2014. 

Tabla 9. Compuestos de efecto invernadero por fuente y entidad, ZMVM 2014. 

Fuente Contaminante 
Emisiones de la Ciudad de México  [t/año] 

% CO2 eq. 
Carbono  

Negro CO2  CH4 N2O HFC CO2 eq. 

Puntuales  1 534 106    30    4    1  1 537 906 7.5    35 

Área  3 971 439   57 529    174    1  5 630 166 27.2    95 

Móviles  13 297 919    850    310    77  13 504 009 65.3    820 

Naturales N/A N/A N/A N/A N/A N/A 0.04 

Total  18 803 464   58 409    488    79  20 672 082    100    950 

 

  

   

Fuente Contaminante 
Emisiones del Estado de México   [t/año] 

% CO2 eq. 
Carbono  

Negro CO2  CH4 N2O HFC CO2 eq. 

Puntuales  7 685 670    121    101 0.4  7 716 295 21.7    71 

Área  3 734 577   351 603    758 0.9  13 781 974 38.8    91 

Móviles  13 685 336 1209    727 72.6  14 006 202 39.5    681 

Naturales N/A N/A N/A N/A N/A N/A 0.14 

Total  25 105 583   352 932 1586    74  35 504 471    100    843 
      

Fuente Contaminante 
Emisiones de la ZMVM  [t/año] 

% CO2 eq. 
Carbono  

Negro CO2  CH4 N2O HFC CO2 eq. 

Puntuales  9 219 776    151    105    1  9 254 202 16.4    106 

Área  7 706 016   409 132    933    2  19 412 140 34.6    186 

Móviles  26 983 255 2059   1 037    150  27 510 211 49 1501 

Naturales N/A N/A N/A N/A N/A N/A 0.2 

Total  43 909 047   411 341 2074    153  56 176 552    100 1793 

N/A. No Aplica (no se emite el contaminante para esta fuente). 

Nota: El CO2 biogénico no se reporta en el inventario, sin embargo, se estimaron las siguientes emisiones: 

Combustión por leña  CDMX: 18 772  EDOMEX: 52 095   ZMVM: 70 867 

Rellenos sanitarios  CDMX: 11 095  EDOMEX: 688 858   ZMVM: 699 953 
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En las Tablas 10 y 11, se muestran las emi-

siones de compuestos de efecto invernade-

ro, desagregadas para cada una de las 

categorías que integran las fuentes conta-

minantes, tanto en toneladas como en con-

tribución porcentual.  

Tabla 10. Compuestos de efecto invernadero por categoría, ZMVM 2014. 

Fuente Contaminante 

Emisiones [t/año] 

CO2  CH4 N2O HFC CO2 eq. 
Carbono 

 Negro 

Fuentes puntuales 9 219 776 151 105 1 9 254 202 106 

Industria alimentaria 478 775.5 10.0 1.3 0.29 480 527.9 9.2 

Industria de las bebidas y del tabaco 170 065.9 3.1 0.3 0.0006 170 240.4 3.3 

Fabricación de insumos textiles y acabado de 

textiles 
182 280.5 4.2 0.6 N/E 182 556.4 2.7 

Fabricación de productos textiles, excepto 

prendas de vestir 
551.3 0.010 0.0011 N/E 551.8 0.1 

Fabricación de prendas de vestir 22 379.8 0.5 0.1 N/E 22 413.2 0.2 

Curtido y acabado de cuero y piel. 153.5 0.003 0.0002 N/E 153.6 0.0031 

Industria de la madera 10 373.3 0.2 0.019 N/E 10 383.3 0.2 

Industria del papel 501 119.4 9.5 1.1 N/E 501 664.6 2.9 

Impresión e industrias conexas 23 183.4 0.4 0.04 N/E 23 205.9 0.8 

Fabricación de productos derivados del petró-

leo y del carbón 
36 666.4 1.2 0.2 N/E 36 754.3 0.2 

Industria química 797 402.5 15.1 1.9 0.004 798 335.1 8.0 

Industria del plástico y del hule 109 554.5 2.7 0.4 N/E 109 739.3 1.7 

Fabricación de productos a base de minerales 

no metálicos 
2 018 851.3 17.2 89.4 N/E 2 043 012.6 35.7 

Industrias metálicas básicas 349 144.4 4.5 0.6 0.0020 349 420.6 2.0 

Fabricación de productos metálicos 110 790.6 2.1 0.2 0.0042 110 919.9 0.7 

Fabricación de maquinaria y equipo 11 028.2 0.2 0.0219 0.3 11 510.3 0.2 

Fabricación de equipo de computación, comu-

nicación, medición. 
272.6 0.004 0.0004 N/E 272.8 0.007 

Accesorios, aparatos eléctricos y equipo de 

generación de energía eléctrica 
20 414.1 0.4 0.039 N/E 20 434.5 0.24 

Fabricación de equipo de transporte 518 711.6 9.3 0.9 0.4 519 764.7 3.3 

Fabricación de muebles, colchones y persianas 9358.1 0.2 0.015 N/E 9366.3 0.2 

Otras industrias manufactureras 14 014.7 0.4 0.1 N/E 14 043.6 0.1 

Generación, transmisión y distribución de ener-

gía eléctrica 
3 360 043.1 59.9 6.0 N/E 3 363 307.3 26.4 

Comercios y Servicios regulados 474 569.6 10.2 1.5 0.2 475 550.8 8.1 

Almacenamiento de combustibles líquidos 71.7 0.003 0.0005 0.0003 72.5 N/S 

Fuentes de área 7 706 016 409 132 933 2 19 412 140 186 

Combustión industrial (industria no regulada) 774 520.6 14.3 1.5 N/A 775 323.6 2.7 

Combustión comercial-institucional 652 956.0 52.3 1.0 N/A 654 696.3 2.6 

Combustión habitacional 4 230 026.4 530.1 9.3 N/A 4 247 342.0 16.7 

Combustión de equipos agrícolas 30 947.9 2.5 0.05 N/A 31 029.6 0.1 

Operación de aeronaves 1 612 124.6 112.7 45.1 N/A 1 627 231.2 6.4 

N/A. No Aplica (no se emite el contaminante en esta categoría). 

N/E. No Estimado (no se cuenta con información o factor de emisión del contaminante). 

N/S. No Significativo (emisiones menores a 100 gramos).    (Continúa en página siguiente)  
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Continúa de la tabla anterior   
 

Fuente Contaminante 

Emisiones [t/año] 

CO2  CH4 N2O HFC CO2 eq. 
Carbono  

Negro 

Distribución y almacenamiento de gas LP  N/A   3.2   N/A   N/A    88.2   N/A  

Fugas en instalaciones de gas LP  N/A   20.0   N/A   N/A   560.4   N/A  

HCNQ en la combustión de gas LP  N/A   21.0   N/A   N/A   586.6   N/A  

Desechos sólidos urbanos*  N/A   278 206.1  N/A   N/A  7 789 770.7  N/A  

Vialidades pavimentadas  N/A   N/A   N/A   N/A   N/A  12.0  

Vialidades sin pavimentar  N/A   N/A   N/A   N/A   N/A   0.9  

Otras fuentes de área  405 436.4  111 370.1  319.3   N/A  3 608 403.4  115.3  

Asados al carbón  4.1   N/S   N/S   N/A   4.1   14.3  

Construcción   N/A   N/A   N/A   N/A   N/A   12.6  

Agricultura   N/A   N/A   526.7   N/A   139 577.2  1.6  

Ganadería  N/A   18 799.6  29.7   N/A   534 266.6  0.9  

Mantenimiento de aire acondicionado 

doméstico 
 N/E   N/A   N/A   1.9   3 259.9  N/A  

Fuentes móviles 26 983 255  2059  1037   150 27 510 211  1501 

Autos particulares 9 361 749.5  445.4   408.1    98.6  9 610 499.9 132.7  

Camionetas (SUV) 3 383 108.3  264.4  248.9   24.3  3 488 025.0  51.1  

Taxis 3 155 763.7   53.4  30.9  7.9  3 175 769.2 10.1  

Vagonetas y Combis 1 036 244.3   55.6   30.4   1.4  1 047 754.9   25.3  

Microbuses 1 273 844.9  113.2   16.2    0.1  1 281 405.7   31.6  

Pick up y veh. de carga hasta 3.8 t 2 266 332.3   214.7  188.2  10.6  2 335 974.0  71.1  

Tractocamiones 1 457 945.8 181.8 2.8 1.6 1 465 857.3 535.3 

Autobuses 1 308 785.7 160.7 8.7 1.4 1 317 363.5 447.2 

Vehículos de carga mayores a 3.8 t. 2 119 290.7 417.3 88.5 3.7 2 159 290.8 165.8 

Motocicletas 1 545 719.9 132.7 14.1 N/A 1 553 182.7 11.2 

Metrobuses/Mexibús  74 469.7 19.3 0.2 0.022  75 087.5 19.4 

Vegetación y suelos  N/A   N/A   N/A   N/A   N/A  0.18 

Erosión eólica del suelo  N/A   N/A   N/A   N/A   N/A  0.18 

Total 43 909 047  411 341  2074   153 56 176 552  1793 

* Incluye rellenos sanitarios y residuos sólidos no gestionados. 
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Tabla 11. Contribución porcentual de compuestos de efecto invernadero, ZMVM 2014. 

 

Fuente Contaminante 
Contribución porcentual[%] 

CO2  CH4 N2O HFC CO2 eq. 
Carbono 

Negro 

Fuentes puntuales  21.00  0.01  5.04   0.75   16.49   5.91  

Industria alimentaria  1.09   N/S  0.06   0.19  0.86  0.51  

Industria de las bebidas y del tabaco 0.39   N/S  0.02   N/S  0.30  0.18  

Fabricación de insumos textiles y acabado de textiles 0.42   N/S  0.03   N/E  0.32  0.15  

Fabricación de productos textiles, excepto prendas de 

vestir  N/A   N/S   N/A   N/E   N/S  0.01  

Fabricación de prendas de vestir 0.05   N/S   N/S   N/E  0.04  0.01  

Curtido y acabado de cuero y piel.  N/S   N/S   N/S   N/E   N/S   N/S  

Industria de la madera 0.02   N/S   N/S   N/E  0.02  0.01  

Industria del papel 1.14   N/S  0.05   N/E  0.89  0.16  

Impresión e industrias conexas 0.05   N/S   N/S   N/E  0.04   0.04  

Fabricación de productos derivados del petróleo y del 

carbón 0.08   N/S   0.01   N/E  0.07  0.01  

Industria química  1.82   N/S  0.09   N/S   1.42   0.45  

Industria del plástico y del hule 0.25   N/S  0.02   N/E  0.20   0.09  

Fabricación de productos a base de minerales no 

metálicos 4.60   N/S   4.31   N/E  3.64  1.99  

Industrias metálicas básicas 0.80   N/S  0.03   N/S  0.62   0.11  

Fabricación de productos metálicos 0.25   N/S   0.01   N/S  0.20   0.04  

Fabricación de maquinaria y equipo 0.03   N/S   N/S   0.18  0.02  0.01  

Fabricación de equipo de computación, comunicación, 

medición.  N/S   N/S   N/S   N/E   N/S   N/S  

Accesorios, aparatos eléctricos y equipo de genera-

ción de energía eléctrica 0.05   N/S   N/S   N/E  0.04  0.01  

Fabricación de equipo de transporte 1.18   N/S  0.05  0.27  0.93  0.19  

Fabricación de muebles, colchones y persianas 0.02   N/S   N/S   N/E  0.02  0.01  

Otras industrias manufactureras 0.03   N/S   N/S   N/E  0.02  0.01  

Generación, transmisión y distribución de energía 

eléctrica 7.65   0.01  0.29   N/E  5.99  1.47  

Comercios y Servicios regulados  1.08   N/S  0.07  0.11  0.85   0.45  

Almacenamiento de combustibles líquidos  N/S   N/S   N/S   N/S   N/S   N/S  

Fuentes de área  17.54   99.45  44.95   1.21   34.57   10.37  

Combustión industrial (industria no regulada)  1.76   N/S  0.07   N/A   1.38  0.15  

Combustión comercial-institucional  1.49   0.01  0.05   N/A  1.17  0.14  

Combustión habitacional 9.63   0.13  0.45   N/A  7.56   0.93  

Combustión de equipos agrícolas 0.07   N/S   N/S   N/A  0.06  0.01  

Operación de aeronaves 3.67  0.03   2.17   N/A  2.90   0.36  

N/A. No Aplica (no se emite el contaminante en esta categoría). 

N/E. No Estimado (no se cuenta con información o factor de emisión del contaminante). 

N/S. No Significativo (emisiones menores a 0.01%).    

(Continúa en página siguiente) 
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Continúa de la tabla anterior   

 

Fuente Contaminante 
Contribución porcentual[%] 

CO2  CH4 N2O HFC CO2 eq. 
Carbono 

Negro 

Distribución y almacenamiento de gas LP  N/A   N/S   N/A   N/A   N/S   N/A  

Fugas en instalaciones de gas LP  N/A   N/S   N/A   N/A   N/S   N/A  

HCNQ en la combustión de gas LP  N/A   0.01   N/A   N/A   N/A   N/A  

Desechos sólidos urbanos*  N/A   67.63   N/A   N/A  13.87   N/A  

Vialidades pavimentadas  N/A   N/A   N/A   N/A   N/A   0.67  

Vialidades sin pavimentar  N/A   N/A   N/A   N/A   N/A   0.05  

Otras fuentes de área (Ver Anexo 2) 0.92   27.07  15.39   N/A  6.42   6.43  

Asados al carbón  N/S   N/S   N/S   N/A   N/S  0.79  

Construcción   N/A   N/A   N/A   N/A   N/A   0.70  

Agricultura   N/A   N/A   25.39   N/A  0.25   0.09  

Ganadería  N/A  4.57   1.43   N/A  0.95   0.05  

Mantenimiento de aire acondicionado doméstico  N/E   N/A   N/A  1.21   0.01   N/A  

Fuentes móviles  61.45   0.48  49.99   98.02   48.97  83.69  

Autos particulares 21.32  0.11  19.67   64.59  17.11   7.40  

Camionetas (SUV) 7.70  0.06  12.00  15.90   6.21   2.85  

Taxis  7.19   0.01   1.49  5.20  5.65   0.56  

Vagonetas y Combis 2.36   0.01   1.47  0.95   1.87   1.41  

Microbuses 2.90  0.03  0.78  0.05  2.28  1.76  

Pick up y veh. de carga hasta 3.8 t  5.16  0.05  9.07  6.93   4.16   3.97  

Tractocamiones 3.32  0.04   0.13   1.05   2.61  29.85  

Autobuses 2.98  0.04  0.42  0.89  2.35  24.93  

Vehículos de carga mayores a 3.8 t. 4.83   0.10  4.27  2.45  3.84   9.25  

Motocicletas 3.52  0.03  0.68   N/A  2.76   0.63  

Metrobús/Mexibús  0.17   N/S   0.01   0.01   0.13  1.08  

Vegetación y suelos  N/A   N/A   N/A   N/A   N/A  0.01  

Erosión eólica del suelo  N/A   N/A   N/A   N/A   N/A  0.01  

Total 100   100  100   100   100   100  

* Incluye rellenos sanitarios y residuos sólidos no gestionados. 

 

Finalmente, en el mapa de la Figura 28 se 

presenta la distribución espacial del CO2 

equivalente, el cual muestra las mayores 

emisiones en la zona central; debido a 

que el CO2 es emitido principalmente por 

el transporte y a que es el área de mayor 

intensidad de flujo vehicular. También, se 

presentan puntos de alta emisión, donde 

se conjuntan las emisiones generadas por 

sector industrial como en Tlalnepantla y 

Atizapán, además de la generación de 

energía eléctrica en el municipio de Acol-

man y la cementera en Apaxco. 

En la periferia de la ZMVM, la distribución 

de emisiones es consecuencia de la com-

bustión en el sector habitacional; en el 

municipio de Tlalnepantla de Baz y Atiza-

pán, se concentran emisiones que provie-

nen básicamente del sector industrial y en 

Nezahualcóyotl, además se suman las 

emisiones provenientes del relleno sani-

tario Bordo Poniente. 
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Figura 28. Distribución espacial de la emisión de CO2 equivalente. 
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CÁLCULO DE INCERTIDUMBRE 

La Guía de las Buenas Prácticas y el Mane-

jo de la Incertidumbre del IPCC, reco-

mienda el cálculo de la incertidumbre 

para los gases de efecto invernadero, co-

mo parte de un programa de asegura-

miento de la calidad. Es importante 

mencionar que la estimación de la incerti-

dumbre en la elaboración de los inventa-

rios de emisiones, no está orientada a 

cuestionar la validez de las estimaciones 

realizadas, sino que es un elemento que 

nos ayuda a priorizar los esfuerzos por 

mejorar la exactitud de los resultados.  

Con la finalidad de estimar la incertidum-

bre de las emisiones de GEI del presente 

inventario, se seleccionaron las categorías 

que aportan la mayor cantidad de las 

emisiones; estableciendo un nivel general, 

donde al menos se cubra el 90% de con-

tribución, con la finalidad de priorizar el 

cálculo sólo en estas categorías. En térmi-

nos generales, la incertidumbre en los 

inventarios de emisiones se refiere a la 

falta de certeza y en términos prácticos, a 

la identificación de categorías que requie-

ren un mayor control en la estimación, 

para garantizar resultados más certeros y 

reales. 

En el análisis de incertidumbre se consi-

dera la incertidumbre combinada que 

aporta el sector o subcategoría con res-

pecto a la incertidumbre total del inventa-

rio, donde se expresa la incertidumbre 

combinada como un porcentaje del total 

de las emisiones, de acuerdo a la siguien-

te ecuación: 

En la Tabla 12 se muestran las categorías 

clave para la estimación de la incertidum-

bre de cada GEI, y para cada uno de ellos 

se determinó, tanto la incertidumbre aso-

ciada al dato de actividad como al factor 

de emisión. 

Considerando los datos anteriores se pro-

siguió a completar la metodología para el 

cálculo de Incertidumbre del IPCC (Figura 

29). Finalmente se obtuvieron las siguien-

tes incertidumbres para cada uno de los 

GEI evaluados: 

GEI  % de incertidumbre 

CO2  17.1% 

CH4  16.5% 

N2O  11.1% 

 

Con los datos resultantes, se determinó 

que se presentan cuatro categorías de 

mayor incertidumbre para CO2, que es 

donde se deben de orientar los esfuerzos 

para disminuir la imprecisión de las esti-

maciones: autos particulares, motocicle-

tas, taxis y SUV. Para el CH4, es el 

tratamiento de aguas residuales y en el 

caso del N2O, la aplicación de fertilizantes. 
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Tabla 12. Categorías claves de emisión y contribución a la varianza (H). 

 
Nota: H se refiere a la incertidumbre de cada categoría de emisión, que ha sido ponderada por la contribución porcen-

tual de emisiones con respecto al total emitido.  

Figura 29. Metodología para el cálculo de la incertidumbre del IPCC.  

Nota: Cuadro 3.2 Cálculo de la incertidumbre en el método 1. Pág: 3.46. Vol 1 Orientación general y generación de informes, 

Capítulo 3 Incertidumbre, Directrices del IPCC 2006 para los inventarios nacionales de gases de efecto invernadero. 

A B C D E F G H I J K L M

Categoría 

del IPCC
Gas

Emisiones o 

absorciones 

del año base

Emisiones o 

absorciones 

del año t

Incertidumbre 

de los datos de 

la actividad

Incertidumbre 

del dactor de 

emisión/ 

parámetro de 

estimación

Incertidumbre 

combinada

Contribución a 

la varianza por 

categoria en el 

año t

Sensibilidad 

del tipo A

Sensibilidad 

del tipo B

Incertidumbre en la 

tendencia de las 

emisiones nacionales 

introducida por la 

incertidumbre del 

factor de emisión / 

parámetro de 

estimación

Incertidumbre en 

la tendencia de 

emisiones 

nacionales 

introducidas por la 

incertidumbre de 

los datos de la 

actividad

Incertidumbre 

introducia en la 

tendencia en el 

total de 

emisiones 

nacionales

Datos de 

entrada

Datos de 

entrada

Datos de entrada 
Datos de 

entrada I * F 

Equivalente de 

Gg CO2

Equivalente de 

Gg CO2

% % % % % % % %

P.ej., 1.A.1

Energía

Industrias

Combustible 1

Total

Incertidumbre de 

la tendencia:

Porcentaje de incertidumbre del 

inventario total:

CÁLCULO DE LA INCERTIDUMBRE EN EL MÉTODO 1
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8. ASEGURAMIENTO Y CONTROL DE LA CALIDAD 

Una buena práctica en el desarrollo de 

los inventarios es implementar procedi-
mientos de aseguramiento de la calidad y 
control de la calidad (AC/CC), con la finali-
dad de mejorar los procedimientos de vali-
dación de la información y los cálculos.  
 
El presente documento, incluye por primera 
vez, un capítulo en donde se describen las 
actividades de control de la calidad por fuente 
contaminante, así como el aseguramiento de 
la calidad realizado a las fuentes móviles, 
considerando la aplicación del nuevo mo-
delo de emisiones (MOVES-México); con lo 
anterior se pretende dar transparencia y 
trazabilidad a la información y a las estima-
ciones. 

Las actividades y procesos de AC/CC deben 
ser parte integral de la planeación y desa-
rrollo del inventario y tienen como función 
asegurar que los errores en la elección de 
los métodos y datos utilizados sean míni-
mos.  

 

Un plan de AC/CC sirve para mejorar la 
transparencia, coherencia, comparabilidad, 
exhaustividad y exactitud de los inventa-
rios. 

El aseguramiento y control de la calidad 
(AC/CC) permite asegurar la representativi-
dad, la precisión y la comparabilidad, el 
presente Inventario se realizó de acuerdo al 
Programa de Mejoramiento de los Inventa-
rios de Emisiones - EIIP-Emissions Inventory 
Improvement Program-US-EPA, y a la Guía de 
las Buenas Prácticas y el Manejo de la In-
certidumbre, recomendada por el Panel 
Intergubernamental sobre Cambio Climáti-
co (IPCC por sus siglas en inglés).  
 
El Aseguramiento y Control de la Calidad 
debe cumplir con los indicadores de calidad 
que se muestran en la Figura 30 (IPCC, 
2000). 

 

Figura 30. Indicadores de calidad y buenas prácticas 
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ACTIVIDADES DE ASEGURAMIENTO Y 

CONTROL DE LA CALIDAD 

Para dar cumplimiento a los indicadores de 

calidad antes descritos, se mencionarán las 

actividades generales realizadas a través 

del desarrollo del Inventario de Emisiones 

2014, con la finalidad de dar transparencia 

y consistencia a los datos.  

Descripción y documentación de activi-

dades. El Inventario de Emisiones integra

y tiene disponible, la información en ca-

da una de las categorías estimadas, así

como la fuente de información.

 Supervisión y revisión de información. Se

asigna personal para revisar y analizar la

información del Inventario de Emisiones,

de acuerdo a la experiencia.

Designación de actividades y responsa-

bles de información. El coordinador de-

signa las actividades, de acuerdo a la

experiencia del personal que participa

en el desarrollo del Inventario de Emi-

siones.

Revisión de metodología y factores de

emisión. Se realizaron revisiones y com-

paraciones de emisiones con diferentes

metodologías de cálculo, así como los

ajustes necesarios a las mismas para 

adecuarlas a la entidad. Se realizaron re-

visiones y comprobaciones en los dife-

rentes archivos, bases de datos y 

documentos utilizados en los cálculos 

(considerando las categorías clave de 

emisión). 

Comparación y verificación de cálculos

de emisiones. Se realizaron revisiones de

los resultados de emisiones con infor-

mación de años anteriores para evaluar

la consistencia de los datos.

 Juicio de expertos. Se consideraron las

observaciones realizadas por el personal

de más experiencia en los diferentes

procesos del Inventario de Emisiones, así

mismo, se dio cumplimiento a las obser-

vaciones derivadas de la Evaluación del

Inventario de Emisiones 2012, realizada

por el Eastern Research Group, Inc. Ver

Anexo 4 de Resumen Ejecutivo de los

Resultados de la Evaluación.

Con la finalidad de ejemplificar las eta-

pas de control de calidad, se muestra un

diagrama general del proceso en la Figu-

ra 31.

Figura 31. Diagrama general del AC/CC del Inventario de Emisiones 2014. 
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Finalmente, para dar transparencia y traza-

bilidad a la información de las estimacio-

nes, se publicarán las Memorias de cálculo 

del Inventario 2014, las cuales podrán ser 

consultadas en la sección de publicaciones 

de la página web de calidad del aire de la 

SEDEMA. 

ACTIVIDADES DE ASEGURAMIENTO Y 

CONTROL DE LA CALIDAD POR 

FUENTE CONTAMINANTE

A continuación se enlistan las principales 

actividades de control y aseguramiento de 

la calidad en cada fuente contaminante: 

FUENTES PUNTUALES (INDUSTRIA) 

Depuración de base de datos de indus-

tria del Inventario de Emisiones 2012,

para descartar industrias históricas no

existentes.

 Verificar la coherencia de los resultados,

conforme a los combustibles e insumos

reportados, además que las emisiones

de PM2.5 < PM10 y las emisiones de COV <

COT.

Revisión de los métodos de cálculo y per-

files de especiación, antes y durante las

estimaciones, así como la aplicación de

criterios técnicos para cada proceso in-

dustrial evaluado.

 Verificar la coherencia de los parámetros

de chimenea y de gases de combustión,

reportados en los equipos normados.

Revisión de bases de datos para detec-

tar: errores de transcripción, cálculos

erróneos, uso inadecuado de factores de

conversión, omisiones y errores al com-

pilar resultados y generar informes. 

FUENTES DE ÁREA 

Análisis de coherencia de la información

recopilada.

Comparación de la información obtenida

con diferentes fuentes para asegurar ve-

racidad (combustible, superficies, culti-

vos, otros.)

Ajustar el consumo de combustible con

información de fuentes puntuales, para

evitar el doble conteo de emisiones en

las categorías de combustión industrial,

comercial y de servicios.

Referenciar y documentar la fuente de

información en las hojas de cálculo de

cada categoría del inventario, para dar

trazabilidad y transparencia a las esti-

maciones.

Búsqueda de mejoras metodológicas o

factores de emisión actualizados.

Comprobar que los resultados estén in-

tegrados correctamente, de las hojas de

cálculo a los resúmenes finales.

Comparación de emisiones.

FUENTES NATURALES 

Comparación de superficies por tipo de

vegetación con inventarios anteriores

para descartar algún cambio incoheren-

te.

Comparación de usos de suelo por dele-

gación.

Coherencia entre la superficie y emisión

generada.
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Relación de emisiones con temperatura

y radiación: a mayor temperatura y ra-

diación, mayor emisión.

Coherencia entre la superficie erosiona-

da, la velocidad del viento, precipitación

y emisión generada.

FUENTES MÓVILES 

Depuración y clasificación de bases de

datos del Programa de Verificación Vehi-

cular Obligatoria.

Comparación de flota vehicular con pu-

blicaciones de diferentes fuentes de in-

formación.

 Validar los datos de actividad (KRV) con

consumo de combustible reportado por

SENER, utilizando rendimientos de

vehículos.

Revisión exhaustiva de tablas de entrada

y salida del modelo MOVES-México, para

obtención de emisiones.

Correr los scripts del modelo para gene-

rar resúmenes de emisiones y comparar

contra las emisiones de las bases de da-

tos de salida.

Comparación de emisiones obtenidas

con inventarios pasados.

Como parte del aseguramiento de la cali-

dad, se incluyen las recomendaciones deri-

vadas de la Evaluación del Inventario de 

Emisiones de  la ZMVM 2012, en los resulta-

dos de este inventario; entre las de mayor 

importancia, se encuentran la depuración 

de las bases de datos del sector industrial y 

la incorporación del nuevo modelo de emi-

siones vehiculares, adaptado para el país: 

MOVES-México.  

En este sentido, los resultados de las esti-

maciones del inventario de emisiones del 

transporte, fueron revisados y validados 

por los desarrolladores del MOVES-México 

(Eastern Research Group, Inc.), consideran-

do que es de gran importancia, dar certeza 

a las emisiones del transporte, debido a la 

polémica de su participación en la conta-

minación. 

El Inventario de Emisiones de la CDMX 2014 

incluye nuevas y mejores estimaciones, 

entre ellas están: los comercios y servicios 

regulados que se reportan en fuentes fijas, 

respecto a los gases de efecto invernadero 

se tiene la inclusión de las categorías de 

cambio de uso de suelo, manejo de com-

posta y tiraderos a cielo abierto, así como el 

uso de hidrofluorocarbonos.  
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9. MODELACIÓN DE EMISIONES

demás de los inventarios de emisiones, 

la simulación de escenarios a través de 

la aplicación de modelos, es una de las he-

rramientas que se aplican en la gestión de 

la calidad del aire, ya que procura dar sus-

tento y validez a las acciones de mitigación 

de la contaminación atmosférica, con la 

finalidad de seleccionar la mejor opción 

para la reducción de contaminantes, y me-

jorar las condiciones ambientales en la 

ZMVM para proteger la salud de la pobla-

ción. 

Desde el punto de vista de la dispersión de 

contaminantes, la modelación numérica se 

utiliza para saber cómo cambia en el tiem-

po y el espacio, la concentración de un con-

taminante; esto puede utilizarse para 

analizar los factores que determinan el 

cambio de dichos contaminantes, al im-

plementar una medida de control de emi-

siones, así como planes o programas.  

Para la aplicación de la modelación numéri-

ca, se requiere que los inventarios de emi-

siones sean llevados a un nivel de gran 

detalle (alta resolución), tanto espacial co-

mo temporalmente y además, para el sec-

tor industrial, a nivel de chimenea. En el 

caso de los inventarios de emisiones de la 

CDMX para fines de modelación, se trabaja 

a nivel de celdas, con tamaño de 1 x 1 km. 

Todas las fuentes contaminantes son dis-

tribuidas temporal y espacialmente en di-

chas celdas, para poder aplicar los modelos 

de los que dispone la SEDEMA y evaluar 

acciones de mejoramiento ambiental.  

Los modelos de calidad del aire represen-

tan numéricamente múltiples procesos que 

intervienen en la dispersión de contami-

nantes. La modelación numérica de la cali-

dad el aire, y particularmente la 

modelación fotoquímica, puede relacionar 

las emisiones de la región en estudio, con 

las condiciones meteorológicas y estimar 

las concentraciones de contaminantes co-

mo el ozono o las partículas. Con esto, es 

posible representar diversos cambios en 

las emisiones derivados de medidas o pro-

gramas, bajo condiciones ambientales de la 

ZMVM. 

La modelación fotoquímica tiene requeri-

mientos que exigen un importante desarro-

llo de información ambiental. Para su 

aplicación se necesita gran cantidad de da-

tos de tipo geográfico, meteorológico y de 

mediciones de calidad del aire. En el primer 

caso la información debe ser procesada 

con modelos de elevación y sistemas de 

información geográfica para representar 

adecuadamente la topografía y usos de 

A 
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suelo; en el segundo caso la información 

obtenida a partir de modelos de meteoro-

logía global, imágenes de satélite, sondeos 

y mediciones en superficie es procesada 

para iniciar la modelación meteorológica 

del periodo simulado, para obtener una 

estimación de parámetros que determinan 

el transporte de los contaminantes como el 

campo de viento y la estabilidad atmosféri-

ca. 

Finalmente, respecto a las mediciones de 

calidad del aire, después de ser generadas 

por un monitoreo automatizado, deben ser 

procesadas para la modelación y también 

se utilizan para validar los resultados obte-

nidos en esta última. 

Los procesos que demandan generar la 

información para la modelación de calidad 

del aire requieren no sólo disponer de in-

formación detallada y especializada, tam-

bién es necesario contar con recursos 

como sistemas de información geográfica, 

equipos de cómputo robustos, con veloci-

dad considerable (multiprocesadores) y 

gran capacidad de almacenamiento de da-

tos. 

Asimismo se necesita personal técnico ca-

pacitado y con experiencia en temas am-

bientales, física y química atmosférica, 

lenguajes de programación, sistemas de 

información geográficos, estimación y dis-

tribución de emisiones, entre otros. 

Particularmente el desarrollo del inventario 

de emisiones para modelación fotoquímica 

tiene requerimientos específicos. Dicho 

inventario parte de un cálculo de emisiones 

por tipo de fuente (puntuales, de área y 

móviles) y desagregado en categorías de 

emisión (90 categorías). A partir de esta 

clasificación se realiza la distribución tem-

poral y geográfica de emisiones utilizando, 

para la primera perfiles de actividad e itine-

rarios laborales, y para la segunda la ubica-

ción geográfica de las fuentes 

contaminantes sobre una malla de modela-

ción de 1 km x 1 km. 

Con el inventario distribuido en celdas y 

con resolución horaria, se efectúa la carac-

terización de emisiones de COT y PM2.5 y 

finalmente las emisiones se agregan de 

acuerdo a los criterios del mecanismo de 

reacción RADM2, obteniéndose de esta 

forma, un inventario de emisiones que 

puede ser utilizado para el preprocesa-

miento de modelos como WRF Chem, WRF-

CMAQ, entre otros. Estos modelos se en-

cuentran en operación en la SEDEMA y que, 

de acuerdo con la capacidad de cómputo 

disponible, pueden simular una semana 

real entre 3, 5 u 8 días de procesamiento. 

Con el fin de estimar el beneficio de la im-

plementación de medidas de control de 

emisiones y para analizar los factores rela-

cionados con la calidad del aire en la Ciu-

dad de México, la SEDEMA cuenta con 

diferentes modelos matemáticos: 

 Para estimar las condiciones meteorológicas:

MM5, WRF y CALMET (Figura 32, campo de

viento).

 Análisis de la dinámica tridimensional de las

concentraciones de contaminantes a escala

regional: MCCM, WRF-Chem y WRF-CMAQ.

 Simulación de la dispersión de contaminan-

tes en escala urbana y micro escala: CALPUFF

y AERMOD.

 Determinación del origen y destino de emi-

siones extraordinarias: HYSPLIT (Figura 33).
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Figura 32. Ejemplo de campo de vientos de la ZMVM estimado con WRF. 

Figura 33. Ejemplo de la trayectoria de emisiones estimada con HYSPLIT. 
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SIMULACIÓN DE ESCENARIOS 

A continuación se describirán brevemente, 

algunos ejercicios puntuales de aplicación de 

modelos en la SEDEMA. 

EMISIONES EXTRAORDINARIAS DE SO2

CON SIMULACIÓN METEOROLÓGICA Y 

MODELO DE TRAYECTORIA HYSPLIT 

Durante 2014 se analizaron dos casos de 

concentraciones extraordinarias de SO2 en 

la ZMVM, en el primero (7 de enero), se ob-

servó la presencia de concentraciones su-

periores a 200 ppb9/hora de SO2 en 

Atizapán, Villa de las Flores y San Agustín. 

También se observaron [SO2] > 100 ppb en 

los sitios Camarones, Cuautitlán, Iztacalco, 

Merced, Nezahualcóyotl, entre los principa-

les.  

En el segundo episodio (16 de abril), se mi-

dieron concentraciones por arriba de 200 

ppb/hora de SO2 en Villa de las Flores y 

concentraciones superiores a 100 ppb en 

Tlalnepantla, Tultitlán, Los Laureles y San 

Agustín. En el primer episodio se estimó 

que las emisiones asociadas con la concen-

tración extraordinaria de SO2 pudieron ser 

emitidas en el Norte del Cuautitlán Izcalli. 

Mientras que las emisiones relacionadas 

con la concentración extraordinaria de SO2 

del segundo episodio se habrían dispersa-

do desde Coacalco.  

El resultado del análisis se envió  a las de-

pendencias responsables de la vigilancia 

9 ppb= partes por billón 

ambiental, con la finalidad de priorizar es-

fuerzos en inspección y regulación. 

INVENTARIO DE EMISIONES DE ALTA

RESOLUCIÓN

Este inventario es aplicado en el modelaje 

fotoquímico, a través de la distribución de 

emisiones, de manera temporal y espacial 

por medio de la caracterización de COT y la 

agregación para el mecanismo de reacción 

RADM210; así como la distribución en altura 

para las fuentes puntuales. Este inventario 

se utilizó para generar un escenario de 

modelación del año 2014 con WRF-Chem. 

Posteriormente se analizaron las concen-

traciones estimadas de ozono y se compa-

raron con las mediciones en diferentes 

estaciones de monitoreo11, observándose 

que dichas estaciones mostraron un buen 

ajuste respecto a las mediciones del mismo 

periodo, lo cual sirve para la validación de 

las emisiones que resultan de la modela-

ción. 

10 Regional Acid Deposition Model 2 
11 Merced, San Juan de Aragón, Acolman, Xalostoc, San 

Agustín, FES Acatlán, Los Laureles, Villa de las Flores y la 

Presa. 
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Figura 34. Emisiones de fuentes móviles y comparación de ozono (estimado vs medido). 

 

 

Figura 35. Flujo de viento y concentraciones de ozono de la ZMVM.  
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PROGRAMA DE CONTINGENCIAS 

AMBIENTALES ATMOSFÉRICAS 

Otro caso de modelación fue la Fase de 

Precontingencia del 9 de mayo de 2015, la 

cual permitió observar como el transporte 

de emisiones generalmente proviene del 

Norte de la Ciudad de México, 

 

 

 

hacia la región Cuajimalpa-Pedregal-

Tlalpan, lo cual puede ocasionar acumula-

ción de precursores e incrementos de 

ozono hasta rebasar las 150 ppb (Figura 

35). 
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CONCLUSIONES  

 Los resultados del inventario de emisiones de la CDMX de los contaminantes criterio, 

compuestos tóxicos y de efecto invernadero, indican que los esfuerzos para el control 

de la contaminación deben seguirse enfocando en reducir las emisiones de los precur-

sores de ozono (NOX y COV) y las PM2.5. Lo cual además tiene fundamento en documen-

tos publicados por instituciones ambientales locales y federales, así como en los 

registros de la calidad del aire en la ZMVM. 

 Para el año 2014, en términos de precursores de ozono, se emiten: 138 454 toneladas 

anuales de NOX y 360 123 t/año de COV. Respecto a las partículas, estas se estimaron 

en 31 431 toneladas anuales de PM10, de las cuales, el 41% corresponden a PM2.5.  

 En lo que se refiere a los gases de efecto invernadero, anualmente se emiten alrededor 

de 56.2 millones de toneladas de CO2 equivalente y 1793 toneladas de carbono negro. 

De manera general, los municipios conurbados del Estado de México contribuyen con 

35.5 millones, que representan el 63% de los GEI y el 37% restante se genera en la Ciu-

dad de México; aun cuando el Estado de México, reportó una flota de transporte públi-

co menor, que en el Inventario anterior. 

 Entre las categorías que tienen mayor contribución a las emisiones de partículas, se en-

cuentran las vialidades (pavimentadas y sin pavimentar), las actividades de la construc-

ción y la combustión en el sector habitacional. Respecto a los precursores de ozono, las 

categorías de mayor emisión son el sector transporte para el caso de los NOX, para los 

COV se tiene el uso de solventes y la quema de combustibles (gasolinas y gas LP). 

 Respecto a los compuestos tóxicos, los de mayor emisión son el tolueno, xilenos y me-

tanol, en general, derivados del uso de solventes, recubrimientos en superficies arqui-

tectónicas (pintura acrílica/vinílica) e industriales, y del uso de gasolinas. Para apoyar la 

reducción de estas emisiones, la CDMX publicó la actualización de la Norma NADF-011-

AMBT-2013, que establece los límites de emisión de compuestos orgánicos en las fuen-

tes puntuales, que se originan por el uso de solventes, destacando además, la impor-

tancia de contar con equipos de control de emisiones y uso de sustancias alternativas 

para limpieza de materiales, así como buenas prácticas para el uso de solventes. Otra 

acción importante para la reducción de emisiones tóxicas proveniente de las gasolinas, 

es la distribución de este combustible en horario nocturno, la meta establecida al año 

2016, es que el 33% del combustible se distribuya por la noche. 

 Los comercios y servicios inventariados en el Estado de México corresponden al 9% de 

los considerados en la Ciudad de México, esto deriva en dos conclusiones, la primera, 
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que existen establecimientos no inventariados, por lo cual se requerirá fortalecer el 

análisis y la estimación de éstos; la segunda, que la Ciudad de México cuenta con co-

mercios y servicios de mayor infraestructura, y tiende a absorber la demanda de la po-

blación de la CDMX y de los municipios conurbados a ella.  

 Es indispensable el fortalecimiento de la regulación ambiental de las fuentes puntuales 

en materia de contaminantes al aire, en los tres niveles de gobierno, para ello es nece-

sario crear instrumentos normativos específicos en determinados procesos y contami-

nantes, de esta manera se puede lograr la inclusión de industrias cuyos procesos 

pudieran generar emisiones significativas y que actualmente no son inventariados. 

 Debido a que en el Estado de México, a algunos municipios se les otorgan atribuciones 

sobre la regulación de las industrias, se considera que no está incluido en el inventario 

de esta entidad, un número considerable de establecimientos regulados, ya que sólo se 

está contabilizando a los que registra el gobierno estatal. Se deben enfocar esfuerzos 

en incluir a todos los establecimientos para los futuros inventarios. 

 Complementando lo anterior, los resultados de la modelación fotoquímica, sugieren 

una subestimación de emisiones de partículas y de COV de las fuentes puntuales, en 

algunas zonas industriales del Estado de México (Xalostoc, Tlalnepantla y Naucalpan). 

 Cabe mencionar que debido a las mejoras y nuevas estimaciones del presente inventario, 

los datos aquí presentados no son directamente comparables con el inventario anterior. 
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ANEXO 1. FLOTA VEHICULAR POR ENTIDAD 

Tabla 13. Flota vehicular de la Ciudad de México, 2014. 
 

AP: Autos particulares, TAX: Taxis, SUV: Camionetas SUV, CO: Combis y vagonetas, MIC: Microbuses, PU: Pick up, V≤ 3.8 t: Vehícu-

los hasta 3.8 t, TRA: Tractocamiones, AUT: Autobuses,V>3.8 t: Vehículos mayores a 3.8 t, MC: Motocicletas, MB: Metrobús, N/A: No 

Aplica 

  

Año Mo-

delo 

Número de vehículos en la CDMX  

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

1984 y ant. 17 568 7 3489 187 15 2283 7 12 274 1796 4349 N/A N/A 41 975 

1985 2067 1 407 29 1 369 3 964 200 482 N/A N/A 4523 

1986 2242 1 406 37 3 392 7 510 274 284 N/A N/A 4156 

1987 1760 N/A 404 28 4 341 3 447 92 201 N/A N/A 3280 

1988 3002 1 418 36 33 584 10 640 102 301 N/A N/A 5127 

1989 4832 16 727 90 332 787 6 781 171 479 N/A N/A 8221 

1990 7553 29 899 201 2823 981 21 976 357 926 2118 N/A 16 884 

1991 10 147 28 1424 339 6228 1196 13 1496 676 1254 240 N/A 23 041 

1992 11 926 34 1677 540 6208 1160 20 1440 884 1079 369 N/A 25 337 

1993 11 670 17 2656 395 975 1378 5 1623 1054 1394 468 N/A 21 635 

1994 13 074 7 2975 217 246 1479 15 1547 784 1446 427 N/A 22 217 

1995 8476 8 3776 198 71 1008 14 906 262 761 285 N/A 15 765 

1996 5990 1 5973 120 23 1015 43 439 159 483 259 N/A 14 505 

1997 12 813 4 6332 182 59 1865 88 1046 525 1037 311 N/A 24 262 

1998 26 646 21 9051 199 90 2274 81 1403 586 1386 530 N/A 42 267 

1999 26 987 20 6798 203 49 1831 115 1543 689 2086 652 N/A 40 973 

2000 38 207 30 8652 276 87 2517 135 1916 1266 2578 1160 N/A 56 824 

2001 51 157 51 9755 264 50 2548 114 2312 2573 2219 1488 N/A 72 531 

2002 56 223 46 11 422 221 9 2752 257 1162 1982 2023 2023 N/A 78 120 

2003 53 186 103 13 418 289 47 2172 405 1306 2190 1442 2640 N/A 77 198 

2004 65 837 7711 15 354 264 24 2764 895 1691 1507 1463 2966 N/A 100 476 

2005 82 239 8461 25 806 316 19 3198 583 2418 1652 1762 3784  98 130 336 

2006 77 073 10 995 27 673 421 58 4254 1591 2294 1968 2375 5670  1 134 373 

2007 91 568 12 966 35 646 637 119 5591 1602 2668 1445 2235 6439  19 160 935 

2008 92 875 20 398 31 939 533 181 5653 1407 3231 2053 3765 9483  70 171 588 

2009 82 784 25 026 26 899 413 88 5955 1249 1883 1483 2335 7626  40 155 781 

2010 85 732 11 424 24 783 386 171 4509 1413 698 544 1299 11 100 N/A 142 059 

2011 90 435 12 418 27 359 326 45 6077 1451 1601 1465 2311 17 468  54 161 010 

2012 108 846 10 778 23 943 329 81 5060 611 2115 1293 2366 24 685  83 180 190 

2013 98 191 10 885 22 464 209 28 5838 890 2390 1206 2183 24 731  34 169 049 

2014 187 974 18 852 41 500 70 N/A 11 319 1543 3121 2165 2120 38 726  31 307 421 

Total 1 429 080 150 339 394 025 7955 18 167 89 150 14 597 58 841 33 403 50 424 165 648 430  2 412 059 
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Tabla 14. Flota vehicular del Estado de México, 2014. 

AP: Autos particulares, TAX: Taxis, SUV: Camionetas SUV, CO: Combis y vagonetas, MIC: Microbuses, PU: Pick up, V≤ 3.8 t: Vehícu-

los hasta 3.8 t, TRA: Tractocamiones, AUT: Autobuses, V>3.8 t: Vehículos mayores a 3.8 t, MC: Motocicletas, MXB: Mexibús, N/A: 

No Aplica 

  

Año Mo-

delo 

Número de vehículos  
Total 

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

1984 y ant. 58 176 1150 11 856 2030 48 16 844  998 5066 1235 17 580 N/A N/A 114 983 

1985 8525 170 1475 431 11 3541  74  304  58 1765 N/A N/A 16 354 

1986 9779 169 1569 525 38 4530  91  232  64 1467 N/A N/A 18 464 

1987 8226 163 1843 400 65 4576  58  150  32 954 N/A N/A 16 467 

1988 12 671 246 1968 376 122 7078  44  200  48 1523 N/A N/A 24 276 

1989 19 239 355 2881 762 424 8907  106  294  123 2315 N/A N/A 35 406 

1990 25 464 641 4447 1061 862 9581  186  409  227 2935 1197 N/A 47 010 

1991 31 493 655 6000 1190 1310 12 074  162  563  385 4574  132 N/A 58 538 

1992 37 762 871 8564 1612 1729 11 670  170  541  485 4983  206 N/A 68 593 

1993 32 877 683 15 081 1363 220 12 906  216  578  234 4907  257 N/A 69 322 

1994 36 836 887 14 010 738 46 13 346  149  583  305 3896  231 N/A 71 027 

1995 25 303 394 20 844 728 6 9491  177  332  103 2678  154 N/A 60 210 

1996 18 047 178 31 558 237 1 7878  147  92  95 1654  144 N/A 60 031 

1997 32 023 677 25 395 354 8 13 839  249  460  205 2835  174 N/A 76 219 

1998 55 019 1233 28 524 471 18 12 141  435  489  249 3278  301 N/A 102 158 

1999 47 926 1383 20 001 344 27 9617  369  528  297 4288  364 N/A 85 144 

2000 63 148 1509 19 654 762 43 11 176  567  586  708 4664  660 N/A 103 477 

2001 78 840 3912 18 244 1129 65 10 426  492  814  894 4328  841 N/A 119 985 

2002 84 037 5617 17 747 1527 54 9114  542  437  606 3781 1146 N/A 124 608 

2003 77 510 5048 18 715 2146 71 7833 1114  654  651 3928 1507 N/A 119 177 

2004 84 975 6645 16 946 2022 84 9177  960  539  501 3051 1688 N/A 126 588 

2005 98 645 5914 23 467 1935 83 8721 2935  832  491 4104 2129 N/A 149 256 

2006 74 499 4177 20 003 2149 104 9774 1878  889  750 4570 3237 N/A 122 030 

2007 81 157 4008 21 438 4338 87 11 233 3126  997  927 3938 3681 N/A 134 930 

2008 77 591 3756 17 999 3686 100 11 184 2859  893 1037 7064 5545 N/A 131 714 

2009 59 302 2247 12 116 2215 58 10 412 2443  807  833 3597 4461 N/A 98 491 

2010 53 431 1613 14 745 2709 56 6802 2037  127  254 3213 6484  63 91 534 

2011 65 444 1576 10 451 2104 118 11 173 1900  332  620 3997 10 215 N/A 107 930 

2012 81 529 1550 26 247 1962 41 8950 1975  318  504 4291 14 472 58 141 897 

2013 127 585 1285 3 771 1105 21 11 709 2966  449  323 3223 14 504 N/A 166 941 

2014 112 144 1117 23 036 1799 26 15 476 2945  851  489 4017 22 834 N/A 184 734 

Total 1 679 203 59 829 460 595 44 210 5946 311 179 32 370 20 346 13 733 123 398 96 564  121  2 847 494 
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Tabla 15. Flota vehicular de la ZMVM, 2014. 

 

AP: Autos particulares, TAX: Taxis, SUV: Camionetas SUV, CO: Combis y vagonetas, MIC: Microbuses, PU: Pick up, V≤ 3.8 t: 

Vehículos hasta 3.8 t, TRA: Tractocamiones, AUT: Autobuses, V>3.8 t: Vehículos mayores a 3.8 t, MC: Motocicletas, MB/MXB: Me-

trobús/Mexibús, N/A: No Aplica 

 

Año Mo-

delo 

Número de vehículos en la ZMVM  

AP TAX SUV CO MIC PU V≤ 3.8 t TRA AUT V>3.8 t MC 
MB/ 

MXB 
Total 

1984 y ant. 75 744 1157 15 345 2217 63 19 127 1005 17 340 3031 21 929 N/A N/A 156 958 

1985 10 592 171 1882 460 12 3910 77 1268 258 2247 N/A N/A 20 877 

1986 12 021 170 1975 562 41 4922 98 742 338 1751 N/A N/A 22 620 

1987 9986 163 2247 428 69 4917 61 597 124 1155 N/A N/A 19 747 

1988 15 673 247 2386 412 155 7662 54 840 150 1824 N/A N/A 29 403 

1989 24 071 371 3608 852 756 9694 112 1075 294 2794 N/A N/A 43 627 

1990 33 017 670 5346 1262 3685 10 562 207 1385 584 3861 3315 N/A 63 894 

1991 41 640 683 7424 1529 7538 13 270 175 2059 1061 5828 372 N/A 81 579 

1992 49 688 905 10 241 2152 7937 12 830 190 1981 1369 6062 575 N/A 93 930 

1993 44 547 700 17 737 1758 1195 14 284 221 2201 1288 6301 725 N/A 90 957 

1994 49 910 894 16 985 955 292 14 825 164 2130 1089 5342 658 N/A 93 244 

1995 33 779 402 24 620 926 77 10 499 191 1238 365 3439 439 N/A 75 975 

1996 24 037 179 37 531 357 24 8893 190 531 254 2137 403 N/A 74 536 

1997 44 836 681 31 727 536 67 15 704 337 1506 730 3872 485 N/A 100 481 

1998 81 665 1254 37 575 670 108 14 415 516 1892 835 4664 831 N/A 144 425 

1999 74 913 1403 26 799 547 76 11 448 484 2071 986 6374 1016 N/A 126 117 

2000 101 355 1539 28 306 1038 130 13 693 702 2502 1974 7242 1820 N/A 160 301 

2001 129 997 3963 27 999 1393 115 12 974 606 3126 3467 6547 2329 N/A 192 516 

2002 140 260 5663 29 169 1748 63 11 866 799 1599 2588 5804 3169 N/A 202 728 

2003 130 696 5151 32 133 2435 118 10 005 1519 1960 2841 5370 4147 N/A 196 375 

2004 150 812 14,356 32 300 2286 108 11 941 1855 2230 2008 4514 4654 N/A 227 064 

2005 180 884 14,375 49 273 2251 102 11 919 3518 3250 2143 5866 5913 98 279 592 

2006 151 572 15,172 47 676 2570 162 14 028 3469 3183 2718 6945 8907 1 256 403 

2007 172 725 16,974 57 084 4975 206 16 824 4728 3665 2372 6173 10 120 19 295 865 

2008 170 466 24,154 49 938 4219 281 16 837 4266 4124 3090 10 829 15 028 70 303 302 

2009 142 086 27,273 39 015 2628 146 16 367 3692 2690 2316 5932 12 087 40 254 272 

2010 139 163 13,037 39 528 3095 227 11 311 3450 825 798 4512 17 584 63 233 593 

2011 155 879 13,994 37 810 2430 163 17 250 3351 1933 2085 6308 27 683 54 268 940 

2012 190 375 12,328 50 190 2291 122 14 010 2586 2433 1797 6657 39 157 141 322 087 

2013 225 776 12,170 26 235 1314 49 17 547 3856 2839 1529 5406 39 235 34 335 990 

2014 300 118 19,969 64 536 1869 26 26 795 4488 3972 2654 6137 61 560 31 492 155 

Total 3 108 283 210 168 854 620 52 165 24 113 400 329 46 967 79 187 47 136 173 822 262 212  551 5 259 553 
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ANEXO 2. INVENTARIO DE EMISIONES 2014 POR ENTIDAD 

 

Tabla 16. Inventario de Emisiones de contaminantes criterio de la Ciudad de México, 2014. 

Fuente Contaminante 
Emisiones [t/año] 

PM10 PM2.5 SO2 CO NOX COT COV NH3 

Fuentes puntuales  1163  875  80  869  2579 15 595 14 441  119 

Industria alimentaria 137.1 48.0 8.9 137.7 188.0 2055.8 2030.3 56.3 

Industria de las bebidas y del tabaco 20.4 15.5 0.7 128.1 94.2 210.4 206.2 3.5 

Fabricación de insumos textiles y acabado de 

textiles 60.3 59.7 0.6 16.5 23.1 1261.0 890.9 0.5 

Fabricación de productos textiles, excepto de 

vestir 2.3 2.3 0.002 0.3 0.4 0.1 0.1 0.01 

Fabricación de prendas de vestir 0.2 0.2 0.7 2.2 4.2 0.3 0.2 0.1 

Curtido y acabado de cuero y piel 0.9 0.004 0.0002 0.04 0.1 1.2 1.0 0.001 

Industria de la madera 0.5 0.001 0.005 0.01 0.02 16.7 14.4 0.001 

Industria del papel 3.2 3.1 0.7 25.4 32.3 937.6 894.2 1.0 

Impresión e industrias conexas 8.2 2.7 0.05 10.5 17.0 3134.7 3099.9 29.2 

Fabricación de productos derivados del petró-

leo y del carbón 1.0 0.6 1.1 12.3 20.9 7.2 4.8 0.2 

Industria química 400.7 385.1 17.6 104.3 212.4 2603.0 2384.4 6.1 

Industria del plástico y del hule 22.1 19.4 3.5 12.0 24.6 2490.0 2342.4 0.6 

Fabricación de productos a base de minerales 

no metálicos 262.1 151.5 0.1 13.4 17.0 80.1 72.0 0.4 

Industrias metálicas básicas 52.4 27.9 2.6 17.7 53.3 6.1 5.6 1.3 

Fabricación de productos metálicos 16.2 13.6 2.3 9.4 20.6 669.8 616.6 2.2 

Fabricación de maquinaria y equipo 2.5 2.4 0.02 3.6 5.6 49.7 40.8 0.05 

Fabricación equipo de computación, comuni-

cación, medición 0.1 0.01 0.0002 0.1 0.1 7.5 7.5 N/S 

Accesorios, aparatos eléctricos, equipo gene-

ración energía eléctrica 17.6 16.0 0.1 3.0 5.3 117.3 111.9 0.03 

Fabricación de equipo de transporte 14.0 12.0 0.2 6.3 13.2 809.9 695.1 0.2 

Fabricación de muebles, colchones y persianas 9.0 3.6 0.02 4.6 7.7 337.0 305.0 0.03 

Otras industrias manufactureras 12.4 1.5 1.1 2.9 6.2 186.7 175.4 0.2 

Generación de energía eléctrica 72.1 72.1 1.2 164.0 1283.6 42.4 20.1 10.9 

Comercios y Servicios regulados 47.3 37.4 38.1 194.1 548.6 513.7 465.7 6.0 

Almacenamiento de combustibles líquidos 0.1 0.0004 0.1 0.2 0.9 56.6 56.6 0.001 

Fuentes de área  5177  2616  224 12 839 10 991 120 819 95 813 13 986 

Combustión industrial (industria no regulada) 8.4 8.4 0.6 92.5 112.2 12.1 6.2 0.5 

Combustión comercial-institucional 9.4 9.4 0.2 100.0 173.4 13.2 10.5 0.02 

Combustión habitacional 274.9 268.3 5.4 1495.7 1727.9 309.1 268.7 1.1 

Combustión de equipos agrícolas 0.3 0.3 0.01 2.9 5.1 0.4 0.3 N/A 

Operación de aeronaves 44.1 42.6 200.4 7637.3 7356.6 2441.1 2343.5 N/E 

Recubrimiento de superficies industriales N/A N/A N/A N/A N/A 2217.5 2190.9 N/A 

Pintura automotriz N/A N/A N/A N/A N/A 2304.2 2315.6 N/A 

(Continúa en la siguiente página)  
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(Continúa de la tabla anterior)   

N/A: No Aplica, N/E: No Estimado, N/S: No Significativo 

  

Fuente Contaminante 
Emisiones [t/año] 

PM10 PM2.5 SO2 CO NOX COT COV NH3 

Recubrimiento de superficies arquitectónicas  N/A   N/A   N/A   N/A   N/A  21 364.5 18 397.3  N/A  

Limpieza de superficies  N/A   N/A   N/A   N/A   N/A  8813.9 5288.4  N/A  

Lavado en seco  N/A   N/A   N/A   N/A   N/A  574.4 432.5  N/A  

Artes gráficas  N/A   N/A   N/A   N/A   N/A  1734.6 1734.6  N/A  

Distribución y almacenamiento de gas LP  N/A   N/A   N/A   N/A   N/A  2386.4 2348.3  N/A  

Fugas en instalaciones de gas LP  N/A   N/A   N/A   N/A   N/A  12 377.8 12 179.8  N/A  

HCNQ en la combustión de gas LP  N/A   N/A   N/A   N/A   N/A  11 813.6 11 624.5  N/A  

Rellenos sanitarios  N/A N/A N/A 2.0 N/A 4203.0 106.0 N/A 

Vialidades pavimentadas 2714.0  656.6 N/A N/A N/A N/A N/A N/A 

Vialidades sin pavimentar  199.6  19.9 N/A N/A N/A N/A N/A N/A 

Productos de cuidado personal  N/A   N/A   N/A   N/A   N/A  11 164.5 7703.5  N/A  

Productos de consumo doméstico  N/A   N/A   N/A   N/A   N/A  10 576.9 7298.1  N/A  

Plaguicidas domésticos  N/A   N/A   N/A   N/A   N/A  10 458.0 7240.1  N/A  

Productos para el cuidado automotriz  N/A   N/A   N/A   N/A   N/A  7865.8 5452.4  N/A  

Adhesivos y selladores  N/A   N/A   N/A   N/A   N/A  3396.6 2324.0  N/A  

Otras fuentes de área 158.9 150.8 7.3 1129.9 1497.4 6771.2 6527.2 13 353.8 

Asados al carbón 124.8 99.8 9.5 2379.2 118.5 14.2 14.2  N/A  

Construcción  1506.2 1330.3 N/A N/A N/A N/A N/A N/A 

Agricultura  133.4 29.6 N/A N/A N/A 5.9 5.9 271.2 

Ganadería 2.7 0.3 N/A N/A N/A N/A N/A 359.5 

Fuentes móviles  3124  1753  142 261 009 50 728 33 164 30 845  800 

Autos particulares 656.9 217.4 43.7 92 973.5 10 794.6 12 225.8 11 908.9    269.9  

Camionetas SUV 205.4 71.4 15.9 34 925.5 4570.0 3516.5 3368.3 79.9 

Taxis 284.1 55.5 22.5 24 600.0 1408.0 2577.4 2531.3 127.5 

Vagonetas y Combis 24.2 13.2 1.1 2646.4 390.3 228.7 217.5 6.0 

Microbuses 59.1 38.4 29.1 21 791.5 5607.1 7568.3 6493.5 116.6 

Pick up y veh. de carga hasta 3.8 t. 77.9 34.4 4.9 11 140.4 1463.7 1115.8 1057.1 24.6 

Tractocamiones 799.7 605.6 6.0 3386.3 11 550.6 592.6 447.1 14.3 

Autobuses 617.2 480.3 4.2 3887.9 9379.8 702.6 599.4 11.7 

Vehículos de carga mayores a 3.8 t. 242.2 155.6 5.1 13 334.6 3546.7 1004.5 871.0 18.6 

Motocicletas 115.5 56.4 9.4 52 186.3 1584.5 3599.3 3331.2 130.7 

Metrobús 41.5 24.6 0.3   136.7  432.5 32.2 19.3 0.7 

Vegetación y suelos  165  37 N/A N/A  112  8226  8226 N/A 

Vegetación N/A N/A N/A N/A 112.2 8225.5 8225.5 N/A 

Erosión eólica del suelo 165.3 37.5 N/A N/A N/A N/A N/A N/A 

Total  9628  5281 445 274 717 64 410 177 803 149 324 14 905 
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Tabla 17. Contribución porcentual de contaminantes criterio, Ciudad de México 2014. 
 

Fuente contaminante 
Porcentaje de contribución [%] 

PM10 PM2.5 SO2 CO NOX COT COV NH3 

Fuentes puntuales 12.1 16.6 17.9 0.3 4.0 8.8 9.7 0.8 

Industria alimentaria 1.42 0.91 1.99 0.05 0.29 1.16 1.36 0.38 

Industria de las bebidas y del tabaco 0.21 0.29 0.17 0.05 0.15 0.12 0.14 0.02 

Fabricación de insumos textiles y acabado 

de textiles 0.63 1.13 0.14 0.01 0.04 0.71 0.60 N/S 

Fabricación de productos textiles, excepto 

de vestir 0.02 0.04 N/S N/S N/S N/S N/S N/S 

Fabricación de prendas de vestir N/S N/S 0.15 N/S 0.01 N/S N/S N/S 

Curtido y acabado de cuero y piel 0.01 N/S N/S N/S N/S N/S N/S N/S 

Industria de la madera 0.01 N/S N/S N/S N/S 0.01 0.01 N/S 

Industria del papel 0.03 0.06 0.15 0.01 0.05 0.53 0.60 0.01 

Impresión e industrias conexas 0.09 0.05 0.01 N/S 0.03 1.76 2.08 0.20 

Fabricación de productos derivados del 

petróleo y del carbón 0.01 0.01 0.24 N/S 0.03 N/S N/S N/S 

Industria química 4.16 7.29 3.96 0.04 0.33 1.46 1.60 0.04 

Industria del plástico y del hule 0.23 0.37 0.78 N/S 0.04 1.40 1.57 N/S 

Fabricación de productos a base de mine-

rales no metálicos 2.72 2.87 0.03 N/S 0.03 0.05 0.05 N/S 

Industrias metálicas básicas 0.54 0.53 0.57 0.01 0.08 N/S N/S 0.01 

Fabricación de productos metálicos 0.17 0.26 0.52 N/S 0.03 0.38 0.41 0.01 

Fabricación de maquinaria y equipo 0.03 0.04 N/S N/S 0.01 0.03 0.03 N/S 

Fabricación equipo de computación, co-

municación, medición N/S N/S N/S N/S N/S N/S 0.01 N/S 

Accesorios, aparatos eléctricos, equipo 

generación energía eléctrica 0.18 0.30 0.03 N/S 0.01 0.07 0.07 N/S 

Fabricación de equipo de transporte 0.14 0.23 0.04 N/S 0.02 0.46 0.47 N/S 

Fabricación de muebles, colchones y per-

sianas 0.09 0.07 N/S N/S 0.01 0.19 0.20 N/S 

Otras industrias manufactureras 0.13 0.03 0.25 N/S 0.01 0.10 0.12 N/S 

Generación de energía eléctrica 0.75 1.37 0.26 0.06 1.99 0.02 0.01 0.07 

Comercios y Servicios regulados 0.49 0.71 8.56 0.07 0.85 0.29 0.31 0.04 

Almacenamiento de combustibles líquidos N/S N/S 0.02 N/S N/S 0.03 0.04 N/S 

Fuentes de área 53.8 49.6 50.2 4.7 17.1 68.0 64.2 93.8 

Combustión industrial (industria no regu-

lada) 0.09 0.16 0.14 0.03 0.17 0.01 N/S N/S 

Combustión comercial-institucional 0.10 0.18 0.05 0.04 0.27 0.01 0.01 N/S 

Combustión habitacional 2.86 5.08 1.22 0.54 2.68 0.17 0.18 0.01 

Combustión de equipos agrícolas N/S 0.01 N/S N/S 0.01 N/S N/S N/A 

Operación de aeronaves 0.46 0.81 44.98 2.78 11.42 1.37 1.57 N/E 

Recubrimiento de superficies industriales N/A N/A N/A N/A N/A 1.25 1.47 N/A 

Pintura automotriz N/A N/A N/A N/A N/A 1.30 1.55 N/A 

Recubrimiento de superficies arquitectóni-

cas N/A N/A N/A N/A N/A 12.02 12.32 N/A 

(Continúa en la siguiente página) 
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(Continúa de la tabla anterior)  

  

Fuente contaminante 

Porcentaje de contribución [%] 

PM10 PM2.5 SO2 CO NOX COT COV NH3 

Limpieza de superficies N/A N/A N/A N/A N/A 4.96 3.54 N/A 

Lavado en seco N/A N/A N/A N/A N/A 0.32 0.29 N/A 

Artes gráficas N/A N/A N/A N/A N/A 0.98 1.16 N/A 

Distribución y almacenamiento de gas LP N/A N/A N/A N/A N/A 1.34 1.57 N/A 

Fugas en instalaciones de gas LP N/A N/A N/A N/A N/A 6.96 8.16 N/A 

HCNQ en la combustión de gas LP N/A N/A N/A N/A N/A 6.64 7.78 N/A 

Rellenos sanitarios  N/A N/A N/A N/S N/A 2.36 0.07 N/A 

Vialidades pavimentadas 28.19 12.43 N/A N/A N/A N/A N/A N/A 

Vialidades sin pavimentar 2.07 0.38 N/A N/A N/A N/A N/A N/A 

Productos de cuidado personal N/A N/A N/A N/A N/A 6.28 5.16 N/A 

Productos de consumo doméstico N/A N/A N/A N/A N/A 5.95 4.89 N/A 

Plaguicidas domésticos N/A N/A N/A N/A N/A 5.88 4.85 N/A 

Productos para el cuidado automotriz N/A N/A N/A N/A N/A 4.42 3.65 N/A 

Adhesivos y selladores N/A N/A N/A N/A N/A 1.91 1.56 N/A 

Otras fuentes de área 1.65 2.85 1.64 0.41 2.32 3.81 4.37 89.59 

Asados al carbón 1.30 1.89 2.14 0.87 0.18 0.01 0.01 N/A 

Construcción  15.64 25.19 N/A N/A N/A N/A N/A N/A 

Agricultura  1.39 0.56 N/A N/A N/A N/S N/S 1.82 

Ganadería 0.03 0.01 N/A N/A N/A N/A N/A 2.41 

Fuentes móviles 32.4 33.2 32.0 95.0 78.8 18.7 20.7 5.4 

Autos particulares 6.82 4.12 9.81 33.84 16.76 6.88 7.98 1.81 

Camionetas SUV 2.13 1.35 3.56 12.71 7.10 1.98 2.26 0.54 

Taxis 2.95 1.05 5.06 8.95 2.19 1.45 1.70 0.86 

Vagonetas y Combis 0.25 0.25 0.26 0.96 0.61 0.13 0.15 0.04 

Microbuses 0.61 0.73 6.53 7.93 8.71 4.26 4.35 0.78 

Pick up y veh. de carga hasta 3.8 t. 0.81 0.65 1.11 4.06 2.27 0.63 0.71 0.16 

Tractocamiones 8.31 11.47 1.36 1.23 17.93 0.33 0.30 0.10 

Autobuses 6.41 9.09 0.94 1.42 14.56 0.40 0.40 0.08 

Vehículos de carga mayores a 3.8 t. 2.52 2.95 1.15 4.85 5.51 0.56 0.58 0.12 

Motocicletas 1.20 1.07 2.11 19.00 2.46 2.02 2.23 0.88 

Metrobús 0.43 0.47 0.07 0.05 0.67 0.02 0.01 N/S 

Vegetación y suelos 1.7 0.7 N/A N/A N/S 4.6 5.5 N/A 

Vegetación N/A N/A N/A N/A 0.17 4.63 5.51 N/A 

Erosión eólica del suelo 1.72 0.71 N/A N/A N/A N/A N/A N/A 

Total 100 100 100 100 100 100 100 100 

N/A: No Aplica, N/E: No Estimado, N/S: No Significativo 
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Tabla 18. Inventario de Emisiones de contaminantes criterio del Estado de México, 2014. 

 

Fuente Contaminante 
Emisiones [t/año] 

PM10 PM2.5 SO2 CO NOX COT COV NH3 

Fuentes puntuales 2412 1651 1071 5409 9336 17 535 17 316 157 

Industria alimentaria  244.8  98.9   16.6  552.4  580.0  2082.4 2056.7 13.7  

Industria de las bebidas y del tabaco  0.8   0.5  1.5  9.5  19.8  309.8   309.7  0.2  

Fabricación de insumos textiles y acabado de 

textiles 
77.3   55.1   110.3  71.9   135.9  326.6   298.4  3.0  

Fabricación de productos textiles, excepto de 

vestir 
1.4  1.0   0.009  0.022   0.1  7.7   7.7   0.001  

Fabricación de prendas de vestir  0.7   0.6   0.9  5.4  16.6   27.5  27.4   0.1  

Curtido y acabado de cuero y piel 0.1  0.04   N/S  0.045   0.1   3.1  3.1  0.002  

Industria de la madera 32.7  23.2   0.003   0.1  0.4   317.3  316.5  0.2  

Industria del papel 65.5  56.6   7.9   290.1  305.5  1087.6 1069.4 10.8  

Impresión e industrias conexas  7.4   5.0   0.4  0.9  3.9  630.5  617.2   0.03  

Fabricación de productos derivados del petró-

leo y del carbón 
 7.2   4.8  22.3  7.6   24.3   11.8  11.8  0.9  

Industria química  358.9   234.0  35.9  290.3  2143.2 3430.0 3360.3  11.8  

Industria del plástico y del hule 64.6   44.1   5.2  25.1   154.6  3843.0 3833.3 1.1  

Fabricación de productos a base de minerales 

no metálicos 
 500.8  310.9   659.0  272.8  1396.3  779.1  762.5 9.4  

Industrias metálicas básicas 517.4   376.5  165.0  1481.8 187.1   196.8  184.5  4.2  

Fabricación de productos metálicos  52.1   38.1   3.5   27.8   54.5  733.7  730.1   1.0  

Fabricación de maquinaria y equipo 1.3   1.1  1.7  5.5  13.9  8.0   8.0   0.04  

Fabricación equipo de computación, comunica-

ción, medición 
0.012   0.008   N/S   0.1   0.04  729.0   729.0   N/S  

Accesorios, aparatos eléctricos, equipo genera-

ción energía eléctrica 
 12.2   9.0   0.047   34.3   20.5  495.4  495.1   0.1  

Fabricación de equipo de transporte 88.2  65.0   6.7  354.2  458.8  1849.0 1791.9  12.1  

Fabricación de muebles, colchones y persianas 0.1  0.1   N/S  4.3  0.7   457.1   455.6   N/S  

Otras industrias manufactureras 1.2   0.7   2.3  10.7  5.7   35.8  32.2   0.1  

Generación de energía eléctrica  322.6   322.6   13.7  1923.4 3756.6  153.2  153.2  87.1  

Comercios y Servicios regulados 54.3   3.6   18.0  41.0   57.3   9.1  50.9  0.5  

Almacenamiento de combustibles líquidos  0.003   N/S   0.003  0.009   0.04   11.8  11.8   N/S  

Fuentes de área 15 391  3799  43  8289 5236 417 542 133 406 30 456 

Combustión industrial (industria no regulada)  31.3   31.3   2.4  345.4   414.4   45.2  22.8  2.0  

Combustión comercial-institucional 25.8  25.8   0.7  275.3  467.9   36.4  28.3  0.2  

Combustión habitacional 621.3   603.0   9.9  2838.0 2379.5  657.1   599.6  0.7  

Combustión de equipos agrícolas 1.4  1.4  0.03  14.9  26.1  2.0  1.6   N/A  

Recubrimiento de superficies industriales  N/A   N/A   N/A   N/A   N/A  2382.2 2353.6  N/A  

Pintura automotriz  N/A   N/A   N/A   N/A   N/A  2753.7 2720.7  N/A  

Recubrimiento de superficies arquitectónicas  N/A   N/A   N/A   N/A   N/A  29 325.0 25 252.2  N/A  

Limpieza de superficies  N/A   N/A   N/A   N/A   N/A  16 644.2 9986.5  N/A  

Lavado en seco  N/A   N/A   N/A   N/A   N/A  379.4   285.6   N/A  

Artes gráficas  N/A   N/A   N/A   N/A   N/A  1873.6 1873.6  N/A  

(Continúa en la siguiente página) 
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(Continúa de la tabla anterior)   

 

Fuente Contaminante 
Emisiones [t/año] 

PM10 PM2.5 SO2 CO NOX COT COV NH3 

Distribución y almacenamiento gas LP  N/A   N/A   N/A   N/A   N/A  2063.5 2030.5  N/A  

Fugas en instalaciones de gas LP  N/A   N/A   N/A   N/A   N/A  15 714.7 15 463.2  N/A  

HCNQ en la combustión de gas LP  N/A   N/A   N/A   N/A   N/A  17 774.1 17 489.7  N/A  

Rellenos sanitarios   N/A   N/A   N/A   96.4   N/A  260 025.3 6189.1  N/A  

Vialidades pavimentadas 3583.1 866.9  N/A   N/A   N/A   N/A   N/A   N/A  

Vialidades sin pavimentar 7931.1 792.6  N/A   N/A   N/A   N/A   N/A   N/A  

Productos de cuidado personal  N/A   N/A   N/A   N/A   N/A  15 324.4 10 573.9  N/A  

Productos de consumo doméstico  N/A   N/A   N/A   N/A   N/A  14 517.9 10 017.3  N/A  

Plaguicidas domésticos  N/A   N/A   N/A   N/A   N/A  14 354.7 9937.8  N/A  

Productos para el cuidado automotriz  N/A   N/A   N/A   N/A   N/A  10 796.7 7484.1  N/A  

Adhesivos y selladores  N/A   N/A   N/A   N/A   N/A  4662.2 3189.9  N/A  

Otras fuentes de área 215.8 204.6 16.9 1453.3 1785.8 8017.0 7713.2 18 346.1 

Asados al carbón 171.3 137.0 13.1 3265.6 162.6 19.6 19.6  N/A  

Construcción  799.3 705.6  N/A   N/A   N/A   N/A   N/A   N/A  

Agricultura  1861.3 413.6  N/A   N/A   N/A   173.2  173.2  5085.6 

Ganadería 149.3 17.0  N/A   N/A   N/A   N/A   N/A  7021.7 

Fuentes móviles  3381  1907  137 407 873 57 957 43 173 41 197  807 

Autos particulares  929.2  418.3  49.0  146 833.6 16 622.1 19 549.3 19 020.5  329.1  

Camionetas SUV  295.8  143.3   17.5  59 154.6 8105.5 6764.0 6491.5 101.8  

Taxis 142.5  50.0  9.1  20 523.3 1646.4 1536.2 1497.1  73.8  

Vagonetas y Combis 153.3  72.6  9.1  19 231.9 2272.3 1498.7 1427.5  45.7  

Microbuses 133.5  86.4   3.4  13 723.7 1652.2 1149.7 1065.5 10.6  

Pick up y veh. de carga hasta 3.8 t. 362.1   203.9   17.2  60 124.5 7384.4 6000.3 5732.6  90.4  

Tractocamiones  306.6   235.5   2.2  1306.7 4462.2 229.8  180.1  5.2  

Autobuses  425.0  316.5   4.6  8653.5 6154.2  785.1   690.0   12.1  

Vehículos de carga mayores a 3.8 t.  549.0   338.2   19.2  47 917.9 8606.2 3540.8 3136.3 61.6  

Motocicletas 67.2  32.8   5.5  30 367.3 920.6  2105.3 1949.2  76.2  

Mexibús  16.3   9.3  0.1   35.8   130.5  13.5   6.4  0.3  

Vegetación y suelos  620   135   N/A   N/A  1515 18 881 18 881  N/A  

Vegetación  N/A   N/A   N/A   N/A  1515 18 880.5 18 880.5  N/A  

Erosión eólica del suelo 619.9  134.6   N/A   N/A   N/A   N/A   N/A   N/A  

Total 21 803 7492 1251 421 571 74 044 497 131 210 799 31 419 

N/A: No Aplica, N/E: No Estimado, N/S: No Significativo 
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Tabla 19. Contribución porcentual de contaminantes criterio, Estado de México 2014. 

Fuente contaminante 
Porcentaje de contribución [%] 

PM10 PM2.5 SO2 CO NOX COT COV NH3 

Fuentes puntuales 11.1 22.1 85.6 1.3 12.6 3.5 8.2 0.5 

Industria alimentaria 1.12 1.32 1.33 0.13 0.78 0.42 0.98 0.04 

Industria de las bebidas y del tabaco N/S 0.01 0.12 N/S 0.03 0.06 0.15 N/S 

Fabricación de insumos textiles y acabado de 

textiles 0.35 0.74 8.82 0.02 0.18 0.07 0.14 0.01 

Fabricación de productos textiles, excepto de 

vestir 0.01 0.01 N/S N/S N/S N/S N/S N/S 

Fabricación de prendas de vestir N/S 0.01 0.07 N/S 0.02 0.01 0.01 N/S 

Curtido y acabado de cuero y piel N/S N/S N/S N/S N/S N/S N/S N/S 

Industria de la madera 0.15 0.31 N/S N/S N/S 0.06 0.15 N/S 

Industria del papel 0.30 0.76 0.63 0.07 0.41 0.22 0.51 0.03 

Impresión e industrias conexas 0.03 0.07 0.04 N/S 0.01 0.13 0.29 N/S 

Fabricación de productos derivados del 

petróleo y del carbón 0.03 0.06 1.78 N/S 0.03 N/S 0.01 N/S 

Industria química 1.65 3.12 2.87 0.07 2.89 0.69 1.59 0.04 

Industria del plástico y del hule 0.30 0.59 0.42 0.01 0.21 0.77 1.82 N/S 

Fabricación de productos a base de minera-

les no metálicos 2.30 4.15 52.67 0.06 1.89 0.16 0.36 0.03 

Industrias metálicas básicas 2.37 5.03 13.19 0.35 0.25 0.04 0.09 0.01 

Fabricación de productos metálicos 0.24 0.51 0.28 0.01 0.07 0.15 0.35 N/S 

Fabricación de maquinaria y equipo 0.01 0.01 0.14 N/S 0.02 N/S N/S N/S 

Fabricación equipo de computación, comuni-

cación, medición N/S N/S N/S N/S N/S 0.15 0.35 N/S 

Accesorios, aparatos eléctricos, equipo gene-

ración energía eléctrica 0.06 0.12 N/S 0.01 0.03 0.10 0.23 N/S 

Fabricación de equipo de transporte 0.40 0.87 0.54 0.08 0.62 0.37 0.85 0.04 

Fabricación de muebles, colchones y persia-

nas N/S N/S N/S N/S N/S 0.09 0.22 N/S 

Otras industrias manufactureras 0.01 0.01 0.18 N/S 0.01 0.01 0.02 N/S 

Generación de energía eléctrica 1.48 4.31 1.10 0.46 5.07 0.03 0.07 0.28 

Comercios y Servicios regulados 0.25 0.05 1.44 0.01 0.08 N/S 0.02 N/S 

Almacenamiento de combustibles líquidos N/S N/S N/S N/S N/S N/S 0.01 N/S 

Fuentes de área 70.6 50.7 3.5 2.0 7.1 84.0 63.3 96.9 

Combustión industrial (industria no regulada) 0.14 0.42 0.20 0.08 0.56 0.01 0.01 0.01 

Combustión comercial-institucional 0.12 0.34 0.06 0.07 0.63 0.01 0.01 N/S 

Combustión habitacional 2.85 8.05 0.79 0.67 3.21 0.13 0.28 N/S 

Combustión de equipos agrícolas 0.01 0.02 N/S N/S 0.04 N/S N/S N/A 

Recubrimiento de superficies industriales N/A N/A N/A N/A N/A 0.48 1.12 N/A 

Pintura automotriz N/A N/A N/A N/A N/A 0.55 1.29 N/A 

Recubrimiento de superficies arquitectónicas N/A N/A N/A N/A N/A 5.90 11.98 N/A 

Limpieza de superficies N/A N/A N/A N/A N/A 3.35 4.74 N/A 

Lavado en seco N/A N/A N/A N/A N/A 0.08 0.14 N/A 

Artes gráficas N/A N/A N/A N/A N/A 0.38 0.89 N/A 

 (Continúa en la siguiente página) 
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Fuente contaminante 
Porcentaje de contribución [%] 

PM10 PM2.5 SO2 CO NOX COT COV NH3 

Distribución y almacenamiento gas LP N/A N/A N/A N/A N/A 0.42 0.96 N/A 

Fugas en instalaciones de gas LP N/A N/A N/A N/A N/A 3.16 7.34 N/A 

HCNQ en la combustión de gas LP N/A N/A N/A N/A N/A 3.58 8.30 N/A 

Rellenos sanitarios  N/A N/A N/A 0.02 N/A 52.31 2.94 N/A 

Vialidades pavimentadas 16.43 11.57 N/A N/A N/A N/A N/A N/A 

Vialidades sin pavimentar 36.38 10.58 N/A N/A N/A N/A N/A N/A 

Productos de cuidado personal N/A N/A N/A N/A N/A 3.08 5.02 N/A 

Productos de consumo doméstico N/A N/A N/A N/A N/A 2.92 4.75 N/A 

Plaguicidas domésticos N/A N/A N/A N/A N/A 2.89 4.71 N/A 

Productos para el cuidado automotriz N/A N/A N/A N/A N/A 2.17 3.55 N/A 

Adhesivos y selladores N/A N/A N/A N/A N/A 0.94 1.51 N/A 

Otras fuentes de área 0.99 2.73 1.35 0.34 2.41 1.61 3.66 58.39 

Asados al carbón 0.79 1.83 1.05 0.77 0.22 N/S 0.01 N/A 

Construcción  3.67 9.42 N/A N/A N/A N/A N/A N/A 

Agricultura  8.54 5.52 N/A N/A N/A 0.03 0.08 16.19 

Ganadería 0.68 0.23 N/A N/A N/A N/A N/A 22.35 

Fuentes móviles 15.5 25.4 11.0 96.8 78.3 8.7 19.6 2.6 

Autos particulares 4.26 5.58 3.92 34.83 22.45 3.93 9.02 1.05 

Camionetas SUV 1.36 1.91 1.40 14.03 10.95 1.36 3.08 0.32 

Taxis 0.65 0.67 0.73 4.87 2.22 0.31 0.71 0.23 

Vagonetas y Combis 0.70 0.97 0.73 4.56 3.07 0.30 0.68 0.15 

Microbuses 0.61 1.15 0.27 3.26 2.23 0.23 0.51 0.03 

Pick up y veh. de carga hasta 3.8 t. 1.66 2.72 1.37 14.26 9.97 1.21 2.72 0.29 

Tractocamiones 1.41 3.14 0.18 0.31 6.03 0.05 0.09 0.02 

Autobuses 1.95 4.22 0.37 2.05 8.31 0.16 0.33 0.04 

Vehículos de carga mayores a 3.8 t. 2.52 4.51 1.53 11.37 11.62 0.71 1.49 0.20 

Motocicletas 0.31 0.44 0.44 7.20 1.24 0.42 0.92 0.24 

Mexibús 0.07 0.12 0.01 0.01 0.18 N/S N/S N/S 

Vegetación y suelos 2.8 1.8 N/A N/A 2.1 3.8 9.0 N/A 

Vegetación N/A N/A N/A N/A 2.05 3.80 8.96 N/A 

Erosión eólica del suelo 2.84 1.80 N/A N/A N/A N/A N/A N/A 

Total 100 100 100 100 100 100 100 100 

N/A: No Aplica, N/E: No Estimado, N/S: No Significativo 
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Tabla 20. Emisiones de contaminantes criterio de las fuentes de área en la Ciudad de México, 2014. 

 

Sector 
Emisiones [t/año] 

PM10 PM2.5 SO2 CO NOX COT COV NH3 

Desechos urbanos N/A N/A N/A 2.0 N/A 5605.8 1396.6 N/A 

Rellenos sanitarios N/A N/A N/A 2.0 N/A 4203.0 106.0 N/A 

Tratamiento de aguas residuales N/A N/A N/A N/A N/A 1402.8 1290.6 N/A 

Combustión 293.0 286.4 6.3 1691.1 2018.6 12 148.4 11 910.3 1.6 

 Combustión comercial-institucional  9.4 9.4 0.2 100.0 173.4 13.2 10.5 0.02 

 Combustión de equipos agrícolas  0.3 0.3 0.01 2.9 5.1 0.4 0.3 N/A 

 Combustión habitacional  274.9 268.3 5.4 1495.7 1727.9 309.1 268.7 1.1 

 Combustión industria no regulada  8.4 8.4 0.6 92.5 112.2 12.1 6.2 0.5 

 HCNQ en la combustión de gas LP  N/A N/A N/A N/A N/A 11 813.6 11 624.5 N/A 

Limpieza de superficies industriales N/A N/A N/A N/A N/A 8814 5288.4 N/A 

Pintura automotriz N/A N/A N/A N/A N/A 2304.2 2315.6 N/A 

Recubrimiento de superficies industriales N/A N/A N/A N/A N/A 2217.5 2190.9 N/A 

Uso comercial y doméstico de solventes N/A N/A N/A N/A N/A 68 127.3 51 477.6 N/A 

 Adhesivos y selladores  N/A N/A N/A N/A N/A 3396.6 2324.0 N/A 

 Artes gráficas  N/A N/A N/A N/A N/A 1734.6 1734.6 N/A 

 Lavado en seco  N/A N/A N/A N/A N/A 574.4 432.5 N/A 

 Pinturas en aerosol  N/A N/A N/A N/A N/A 634.5 626.9 N/A 

 Plaguicidas domésticos  N/A N/A N/A N/A N/A 10 458.0 7240.1 N/A 

 Productos de consumo doméstico  N/A N/A N/A N/A N/A 10 576.9 7298.1 N/A 

 Productos de cuidado personal  N/A N/A N/A N/A N/A 11 164.5 7703.5 N/A 

 Productos misceláneos  N/A N/A N/A N/A N/A 357.5 268.2 N/A 

 Productos para el cuidado automotriz  N/A N/A N/A N/A N/A 7865.8 5452.4 N/A 

 Recubrimiento de superficies arquitectónicas  N/A N/A N/A N/A N/A 21 364.5 18 397.3 N/A 

Móviles no carreteros 134.8 130.3 202.1 8082.3 8823.0 2562.5 2461.1 0.2 

 Locomotoras (foráneas/patio)  4.6 4.5 0.1 27.0 129.5 7.4 7.2 N/E 

 Maquinaria agrícola y de construcción  81.4 78.8 1.6 394.4 1237.7 103.1 100.8 N/E 

 Operación de aeronaves  44.1 42.6 200.4 7637.3 7356.6 2441.1 2343.5 N/E 

 Terminales de autobuses de pasajeros  4.7 4.3 0.02 23.5 99.2 10.9 9.6 0.2 

Distribución, fugas y almacenamiento de com-

bustibles 
N/A N/A N/A N/A N/A 16 428.3 16 192.1 N/A 

 Carga de combustibles en aeronaves  N/A N/A N/A N/A N/A 7.4 7.4 N/A 

 Distribución de gasolinas  N/A N/A N/A N/A N/A 1656.7 1656.7 N/A 

 Distribución y almacenamiento de gas LP  N/A N/A N/A N/A N/A 2386.4 2348.3 N/A 

 Fugas en instalaciones de gas LP  N/A N/A N/A N/A N/A 12 377.8 12 179.8 N/A 

Construcción 1506.2 1330.3 N/A N/A N/A N/A N/A N/A 

 Demolición  10.0 9.0 N/A N/A N/A N/A N/A N/A 

 Edificación  1493.4 1318.9 N/A N/A N/A N/A N/A N/A 

 Vialidades  2.7 2.4 N/A N/A N/A N/A N/A N/A 

Agricultura 166.6 62.0 3.4 277.9 19.8 50.2 34.4 272.5 

 Aplicación de fertilizantes  N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A 271.2 

 Aplicación de plaguicidas  N/A N/A N/A N/A N/A 5.9 5.9 N/A 

 Labranza y cosecha  133.4 29.6 N/A N/A N/A N/A N/A N/A 

(Continúa en la siguiente página) 
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Sector 
Emisiones [t/año] 

PM10 PM2.5 SO2 CO NOX COT COV NH3 

 Quemas agrícolas   33.2 32.4 3.4 277.9 19.8 44.3 28.5 1.3 

Ganadería 2.7     0.30  N/A N/A N/A N/A N/A 359.5 

 Corrales de engorda  2.7 0.3 N/A N/A N/A N/A N/A N/A 

 Emisiones ganaderas de amoniaco  N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A 359.5 

Otras fuentes de área 3073.3 807.1 11.7 2786.2 129.6 2560.8 2545.7 13 352.3 

 Aplicación de asfalto  N/A N/A N/A N/A N/A 91.6 91.6 N/A 

 Asados al carbón  124.8 99.8 9.5 2379.2 118.5 14.2 14.2 N/A 

 Emisiones domésticas de amoniaco  N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A 13 349.9 

 Esterilización de hospitales  N/A N/A N/A N/A N/A 15.4 15.4 N/A 

 Incendios en estructuras  10.8 10.2 N/A 169.0 4.0 14.0 9.4 N/E 

 Incendios forestales  24.1 20.5 2.2 238.1 7.1 25.5 15.8 2.3 

 Panaderías  N/A N/A N/A N/A N/A 2342.9 2342.9 N/A 

 Pintura de tránsito  N/A N/A N/A N/A N/A 57.0 56.4 N/A 

 Vialidades pavimentadas  2714.0 656.6 N/A N/A N/A N/A N/A N/A 

 Vialidades sin pavimentar  199.6 19.9 N/A N/A N/A N/A N/A N/A 

Total 5177 2616 224 12 839 10 991 120 819 95 813 13 986 

N/A: No Aplica, N/E: No Estimado, N/S: No Significativo 
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Tabla 21. Emisiones de contaminantes criterio de las fuentes de área en el Estado de México, 2014. 

 

Sector 
Emisiones [t/año] 

PM10 PM2.5 SO2 CO NOX COT COV NH3 

Desechos urbanos  N/A   N/A   N/A   96   N/A  261 578.8 7618.3  N/A  

Rellenos sanitarios  N/A   N/A   N/A  96.4   N/A  260 025.3 6189.1  N/A  

Tratamiento de aguas residuales  N/A   N/A   N/A   N/A   N/A  1553.5 1429.2  N/A  

Combustión  680   661   13  3474 3288 18 515 18 142 3  

 Combustión comercial-institucional  25.8   25.8  0.7   275.3   467.9  36.4   28.3  0.2  

 Combustión de equipos agrícolas  1.4   1.4   0.03   14.9   26.1   2.0   1.6   N/A  

 Combustión habitacional  621.3  603.0  9.9  2838.0 2379.5 657.1  599.6  0.7  

 Combustión industria no regulada   31.3  31.3  2.4   345.4  414.4  45.2   22.8  2.0  

 HCNQ en la combustión de gas LP   N/A   N/A   N/A   N/A   N/A  17 774.1 17 489.7  N/A  

Limpieza de superficies industriales  N/A   N/A   N/A   N/A   N/A  16 644.2 9986.5  N/A  

Pintura automotriz  N/A   N/A   N/A   N/A   N/A  2753.7 2720.7  N/A  

Recubrimiento de superficies industriales  N/A   N/A   N/A   N/A   N/A  2382.2 2353.6  N/A  

Uso comercial y doméstico de solventes  N/A   N/A   N/A   N/A   N/A  92 410.9 69 660.6  N/A  

 Adhesivos y selladores   N/A   N/A   N/A   N/A   N/A  4662.2 3189.9  N/A  

 Artes gráficas   N/A   N/A   N/A   N/A   N/A  1873.6 1873.6  N/A  

 Lavado en seco   N/A   N/A   N/A   N/A   N/A   379.4  285.6   N/A  

 Pinturas en aerosol   N/A   N/A   N/A   N/A   N/A   686.2  678.0   N/A  

 Plaguicidas domésticos   N/A   N/A   N/A   N/A   N/A  14 354.7 9937.8  N/A  

 Productos de consumo doméstico   N/A   N/A   N/A   N/A   N/A  14 517.9 10 017.3  N/A  

 Productos de cuidado personal   N/A   N/A   N/A   N/A   N/A  15 324.4 10 573.9  N/A  

 Productos misceláneos   N/A   N/A   N/A   N/A   N/A   490.8   368.1  N/A  

 Productos para el cuidado automotriz   N/A   N/A   N/A   N/A   N/A  10 796.7 7484.1  N/A  

 Recubrimiento de superficies arquitectó-

nicas  
 N/A   N/A   N/A   N/A   N/A  29 325.0 25 252.2  N/A  

Móviles no carreteros 125.2   120.5   7.1  741.7  1712.2  175.6  169.3   N/A  

 Locomotoras (foráneas/patío)   18.4  18.0  0.2  107.4  515.3  29.3   28.5   N/E  

 Maquinaria agrícola y de construcción  106.7   102.5  6.9   634.2  1196.9 146.2   140.8   N/E  

Distribución, fugas y almacenamiento de 

combustibles 
 N/A   N/A   N/A   N/A   N/A  18 846.0 18 561.5  N/A  

 Distribución de gasolinas   N/A   N/A   N/A   N/A   N/A  1067.8 1067.8  N/A  

 Distribución y almacenamiento de gas LP   N/A   N/A   N/A   N/A   N/A  2063.5 2030.5  N/A  

 Fugas en instalaciones de gas LP   N/A   N/A   N/A   N/A   N/A  15 714.7 15 463.2  N/A  

Construcción 799.3   705.6   N/A   N/A   N/A   N/A   N/A   N/A  

 Demolición   5.3  4.8   N/A   N/A   N/A   N/A   N/A   N/A  

 Edificación  791.0  698.5   N/A   N/A   N/A   N/A   N/A   N/A  

 Vialidades   3.0  2.3   N/A   N/A   N/A   N/A   N/A   N/A  

Agricultura 1932.5 481.3 8.0 527.8 68.1 267.1 240.3 5085.8 

 Aplicación de fertilizantes   N/A   N/A   N/A   N/A   N/A   N/A   N/A  5085.6 

 Aplicación de plaguicidas   N/A   N/A   N/A   N/A   N/A  173.2   173.2   N/A  

 Labranza y cosecha  1861.3  413.6   N/A   N/A   N/A   N/A   N/A   N/A  

 Quemas agrícolas  71.2   67.7  8.0   527.8   68.1  93.9  67.1  0.3  
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Sector 
Emisiones [t/año] 

PM10 PM2.5 SO2 CO NOX COT COV NH3 

Ganadería 149.3 17.0  N/A   N/A   N/A   N/A   N/A  7021.7 

 Corrales de engorda  149.3  17.0   N/A   N/A   N/A   N/A   N/A   N/A  

 Emisiones ganaderas de amoniaco   N/A   N/A   N/A   N/A   N/A   N/A   N/A  7021.7 

Otras fuentes de área 11 704.9 1812.9 14.8 3449.5 168.0 3968.7 3953.2 18 345.8 

 Aplicación de asfalto   N/A   N/A   N/A   N/A   N/A   116.2  116.2   N/A  

 Asados al carbón   171.3   137.0   13.1  3265.6 162.6   19.6  19.6   N/A  

 Emisiones domésticas de amoniaco   N/A   N/A   N/A   N/A   N/A   N/A   N/A  18 344.3 

 Esterilización de hospitales   N/A   N/A   N/A   N/A   N/A   6.0  6.0   N/A  

 Incendios en estructuras   0.029   0.03   N/A   0.4   0.01  0.02   0.04   N/E  

 Incendios forestales   19.4  16.4   1.7  183.4   5.4   16.0  7.6   1.5  

 Panaderías   N/A   N/A   N/A   N/A   N/A  3215.9 3215.9  N/A  

 Pintura de tránsito   N/A   N/A   N/A   N/A   N/A   595.0  587.9   N/A  

 Vialidades pavimentadas  3583.1 866.9   N/A   N/A   N/A   N/A   N/A   N/A  

 Vialidades sin pavimentar  7931.1 792.6   N/A   N/A   N/A   N/A   N/A   N/A  

Total 15 391 3799 43  8289 5236 417 542 133 406 30 456 

N/A: No Aplica, N/E: No Estimado, N/S: No Significativo 
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Tabla 22. Emisiones de contaminantes criterio de las fuentes de área en la ZMVM, 2014. 
 

Sector 
Emisiones [t/año] 

PM10 PM2.5 SO2 CO NOX COT COV NH3 

Desechos urbanos  N/A   N/A   N/A  98  N/A  267 184.6 9014.9  N/A  

Rellenos sanitarios N/A N/A N/A 98.4 N/A 264 228.3 6295.1 N/A 

Tratamiento de aguas residuales N/A N/A N/A N/A N/A 2956.3 2719.8 N/A 

Combustión 972.7 947.8 19.3 5164.7 5306.4 30 663.2 30 052.3 4.4 

 Combustión comercial-institucional  35.2 35.2 0.9 375.3 641.3 49.6 38.8 0.2 

 Combustión de equipos agrícolas  1.7 1.7 0.04 17.8 31.2 2.4 1.9 N/A 

 Combustión habitacional  896.2 871.3 15.3 4333.7 4107.4 966.2 868.3 1.7 

 Combustión industria no regulada  39.7 39.7 3.1 437.9 526.6 57.4 29.1 2.5 

 HCNQ en la combustión de gas LP  N/A N/A N/A N/A N/A 29 587.6 29 114.2 N/A 

Limpieza de superficies industriales N/A N/A N/A N/A N/A 25 458.2 15 274.9 N/A 

Pintura automotriz N/A N/A N/A N/A N/A 5057.9 5036.3 N/A 

Recubrimiento de superficies industriales N/A N/A N/A N/A N/A 4599.7 4544.5 N/A 

Uso comercial y doméstico de solventes N/A N/A N/A N/A N/A 160 538.2 121 138.1 N/A 

 Adhesivos y selladores  N/A N/A N/A N/A N/A 8058.8 5513.9 N/A 

 Artes gráficas  N/A N/A N/A N/A N/A 3608.3 3608.3 N/A 

 Lavado en seco  N/A N/A N/A N/A N/A 953.8 718.1 N/A 

 Pinturas en aerosol  N/A N/A N/A N/A N/A 1320.7 1304.9 N/A 

 Plaguicidas domésticos  N/A N/A N/A N/A N/A 24 812.6 17 178.0 N/A 

 Productos de consumo doméstico  N/A N/A N/A N/A N/A 25 094.8 17 315.4 N/A 

 Productos de cuidado personal  N/A N/A N/A N/A N/A 26 488.9 18 277.4 N/A 

Productos misceláneos  N/A N/A N/A N/A N/A 848.3 636.2 N/A 

 Productos para el cuidado automotriz  N/A N/A N/A N/A N/A 18 662.5 12 936.5 N/A 

 Recubrimiento de superficies arquitectó-

nicas  
N/A N/A N/A N/A N/A 50 689.5 43 649.5 N/A 

Móviles no carreteros 260.0 250.8 209.2 8823.9 10 535.2 2738.0 2630.4 0.2 

 Locomotoras (foráneas/patío)  23.1 22.5 0.3 134.4 644.8 36.7 35.7 N/E 

 Maquinaria agrícola y de construcción  188.2 181.3 8.5 1028.6 2434.7 249.3 241.6 N/E 

 Operación de aeronaves  44.1 42.6 200.4 7637.3 7356.6 2441.1 2343.5 N/A 

 Terminales de autobuses de pasajeros  4.7 4.3 0.02 23.5 99.2 10.9 9.6 0.2 

Distribución, fugas y almacenamiento de 

combustibles 
 N/A   N/A   N/A   N/A   N/A  35 274.3 34 753.6 N/A 

 Carga de combustibles en aeronaves  N/A N/A N/A N/A N/A 7.4 7.4 N/E 

 Distribución de gasolinas  N/A N/A N/A N/A N/A 2724.5 2724.5 N/E 

 Distribución y almacenamiento de gas LP  N/A N/A N/A N/A N/A 4449.9 4378.7 N/E 

 Fugas en instalaciones de gas LP  N/A N/A N/A N/A N/A 28 092.5 27 643.0 N/A 

Construcción 2305.5 2036  N/A   N/A   N/A   N/A   N/A   N/A  

 Demolición  15.3 13.8 N/A N/A N/A N/A N/A N/A 

 Edificación  2284.4 2017.4 N/A N/A N/A N/A N/A N/A 

 Vialidades  5.8 4.7 N/A N/A N/A N/A N/A N/A 

Agricultura 2099.1 543.3 11.5 805.7 87.9 317.4 274.7 5358.3 

 Aplicación de fertilizantes  N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A 5356.8 

 Aplicación de plaguicidas  N/A N/A N/A N/A N/A 179.1 179.1 N/A 

 Labranza y cosecha  1994.7 443.3 N/A N/A N/A N/A N/A N/A 

 Quemas agrícolas   104.4 100.0 11.5 805.7 87.9 138.3 95.6 1.5 

(Continúa en la siguiente página) 
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N/A: No Aplica, N/E: No Estimado, N/S: No Significativo 

  

Sector 
Emisiones [t/año] 

PM10 PM2.5 SO2 CO NOX COT COV NH3 

Ganadería 151.9 17.3  N/A   N/A   N/A   N/A   N/A  7381.1 

 Corrales de engorda  151.9 17.3 N/A N/A N/A N/A N/A N/A 

 Emisiones ganaderas de amoniaco  N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A 7381.1 

Otras fuentes de área 14 778.2 2620.0 26.6 6235.7 297.6 6529.5 6498.9 31 698.1 

 Aplicación de asfalto  N/A N/A N/A N/A N/A 207.8 207.8 N/A 

 Asados al carbón  296.0 236.8 22.6 5644.8 281.1 33.8 33.8 N/A 

 Emisiones domésticas de amoniaco  N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A 31 694.2 

 Esterilización de hospitales  N/A N/A N/A N/A N/A 21.4 21.4 N/A 

 Incendios en estructuras  10.8 10.3 N/A 169.5 4.0 14.1 9.4 N/E 

 Incendios forestales  43.5 36.9 3.9 421.4 12.6 41.5 23.4 3.9 

 Panaderías  N/A N/A N/A N/A N/A 5558.8 5558.8 N/A 

 Pintura de tránsito  N/A N/A N/A N/A N/A 652.1 644.3 N/A 

 Vialidades pavimentadas  6297.1 1523.5 N/A N/A N/A N/A N/A N/A 

 Vialidades sin pavimentar  8130.7 812.5 N/A N/A N/A N/A N/A N/A 

Total 20 567 6415 267 21 128 16 227 538 361 229 219 44 442 
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Tabla 23. Emisiones de compuestos de efecto invernadero de la Ciudad de México, 2014. 
 

(Continúa en la siguiente página) 

 

 
 

Fuente Contaminante 

Emisiones [t/año] 

CO2  CH4 N2O HFC CO2 eq. 
Carbono 

Negro 

Fuentes puntuales 1 534 106 30 4 1 1 537 906 35 

Industria alimentaria 163 740.6 3.0 0.3   0.29  165 041.9 5  

Industria de las bebidas y del tabaco 158 295.0 2.7 0.3   0.001  158 444.3  3.0  

Fabricación de insumos textiles y acabado de 

textiles 28 080.3 0.5 0.1   N/E  28 110.3  1.2  

Fabricación de productos textiles, excepto de 

vestir 458.2  0.008  0.001   N/E  458.7   0.1  

Fabricación de prendas de vestir 5103.6 0.1 0.02   N/E  5113.0  0.1  

Curtido y acabado de cuero y piel 61.9  0.001   N/S   N/E  61.9  0.002  

Industria de la madera 19.6  0.001   N/S   N/E  19.7  N/S  

Industria del papel 42 114.0 0.8 0.08   N/E  42 158.1  0.2  

Impresión e industrias conexas 18 230.7 0.3 0.03   N/E  18 246.8  0.7  

Fabricación de productos derivados del petró-

leo y del carbón 10 379.0 0.2 0.02   N/E  10 389.5  0.05  

Industria química 276 325.6 5.7 0.8   0.004  276 709.4  3.8  

Industria del plástico y del hule 28 119.8 0.7 0.1   N/E  28 170.1  0.6  

Fabricación de productos a base de minerales 

no metálicos 22 629.7 0.4 0.04   N/E  22 650.8  5.6  

Industrias metálicas básicas 51 580.9 1.0 0.1   0.002  51 648.1  0.6  

Fabricación de productos metálicos 20 832.2 0.5 0.1   0.004  20 875.1  0.3  

Fabricación de maquinaria y equipo 6051.5 0.1 0.01  0.3 6528.0  0.1  

Fabricación equipo de computación, comuni-

cación, medición 110.5  0.002   N/S  N/E 110.6   0.003  

Accesorios, aparatos eléctricos, equipo genera-

ción energía eléctrica 5451.3  0.1  0.01  N/E 5456.9 0.1 

Fabricación de equipo de transporte 15 026.0 0.3 0.03  N/E 15 040.8 0.3 

Fabricación de muebles, colchones y persianas 7948.5 0.1 0.01  N/E 7955.5 0.2 

Otras industrias manufactureras 7141.0 0.2 0.03  N/E 7155.7 0.1 

Generación de energía eléctrica 264 034.1 4.7 0.5 N/E 264 290.6 4.8 

Comercios y Servicios regulados 402 301.0 8.9 1.3 0.2 403 199.5 8.0 

Almacenamiento de combustibles líquidos 70.3  0.003  0.001   N/S  71.0   N/S  

Fuentes de área 3 971 439 57 529 174 1 5 630 166 95 

Combustión industrial (industria no regulada) 165 774.2  3.1  0.3   N/A  165 950.6  0.6  

Combustión comercial-institucional 174 128.2  13.9  0.3   N/A  174 589.8  0.7  

Combustión habitacional 1 819 101  197.5  3.6   N/A  1 825 591  7.1  

Combustión de equipos agrícolas 5031.4  0.4  0.01   N/A  5044.7  0.02  

Operación de aeronaves 1 612 124.6  112.7  45.1   N/A  1 627 231.2  6.4  

Distribución y almacenamiento de gas LP  N/A   1.8   N/A   N/A  50.1   N/A  

Fugas en instalaciones de gas LP  N/A   8.9   N/A   N/A  248.8   N/A  
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(Continúa de la tabla anterior)   

 

Fuente Contaminante 

Emisiones [t/año] 

CO2  CH4 N2O HFC CO2 eq. 
Carbono 

Negro 

HCNQ en la combustión de gas LP  N/A   8.4   N/A   N/A  234.2   N/A  

Rellenos sanitarios  N/A  14 709.8  N/A   N/A  411 873.8  N/A  

Vialidades pavimentadas  N/A   N/A   N/A   N/A   N/A   5.0  

Vialidades sin pavimentar  N/A   N/A   N/A   N/A   N/A   0.02  

Otras fuentes de área 195 277.9 41 563.7 94.9   N/A  1 384 204.7  61.3  

Asados al carbón 1.7   N/S   N/S   N/A  1.7   6.0  

Construcción   N/A   N/A   N/A   N/A   N/A   8.2  

Agricultura   N/A   N/A  27.3   N/A  7241.7  0.1  

Ganadería  N/A   909.1  2.8   N/A  26 185.9  0.02  

Mantenimiento de aire acondicionado 

doméstico  N/A   N/A   N/A   1.0  1718.2  N/A  

Fuentes móviles 13 297 919 850 310 77 13 504 009 820 

Autos particulares 4 412 700.4 174   152  50  4 523 003.3 40  

Camionetas (SUV) 1 613 378.8  98.2  72.5   13.8  1 653 230.6  16.4  

Taxis 2 262 821.5  31.8  17.8   6.0  2 276 168.3  3.7  

Vagonetas y Combis 121 147.1  7.7  4.5   0.2  122 823.2  4.7  

Microbuses 1 000 573.6  66.6  8.6   0.04  1 004 781.0  11.5  

Pick up y veh. de carga hasta 3.8 t. 508 928.9  42.2  25.0   3.4  521 092.1  11.2  

Tractocamiones 1 071 410.6  135.9  2.1   1.2  1 077 347.9  387.0  

Autobuses 720 285.2  90.1  2.6   1.0  724 764.3  272.3  

Vehículos de carga mayores a 3.8 t. 557 479.6  106.8  16.4   1.3  566 485.4  52.1  

Motocicletas 976 690.4  83.8  8.9   N/A  981 406.1  7.1  

Metrobús 52 503.0  12.4  0.1   0.02  52 906.8  13.8  

Vegetación y suelos N/A N/A N/A N/A N/A 0.04 

Erosión eólica del suelo  N/A   N/A   N/A   N/A   N/A   0.04  

Total 18 803 464 58 409  488  79  20 672 082 950  

N/A: No Aplica, N/E: No Estimado, N/S: No Significativo 
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Tabla 24. Contribución porcentual de los compuestos efecto invernadero en la Ciudad de México, 

2014. 

Fuente Contaminante 

Porcentaje de contribución  [%] 

CO2  CH4 N2O HFC CO2 eq. 
Carbono 

Negro 

Fuentes puntuales 8.2 0.1 0.8 1.0 7.4 3.7 

Industria alimentaria 0.87 0.01 0.07 0.37 0.80 0.57 

Industria de las bebidas y del tabaco 0.84 N/S 0.06 N/S 0.77 0.32 

Fabricación de insumos textiles y acabado de 

textiles 0.15 N/S 0.01 N/E 0.14 0.12 

Fabricación de productos textiles, excepto 

prendas de vestir N/S N/S N/S N/E N/S 0.01 

Fabricación de prendas de vestir 0.03 N/S N/S N/E 0.02 0.01 

Curtido y acabado de cuero y piel N/S N/S N/S N/E N/S N/S 

Industria de la madera N/S N/S N/S N/E N/S N/S 

Industria del papel 0.22 N/S 0.02 N/E 0.20 0.03 

Impresión e industrias conexas 0.10 N/S 0.01 N/E 0.09 0.07 

Fabricación de productos derivados del petró-

leo y del carbón 0.06 N/S N/S N/E 0.05 N/S 

Industria química 1.47 0.01 0.17 0.01 1.34 0.40 

Industria del plástico y del hule 0.15 N/S 0.02 N/E 0.14 0.07 

Fabricación de productos a base de minerales 

no metálicos 0.12 N/S 0.01 N/E 0.11 0.59 

Industrias metálicas básicas 0.27 N/S 0.03 N/S 0.25 0.06 

Fabricación de productos metálicos 0.11 N/S 0.02 0.01 0.10 0.03 

Fabricación de maquinaria y equipo 0.03 N/S N/S 0.34 0.03 0.01 

Fabricación de equipo de computación, co-

municación, medición. N/S N/S N/S N/E N/S N/S 

Accesorios, aparatos eléctricos y equipo de 

generación de energía eléctrica 0.03 N/S N/S N/E 0.03 0.01 

Fabricación de equipo de transporte 0.08 N/S 0.01 N/E 0.07 0.03 

Fabricación de muebles, colchones y persia-

nas 0.04 N/S N/S N/E 0.04 0.02 

Otras industrias manufactureras 0.04 N/S 0.01 N/E 0.03 0.01 

Generación, transmisión y distribución de 

energía eléctrica 1.40 0.01 0.10 N/E 1.28 0.51 

Comercios y Servicios regulados 2.14 0.02 0.26 0.22 1.95 0.84 

Almacenamiento de combustibles líquidos N/S N/S N/S N/S N/S N/S 

Fuentes de área 21.1 98.5 35.7 1.2 27.2 10.0 

Combustión industrial (industria no regulada) 0.88 0.01 0.07 N/A 0.80 0.06 

Combustión comercial-institucional 0.93 0.02 0.06 N/A 0.84 0.07 

Combustión habitacional 9.67 0.34 0.74 N/A 8.83 0.75 

Combustión de equipos agrícolas 0.03 N/S N/S N/A 0.02 N/S 

Operación de aeronaves 8.57 0.19 9.23 N/A 7.87 0.67 

(Continúa en la siguiente página)  
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Fuente Contaminante 

Porcentaje de contribución  [%] 

CO2  CH4 N2O HFC CO2 eq. 
Carbono 

Negro 

Distribución y almacenamiento de 

gas LP N/A N/S N/A N/A N/S N/A 

Fugas en instalaciones de gas LP N/A 0.02 N/A N/A N/S N/A 

HCNQ en la combustión de gas LP N/A 0.01 N/A N/A N/S N/A 

Rellenos sanitarios N/A 25.18 N/A N/A 1.99 N/A 

Vialidades pavimentadas N/A N/A N/A N/A N/A 0.53 

Vialidades sin pavimentar N/A N/A N/A N/A N/A N/S 

Otras fuentes de área 1.04 71.16 19.43 N/A 6.70 6.45 

Asados al carbón N/S N/S N/S N/A N/S 0.63 

Construcción  N/A N/A N/A N/A N/A 0.87 

Agricultura  N/A N/A 5.59 N/A 0.04 0.01 

Ganadería N/A 1.55 0.56 N/A 0.13 N/S 

Mantenimiento de aire acondiciona-

do doméstico N/A N/A N/A 1.24 0.01 N/A 

Fuentes móviles 70.7 1.4 63.5 97.8 65.3 86.3 

Autos particulares 23.47 0.30 31.08 63.73 21.88 4.20 

Camionetas SUV 8.58 0.17 14.84 17.49 8.00 1.72 

Taxis 12.03 0.05 3.63 7.58 11.01 0.38 

Vagonetas y Combis 0.64 0.01 0.93 0.25 0.59 0.50 

Microbuses 5.32 0.11 1.77 0.05 4.86 1.21 

Pick up y veh. de carga hasta 3.8 t. 2.71 0.07 5.12 4.26 2.52 1.18 

Tractocamiones 5.70 0.23 0.42 1.55 5.21 40.72 

Autobuses 3.83 0.15 0.52 1.25 3.51 28.65 

Vehículos de carga mayores a 3.8 t. 2.96 0.18 3.35 1.64 2.74 5.48 

Motocicletas 5.19 0.14 1.83 N/A 4.75 0.75 

Metrobús 0.28 0.02 0.03 0.02 0.26 1.46 

Vegetación y suelos N/A N/A N/A N/A N/A N/S 

Erosión eólica del suelo N/A N/A N/A N/A N/A N/S 

Total 100 100 100 100 100 100 

N/A: No Aplica, N/E: No Estimado, N/S: No Significativo 
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Tabla 25. Emisiones de compuestos de efecto invernadero del Estado de México, 2014. 

 

Fuente Contaminante 
Emisiones[t/año] 

CO2  CH4 N2O HFC CO2 eq. 
Carbono 

Negro 

Fuentes puntuales 7 685 670 121  101  0.4  7 716 295  71  

Industria alimentaria 315 034.9 7.0   1.0   N/E  315 485.9  3.8  

Industria de las bebidas y del tabaco 11 771  0.3   0.1   N/E  11 796.1  0.2  

Fabricación de insumos textiles y acabado de 

textiles 154 200.2 3.7  0.5   N/E  154 446.1 1.6  

Fabricación de productos textiles, excepto 

prendas de vestir  93.0  0.002   N/S   N/E  93.2  0.02  

Fabricación de prendas de vestir 17 276.2 0.4   0.1   N/E  17 300.2 0.1  

Curtido y acabado de cuero y piel 91.6  0.002   N/S   N/E   91.7  0.001  

Industria de la madera 10 353.6 0.2   0.02   N/E  10 363.6  0.2  

Industria del papel 459 005.4 8.7   1.0   N/E  459 506.4  2.6  

Impresión e industrias conexas 4952.7  0.1  0.01   N/E  4959.1 0.1  

Fabricación de productos derivados del 

petróleo y del carbón 26 287.5  1.0  0.2   N/E  26 364.8  0.2  

Industria química 521 076.9 9.4  1.1   N/E  521 625.8  4.3  

Industria del plástico y del hule 81 435  2.0  0.3   N/E  81 569.2 1.0  

Fabricación de productos a base de minera-

les no metálicos 1 996 221.5 16.8   89.3   N/E  2 020 361.8  30.1  

Industrias metálicas básicas 297 563.5 3.5  0.4   N/E  297 772.5 1.4  

Fabricación de productos metálicos 89 958   1.6  0.2   N/E  90 045   0.4  

Fabricación de maquinaria y equipo 4976.7  0.1  0.01   N/E  4982.4 0.1  

Fabricación de equipo de computación, 

comunicación, medición  162.0  0.003   N/S   N/E  162.2   0.004  

Accesorios, aparatos eléctricos y equipo de 

generación de energía eléctrica 14 962.7 0.3   0.03   N/E  14 977.6 0.1  

Fabricación de equipo de transporte 503 685.6 9.0  0.9   0.4  504 723.9  3.0  

Fabricación de muebles, colchones y persia-

nas 1409.6  0.02  0.002   N/E  1410.7  0.01  

Otras industrias manufactureras 6873.6 0.2   0.03   N/E  6887.8 0.04  

Generación, transmisión y distribución de 

energía eléctrica 3 096 009.0  55.2  5.5   N/E  3 099 016.7  21.6  

Comercios y Servicios regulados 72 268.6  1.3  0.2   N/E  72 351.3 0.1  

Almacenamiento de combustibles líquidos  1.5   N/S   N/S   N/E  1.5   N/S  

Fuentes de área 3 734 577 351 603  758  1  13 781 974  91  

Combustión industrial (industria no regulada) 608 746.4  11.2   1.2   N/A  609 373.0 2.1  

Combustión comercial-institucional 478 827.8  38.4  0.8   N/A  480 106.5 1.9  

Combustión habitacional 2 410 925.2 332.5  5.7   N/A  2 421 751.5  9.5  

Combustión de equipos agrícolas 25 916.5  2.1   0.04   N/A  25 984.9 0.1  

(Continúa en la siguiente página) 
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N/A: No Aplica, N/E: No Estimado, N/S: No Significativo 

 

 

 

  

Fuente Contaminante 
Emisiones[t/año] 

CO2  CH4 N2O HFC CO2 eq. 
Carbono 

Negro 

Distribución y almacenamiento de gas LP  N/A   1.4   N/A   N/A   38.1   N/A  

Fugas en instalaciones de gas LP  N/A  11.1   N/A   N/A   311.6   N/A  

HCNQ en la combustión de gas LP  N/A  12.6   N/A   N/A   352.4   N/A  

Rellenos sanitarios  N/A  263 496.3  N/A   N/A  7 377 896.8  N/A  

Vialidades pavimentadas  N/A   N/A   N/A   N/A   N/A   7.0  

Vialidades sin pavimentar  N/A   N/A   N/A   N/A   N/A   0.9  

Otras fuentes de área 210 158.5 69 806.5 224.4   N/A  2 224 198.7  54.1  

Asados al carbón 2.4   N/S   N/S   N/A   2.4   8.2  

Construcción   N/A   N/A   N/A   N/A   N/A   4.4  

Agricultura   N/A   N/A  499.4   N/A  132 335.5 1.5  

Ganadería  N/A  17 890.5  27.0   N/A  508 080.7  0.9  

Mantenimiento de aire acondicionado 

doméstico  N/E   N/A   N/A   0.9  1541.6  N/A  

Fuentes móviles 13 685 336 1209  727   73  14 006 202  681  

Autos particulares 4 949 049.1  271.2  256.3  48.4  5 087 496.7 92.8  

Camionetas (SUV) 1 769 729.5  166.2   176.5   10.5  1 834 794.4 34.7  

Taxis 892 942.2 21.6   13.1   2.0  899 600.9  6.5  

Vagonetas y Combis 915 097.3  47.9   25.9  1.3  924 931.8 20.5  

Microbuses 273 271.2  46.6  7.5  0.04  276 624.7 20.2  

Pick up y veh. de carga hasta 3.8 t. 1 757 403.4  172.5   163.2   7.2  1 814 881.9 59.9  

Tractocamiones 386 535.2  46.0  0.7   0.4  388 509.4 148.4  

Autobuses 588 500.4  70.6   6.1   0.4  592 599.2 174.9  

Vehículos de carga mayores a 3.8 t. 1 561 811.0  310.5  72.1   2.4  1 592 805.4  113.7  

Motocicletas 569 029.5  48.8  5.2   N/A  571 776.6 4.1  

Mexibús 21 966.6 6.9   0.1   0.005  22 180.7  5.6  

Vegetación y suelos  N/A   N/A   N/A   N/A   N/A  0.1  

Erosión eólica del suelo  N/A   N/A   N/A   N/A   N/A  0.1  

Total 25 105 583 352 932 1586  74  35 504 471 843  
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Tabla 26. Contribución porcentual de los compuestos efecto invernadero en el Estado de México, 

2014. 

Fuente Contaminante 
Porcentaje de contribución  [%] 

CO2  CH4 N2O HFC CO2 eq. 
Carbono 

Negro 

Fuentes puntuales 30.6 0.0 6.3 0.6 21.7 8.4 

Industria alimentaria 1.25 N/S 0.06 N/E 0.89 0.46 

Industria de las bebidas y del tabaco 0.05 N/S N/S N/E 0.03 0.02 

Fabricación de insumos textiles y acabado de 

textiles 0.61 N/S 0.03 N/E 0.44 0.19 

Fabricación de productos textiles, excepto 

prendas de vestir N/S N/S N/S N/E N/S N/S 

Fabricación de prendas de vestir 0.07 N/S N/S N/E 0.05 0.02 

Curtido y acabado de cuero y piel N/S N/S N/S N/E N/S N/S 

Industria de la madera 0.04 N/S N/S N/E 0.03 0.03 

Industria del papel 1.83 N/S 0.06 N/E 1.29 0.31 

Impresión e industrias conexas 0.02 N/S N/S N/E 0.01 0.02 

Fabricación de productos derivados del petró-

leo y del carbón 0.10 N/S 0.01 N/E 0.07 0.02 

Industria química 2.08 N/S 0.07 N/E 1.47 0.51 

Industria del plástico y del hule 0.32 N/S 0.02 N/E 0.23 0.12 

Fabricación de productos a base de minerales 

no metálicos 7.95 N/S 5.63 N/E 5.69 3.57 

Industrias metálicas básicas 1.19 N/S 0.03 N/E 0.84 0.17 

Fabricación de productos metálicos 0.36 N/S 0.01 N/E 0.25 0.05 

Fabricación de maquinaria y equipo 0.02 N/S N/S N/E 0.01 0.01 

Fabricación de equipo de computación, comu-

nicación, medición N/S N/S N/S N/E N/S N/S 

Accesorios, aparatos eléctricos y equipo de 

generación de energía eléctrica 0.06 N/S N/S N/E 0.04 0.01 

Fabricación de equipo de transporte 2.01 N/S 0.06 0.57 1.42 0.36 

Fabricación de muebles, colchones y persianas 0.01 N/S N/S N/E N/S N/S 

Otras industrias manufactureras 0.03 N/S N/S N/E 0.02 N/S 

Generación, transmisión y distribución de 

energía eléctrica 12.33 0.02 0.35 N/E 8.73 2.56 

Comercios y Servicios regulados 0.29 N/S 0.01 N/E 0.20 0.01 

Almacenamiento de combustibles líquidos N/S N/S N/S N/E N/S N/S 

Fuentes de área 14.9 99.6 47.8 1.2 38.8 10.7 

Combustión industrial (industria no regulada) 2.42 N/S 0.07 N/A 1.72 0.25 

Combustión comercial-institucional 1.91 0.01 0.05 N/A 1.35 0.22 

Combustión habitacional 9.60 0.09 0.36 N/A 6.82 1.13 

Combustión de equipos agrícolas 0.10 N/S N/S N/A 0.07 0.01 

(Continúa en la siguiente página) 
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(Continúa de la tabla anterior)   

 

Fuente Contaminante 

Porcentaje de contribución  [%] 

CO2  CH4 N2O HFC CO2 eq. 
Carbono 

Negro 

Distribución y almacenamiento de gas LP N/A N/S N/A N/A N/S N/A 

Fugas en instalaciones de gas LP N/A N/S N/A N/A N/S N/A 

HCNQ en la combustión de gas LP N/A N/S N/A N/A N/S N/A 

Rellenos sanitarios N/A 74.66 N/A N/A 20.78 N/A 

Vialidades pavimentadas N/A N/A N/A N/A N/A 0.83 

Vialidades sin pavimentar N/A N/A N/A N/A N/A 0.11 

Otras fuentes de área 0.84 19.78 14.15 N/A 6.26 6.41 

Asados al carbón N/S N/S N/S N/A N/S 0.98 

Construcción  N/A N/A N/A N/A N/A 0.52 

Agricultura  N/A N/A 31.49 N/A 0.37 0.17 

Ganadería N/A 5.07 1.70 N/A 1.43 0.10 

Mantenimiento de aire acondicionado 

doméstico N/A N/A N/A 1.19 N/S N/A 

Fuentes móviles 54.5 0.3 45.8 98.2 39.5 80.8 

Autos particulares 19.71 0.08 16.16 65.50 14.33 11.00 

Camionetas SUV 7.05 0.05 11.13 14.20 5.17 4.11 

Taxis 3.56 0.01 0.83 2.68 2.53 0.77 

Vagonetas y Combis 3.64 0.01 1.63 1.69 2.61 2.44 

Microbuses 1.09 0.01 0.48 0.05 0.78 2.39 

Pick up y veh. de carga hasta 3.8 t. 7.00 0.05 10.29 9.77 5.11 7.11 

Tractocamiones 1.54 0.01 0.05 0.51 1.09 17.60 

Autobuses 2.34 0.02 0.39 0.51 1.67 20.74 

Vehículos de carga mayores a 3.8 t. 6.22 0.09 4.55 3.31 4.49 13.49 

Motocicletas 2.27 0.01 0.33 N/A 1.61 0.49 

Mexibús 0.09 N/S N/S 0.01 0.06 0.66 

Vegetación y suelos N/A N/A N/A N/A N/A 0.02 

Erosión eólica del suelo N/A N/A N/A N/A N/A 0.02 

Total 100 100 100 100 100 100 

N/A: No Aplica, N/E: No Estimado, N/S: No Significativo 
 

(Continúa de la tabla anterior)   
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Tabla 27. Compuestos de efecto invernadero de las fuentes de área en la Ciudad de México, 2014 

 

Sector 

Emisiones [t/año] 

CO2  CH4 N2O HFC CO2 eq. 
Carbono 

Negro 

Desechos urbanos N/A  56 235.8   87.0  N/A 1 597 668.5 N/A 

Aguas residuales no tratadas N/A 39 186.5 84.3 N/A 1 119 559.1 N/A 

Rellenos sanitarios N/A 4097.0 N/A N/A 114 716.0 N/A 

Residuos sólidos no gestionados N/A 10 612.8 N/A N/A 297 157.8 N/A 

Tratamiento biológico de residuos N/A 36.6 2.7 N/A 1750.3 N/A 

Tratamiento de aguas residuales N/A 2303.0 N/A N/A 64 485.3 N/A 

Combustión 2 164 035.0   223.3   4.2 N/A 2 171 409.9   8.4 

 Combustión comercial-institucional  174 128.2 13.9 0.3 N/A 174 589.8 0.7 

 Combustión de equipos agrícolas  5031.4 0.4 0.008 N/A 5044.7 0.02 

 Combustión habitacional  1 819 101.2 197.5 3.6 N/A 1 825 590.6 7.1 

 Combustión industria no regulada  165 774.2 3.1 0.3 N/A 165 950.6 0.6 

 HCNQ en la combustión de gas LP  N/A 8.4 N/A N/A 234.2 N/A 

Móviles no carreteros 1 803 824.1 125.3    52.5   N/A  1 821 243.6 62  

 Locomotoras (foráneas/patío)  10 276.4 0.6 4.0 N/A 11 343.6 1.9 

 Maquinaria agrícola y de construcción  177 049.8 10.8 3.4 N/A 178 264.1 52.8 

 Operación de aeronaves  1 612 124.6 112.7 45.1 N/A 1 627 231.2 6.4 

 Terminales de autobuses de pasajeros  4373.3 1.1 N/E N/A 4404.6 0.8 

Distribución, fugas y almacenamiento de combus-

tibles 
N/A 10.7  N/A N/A 299 N/A 

 Distribución y almacenamiento de gas LP  N/A 1.8 N/A N/A 50.1 N/A 

 Fugas en instalaciones de gas LP  N/A 8.9 N/A N/A 248.8 N/A 

Construcción N/A N/A N/A N/A N/A 8.2 

 Demolición  N/A N/A N/A N/A N/A 0.1 

 Edificación  N/A N/A N/A N/A N/A 8.1 

 Vialidades  N/A N/A N/A N/A N/A 0.01 

Agricultura N/A 15.3    27.3  N/A 7671.4 1.3 

 Aplicación de fertilizantes  N/A N/A 27.3 N/A 7241.7 N/A 

 Labranza y cosecha  N/A N/A N/A N/A N/A 0.1 

 Quemas agrícolas   N/A 15.3 N/E N/A 429.7 1.2 

Ganadería N/A 909.1  2.8  N/A  26 185.9 0.02 

 Corrales de engorda  N/A N/A N/A N/A N/A 0.02 

 Fermentación entérica  N/A 877.5 N/A N/A 24 569.2 N/A 

 Manejo de estiércol  N/A 31.7 2.8 N/A 1616.7 N/A 

Otras fuentes de área 3580.2 9.7 0.4  1.0 5688.0 15.6 

 Asados al carbón  1.7 N/S N/S N/A 1.7 6.0 

 Incendios en estructuras  N/E N/A N/A N/A N/A 3.1 

 Incendios forestales  3578.5 9.7 0.4 N/A 3968.0 1.5 

 Mantenimiento de aire acondicionado doméstico  N/A N/A N/A 1.0 1718.2 N/A 

 Vialidades pavimentadas  N/A N/A N/A N/A N/A 5.0 

 Vialidades sin pavimentar  N/A N/A N/A N/A N/A 0.02 

TOTAL  3 971 439 57 529 174  1  5 630 166 95  
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Tabla 28. Compuestos de efecto invernadero de las fuentes de área en el Estado de México, 2014. 

 

Sector 

Emisiones [t/año] 

CO2  CH4 N2O HFC CO2 eq. 
Carbono 

Negro 

Desechos urbanos N/A 333 250 208   N/A  9 386 116  N/A  

Aguas residuales no tratadas N/A 51 386.5 115.7 N/A 1 469 482.2 N/A 

Rellenos sanitarios N/A 253 458.0 N/A N/A 7 096 824.4 N/A 

Residuos sólidos no gestionados N/A 10 038.3 N/A N/A 281 072.4 N/A 

Tratamiento biológico de residuos N/A 1230.3 92.3 N/A 58 899.8 N/A 

Tratamiento de aguas residuales N/A 17 137.0 N/A N/A 479 837.4 N/A 

Combustión 3 524 416 397   8   N/A  3 537 568 14  

 Combustión comercial-institucional  478 827.8 38.4 0.8 N/A 480 106.5 1.9 

 Combustión de equipos agrícolas  25 916.5 2.1 0.04 N/A 25 984.9 0.1 

 Combustión habitacional  2 410 925.2 332.5 5.7 N/A 2 421 751.5 9.5 

 Combustión industria no regulada  608 746.4 11.2 1.2 N/A 609 373.0 2.1 

 HCNQ en la combustión de gas LP  N/A 12.6 N/A N/A 352.4 N/A 

Móviles no carreteros 207 050  8   16   N/A  211 509  53  

 Locomotoras (foráneas/patío)  40 878.2 2.3 15.8 N/A 45 123.4 7.7 

 Maquinaria agrícola y de construcción  166 171.5 5.7 0.2 N/A 166 385.5 44.9 

 Operación de aeronaves  N/A N/A N/A N/A N/A N/A 

 Terminales de autobuses de pasajeros  N/A N/A N/A N/A N/A N/A 

Distribución, fugas y almacenamiento de com-

bustibles 
 N/A   12   N/A   N/A  350   N/A  

 Distribución y almacenamiento de gas LP  N/A 1.4 N/A N/A 38.1 N/A 

 Fugas en instalaciones de gas LP  N/A 11.1 N/A N/A 311.6 N/A 

Construcción N/A N/A N/A N/A N/A 4 

 Demolición  N/A N/A N/A N/A N/A 0.03 

 Edificación  N/A N/A N/A N/A N/A 4.3 

 Vialidades  N/A N/A N/A N/A N/A 0.01 

(Continúa en la siguiente página) 
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(Continúa de la tabla anterior) 

 

Sector 

Emisiones [t/año] 

CO2  CH4 N2O HFC CO2 eq. 
Carbono 

Negro 

Agricultura  N/A   36  499   N/A  133 352 2  

 Aplicación de fertilizantes  N/A N/A 499.4 N/A 132 335.5 N/A 

 Labranza y cosecha  N/A N/A N/A N/A N/A 1.5 

 Quemas agrícolas N/A 36.3 N/E N/A 1016.9 0.2 

Ganadería  N/A  17 891 27   N/A  508 081 1  

 Corrales de engorda  N/A N/A N/A N/A N/A 0.9 

 Fermentación entérica  N/A 17 282.5 N/A N/A 483 909.9 N/A 

 Manejo de estiércol  N/A 608.0 27.0 N/A 24 170.9 N/A 

Otras fuentes de área 3111  8   0.4  1  4997 17 

 Asados al carbón  2.4 N/S N/S N/A 2.4 8.2 

 Incendios en estructuras  N/E N/A N/A N/A N/A 0.01 

 Incendios forestales  3108.8 8.4 0.4 N/A 3453.4 1.2 

 Mantenimiento de aire acondicionado 

doméstico  
N/A N/A N/A 0.9 1541.6 N/A 

 Vialidades pavimentadas  N/A N/A N/A N/A N/A 7.0 

 Vialidades sin pavimentar  N/A N/A N/A N/A N/A 0.9 

Total 3 734 577 351 603 758  1  13 781 974 91  

N/A: No Aplica, N/E: No Estimado, N/S: No Significativo 
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Tabla 29. Emisiones de compuestos de efecto invernadero de las fuentes de área en la ZMVM, 2014. 

(Continúa en la siguiente página) 

  

Sector 

Emisiones [t/año] 

CO2  CH4 N2O HFC CO2 eq. 
Carbono 

Negro 

Desechos urbanos  N/A  389 486     295   N/A  10 983 785  N/A  

Aguas residuales no tratadas N/A 90 572.9 200.0 N/A 2 589 041.3 N/A 

Rellenos sanitarios N/A 257 555.0 N/A N/A 7 211 540.4 N/A 

Residuos sólidos no gestionados N/A 20 651.1 N/A N/A 578 230.2 N/A 

Tratamiento biológico de residuos N/A 1266.8 95.0 N/A 60 650.2 N/A 

Tratamiento de aguas residuales N/A 19 440.1 N/A N/A 544 322.6 N/A 

Combustión 5 688 451 620  12   N/A  5 708 978 22  

 Combustión comercial-institucional  652 956.0 52.3 1.0 N/A 654 696.3 2.6 

 Combustión de equipos agrícolas  30 947.9 2.5 0.05 N/A 31 029.6 0.12 

 Combustión habitacional  4 230 026.4 530.1 9.3 N/A 4 247 342.0 16.7 

 Combustión industria no regulada  774 520.6 14.3 1.5 N/A 775 323.6 2.7 

 HCNQ en la combustión de gas LP  N/A 21.0 N/A N/A 586.6 N/A 

Móviles no carreteros 2 010 874 133  68   N/A  2 032 753 115  

 Locomotoras (foráneas/patío)  51 154.7 2.9 19.7 N/A 56 467.0 9.7 

 Maquinaria agrícola y de construcción  343 221.3 16.5 3.6 N/A 344 649.7 97.7 

 Operación de aeronaves  1 612 124.6 112.7 45.1 N/A 1 627 231.2 6.4 

 Terminales de autobuses de pasajeros  4373.3 1.1 N/E N/A 4404.6 0.8 

Distribución, fugas y almacenamiento de com-

bustibles 
 N/A  23   N/E   N/A  649   N/A  

 Distribución y almacenamiento de gas LP  N/A 3.2 N/A N/A 88.2 N/A 

 Fugas en instalaciones de gas LP  N/A 20.0 N/A N/A 560.4 N/A 

Construcción N/A N/A N/A N/A N/A 13 

 Demolición  N/A N/A N/A N/A N/A 0.1 

 Edificación  N/A N/A N/A N/A N/A 12.5 

 Vialidades  N/A N/A N/A N/A N/A 0.03 

Agricultura  N/A  52      527   N/A  141 024 3  

 Aplicación de fertilizantes  N/A N/A 526.7 N/A 139 577.2 N/A 
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(Continúa de la tabla anterior) 

 

Sector 

Emisiones [t/año] 

CO2  CH4 N2O HFC CO2 eq. 
Carbono 

Negro 

 Labranza y cosecha  N/A N/A N/A N/A N/A 1.6 

 Quemas agrícolas N/A 51.7 N/E N/A 1446.6 1.4 

Ganadería  N/A  18 800  30   N/A  534 267  1  

 Corrales de engorda  N/A N/A N/A N/A N/A 0.9 

 Fermentación entérica  N/A 18 160.0 N/A N/A 508 479.1 N/A 

 Manejo de estiércol  N/A 639.7 29.7 N/A 25 787.5 N/A 

Otras fuentes de área 6691 18  1  2  10 685 33  

 Asados al carbón  4.1 N/A N/A N/A 4.1 14.3 

 Incendios en estructuras  N/E N/A N/A N/A N/A 3.1 

 Incendios forestales  6687.2 18.2 0.9 N/A 7421.4 2.7 

 Mantenimiento de aire acondicionado 

doméstico  
N/A N/A N/A 1.9 3259.9 N/A 

 Vialidades pavimentadas  N/A N/A N/A N/A N/A 12.0 

 Vialidades sin pavimentar  N/A N/A N/A N/A N/A 0.9 

Total 7 706 016 409 132 933   1.9  19 412 140 186  

N/A: No Aplica, N/E: No Estimado, N/S: No Significativo 
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CAS Conta mina nte CAS Conta mina nte CAS Conta mina nte

71- 43- 2 1,1,1- Tric loroetano 50- 32- 8 Benzo (a) pireno 85- 01- 8 Fenantreno

1717- 00- 6 1,1- dicloro- 1- fluoroetano [HCFC- 141B] 205- 99- 2 Benzo (b) Fluoranteno 108- 95- 2 Fenol

75- 34- 3 1,1- Dicloroetano 207- 08- 9 Benzo(k)fluoranteno 7782- 41- 4 Flúor

106- 88- 7 1,2 Epoxibutano 56- 55- 3 Benzoantraceno 206- 44- 0 Fluoranteno

39001- 02- 0 1,2,3,4,6,7,8,9- Octaclorodibenzofurano 191- 24- 2 Benzoperileno 50- 00- 0 Formaldehído

3268- 87- 9 1,2,3,4,6,7,8,9- Octaclorodibenzo- p- dioxina 7440- 41- 7 Berilio 7723- 14- 0 Fósforo

67562- 39- 4 1,2,3,4,6,7,8- Heptaclorodibenzofurano 92- 52- 4 Bifenil 67- 72- 1 Hexacloroetano

35822- 46- 9 1,2,3,4,6,7,8- Heptaclorodibenzo- p- dioxina 80- 05- 7 Bisfenol A 110- 54- 3 Hexano

39227- 28- 6 1,2,3,4,7,8- hexaclorodibenzo- p- dioxina 7726- 95- 6 Bromo 193- 39- 5 Indeno(1,2,3- cd)Pireno

68- 12- 2 1,2,3,4,7,8- hexacloruro- benzofurano 75- 27- 4 Bromodiclorometano 78- 59- 1 Isoforona

57117- 44- 9 1,2,3,6,7,8- hexaclorodibenzo furano 74- 95- 3 Bromuro de metileno 78- 79- 5
Isopreno (2- metil- 1,3-

butadieno)

57117- 44- 9 1,2,3,6,7,8- hexaclorodibenzo- p- dioxina 74- 83- 9 Bromuro de Metilo 98- 82- 8 Isopropilbenceno (cumeno)

57117- 41- 6 1,2,3,7,8-  Pentaclorodibenzofurano 123- 72- 8 Butiraldehído 556- 61- 6 Isotiocianato de metilo

72918- 21- 9 1,2,3,7,8,9- hexaclorodibenzofurano 7440- 43- 9 Cadmio 108- 38- 3 m- Xileno

19408- 74- 3 1,2,3,7,8,9- hexaclorodibenzo- p- dioxina 63- 25- 2
Carbaril [1- naftalenol, 

metilcarbamato]
121- 75- 5 Malation

40321- 76- 4 1,2,3,7,8- Pentaclorodibenzo- p- dioxina 110- 80- 5
Cellosolve (2- etoxi- etanol) 

(etilenglicol monoetil éter)
7439- 96- 5 Manganeso

95- 63- 6 1,2,4- Trimetilbenceno 74- 90- 8 Cianuro de hidrógeno 7439- 97- 6 Mercurio

106- 93- 4 1,2- Dibromoetano (dibromuro de etileno) 110- 82- 7 Ciclohexano 80- 62- 6 Metacrilato de metilo

107- 06- 2 1,2- Dicloroetano (dic loruro de etileno) 108- 93- 0 Ciclohexanol 109- 86- 4
Metilcellosolve (Etilenglicol 

monometil éter)

106- 99- 0 1,3- Butadieno 7782- 50- 5 Cloro 78- 93- 3 MetilEtil Cetona

541- 73- 1 1,3- Diclorobenceno 108- 90- 7 Clorobenceno 108- 10- 1 MetilIsobutil Cetona (MIBK)

106- 46- 7 1,4- Diclorobenceno 75- 45- 6 Clorodifluorometano 1634- 04- 4 MetilTer- ButilÉter (MTBE)

123- 91- 1 1,4- Dioxano 67- 66- 3 Cloroformo 91- 20- 3 Naftaleno

822- 06- 0 1,6 HexametilenoDiisocianato 76- 15- 3 Cloropentafluoroetano 122- 39- 4 n- Fenilanilina

540- 84- 1 2,2,4- Trimetilpentano 76- 06- 2 Cloropicrina 7440- 02- 0 Níquel (compuestos)

60851- 34- 5 2,3,4,6,7,8- hexaclorodibenzo furano 126- 99- 8 Cloropreno 75- 52- 5 Nitrometano

ANEXO 3. COMPUESTOS TÓXICOS Y PRINCIPALES EMISIONES POR 

CATEGORÍA 

 

Tabla 30. Listado de contaminantes tóxicos estimados en la ZMVM, 2014. 

 

(Continúa en la siguiente página) 
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CAS Conta mina nte CAS Conta mina nte CAS Conta mina nte

57117- 31- 4 2,3,4,7,8- Pentaclorodibenzofurano 75- 72- 9 Clorotrifluorometano 95- 47- 6 o- Xileno

51207- 31- 9 2,3,7,8- tetraclorodibenzofurano 74- 87- 3 Cloruro de metilo (Clorometano) 95- 50- 1 o- Diclorobenceno

1746- 01- 6 2,3,7,8- tetraclorodibenzo- p- dioxina 75- 00- 3 Cloruro de vinil 75- 21- 8 Óxido de etileno

90- 43- 7 2- Bifenilol 75- 35- 4 Cloruro de vinilideno 75- 56- 9 Óxido de propileno

78- 92- 2 2- butanol 75- 00- 3 Cloruro etílico 106- 42- 3 p- Xileno

75- 07- 0 Acetaldehído 7440- 48- 4 Cobalto 82- 68- 8 Pentacloronitrobenceno

108- 05- 4 Acetato de vinil 7440- 50- 8 Cobre 127- 18- 4
Percloroetileno (1,1,2,2-

Tetracloroetileno)

98- 86- 2 Acetofenona 8001- 58- 9 Creosota 7440- 22- 4 Plata

75- 05- 8 Acetonitrilo 218- 01- 9 Criseno 7439- 92- 1 Plomo

7647- 01- 0 Ácido clorhídrico 7440- 47- 3 Cromo (compuestos) 115- 07- 1 Propileno

64- 18- 6 Ácido fórmico 4170- 30- 3 Crotonaldehído 123- 38- 6 Propionaldehído

79- 21- 0 Ácido peracético 117- 81- 7 Di (2- etilhexil) ftalato (DEHP) 7782- 49- 2 Selenio

79- 06- 1 Acrilamida 333- 41- 5 Diazinón 463- 58- 1 Sulfuro de carbonilo

141- 32- 2 Acrilato de butilo 53- 70- 3 Dibenzoantraceno 75- 15- 0 Sulfuro de carbono

140- 88- 5 Acrilato de etilo 132- 64- 9 Dibenzofurano 7440- 28- 0 Talio

107- 13- 1 Acrilonitrilo 84- 74- 2 Dibutilftalato 56- 23- 5 Tetracloruro de carbono

107- 02- 8 Acroleína (2- Propenal) 77- 73- 6 Dicic lopentadieno 108- 88- 3 Tolueno

67- 63- 0 Alcohol Isopropílico 25321- 22- 6 Diclorobenceno 26471- 62- 5 Tolueno diisocianato

67- 56- 1 Alcohol metílico (metanol) 75- 71- 8 Diclorodifluorometano 584- 84- 9 Tolueno- 2,4- diisocianato

71- 36- 3 Alcohol n- butílico 75- 09- 2 Diclorometano (Cloruro de metileno) 10061- 02- 6 Trans- 1,3- dicloropropeno

75- 65- 0 Alcohol ter- butílico 76- 14- 2 Diclorotetrafluoretano 79- 01- 6 Tric loroetileno

7429- 90- 5 Aluminio 111- 42- 2 Dietanolamina 75- 69- 4 Tric lorofluorometano

85- 44- 9 Anhídrido Ftálico 68- 12- 2 Dimetilformamida 76- 13- 1 Tric lorotrifluoroetano

108- 31- 6 Anhídrido maléico 131- 11- 3 Dimetilftalato 121- 44- 8 Trietilamina

62- 53- 3 Anilina 124- 40- 3 Dimetilamina 7440- 62- 2 Vanadio

7440- 36- 0 Antimonio 128- 03- 0 Dimetilditiocarbamato de potasio 1330- 20- 7 Xileno

120- 12- 7 Antraceno 100- 42- 5 Estireno 74- 88- 4 Yoduro de metilo

7440- 36- 0 Arsénico 100- 41- 4 Etilbenceno 7440- 66- 6 Zinc

7440- 39- 3 Bario 107- 21- 1 Etilenglicol

71- 43- 2 Benceno 74- 85- 1 Etileno

 
(Continúa de la tabla anterior) 
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Tabla 31. Emisiones de contaminantes tóxicos por entidad, 2014. 

 

Fuente contaminante 
Emisiones [t/año] 

CDMX EDOMEX ZMVM 

Fuentes puntuales 5827 8426 14 253 

Industria alimentaria 161.1 7.6 168.7 

Industria de las bebidas y del tabaco 2.1 0.1 2.1 

Fabricación de insumos textiles  69.1 38.4 107.5 

Fabricación de productos textiles, excepto de 

vestir 
0.1 1.1 1.2 

Fabricación de prendas de vestir 0.04 2.7 2.8 

Curtido y acabado de cuero y piel 0.8 0.4 1.3 

Industria de la madera 13.6 111.7 125.3 

Industria del papel 767.6 5.0 772.5 

Impresión e industrias conexas 1189.6 146.6 1336.2 

Productos derivados del petróleo y del carbón 2.5 6.2 8.8 

Industria química 398.9 604.4 1003.3 

Industria del plástico y del hule 1443.6 3829.9 5273.5 

Productos a base de minerales no metálicos 52.5 319.3 371.8 

Industrias metálicas básicas 15.6 254.7 270.3 

Fabricación de productos metálicos 252.9 695.1 948.1 

Fabricación de maquinaria y equipo 30.9 7.5 38.5 

Fabricación de equipo de computación, comu-

nicación y medición 
7.5 697.1 704.6 

Accesorios, aparatos eléctricos y equipo de 

generación de energía eléctrica 
77.2 475.9 553.1 

Fabricación de equipo de transporte 737.5 935.5 1673.0 

Fabricación de muebles, colchones y persianas 156.2 240.2 396.4 

Otras industrias manufactureras 158.8 20.2 179.0 

Generación de energía eléctrica 5.7 20.6 26.3 

Comercios y Servicios regulados 269.0 2.8 271.8 

Almacenamiento de combustibles líquidos 14.3 3.0 17.3 

Fuentes de área 37 750 54 013 91 762 

Combustión industrial (industria no regulada) 4.1 15.3 19.4 

Combustión comercial/institucional 1.5 4.7 6.2 

Combustión habitacional 96.1 195.1 291.3 

Combustión de equipos agrícolas 0.2 0.8 1.0 

Operación de aeronaves 1066.3 N/A 1066.3 

Recubrimiento de superficies industriales 1245.3 1337.8 2583.2 

Pintura automotriz 1600.3 1912.6 3512.9 

Recubrimiento de superficies arquitectónicas 11 654.4 15 996.9 27 651.4 

Limpieza de superficie industrial 5341.2 10 086.4 15 427.7 

Lavado en seco 237.1 156.6 393.7 

N/A: No Aplica 

(Continúa en la siguiente página) 
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(Continúa de la tabla anterior) 

 

Fuente contaminante 
Emisiones [t/año] 

CDMX EDOMEX ZMVM 

Artes gráficas 255.0 275.4 530.4 

Distribución y almacenamiento de gas LP 0.2 0.2 0.4 

Fugas en instalaciones de GLP 1.0 1.3 2.3 

HCNQ en la combustión de gas LP 3558.1 5353.3 8911.4 

Rellenos sanitarios  28.2 1742.3 1770.5 

Vialidades pavimentadas 59.5 78.6 138.1 

Vialidades sin pavimentar 4.6 184.6 189.2 

Productos de cuidado personal 903.2 1239.7 2143.0 

Productos de consumo doméstico 864.1 1186.1 2050.2 

Plaguicidas domésticos 4414.3 6059.1 10 473.4 

Productos para el cuidado automotriz 3313.9 4548.6 7862.5 

Adhesivos y selladores 1307.7 1794.9 3102.6 

Otras fuentes de área 1773.1 1731.9 3505.0 

Asados al carbón 0.5 0.7 1.3 

Construcción  15.0 8.0 23.0 

Agricultura  4.3 98.6 103.0 

Ganadería 0.05 2.7 2.8 

Fuentes móviles 7558 12 614 20 171 

Autos particulares 3761.4 5983.5 9744.9 

Camionetas SUV 1055.6 2030.6 3086.2 

Taxis 827.1 476.7 1303.8 

Vagonetas y Combis 65.4 440.7 506.1 

Microbuses 48.6 253.5 302.1 

Pick up y veh. de carga hasta 3.8 t. 330.0 1780.2 2110.2 

Tractocamiones 105.3 40.3 145.6 

Autobuses 117.7 163.1 280.8 

Vehículos de carga mayores a 3 8 t. 234.2 852.9 1087.1 

Motocicletas 1006.4 589.2 1595.6 

Metrobús/Mexibús 6.1 2.7 8.8 

Vegetación y suelos 2033 4350 6383 

Vegetación 2032.2 4347.0 6379.3 

Erosión eólica del suelo 0.7 2.8 3.5 

Total 53 168 79 402 132 569 
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Tabla 32. Contribución porcentual de los contaminantes tóxicos por entidad, 2014. 

 

Fuente contaminante 
Porcentaje de Contribución [%] 

CDMX EDOMEX ZMVM 

Fuentes puntuales 11.0  10.6  10.8  

Industria alimentaria  0.30   0.01   0.13  

Industria de las bebidas y del tabaco  N/S   N/S   N/S  

Fabricación de insumos textiles  0.13  0.05  0.08  

Fabricación de productos textiles, excepto de 

vestir 
 N/S   N/S   N/S  

Fabricación de prendas de vestir  N/S   N/S   N/S  

Curtido y acabado de cuero y piel  N/S   N/S   N/S  

Industria de la madera  0.03   0.14  0.09  

Industria del papel 1.44   0.01  0.58  

Impresión e industrias conexas  2.24   0.18  1.01  

Productos derivados del petróleo y del carbón  N/A   0.01   0.01  

Industria química  0.75  0.76  0.76  

Industria del plástico y del hule  2.72  4.82  3.98  

Productos a base de minerales no metálicos 0.10  0.40  0.28  

Industrias metálicas básicas  0.03  0.32  0.20  

Fabricación de productos metálicos  0.48  0.88  0.72  

Fabricación de maquinaria y equipo  0.06   0.01  0.03  

Fabricación de equipo de computación, comu-

nicación y medición 
0.01  0.88  0.53  

Accesorios, aparatos eléctricos y equipo de 

generación de energía eléctrica 
0.15  0.60  0.42  

Fabricación de equipo de transporte 1.39  1.18   1.26  

Fabricación de muebles, colchones y persianas  0.29  0.30  0.30  

Otras industrias manufactureras  0.30  0.03   0.14  

Generación de energía eléctrica 0.01  0.03  0.02  

Comercios y Servicios regulados 0.51   N/A   0.21  

Almacenamiento de combustibles líquidos  0.03   N/A   0.01  

Fuentes de área 71.0   68.0   69.2  

Combustión industrial (industria no regulada) 0.01  0.02   0.01  

Combustión comercial/institucional  N/S   0.01   N/S  

Combustión habitacional 0.18  0.25  0.22  

Combustión de equipos agrícolas  N/S   N/S   N/S  

Operación de aeronaves 2.01   N/A  0.80  

Recubrimiento de superficies industriales  2.34   1.68   1.95  

Pintura automotriz 3.01   2.41  2.65  

Recubrimiento de superficies arquitectónicas  21.92  20.15   20.86  

Limpieza de superficie industrial  10.05  12.70   11.64  

Lavado en seco  0.45  0.20  0.30  

N/A: No Aplica, N/S: No Significativo 

(Continúa en la siguiente página) 
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(Continúa de la tabla anterior) 

 

Fuente contaminante 
Porcentaje de Contribución [%] 

CDMX EDOMEX ZMVM 

Artes gráficas  0.48  0.35  0.40  

Distribución y almacenamiento de gas LP  N/S   N/S   N/S  

Fugas en instalaciones de GLP  N/S   N/S   N/S  

HCNQ en la combustión de gas LP  6.69  6.74  6.72  

Rellenos sanitarios   0.05   2.19   1.34  

Vialidades pavimentadas  0.11   0.10   0.10  

Vialidades sin pavimentar 0.01  0.23   0.14  

Productos de cuidado personal 1.70   1.56   1.62  

Productos de consumo doméstico 1.63   1.49   1.55  

Plaguicidas  8.30  7.63  7.90  

Productos para el cuidado automotriz  6.23  5.73  5.93  

Adhesivos y selladores  2.46  2.26  2.34  

Otras fuentes de área  3.35   2.18  2.65  

Asados al carbón  N/S   N/S   N/S  

Construcción   0.03   0.01  0.02  

Agricultura   N/A   0.12  0.08  

Ganadería  N/S   N/S   N/S  

Fuentes móviles 14.2  15.9  15.2  

Autos particulares  7.07  7.54  7.35  

Camionetas SUV 1.99  2.56  2.33  

Taxis 1.56  0.60  0.98  

Vagonetas y Combis 0.12  0.56  0.38  

Microbuses  0.09  0.32  0.23  

Pick up y veh. de carga hasta 3.8 t.  0.62  2.24   1.59  

Tractocamiones  0.20  0.05  0.11  

Autobuses  0.22   0.21   0.21  

Vehículos de carga mayores a 3 8 t.  0.44   1.07  0.82  

Motocicletas 1.89  0.74   1.20  

Metrobús/Mexibús 0.01   N/A   0.01  

Vegetación y suelos  3.82   5.47  4.81  

Vegetación  3.82  5.47   4.81  

Erosión eólica del suelo  N/S   N/S   N/S  

Total 100 100 100 

N/A: No Aplica, N/S: No Significativo 
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Tabla 33. Principales compuestos tóxicos emitidos por las fuentes puntuales, 2014. 

 

Contaminante Subsector SCIAN  Descripción 
Emisiones [t/año] 

CDMX EDOMEX ZMVM 

Estireno 

326 Industria del plástico y del hule 327.9 1688.7 2016.7 

336 Fabricación de equipo de transporte 136.5 0.001 136.5 

327 
Fabricación de productos a base de 

minerales no metálicos 
1.1 87.9 89.0 

  Otras actividades 57.2 30.1 87.3 

  Subtotal 523  1807 2329 

Tolueno 

336 Fabricación de equipo de transporte 136.1 501.5 637.6 

322 Industria del papel 270.8 0.7 271.5 

323 Impresión e industrias conexas 178.8 15.4 194.2 

  Otras actividades 488.7 226.5 715.1 

  Subtotal 1074 744  1818 

Alcohol Isopropí-

lico 

323 Impresión e industrias conexas 527.1 4.7 531.8 

326 Industria del plástico y del hule 367.7 N/S 367.7 

325 Industria química 137.0 180.7 317.6 

  Otras actividades 205.8 38.7 244.6 

  Subtotal 1238 224  1462 

M-Xileno y P-

Xileno 

334 

Fabricación de equipo de compu-

tación, comunicación, medición y de 

otros equipos, componentes y acce-

sorios electrónicos 

N/S 430.4 430.4 

332 Fabricación de productos metálicos 3.3 417.4 420.8 

335 

Fabricación de accesorios, aparatos 

eléctricos y equipo de generación de 

energía eléctrica 

N/S 292.0 292.0 

  Otras actividades 3.1 143.1 146.2 

  Subtotal 6  1283 1289 

Otros (incluye 

metales) 

326 Industria del plástico y del hule 601.6 2123.4 2724.9 

336 Fabricación de equipo de transporte 464.7 307.0 771.7 

325 Industria química 256.8 396.0 652.8 

  Otras actividades 1663.2 1542.0 3205.1 

  Subtotal 2986 4368 7355 

Total 5827 8426 14 253 

N/S: No Significativo 
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Tabla 34. Principales compuestos tóxicos emitidos por las fuentes de área, 2014. 

 

 

  

Contaminante Actividad 
Emisiones [t/año] 

CDMX EDOMEX ZMVM 

Tolueno 

Recubrimiento de superficies arquitectónicas  6547.8 8987.5 15 535.3 

Pintura automotriz 1138.6 1360.8 2499.4 

Uso comercial y doméstico de adhesivos y se-

lladores 
475.9 653.2 1129.0 

Recubrimientos de superficies industriales 436.4 468.8 905.2 

Otras categorías 559.9 1540.2 2100.2 

Subtotal 9159 13 011 22 169 

Isómeros de Xi-

leno 

Recubrimientos de superficies arquitectónicas 1291.3 1772.5 3063.8 

Plaguicidas domésticos 730.0 1002.0 1731.9 

Recubrimientos de superficies industriales 559.9 601.5 1161.4 

Pintura automotriz 325.0 388.4 713.4 

Otras categorías 623.8 793.0 1416.8 

Subtotal 3530 4557 8087 

Etilbenceno 

HCNQ en la combustión de GLP 2468.4 3713.8 6182.2 

Recubrimiento de superficies arquitectónicas 251.8 345.6 597.4 

Pintura automotriz 67.2 80.3 147.5 

Otras categorías 85.4 119.7 205.1 

Subtotal 2873 4259 7132 

Metanol 

Productos para el cuidado Automotriz 2666.5 3660.1 6326.6 

Productos misceláneos 35.0 48.0 83.0 

Otras categorías 24.2 37.1 61.3 

Subtotal 2726 3745 6471 

1,1,1-

tricloroetano 

Limpieza  de superficies industriales 2086.3 3939.7 6026.0 

Tratamiento de aguas residuales 127.1 140.7 267.8 

Subtotal 2213.4 4080 6294 

Tricloroetileno 

Recubrimiento de superficies arquitectónicas 1423.6 1954.0 3377.7 

Limpieza  de superficies industriales 729.8 1378.1 2107.9 

Otras categorías 38.5 70.5 109.1 

Subtotal 2192 3403 5595 

Otros contaminantes (incluye metales) 15 057.1 20 957.0 36 014.1 

Total 37 750 54 013 91 762 
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Tabla 35. Principales compuestos tóxicos emitidos por las fuentes móviles, 2014. 

 

Contaminante Tipo de vehículo 
Emisiones [t/año] 

CDMX EDOMEX ZMVM 

Tolueno 

Autos particulares 1126.5 1817.7 2944.2 

Camionetas SUV 315.0 621.4 936.4 

Pick ups 87.1 514.5 601.6 

Motocicletas 290.1 169.8 459.9 

Otras categorías 347.5 637.8 985.3 

Subtotal 2166 3761 5927 

Xilenos (isómeros y 

mezclas) 

Autos particulares 864.1 1398.0 2262.2 

Camionetas SUV 242.1 481.0 723.1 

Pick ups 67.3 400.8 468.2 

Motocicletas 232.8 136.2 369.0 

Otras categorías 282.9 512.1 795.0 

Subtotal 1689 2928 4618 

Metil terbutil éter 

Autos particulares 643.2 887.6 1530.8 

Camionetas SUV 165.8 245.6 411.4 

Taxis 199.6 88.0 287.6 

Motocicletas 161.7 95.1 256.9 

Otras categorías 81.0 385.4 466.4 

Subtotal 1251 1702 2953 

Benceno 

Autos particulares 241.1 428.8 669.9 

Camionetas SUV 76.3 171.5 247.8 

Pick ups 21.2 137.3 158.5 

Motocicletas 79.5 46.3 125.8 

Otras categorías 61.3 176.0 237.3 

Subtotal 479 960 1439 

2,2,4-

Trimetilpentano 

Autos particulares 263.5 403.9 667.3 

Camionetas SUV 75.2 134.0 209.3 

Motocicletas 85.6 50.1 135.7 

Pick ups 19.7 108.6 128.3 

Otras categorías 81.2 142.2 223.4 

Subtotal 525 839 1364 

Otros contaminantes (incluye metales) 1446.4 2423.5 3869.9 

Total 7558 12 614 20 171 
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ANEXO 4. RESUMEN DE LA EVALUACIÓN DEL INVENTARIO DE 

EMISIONES 2012 

Preparado para: Secretaría de Medio Ambiente del Gobierno del Distrito Federal (SEDEMA). 
Preparado por: Colegio de Ingenieros Ambientales de México A.C. (CINAM) y el Eastern Re-
search Group, Inc. (ERG). 
 

OBJETIVOS DE LA EVALUACIÓN DEL INVENTARIO DE EMISIONES 

Objetivo general: Identificar y documentar las incertidumbres en el Inventario de Emisiones 
de la ZMVM 2012, así como recomendar mejoras específicas para resolverlas.  

El grupo realizó los siguientes pasos como parte de la evaluación del inventario de emisio-
nes: 
 Establecer un método para evaluar el inventario en términos de exhaustividad, precisión, 

representatividad, comparabilidad y transparencia e implementarlo para cada categoría 
de fuente. 

 Documentar las incertidumbres y recomendar mejoras al inventario para cada categoría 
de fuente. La SEDEMA proporcionó archivos que documentan los métodos, los datos uti-
lizados y los resultados obtenidos para el Inventario de Emisiones de la ZMVM del año 
2012. La evaluación de ERG se basó en la información contenida en dichos archivos, 
además de las conversaciones, intercambio de información y visita al personal de la SE-
DEMA durante el proceso de evaluación. 

Se evaluaron tres elementos generales del inventario: métodos, datos y transparencia. Co-
mo una medida cualitativa, ERG utilizó una escala de calificación académica: A = excelente, 
B = bien, C = media, D = por debajo del promedio y F = Falla; Además, también se utilizaron 
calificadores grado de "+" y "-"  

Se evaluó la incertidumbre para los tres elementos generales del Inventario de Emisiones 
de la ZMVM 2012, obteniendo una métrica cualitativa general de B+. Además, ERG observó 
que el desarrollo del Inventario evaluado presentó una mejora respecto de los realizados 
en años anteriores y recomendó que para el desarrollo de inventarios futuros se tome co-
mo base la experiencia del Inventario Emisiones de la ZMVM 2012 y se atiendan las reco-
mendaciones resultado de la evaluación para tener un reporte de mayor calidad. 

MÉTODO PARA EVALUAR EL INVENTARIO Y DETERMINAR LA INCERTIDUMBRE 

El método general usado para evaluar las emisiones de cada una de las fuentes y contami-
nantes fue el siguiente: 

 Resumir el método de estimación de emisiones utilizado por la SEDEMA para cada fuen-
te. 

 Abordar los siguientes objetivos (usando los métodos de evaluación y los criterios para 
determinación): 

o Identificar cualquier categoría de fuente faltante. 
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o Identificar métodos y factores de emisión incorrectos, inapropiados o antiguos. 

o Verificar los datos de actividad. 

o Verificar si los resultados son razonables (esto es, a nivel general y por contaminante). 

o Verificar la precisión de los resultados (por categoría de fuente). 

o Recomendar cambios y ajustes para proporcionar un nivel adecuado de resolución 
temporal para fines de modelación. 

o Recomendar cambios y ajustes para proporcionar un nivel adecuado de resolución es-
pacial para fines de modelación. 

o Recomendar cambios y ajustes para brindar una especiación adecuada para las emi-
siones de COT y PM. 

 Evaluar y resumir los hallazgos. 

 Recomendar las mejoras para abordar las deficiencias con base en los hallazgos (esto es, 
áreas con la incertidumbre cualitativa más grande). 

 

Además, se revisó la determinación de incertidumbre cuantitativa realizada por la SEDEMA 
sobre el Inventario de Emisiones de la ZMVM 2008, que se calculó conforme a las Directri-
ces de Mejores Prácticas para Determinar la Incertidumbre, enfoque de Nivel 1 del Grupo 
Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climático (IPCC). 

ÁREAS DE INCERTIDUMBRE 

Como resultado de la evaluación al Inventario de Emisiones de la ZMVM se identificaron las 
siguientes áreas de incertidumbre:  

 Combustión industrial – Existe una incertidumbre significativa en el Inventario de Emi-
siones de la ZMVM 2012, debido a que la base de datos de industria utilizada, tiene un 
número desconocido de fuentes puntuales históricas. 

 Ubicaciones de fuentes puntuales – Más del 30% de las fuentes puntuales no cuentan 
con coordenadas geográficas o son incorrectas. Así mismo, cerca del 60% de los registros 
de la base de datos de industria son históricos, es decir, son establecimientos inactivos. 

 Uso de datos no específicos para México – El uso de datos (tales como factores de emi-
sión, perfiles de especiación y parámetros) que no son específicos para México introduce 
incertidumbre en el inventario de emisiones. 

 Asignaciones espaciales – Muchas de las emisiones de categoría de fuentes de área se 
han asignado espacialmente de acuerdo a la población, pero para algunas de las catego-
rías de fuente de área esto es demasiado general e introducirá incertidumbre en la mo-
delación, ya que la distribución de población no toma en cuenta algunas distribuciones 
geográficas específicas 

RECOMENDACIONES 

Con base en los hallazgos de la revisión del Inventario de Emisiones de la ZMVM, ERG reali-
zó las siguientes recomendaciones: 
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RECOMENDACIONES GENERALES 
Se recomienda que la SEDEMA continúe incrementando la cooperación con el Estado de 
México y las agencias federales. Esta cooperación debe ocurrir en el proceso de desarrollo 
del inventario de emisiones, preferentemente durante la etapa de planeación.  

RECOMENDACIONES DE FUENTES PUNTUALES 
 Eliminar instalaciones históricas y garantizar que únicamente las industrias que estén 

operando se incluyan en el inventario de emisiones – Se recomienda una revisión profun-
da y “limpieza” de las instalaciones de fuente puntual.  

 Confirmar la ubicación correcta de las instalaciones de fuente puntual, se deben hacer 
esfuerzos por asegurar que se reporten correctamente las ubicaciones de las instalacio-
nes dentro de los archivos del inventario. 

RECOMENDACIONES DE FUENTES DE ÁREA 
 Usar datos de actividad local y factores de emisión – Siempre que sea posible, se deben 

usar datos y factores de emisiones específicos para la ZMVM. Si no están disponibles, en-
tonces se deberían usar los datos y factores de emisión específicos para México (de ser 
adecuado), ya que los desarrollados para Estados Unidos únicamente se deben usar como 
último recurso. De ser necesario, se deben realizar estudios para obtener datos de actividad 
locales y derivar los factores de emisión locales. 

 Muestrear la carga de sedimentos, el contenido de sedimentos y el contenido de hume-
dad en la ZMVM – El muestreo del contenido de sedimentos en el suelo, para la categoría 
de vialidades pavimentadas y no pavimentadas se debe llevar a cabo en varias ubicacio-
nes en la ZMVM. Los protocolos de muestreo son claros y los costos de laboratorio son ra-
zonables en los laboratorios de México. La parte más desafiante del muestreo de 
sedimentos es identificar las vialidades que son más representativas por la actividad vehi-
cular en la ZMVM. 

 Mejorar los sustitutos de asignación espacial – Se deben desarrollar actividades para reali-
zar una correcta asignación espacial. A pesar de que los datos de población a nivel del 
Área Geoestadística Básica (AGEB) son apropiados para algunas categorías de fuentes de 
área, los datos de vivienda o empleo a nivel AGEB serán más apropiados para otras cate-
gorías de fuente de área. Adicionalmente, también pueden estar disponibles datos apro-
piados no basados en AGEB para el desarrollo de la asignación espacial de fuentes de 
área.  

 Estandarizar las hojas de cálculo de fuentes de área – Se recomienda que las emisiones de 
fuentes de área se desarrollen con un formato de hoja de cálculo más estandarizado.   

RECOMENDACIONES DE FUENTES MÓVILES 
El estimado de emisiones de fuentes móviles debe hacer la transición de MOBILE6-México a 
MOVES-México. Se espera que MOVES-México esté disponible en febrero de 2016. Por di-
seño, una parte importante de los datos de parque vehicular y actividad recopilados ac-
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tualmente por la SEDEMA se pueden convertir al formato de MOVES y se pueden seguir 
usando directamente para inventarios futuros. 

Las recomendaciones específicas para la transición a MOVES-México y las prioridades aso-
ciadas con la recopilación de datos incluyen lo siguiente: 

 Plan para desarrollar entradas para MOVES-México usando la función de escala county 
(condado / municipio), el cual permite usar los datos del administrador de datos del muni-
cipio (county data manager - CDM) para importar los datos. 

 Determinar el nivel de detalle geográfico deseado para el inventario futuro (esto es, una 
división entre Distrito Federal y el Estado de México). 

 Convertir las entradas de MOBILE a MOVES usando los convertidores de datos de la EPA 
cuando estén disponibles. Usar el CDM para importar los datos restantes al formato de 
MOVES. 

 Debido a la participación importante de taxis en la Ciudad de México, se pueden conside-
rar corridas separadas del modelo para autos de pasajeros y taxis, usando índices de emi-
sión diferentes a los obtenidos con sensor remoto (RSD). 

 

Las recomendaciones adicionales asociadas con los esfuerzos de recopilación de datos se 
deben enfocar en: 

 Estimados de KTV basados en la red de vialidades por tipo de vialidad y hora del día, deri-
vado del modelo de demanda de viajes o de los conteos de tráfico. 

 Distribución de las velocidades vehiculares promedio por hora del día y vialidad, en particu-
lar para capturar el grado de congestión en la Ciudad de México. 

 Horarios de conducción por tipo de vehículo, tipo de vialidad y velocidad promedio. 

 Entradas del programa de Inspección/Mantenimiento, en especial el factor de cumpli-
miento. Las evaluaciones del programa se pueden llevar a cabo utilizando la medición de 
dispositivos de detección remota (RSD).   

 Los datos de emisiones evaporativas, en particular la frecuencia de fugas de combustible 
y vapor que pueden llevar a emisiones COV muy altas, en especial a temperaturas y alti-
tud altas como las de la Ciudad de México. 

 
RECOMENDACIONES PARA FUTURAS DETERMINACIONES DE INCERTIDUMBRE 
 

Se recomienda que las futuras determinaciones de incertidumbre se lleven a cabo siguien-
do los métodos detallados en el Volumen 1 (Orientación General e Informes), Capítulo 3 
(Incertidumbres) de las Directrices del IPCC para 2006 (IPCC, 2006). A pesar de que los méto-
dos se desarrollan específicamente para calcular las incertidumbres asociadas con los in-
ventarios de emisiones de GEI, los métodos aplican en general también a otros inventarios 
de emisiones. Se recomienda que el desarrollador del inventario compile las incertidum-
bres asociadas con todas las variables de entrada como punto de inicio y después se sigan 
las directrices del IPCC para estimar la incertidumbre. 
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La buena calidad del aire en la Zona Metropolitana del Valle de México 

(ZMVM) se considera un reto importante en materia ambiental, que de-

ben resolver en conjunto, el Gobierno de la Ciudad de México (CDMX), el 

Gobierno del Estado de México y el Gobierno Federal, con apoyo de la 

población. En este contexto, con la finalidad de conocer el origen, la can-

tidad y el tipo de emisiones al aire que se generan, la Secretaría del Me-

dio Ambiente, a través de la Dirección General de Gestión de la Calidad 

del Aire, elaboró el presente inventario de emisiones de contaminantes 

criterio, tóxicos y compuestos de efecto invernadero. 

Este documento pretende dar una perspectiva en materia de contamina-

ción del aire, a partir de información generada por diversas instancias, y 

de información propia, derivada de cálculos y análisis realizados por la 

SEDEMA. Se presenta un panorama de los factores que afectan la calidad 

del aire y la cuantificación de contaminantes que se liberan a la atmósfe-

ra por tipo de fuente, que en conjunto suman 90 categorías emisoras. In-

tegra nuevas estimaciones como son: comercios y servicios regulados, 

cambio de uso de suelo, residuos biológicos y tiraderos a cielo abierto, 

así como uso de hidrofluorocarbonos. Además, describe brevemente, la 

aplicación de modelos fotoquímicos en la evaluación de medidas de re-

ducción de emisiones y en la determinación del potencial de generación 

de ozono. 

 

 




