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COMPUESTOS

CHg4 Metano

CN Carbono negro

CcO Monoxido de carbono

CcO, Di6xido de carbono

CO, eq. Diéxido de carbono equivalente

CcoT Compuestos organicos totales

cov Compuestos organicos volatiles

MTBE Metil t-butil éter (oxigenante de la gasolina)
N,O Oxido nitroso

NH; Amoniaco

NOx Oxidos de nitrégeno

O Ozono

PMjq Particulas menores a 10 micrometros (um)
PM> s Particulas menores a 2.5 micrometros (um)
SO, Diéxido de azufre

DEFINICIONES

Fuentes puntuales. Instalacién de ubicacion fija, que tiene como propdsi-
to ejecutar operaciones o procesos industriales, comerciales, o de servi-
cios, que generen emisiones contaminantes a la atmdsfera. Para fines de
este documento, también se les conoce como fuentes fijas e incluye a las
industrias, asi como los comercios y servicios regulados.

Fuentes de area. Instalaciones emisoras de contaminantes, que son pe-
quefias, numerosas y dispersas, pero que en conjunto, las emisiones
pueden ser considerables. Incluyen las emisiones domésticas, de com-
bustibles, de solventes, residuos, agricolas y ganaderas, entre las princi-
pales. En esta misma fuente se incluyen los comercios y servicios no
regulados.

Fuentes moviles. 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 vegetacion y
los suelos que genere emisiones, para este inventario, incluye las emisio-
nes biogénicas (COV de vegetacion y NOy de los suelos) y a la erosion eo6-
lica.



PRESENTACION

| Inventario de Emisiones es un instru-

mento que permite identificar las fuen-
tes generadoras de contaminantes, asi co-
mo su aporte y localizacion, con la finalidad
de ser una herramienta para la toma de
decisiones en materia de calidad del aire y
en la implementacién y evaluacién de me-
didas de reduccion 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 poblacion.
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 Secretaria
del Medio Ambiente, a través de la Direc-
cion General de Gestion de la Calidad del
Aire, elaboré el presente inventario de emi-
siones de contaminantes criterio, toxicos y
compuestos de efecto invernadero.

Este documento pretende dar una perspec-
tiva en materia de contaminacién del aire, a
partir de informaciéon generada por diver-
sas instancias, y de informacién propia,
derivada de calculos y analisis realizados
por la SEDEMA. Se presenta un panorama
de los factores que afectan la calidad del
aire y la cuantificacion de contaminantes
que se liberan a la atmosfera por tipo de
fuente, que en conjunto suman 90 catego-
rias emisoras. Integra nuevas estimaciones

COmMO son: comercios y servicios regulados,
cambio de uso de suelo, residuos biologi-
cos y tiraderos a cielo abierto, asi como uso
de hidrofluorocarbonos. Ademas, describe
brevemente, la aplicacién de modelos foto-
quimicos en la evaluacion de medidas de
reduccion de emisiones y en la determina-
cion del potencial de generacién de ozono.

Por primera vez, se incluye un calculo de la
incertidumbre de los gases de efecto inver-
nadero, como una buena practica reco-
mendada para su estimacion, asi 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 “Evaluacion 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 diagndstico inte-
gral de las fuentes de emision, permite
identificar areas de oportunidad para forta-
lecer o instrumentar medidas de control de
reduccidon de emisiones, asi como favorecer
el mejoramiento de la calidad del aire y la
mitigacion del cambio climatico.

M. EN C. TANYA MULLER GARCIA
Secretaria del Medio Ambiente del
Gobierno de la Ciudad de Meéxico
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RESUMEN EJECUTIVO

v En el inventario realizado por la
CDMX, se estiman 90 categorias de emi-
sion, tanto de contaminantes criterio, como
de compuestos toxicos y de efecto inverna-
dero, por lo que es uno de los mas comple-
tos y exhaustivos que se realizan en el pais.

v Los Inventarios de emisiones reali-
zados por la CDMX incorporan las metodo-
logias establecidas en los Manuales del
Programa de Inventarios de Emisiones de Mé-
xico, en el Air Resources Board de la Agencia
de Proteccion Ambiental de California, y de
la Agencia de Proteccién Ambiental (US-
EPA).

v Este inventario incluye nuevas cate-
gorias de estimacion:

e Comercios y servicios regulados, cambio
de uso de suelo, tratamiento de compos-
ta y tiraderos a cielo abierto, asi como
uso de hidrofluorocarbonos.

e Por primera vez se publica la estimacion
de la incertidumbre para GEIl, como una
buena practica recomendada interna-
cionalmente.

v La CDMX esta 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.

v En este documento se da cumpli-
mento a recomendaciones internacionales
como la aplicacion de nuevos modelos de

estimacion y el aseguramiento de la calidad
de las mismas.

v 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 mas alto nivel en el protocolo
GPC Global Protocol for Community Scale
Basic+. El reporte CDP de este afio 2016,
alcanzé una calificacion de desempefio de
95%, por lo que la CDMX qued6 en segundo
lugar junto con Paris y Vancouver.

v La CDMX fue la primera ciudad en
reportar en tiempo y forma, las emisiones
de GEl, en el Registro Nacional de Emisio-
nes de la SEMARNAT (RENE-GEI).

v El Inventario pretende dar un pano-
rama de los sectores contaminantes que
afectan la calidad del aire, asi como la cuan-
tificacion de contaminantes primarios, sin
considerar emisiones por formacion se-
cundaria, como son aerosoles o compues-

tos provenientes de reacciones foto-
quimicas en la atmosfera.
v En términos de precursores de

ozono en el afo 2014, se emitieron 138 454
toneladas anuales de NOyx y 360 123 de
COV. Respecto a las particulas, estas se es-
timaron en 31 431 toneladas anuales de
PM, de las cuales, el 41 % corresponden a
PM.s. En lo que se refiere a los gases de
efecto invernadero, se emitieron alrededor

Inventario de Emisiones de la CDMX 2014
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de 56.2 millones de toneladas de CO, equi-
valentey 1793 toneladas de carbono negro.

v Los resultados de la modelacién fo-
toquimica, sugieren una subestimacion de
emisiones de particulas y de COV de las
fuentes puntuales, en algunas zonas indus-
triales del Estado de México (Xalostoc, Tlal-
nepantla y Naucalpan).

v Es importante mencionar que el In-
ventario de Emisiones es una herramienta
para determinar el origen de los contami-

nantes y su localizacion, asimismo, es un
elemento basico para la toma de decisiones
en materia de calidad del aire, en la imple-
mentacion y evaluacion de medidas de re-
duccién de contaminantes en beneficio de
la poblacion de esta ciudad.

v A manera de resumen se presenta la
tabla de las emisiones por jurisdiccion y
entidad en toneladas por afo.

Emisiones por jurisdiccion

s . Emisiones [t/afio]
Jurisdiccion —
PM1o PMas SO, co NOx cov NHs Toxicos CN CO, eq.
Ciudad de México 7836 3828 | 210| 254107 | 38422 | 137244 | 14855| 49362 | 404 |16 745438
Estado de México | 19 870 6019 | 443| 415148 | 62472| 199949 | 31 281 75795 | 62228396490
Federal 3725 2926|1044 | 27033| 37560| 22931 188 7413 | 768 | 11034624
Total 31431| 12773 | 1696 | 696 288 | 138 454 | 360 123 | 46 325 | 132569 | 1793 | 56 176 552

Nota: Los totales varian por redondeo de cifras.




INTRODUCCION

En la Ciudad de México, como en la ma-
yor parte de las grandes urbes, la com-
posicion del aire ha sido alterada con com-
puestos que provienen en su mayoria de la
quema de combustibles fosiles en automo-
viles, en fabricas y hogares. Las emisiones
de los compuestos organicos volatiles
(COV) se situan como uno de los principales
problemas de contaminacién del aire de la
ZMVM, debido a su participacién en la for-
macion del ozono troposférico y porque
varios de sus compuestos son considera-
dos tdxicos o contaminantes peligrosos del
aire.

Para conocer y reducir los impactos de la
contaminacidon atmosférica, asi como hacer
frente al cambio climatico, el Gobierno de
la CDMX requiere de recursos que permi-
tan identificar las fuentes emisoras y la
composicion de las emisiones; dicha infor-
macion es parte de los productos obteni-
dos a través de los inventarios de
emisiones y la modelacién fotoquimica, los
cuales no sb6lo permiten conocer las fuen-
tes generadoras de emisiones, sino tam-
bién el aporte de cada una de ellas a la
contaminacion del aire, con la finalidad de
generar propuestas de reduccién de con-
taminantes en beneficio de la poblacion.

Los inventarios de emisiones se utilizan
como base fundamental en los Programas
de Calidad del Aire y en los Programas de
Accion Climatica de la Ciudad de México, asi
como para la evaluacion y generacion de
programas y acciones de reduccién de emi-
siones contaminantes, son una parte muy

importante en la definicion de medidas de
politicas publicas y de gestion de la calidad
del aire.

Las estimaciones de los contaminantes en
los Inventarios de Emisiones, requieren de
una actualizacion permanente con la finali-
dad de mejorar los resultados obtenidos,
encaminados a la representatividad y a la
disminucién de las incertidumbres deriva-
das de los procedimientos de calculo y de la
calidad de la informacion.

Debido a lo anterior, la Secretaria del Me-
dio Ambiente del Gobierno de la CDMX,
actualiza cada dos anos, desde el afio 1994,
los inventarios de emisones, los cuales ac-
tualmente integran a los contaminantes al
aire, compuestos téxicos y de efecto inver-
nadero.

El presente inventario de emisiones, se
realiz6 incluyendo a los contaminantes al
aire, toxicos y compuestos de efecto inver-
nadero, lo cual permite tener informacion
amplia e integral para obtener un mayor
beneficio en la reduccién de emisiones, con
la finalidad de mejorar la calidad del aire y
proteger la salud de los habitantes. Ade-
mas, el diagndstico integral de todos los
gases y particulas que se liberan al aire, es
atil para identificar y precisar las areas 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.
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Figura 1. Contaminantes estimados en el Inven-
tario de Emisiones 2014.
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Este inventario de emisiones, evalla una
gran variedad de fuentes generadoras de
COV y de manera paralela, de compuestos
téxicos; asi 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 GElI.

Es importante mencionar que en cada ac-
tualizacion de los inventarios se incorporan:
mejores practicas para aumentar el control
de calidad de los calculos y resultados; la
revision y evaluacion de actualizaciones
metodoldgicas nacionales e internaciona-

les; asi como recopilacién de informacion
reciente y suficiente para mejorar y/o agre-
gar nuevos sectores de importancia.

Después de mas de 10 afios, se realizé una
evaluacion a los inventarios de emisiones,
con el fin de identificar y documentar las
incertidumbres, asi como recomendar me-
joras especificas para resolverlas. Conside-
rando lo anterior, el presente inventario
orienté los esfuerzos a:

Representatividad y ubicacion de las in-
dustrias.

e Actualizacion al modelo MOVES-México,
para las emisiones del transporte.

e Incrementar la cooperacién con la Fede-
racion y Estado de México, para el desa-
rrollo de los inventarios.

e Estimacién de la incertidumbre de los
gases de efecto invernadero.

e Documentar, dar transparencia y traza-
bilidad, a través del control y asegura-
miento de la calidad las estimaciones.




1. ZONA DE ESTUDIO

EI area de estudio del Inventario de Emi-  do de México; con una superficie de casi

siones de la Ciudad de México 2014, 7800 km? (Tabla 1). La Figura 2 muestra las
esta integrada por las 16 delegaciones de la caracteristicas generales de la ZMVM al afio
Ciudad de México y 59 municipios del Esta-  2014.

Figura 2. Zona Metropolitana del Valle de México 2014.
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Tabla 1. Municipios y delegaciones considerados en la ZMVM, 2014.

Delegacion Municipio Municipio Municipio
Alvaro Obregoén Acolman Huehuetoca Temamatla
Azcapotzalco Amecameca Hueypoxtla Temascalapa
Benito Juarez Apaxco Huixquilucan Tenango del Aire
Coyoacan Atenco Isidro Fabela Teoloyucan
Cuajimalpa Atizapan de Zaragoza Ixtapaluca Teotihuacan
Cuauhtémoc Atlautla Jaltenco Tepetlaoxtoc
Gustavo A. Madero Axapusco Jilotzingo Tepetlixpa
Iztacalco Ayapango Juchitepec Tepotzotlan
Iztapalapa Coacalco de Berriozabal | | La Paz Tequixquiac
M. Contreras Cocotitlan Melchor Ocampo Texcoco
Miguel Hidalgo Coyotepec Naucalpan de Juarez Tezoyuca
Milpa Alta Cuautitlan Nextlalpan Tlalmanalco
Tldhuac Cuautitlan lzcalli Nezahualcoyotl Tlalnepantla de Baz
Tlalpan Chalco Nicolds Romero Tonanitla
Venustiano Carranza | | Chiautla Nopaltepec Tultepec
Xochimilco Chicoloapan Otumba Tultitlan

Chiconcuac Ozumba Valle de Chalco Solidaridad
Chimalhuacan Papalotla Villa del Carbon

Ecatepec de Morelos

Ecatzingo

San Martin de las Pirdmides

Tecamac

Zumpango
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En la ZMVM, el transporte es el sector de ma- Consumo total 691 PJ

yor consumo, con una demanda del 58% de la
energia total requerida por la ZMVM.
Figura 3. Consumo de energéticos en la ZMVM 2014.

Ademas de lo anterior, se consumen casi 150 PJ provenientes de turbosina, lefia y energia
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 petroliferos (liquidos y gaseosos) ZMVM, 2014,

Ventas por sector 2014 [millones de m?]
L) B Habitacional Comen:c!os Industrial | Transporte | Agropecuario | Total | [P]] [%]
y Servicios
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 1.2 395 7.3%
Diésel N/A N/A 0.1 1.8 N/A 20| 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 31411 13.9 N/A|[3436.9|141.1|26.0%
Total 224 61 3142 24 0.019| 3450| 543 100%

Nota: Los valores totales se encuentran redondeados.

Productos que se obtienen mediante la refinacién del petréleo. Pueden ser productos terminados (gasolina, diésel, gas
licuado, otros), semiterminados o subproductos (naftas).

24 Petajoule =1 x 1015j0ules 1 joule = 0.2388 calorias
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2. DESCRIPCION DE LOS SECTORES CONTAMINANTES

I_a calidad del aire de la ZMVM esta de-
terminada por el balance entre las emisio-
nes contaminantes generadas por la pobla-
cion, los vehiculos, 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 combustién; el relieve orografico, que
dificulta la dispersion de los contaminantes;
asi como la intensa radiacion solar que
promueve la formacion de contaminantes
secundarios como el ozono.

En la ZMVM, el ozono y las particulas son
los contaminantes que aun superan las
normas de salud.

En las ultimas dos décadas, los factores
contaminantes de la ZMVM han aumenta-
do, la poblacién y la mancha urbana se han
extendido cada vez mas a los municipios
conurbados del Estado de México, asimis-
mo, la cantidad de vehiculos motorizados
se ha incrementado aceleradamente, lo
qgue ha provocado una mayor demanda de
energéticos, con el consecuente aumento
de contaminantes.

A continuacién, se dara una descripcion
general de los principales sectores de gene-
racion de emisiones, los cuales contribuyen
con un alto porcentaje a la contaminacién
del aire en la Zona Metropolitana del Valle
de México y en los capitulos de inventario
de emisiones se pueden revisar las catego-
rias que incluye cada sector o fuente con-
taminante.

Zona Metropolitana del Valle de México 2014

Cumple con la NOM

Po CO SO,

NO,

NO cumple
con la NOM

PM,, PM,. O

25 3

Inventario de Emisiones de la CDMX 2014

contaminantes criterio, toxicos y de efecto invernadero



2. DESCRIPCION DE LOS SECTORES CONTAMINANTES

TRANSPORTE Y MOVILIDAD

En México, cada vez mas personas se han
trasladado a las ciudades y han ocasionado
un acelerado proceso de urbanizacion, te-
niendo recorridos cada vez mas largos, pa-
ra el transporte de personas, bienes y
mercancias, ademas de un aumento sin
control de vehiculos automotores.

Cabe mencionar que la ZMVM presenta un
indice de motorizacion de 250 autos/1000
habitantes (calculo propio con informacién
del afio 2014), lo que influye directamente
en la calidad del aire, debido a la cantidad
de energia necesaria requerida y a los con-
gestionamientos viales.

Al afio 2014, hay 5.3 millones de vehiculos
registrados, predominando los de uso par-
ticular (autos/SUV/motos=80%), y de acuer-
do a la Encuesta Origen Destino 2007, estas
unidades so6lo cubren una tercera parte de
los viajes realizados diariamente por los
habitantes de la ZMVM (GDF, INEGI y GEM,
2007).

TRANSPORTE Y MOVILIDAD
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En contraste, el transporte de pasajeros
representa solo el 7% del parque vehicular
y puede transportar entre 40, 80 y mas 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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TRANSPORTE Y MOVILIDAD

La Figura anterior presenta el niumero de
vehiculos en circulaciéon registrados en la
Zona Metropolitana del Valle de México al
afilo 2014, por cada una de las entidades
que la conforman, asimismo, en el Anexo 1
se presenta la flota por afio modelo, para
cada una de las entidades.

En la ZMVM la cantidad de vehiculos pesa-
dos de jurisdiccion federal es considerable

mayores a 3.8 toneladas) representando el
47% de estos vehiculos (Tabla 3).

En particular en la CDMX, el 78% de los
vehiculos pesados son de placa federal, de
ello deriva la importancia de su regulacion
y colaboracién en acciones de reduccién de
emisiones. La Figura 5 muestra la participa-
cion porcentual por la flota local y federal
de las unidades pesadas.

(tractocamiones, autobuses y vehiculos

Tabla 3. Flota de vehiculos pesados por jurisdiccién, ZMVM.

Vehiculos pesados por jurisdiccién

CDMX EDOMEX ZMVM
Tipo de vehiculo
Local | Federal Total | Local |Federal | Total | Local |Federal Total
Tractocamiones 650| 58191 58 841 2116| 18230 20346 2766| 76421 79187
Autobuses 8828 24575, 33403| 10081 3652| 13733| 18909| 28227 47136

Vehiculos >3.8 t. | 21392 29032 50424 116 978 6420|123 398 138 370| 35 452| 173 822
Total 30 870|111 798|142 668 | 129 175| 28 302 |157 477 |160 045 | 140 100|300 145
22% 78% 82% 18% 53% 47%

Figura 5. Flota de vehiculos pesados por entidad.
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La Figura 6 presenta de manera general,
una comparacion de emisiones de didxido
de carbono (CO,) por tipo de vehiculo
(promedio de emisién por km/pasajero);
lo cual nos indica que las politicas de
transporte y movilidad deben estar orien-
tadas hacia el desarrollo de transporte

50,424

33,403

58,841

EDOMEX

95% E
73% 13,733

123,398

Local EDOMEX m Federal

publico 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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2. DESCRIPCION DE LOS SECTORES CONTAMINANTES

TRANSPORTE Y MOVILIDAD

Figura 6. Capacidad de pasajeros y emisiones de CO,. (Basada en figura de SEDEMA, 2016)
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Nota: * Los factores de emisién para las motos, aplican para tamafios de motor de 50 a mas de 250 cc.

Debido a que el afio modelo de los
vehiculos nos indica indirectamente el
potencial de generacion de emisiones con
respecto a la edad, la Figura 7 muestra la
participacion porcentual por afio modelo
de las unidades a diésel y gasolina, se
enmarcaron los afios modelo que ya
cuentan con sistemas avanzados de con-
trol de emisiones.

En lo que respecta a la flota a gasoling, las
unidades 1991 y 1992 ya contaban con
convertidor catalitico de una o dos vias,
sin embargo, es a partir de 1993 que se
introduce el convertidor de tres vias y el
sistema de inyeccion avanzado. Para el
parque vehicular a diésel, aun cuando se
conoce que existe la tecnologia: EPA-1994,
EPA-1998, EPA-2004 y 2010, a ciencia cier-

ta s6lo se sabe que la flota a diésel cum-
ple con los estandares EPA-1998 o0 2004.

Sélo se presenta el parque vehicular a
diésel y gasolina por ser los mas 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 economia
del pais, en él intervienen varios actores
que hacen que sea un proceso complejo,
costoso y contaminante. Este sector oca-
siona problemas de circulacién vial, au-
mento del ruido y de emisiones, en
especifico de carbono negro y particulas
finas. En la ZMVM, se tienen registrados
poco mas de 700 000 unidades de carga.



TRANSPORTE Y MOVILIDAD

Figura 7. Participacion porcentual de vehiculos a diésel y gasolina por afio modelo.
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2. DESCRIPCION DE LOS SECTORES CONTAMINANTES

INDUSTRIA

De acuerdo al Directorio Estadistico Nacio-
nal de Unidades Econdmicas (DENUE) del
INEGI, para el afio 2014, en la ZMVM se en-
contraban registrados 70 000 estableci-
mientos industriales (locales y federales),
poco mas 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 & Marquez, 2004), de
estos 70 000 establecimientos, el 91% son
microindustrias (mas de 64 000), las cuales
cuentan con menos de 10 empleados, y tan
solo el 9% corresponde a industrias media-
nasy grandes.

Por otra parte, de acuerdo al numero de
empleados y al tipo de giro, se estima que
aproximadamente el 7% (mas de 5200) de
las industrias asentadas en la ZMVM, debe-
rian estar sujetas a regulacion en materia
de emisiones a la atmosfera. Sin embargo,
el presente inventario de emisiones, esta
integrado por 1935 industrias (incluye ter-
moeléctricas) y 5 terminales de almacena-
miento masivo de combustibles?, puesto
gue ademas del niumero 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 liquidos o Terminales de Almacenamiento y
Distribucién (TAD) son: PEMEX Terminal San Juan
Ixhuatepec, PEMEX Terminal Satélite Sur, PEMEX Terminal
18 de marzo, PEMEX Terminal Afil y Terminal de
combustibles del Aeropuerto y Servicios Auxiliares (ASA).

otros), asi 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 jurisdiccion 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 mas representa-
tivos por su abundancia son: la industria
alimenticia, impresion e industrias conexas,
industria quimica y la industria del plastico
y del hule. La Figura 10 muestra de manera
grafica los sectores industriales mas abun-
dantes y en la categoria Otros sectores, se
agrupa el resto.

Respecto al Estado de México, de los 1053
establecimientos inventariados, el 76% son
de jurisdiccion local y 24% son federales,
siendo Tlalnepantla de Baz, Naucalpan de
Juarez y Ecatepec de Morelos, los munici-
pios de mayor concentracién industrial.
Entre los sectores mas abundantes en di-
cha entidad, se encuentran: la industria
quimica, la fabricacién de productos meta-
licos, industria del plastico y hule y la indus-
tria metalica basica (Figura 11).

Como ZMVM, los sectores mas abundantes
son: el alimenticio (elaboraciéon de pan, ce-
reales, productos lacteos, otros), la indus-
tria  quimica (fabricacion de pinturas,
adhesivos 'y productos farmacéuticos,
otros), y en tercer lugar, la fabricacion de
productos metalicos (troquelado de meta-
les y fabricacion de piezas metalicas princi-
palmente).



INDUSTRIA

Figura 8. Numero de industrias incluidas en el inventario de emisiones, ZMVM 2014.
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Figura 9. Industrias contabilizadas en el Inventario ZMVM 2014.
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2. DESCRIPCION DE LOS SECTORES CONTAMINANTES

Figura 10. Establecimientos por sector y jurisdiccion en la CDMX, 2014.
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Figura 11. Establecimientos por sector y jurisdiccion en el Estado de México, 2014.
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COMERCIOS Y SERVICIOS
COMERCIOS Y SERVICIOS

Durante las décadas de 1960 y 1970, la
Ciudad de México y su Zona Metropolitana
fueron motor de la industrializaciéon del
pais, sin embargo, a partir de los afios
ochenta, comenzé el desplazamiento in-
dustrial hacia los estados conurbados de la
metropoli, lo que llevé a una transforma-
cion de la economia hacia el incremento de
las actividades comerciales y de servicios
(Pradilla & Marquez, 2004).

El sector comercial y de servicios ha tenido
una participacion cada vez mayor en la
economia, que se ha favorecido con la in-
versién privada y el incremento de la de-
manda de bienes por la sociedad. De
acuerdo con el Directorio Estadistico Na-
cional de Unidades Econdmicas (INEGI,
2015), para en el afio 2014, en la ZMVM se
tenian registrados mas de 826 000 unida-
des comerciales y de servicios, siendo el
sector de mayor abundancia (55%), el co-
mercio de articulos diversos, como alimen-
tos, ropa, farmacos, mobiliario, articulos
eléctricos-electronicos, entre otros.

En la CDMX, el 97% de los comercios y ser-
vicios corresponde a pequefios y micro ne-
gocios, que tienen menos de 10 empleados
y sus actividades son a pequefia escala,
como por ejemplo: escuelas, farmacias,
talleres de reparacion de articulos varios,
venta de alimentos, de articulos de papele-
ria 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, asi como
la venta de muebles, calzado, ropa, equipos
eléctricos y electrénicos.

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 ba-
sicamente por las actividades que generan
particulas, compuestos organicos volatiles y
toxicos.

Debido a esto, se estan haciendo esfuerzos
en materia de regulacion ambiental, y por
primera vez, se integran como categoria de
emisiéon 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 regulacion de los comer-
cios y servicios se basa en el numero de
empleados, la actividad que realizan, el tipo
de calderas y hornos que utilizan, asi como
en las normas ambientales que les aplican.
En la mayoria de los casos, a los pequefios
y micro establecimientos no les aplica la
normatividad ambiental vigente, por lo cual
es dificil su regulacién.
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Figura 12. Comercios y servicios registrados ZMVM, 2014,
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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 mayoria cuentan
con mas de 10 empleados, y los de mayor
abundancia son: restaurantes (29%), sector
hotelero (15%) y tiendas de autoservicio y
departamentales (12%), concentrandose la
mayoria de ellos principalmente en la dele-
gacion Cuauhtémoc.

Es importante aclarar que esta cifra corres-
ponde a comercios y servicios que demues-
tran su desempefio ante la autoridad
ambiental estatal o federal, sin embargo,
no se cuenta con informacion de estos es-
tablecimientos por parte de las autoridades
delegacionales o municipales.
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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 area, en las siguientes categorias:

Artes graficas

Tintorerias

Asados al carbén
Esterilizacion de hospitales
Panaderias

Distribucién de combustibles




CONTAMINACION DOMESTICA

Aun cuando la mayor parte de los contami-
nantes del aire provienen de los vehiculos
de combustion interna y de las industrias,
es importante mencionar que las activida-
des en viviendas y edificios, como lo es la
limpieza y la coccién de alimentos, también
contribuyen a la contaminacion.

Dentro de los hogares, el uso de solventes
o productos que los contienen generan
emisiones significativas de compuestos
organicos volatiles (COV) y de algunos téxi-
cos. Esta problematica presenta gran incer-
tidumbre, debido a que no se conoce la
diversidad y/o cantidad de sustancias qui-
micas que contienen tales productos. Cabe
mencionar que en la ZMVM se ubican 5.7
millones de hogares.

Ademas, por la quema de gas licuado de
petroleo (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 (HCNQ®. Con base en las campanfas de
monitoreo de contaminantes que se han
desarrollado, se ha demostrado la relacién
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 petréleo.

Figura 13. Fuentes contaminantes en hogares.
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Aunado a lo anterior, también se producen
8.6° millones de toneladas anuales de resi-
duos sdlidos (basura), las cuales originan
poco mas de 278 000 toneladas de me-
tano®, 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 solidos no gestionados).

5 Inventario de residuos sélidos de Distrito Federal 2014,
estimacion per cdpita para el Estado de México e
informacion de sitios de disposicion de la ZMVM durante el
afio 2014.

6 Estimaciones realizadas con el Modelo Mexicano de
Biogas (Desarrollado por LMOP-USAID y actualizado para
México por la EPA).
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Para fomentar la reduccion y reciclaje de
residuos sélidos, la CDMX realiza campafias
como, "el mercado del trueque”, "sin mofio y
sin bolsita por favor"; asi como jornadas de
acopio de residuos electrénicos y eléctricos
"reciclatén”, por mencionar algunas accio-
nes.

Cabe mencionar que las emisiones genera-
das en las viviendas se agrupan dentro de
las fuentes de area en el inventario de emi-
siones.

VEGETACION Y SUELOS

Ademas de las actividades de la poblacion
que se realizan, algunos procesos naturales
generan contaminantes atmosféricos. Para
el presente inventario, se estiman las emi-
siones provenientes de la vegetacion y los
suelos (emisiones biogénicas), asi como las
particulas provenientes de la erosion edlica
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 organicos volatiles que contribuyen a la
formacion del ozono. Entre los principales
compuestos identificados estan el isopreno
y los monoterpenos; los cuales son libera-
dos como compuestos defensivos, de esta-
bilizacion y proteccion. En lo que se refiere
a los 6xidos de nitrégeno, estos se generan
en el suelo por la actividad microbiana en el
proceso de nitrificacion-desnitrificacion de
la materia organica.

Respecto a la erosion edlica como fuente
de emisién de particulas, se estima que la
ZMVM tiene una superficie de casi 380 000
hectareas susceptibles de erosion, la cual
se localiza principalmente en zonas de agri-
cultura de temporal y areas sin vegetacion
aparente.

Segun la serie V del INEGI (2013), la ZMVM
cubre casi 7800 km? de superficie y los
principales usos de suelo son: asentamien-
tos, el forestal (bosques) y el agricola; sien-
do en éstos dos ultimos, donde se generan
las principales emisiones biogénicas.

Agricola
Bosgue de 4%
coniferas

21%

Asentamientos
19%

Segun las Metodologias del IPCC, para la
estimacion 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 habra emisiones y
absorciones de dichos gases.



MISCELANEOS

Como se ha mencionado anteriormente,
los sectores industrial, transporte, domésti-
co, comercial y de servicios, asi como la
vegetacion y suelos, contribuyen en la ge-
neracion de contaminantes. Sin embargo,
existen otras categorias que son de impor-
tancia por su emision, las cuales contribu-
yen a la generacion de contaminantes de
acuerdo al tipo de actividad que represen-
tan.

Para fines del Inventario de Emisiones, es-
tas categorias se agrupan y reportan den-
tro de las fuentes de area, de manera
general son las siguientes: residuos, trans-
porte que no circula por vialidades, activi-
dades de la construccién y agropecuarias,
vialidades y otros miscelaneos, este ultimo
incluye categorias especificas que no se
pueden agrupar en ninguno de los anterio-
res. En la Figura 14 se muestran las catego-
rias desagregadas.

Figura 14. Categorias de miscelaneos incluidos en las fuentes de area.
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3. METODOLOGIAS Y CONSIDERACIONES DE CALCULO

Los calculos de las estimaciones de con-
taminantes criterio del presente inventa-
rio, se basan en las metodologias estable-
cidas en el Manual del Programa de Inven-
tarios de Emisiones de México (Radian
International LLC, 1997), asi como en las
propuestas por el Air Resources Board de la
Agencia de Proteccion 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
Climatico (por sus siglas en inglés IPCC,
2006), y de las consideraciones de expertos
en cada una de las fuentes contaminantes.
A continuacion se presentan algunas consi-
deraciones realizadas en las estimaciones,
asi como las fortalezas y debilidades detec-
tadas por tipo de fuente contaminante.

FUENTES MOVILES

La CDMX es la primera ciudad en publicar
el inventario de las emisiones del transpor-
te, con la adecuacion del modelo recomen-
dado por la US-EPA y la SEMARNAT,
denominado MOVES-México, desde el afo
2010 la US-EPA ha trabajado en mejorar los
algoritmos de calculo y en la incorporacién
de nuevas mediciones de contaminantes;
en marzo del 2016 finalmente, se liberd la
versién para México. Derivado de lo ante-
rior, MOVES-México incorpora los cambios
tecnoloégicos y mejora la estimacion de con-

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

Considerando el cambio del modelo de es-
timacion, la CDMX solicit6 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 participacibn en la
contaminacion. Durante este proceso se
verificd el ingreso de los datos (flota, kilo-
metros recorridos, calidad de combustibles,
entre otros), asi como las bases de datos de
salida del modelo y se hicieron compara-
ciones contra las emisiones del modelo
anterior, determindndose que las diferen-
cias provienen de las mejoras del modelo y
de la incertidumbre de los datos de activi-
dad, los cuales datan de mas de diez afios.

v La flota vehicular de la ZMVM se in-
tegra basicamente con la base de datos del
Programa de Verificacion Vehicular Obliga-
toria (PVVO), flota del transporte publico y
transporte federal (autobuses de pasaje,
turismo y carga).
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v Cabe destacar que en la informacion
proporcionada por la Secretaria de Movili-
dad del Estado de México se detect6 una
diferencia notable en el parque vehicular
del transporte publico, en relacién al inven-
tario anterior, por lo cual se aprecia que
dicho transporte y sus emisiones son me-
nores que las de la CDMX.

v Segun las estadisticas proporciona-
das por la Secretaria de Comunicaciones y
Transportes, la CDMX tiene registradas mas
de 111 000 unidades federales (tractoca-
miones, vehiculos mayores a 3.8 toneladas
y autobuses), los cuales representan casi
cuatro veces mas la flota federal del Estado
de México. Debido a lo anterior, se observa
una importante emision en el transporte de
la CDMX, sin embargo, el gobierno de la
ciudad no tiene atribuciones para su regu-
lacion.

Debido a esto, surge la importancia de la
regulacion y homologacién de los Progra-
mas de Verificacién entre los diferentes
niveles de gobierno, y la diferenciacion de
emisiones para cada una de las jurisdiccio-
nes: local y federal.

FUENTES PUNTUALES

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

v Las estimaciones de las fuentes pun-
tuales de jurisdiccion local de la CDMX, se
basan en la informacién proveniente de los
anexos Ay E de las Solicitudes de la Licen-

cia Ambiental Unica del afio 2014. Sin em-
bargo, para la industria local del Estado de
México, se utilizd el inventario mas actual
disponible, correspondiente al afio 2010, el
cual se proyect6 al afio 2014 con la finali-
dad de homologar las estimaciones.

v Respecto a la industria de jurisdic-
cion federal, la SEMARNAT proporciond la
base de datos de emisiones industriales,
proveniente de las Cédulas de Operacion
Anual del afio 2014, las cuales se incorpora-
ron sin cambios al inventario de emisiones,
a peticion de la dependencia.

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

v Por primera vez, el inventario de
emisiones de la SEDEMA, estimo la genera-
cién de emisiones de combustién a nivel de
chimenea y por cada equipo de combus-
tion, estableciendo parametros estandari-
zados para equipos pequefios. Lo anterior
debido al nivel de detalle que se requiere
para la modelacion fotoquimica de emisio-
nes. Se desconoce si el Estado de México
realiza esta actividad.

v Se realiz6 una revisién documental
exhaustiva para ampliar el banco de facto-
res de emisién de proceso y combustion,
para este Ultimo se regionalizaron los fac-
tores de SO,, con base en el contenido de
azufre en los combustibles.

FUENTES DE AREA

v De manera general, las estimaciones
de las fuentes de area: combustion habita-
cional, construccién, actividades agricolas y
ganaderas, entre otras; se realizan conside-
rando la poblaciéon de las entidades que



conforman la ZMVM, asi como las ventas de
solventes, tintas, combustibles, actividades
agricolas-ganaderas principalmente.

v Por lo cual, las emisiones en esta
fuente contaminante son mayores en el
Estado de México, considerando que su
poblacién es mayor, asi como debido a al-
gunas caracteristicas sobresalientes de la
entidad, como la cantidad de vialidades sin
pavimentar y los sitios de disposicion de
residuos solidos (rellenos sanitarios) que
alli se localizan.

Respecto al consumo de solventes y uso de
productos que los contienen, es importante
mencionar que las estimaciones provienen
de estadisticas nacionales, asimismo, no se
conoce a ciencia cierta, la composicion vy
cantidad de compuestos organicos y toxi-

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

v Lo mismo ocurre con los recubri-
mientos arquitectonicos (pinturas), en par-
ticular para esta categoria, no se conoce a
ciencia cierta los volumenes utilizados y la
composicion.

Debido a que las fuentes de area incluyen
diversas actividades no reguladas que no
reportan las emisiones que generan, exis-
ten otras categorias con incertidumbre co-
mo son: actividades de la construccién, uso
de maquinaria agricola y de construccion,
asi como tintorerias, artes graficas y pana-
derias de baja actividad.
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Es importante mencionar que las emisio-

nes provienen de diferentes jurisdiccio-
nes; por lo que el control y reduccién de
emisiones de las fuentes emisoras son res-
ponsabilidad de los tres niveles de go-
bierno.

Realizar la separacion de las emisiones por
jurisdiccion, permite establecer responsabi-
lidades en cuanto a la elaboracion y aplica-
cibn de politicas de reduccién de
emisiones, por lo que cualquier accion para
mejorar la calidad del aire, requiere de la
participacion 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 jurisdiccién una cantidad importante de
ellas, como son: la industria quimica, la in-
dustria metalica basica, las centrales gene-
radoras de energia eléctrica, los tractoca-
tractocamiones, asi como los autobuses
foraneosy de turismo.

Las emisiones desagregadas por jurisdic-
cion y tipo de fuente contaminante se
muestran en la Tabla 4y la Figura 15.

Figura 15. Contribucion porcentual de las emisiones por jurisdiccion, 2014.

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

502
co
NOX
cov

S [F,)

o~
= =
o =

6
I43

NH3

Federacidn

stado de México

Ciudad de México

CN

Toxicos
€02 eq.

Inventario de Emisiones de la CDMX 2014

contaminantes criterio, toxicos y de efecto invernadero



4. EMISIONES POR JURISDICCION

@

"(9%1°0 € JOUBN) SOAIEIIUSIS ON "S/N

“(@1uany esa eled ajuLUIWLILIUOD 3ISD UWS 3 ON) ed1jdy ON "V/N

*UQIIINJISUOD B| 3P

sapepiAide se| esed 0ANIGO 3s anb UQIDEWIOJUL B] BP PEPIAIISNEYXS | B 0pIgap ‘XINAD e Ud SaJoAewl juswelas)| uesisanw as 08U ouogJed ap SaUoIs|wd SeT -
*UQIDRWLIOJUI JOARW UOD QIUOD S OU ‘081equUUa UIS ‘sope|ndad SOIDIAIRS A SOIDJ3WO0D €07 Uez

1lgeIuo0d as 0]os anb e opigap ‘XINAD Bl 9P Se| anb salousw uos ‘sajeniund sajusny se| ap 01X 9P 0pelsT |9p 043U ouogJed 3P SBUOISIWS Se| anb eAlssqo oS -
'se.}|d ap oapuopal Jod Jeriea uspand s3|L10) SO :RION

00T |€6.LT 00T |69S CET |[00T |¢SS 9LT 95 |00T |S2€ 9¥ |00T |ECT 09€ [0O0T |¥SP 8ET 00T |88¢Z 969 [0O0T |969T 00T |€4L 2T |00T |TEV TE |eloL

8'¢%189. 9GS |ETVL 96T [VC9VEOTT |0 |88T '9 |T€6¢C |T'LC|09G.E |6'€ |[€E0LC |ST9|vVOT 6'¢C |9¢6¢ 6'TT |SC.LE elapa4 pepnua
L'vE|2C9 ¢'/S|96. G/ |S0S|06%96E€8¢|S/29|T8C 1€ |SGS|676 66T |0°S7|C.vv 29 [96S|8VT STV [T'9¢|EvP T'L7|6T09 ¢'€9|0/86T | XaNod3 lod [e101
g¢ce |vov ¢'LE|29E 6y |86¢C|8EY SYL 9T |TCE|SS8 VT |0'8E |v¥C LET |8°L2|2cv 8E |S9€|L0T ¥S¢ [¥'CT |0TC 0'0€|8¢8¢ 6'1C |9€8.L XINAD

S/N |S/N 00T |€8€9 V/IN |V/N VIN |V/N 00T |90T ZZ |00T (/29T VIN |V/N V/IN |V/N 00T |2.T 00T |S8. |eloygns

S/N [V/IN V/N [V/N V/N [V/N V/N |V/N VIN |V/N V/N |V/N V/N [V/IN V/N [V/N V/N [V/N V/IN |V/N lelspa4 sojans A
S/N [S/N 189 |0GEY V/N [V/IN V/N |V/N L'69|1888T |[T°€6[STST V/N [V/N V/N [V/N ¢ 8L |SET 682|029 X3aANOA3|ugloeiaban
S/N |S/N 6°'TE |€E0C V/N |V/N V/N [V/N €0€19¢¢8 69 |CTT V/N |V/N V/N [V/N 8'T¢C|.LE TTZ|99T XNAD

00T |TOST 00T |TAZT OC |0OOT |TTC 0TS A |00T |L09T 00T |T¥0¢L |00T |S89 80T |OOT 288899 |[00T |6.¢ 00T [099€ 00T [0S9 |eloygns

GG |1€89 8T |9G€ G'L |18V ¥S0¢ |T'C |VE 0¢ |0vvT 002 |9S.T¢c (€¢ |18V ST |(v'V |<CT 7' 1€ |8VTT 7'€¢ |0CST elapa4 S9|INOIN
0'G€ S¢S 2'C9|2VSCT |€6¥7|€2669SET 861|008 895868017 |[88¥7|060€ES |S09|V.. VOV |T'8F|VET 0'G¥ |91V9T L'9% |6€0€ X3aNOod3 sajuang
S'6T |C62 T9¢c|v.LcL eV (908688 TT|T'8Y |ELL ¢TIV |¥0L6¢ ([T TE|OV8EE (2°LE€|/LC98VC |SLV|EET /'€21998 6'6¢C |SV6T XINAD

00T |98T 00T [292T6 |00T |OVT ¢T¥ 6T |00T |cv¥ V¥ |O0T |6TC 6Z¢ |00T |22C2 9T |0O0T |8¢T T¢ |OOT |92 00T |S9TV9 00T (19S5 0¢ |eloygns

TOT|6T 'S |99.V /'8 [80CT69T |00 [V 79 |0SO0V¥T |¥6F|VT08 8'8E€ |E6T8 /L9 |G0¢C L'T |[L0T 90 |(9TT lelspa4 rale
6'€V|C8 695(.€22S [L0L|6SEEELET|S89|SSY 0E |8°GS|816 LCT |T°6¢C|9T.LY 6 L€ |866.L Va1 |Tv 9'8G|¢9.¢€ 9/ |10G€ ST | XaNOA4 sajuand
097 |98 6°,LE|6GLVE |[S0C|€LS/.86€ |STE|VB86ET |T'8E|0SC L8 [9TC|86VE V'EC|LEGBY 8/, |T¢ L'6€ |97S5¢ 8'vZ |TOTS XNADo

00T |90T 00T |€SC YT |00T |¢c0¢C ¥S¢ 6 |O0T |S.¢C 00T |/S.T€ |0OOT |ST6TT |[OOT [84¢9 00T |TSTT 00T |9¢S¢ 00T |V.S€E |eloigns

L' T9|99 T9T |T6CC 8'8.16€688¢ /L [E€¥S|0ST V'EC|TvvL 799 |16 G'€9 |8G€E 8TL|.C8 99 |T.9T '8G [680¢ [eJapad selly
8'€T |ST 8917 ,999 8'TT|[60C€E60T |66 |LC 9'8€|¢S¢¢T |[V'9¢|TSTE 8°/€|9.€EC €'€2(89¢ 6'8T |9V Tve|198 X3aNoda3 sajuand
S've|9¢ 2’ 1€ 19628 ¥'6 |850¢.8 8'GE |66 0'8€|¥90¢T (2’8 [Cl6 '8 |v¥S 67 |99 0'GT |6.€ S/T|G29 XNAdD

[oo] [[ouen]| el | [oven] | kel | [ouen] | el |[ouen]| be] | [ouen] | kel [ [ouen] | el | [owen] | el |[[oven] [ ko] [[ouen]]| kel [[ouen]

NO S0JIX0L "ba¢oo EHN NOD XON 00 ‘0Ss Nd TINd

"t10Z ‘'ugdipsunl iod NAINZ Bl 9p Ssuoisiwg 7 ejqe |




En las figuras 16 a 19 se presenta la contri-
bucién de emisiones para particulas y pre-
cursores de ozono, indicando las 10
categorias de mayor emision por jurisdic-
cion (en otras se agrupa el resto de las ca-
tegorias).

Las fuentes de area en el Estado de México
generan 15 350 toneladas de PM,, debido
principalmente a que existe una mayor
cantidad de vialidades sin pavimentar, es
importante comentar que ademas de la
actividad sobre las vialidades, se debe con-
siderar el sedimento y humedad del suelo.
También se aprecia una contribucién im-
portante de las vialidades pavimentadas,
por la actividad vehicular sobre ellas.

La emision de los tractocamiones es gene-
rada en su mayoria por los vehiculos fede-
rales, ya que representan el 97% de estos.

Es importante mencionar que aunque el
numero de autobuses federales representa
el 60%, las PM,, que generan, contribuyen
en menor porcentaje en comparacion con
las emisiones de los autobuses locales, de-
bido a que estos Ultimos tienen una activi-
dad diaria mayor. En el Estado de México
las categorias de labranza, cosecha y ero-
sidén edlica generan una cantidad significa-
tiva de PM,, debido a que tiene una mayor
superficie de suelo agricola y susceptible de
erosion.

La CDMX tiene una aportacién importante
en las emisiones generadas de PM,s por las
actividades de la construccién, debido a la
exhaustividad de la informacion utilizada

(avisos de construccién, demolicién 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 PM,s y cabe
mencionar que los mas abundantes son
unidades de placa federal.

Las industrias quimica y de fabricacion de
productos a base de minerales no metali-
cos (concreteras, cementeras, otras simila-
res), presentan altas emisiones,
basicamente por el uso de materias primas
que se pulverizan en sus procesos y que en
su mayoria son de caracter federal.

Los 6xidos de nitrégeno (NOy), son genera-
dos principalmente por las fuentes méviles,
observandose las mayores emisiones oca-
sionadas por los automoviles, ya que estos
son los mas abundantes. Asimismo, los
tractocamiones de placa federal, tienen una
mayor contribucién en emisiones. Sin em-
bargo, para el caso del Estado de México se
determind una gran cantidad de emisiones
de NOy, ocasionadas por la cantidad de
unidades pesadas de carga locales, de pick
ups y vehiculos hasta 3.8 toneladas. La in-
dustria de generacion de energia eléctrica,
también regulada por la federacion, aporta
5040 toneladas de este contaminante.

Inventario de Emisiones de la CDMX 2014

contaminantes criterio, téxicos y de efecto invernadero



4. EMISIONES POR JURISDICCION
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Figura 18. Principales categorias emisoras de NOy por jurisdiccion.
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4. EMISIONES POR JURISDICCION

La contribucion de COV se da principalmen-
te por las actividades de la poblacion y uso
de vehiculos. El Estado de México contribu-
ye con la mayor cantidad de emisiones,
debido a que las categorias que mas con-
taminan se estiman en funcion de la pobla-
cién, numero de viviendas, asi como al uso

de solventes y pinturas, entre otros; razén
de lo anterior es que destacan: recubri-
miento de superficies (uso de pinturas),
plaguicidas, productos de cuidado perso-
nal, de uso doméstico, asi como fugas de
combustibles (HCNQ) por coccién y aseo
personal (combustién en casas habitacién).



5. INVENTARIO DE EMISIONES DE CONTAMINANTES

CRITERIO

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

Fuentes con- Emisiones anuales [toneladas/afio]

taminantes PM;, PM,s SO, co NOyx coT cov NH;
Puntuales 3574 2526 1151 6278 11915 33130 31757 275
Area 20 567 6415 267 21128 16227 | 538361 | 229219 44 442
Moéviles 6504 3660 279 | 668882| 108685 76 336 72 041 1607
Naturales 785 172 N/A N/A 1627 27 106 27 106 N/A
Total 31431 12773 1696 | 696288 138454 674934| 360123 46 325

Contribucién de emisiones [%]

Puntuales 114 19.8 67.8 0.9 8.6 4.9 8.8 0.6
Area 65.4 50.2 15.7 3.0 1.7 79.8 63.7 95.9
Moviles 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 area incluyen emisiones de comercios y servicios no regulados, hogares y miscelaneos.
N/A. No Aplica (no se emite este contaminante en esa fuente).

Sélo 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 categoria que integra
las fuentes contaminantes antes presenta-
das, ademas, como complemento, se inte-

gra una tabla con los porcentajes de contri-
bucién por cada una de las categorias de
emision.

Las tablas con las emisiones desagregadas
por categoria y entidad se pueden revisar
en el Anexo 2.

Inventario de Emisiones de la CDMX 2014
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5. INVENTARIO DE EMISIONES DE CONTAMINANTES CRITERIO

Tabla 6. Inventario de Emisiones criterio por categoria y fuente contaminante, ZMVM 2014.

Fuente Contaminante Emisiones totales ZMVM [t/aiio]
PMjo PM, ;s SO, co NOx coT cov NH;

Fuentes puntuales 3574 2526 1151 6278 | 11915 33130 31757 275
Industria alimentaria 381.9 146.9 255| 690.1 768.1 4138.2 4086.9 70.0
Industria de las bebidas y del tabaco 21.1 16.0 23| 1376 114.0 520.2 515.9 3.8
Fabricacion de insumos textiles y acabado 137.6| 1148| 1109| 884| 1590| 15875| 1189.2| 36
de textiles
Fabrlcagon de productos textiles, excepto 37 33 0.01 03 05 79 781 0.007
de vestir
Fabricacion 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
Impresién e industrias conexas 15.6 7.7 0.5 11.3 20.9| 3765.2 37171 29.3
Productos derivados del petroleo y del 8.2 s4| 233| 199| 451 19.0 166] 1.2
carbon
Industria quimica 759.5 619.2 53.5| 394.5| 2355.6| 6033.0 5744.7 17.9
Industria del plastico y del hule 86.8 63.5 8.7 37.0 179.2 | 6333.0 6175.8 1.7
Sggd“tos a base de minerales no metsli- 7630| 462.4| 650.1| 2862| 14133| 8592| 8345| 99
Industrias metalicas basicas 569.8 404.5| 167.6| 1499.5 240.3 202.9 190.1 5.5
Fabricacion de productos metalicos 68.3 51.7 5.8 37.2 75.0| 1403.5 1346.7 3.2
Fabricacion de maquinaria y equipo 3.8 3.5 1.7 9.0 19.5 57.8 48.9 0.1
Fabricacion de equipo de computacion, 01| 001]00002| 0.1 02| 7365| 7364| NS
comunicacién y medicién
Accesorios, aparatos eléctricos y equipo 298| 250| 02| 373| 257| 6127 607.0| 0.2
de generacion de energia eléctrica
Fabricacion de equipo de transporte 102.2 77.0 6.9| 360.5 472.0 | 2658.8 2487.0 12.3
;aat;r;csauon de muebles, colchones y per- 9.1 37| 002| 89 84| 7941 760.6| 0.03
Otras industrias manufactureras 13.6 2.3 3.4 13.6 11.9 222.5 207.6 0.3
Generacion de energia 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 liquidos 0.1| 0.0004 0.1 0.2 1.0 68.4 68.3| 0.001
Fuentes de area 20567 6415 267 | 21128 16 227 | 538 361 229 219 | 44 442
E%?)b““'o” industrial (industria no regu- 397| 307| 31| 4379| 5266| 574 21| 25
Combustién comercial-institucional 35.2 35.2 0.9| 3753 641.3 49.6 38.8 0.2
Combustién habitacional 896.2 871.3 15.3| 4333.7| 41074 966.2 868.3 1.7
Combustion de equipos agricolas 1.7 1.7 0.04 17.8 31.2 2.4 1.9 N/A
Operacion 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
si;ib”m'emo de superficies arquitecto- NA| NAL NA| NA| NA|50689.5| 43649.5|  N/A
Limpieza de superficies N/A N/A N/A N/A N/A| 25458.2 | 15274.9 N/A

N/A. No Aplica (no se emite este contaminante en la categoria o fuente).
N/S. No Significativo (emisién menor a 100 gramos).
N/E. No Estimado (por falta de informacién o factor de emision). (Continla en la siguiente pagina)



Continda de la tabla anterior

Emisiones totales ZMVM [t/aiio]

Fuente Contaminante

PMi | PM;s | SO, co NOx coT cov NH;
Lavado en seco N/A N/A| N/A N/A N/A 953.8 718.1 N/A
Artes graficas N/A N/A| N/A N/A N/A 3608.3 | 3608.3 N/A
B'fmb“c'o” y almacenamiento de gas N/A|  N/A| N/A N/A N/A| 44499 | 43787 N/A
Fugas en instalaciones de gas LP N/A N/A| N/A N/A N/A| 28092.5 | 27 643.0 N/A
HCNQ en la combustién de gas LP N/A N/A| N/A N/A N/A| 29587.6 | 29 114.2 N/A
Rellenos sanitarios N/A N/A| N/A 98.4 N/A | 2642283 | 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| 26488.9 |18 277.4 N/A
Productos de consumo doméstico N/A N/A| N/A N/A N/A| 25094.8 | 17315.4 N/A
Plaguicidas domésticos N/A N/A| N/A N/A N/A| 24812.6 |17 178.0 N/A
Productos para el cuidado automotriz N/A N/A| N/A N/A N/A| 18662.5 |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 area (Se desagregan en

. 3747 | 355.4 | 24.2 2583.2 | 3283.1| 14788.2|14240.4|31699.8
Anexo 2. Fuentes de area)

Asados al carbén 296.0 | 236.8| 22.6 5644.8 281.1 33.8 33.8 N/A
Construccion 2305.5|2035.9| N/A N/A N/A N/A N/A N/A
Agricultura 1994.7 | 4433| N/A N/A N/A 179.1 179.1| 5356.8
Ganaderia 151.9 173 N/A N/A N/A N/A N/A| 7381.1
Fuentes méviles 6504 | 3660 | 279 | 668882 | 108 685 76336 | 72041 1607
Autos particulares 1586.1| 635.6| 92.7|239807.0|27416.8| 31775.1|30929.4 599.0
Camionetas (SUV) 501.2 | 214.7| 33.3| 94080.1 |126755| 10280.6| 9859.8 181.7
Taxis 426.6| 1055| 31.6| 451233 | 30545 4113.6 | 4028.4 201.2
Vagonetas y Combis 177.5 859 | 10.3| 218783 | 2662.6 1727.4| 1645.0 51.7
Microbuses 192.6| 124.8| 324 | 355151 | 72593 8718.0| 7558.9 127.1
Pick up y veh. de carga hasta 3.8 t 440.0 | 2383 | 22.1| 71264.9| 8848.1 7116.2 | 6789.7 114.9
Tractocamiones 1106.3 | 841.1 8.2 4693.0|16012.8 822.5 627.2 19.5
Autobuses 1042.2 | 796.8 8.8| 12541.4|15534.1 1487.7 | 1289.4 23.8
Vehiculos de carga mayores a 3.8 t. 791.2| 493.8| 24.3| 61252.5]|12152.8 4545.3 | 4007.3 80.2
Motocicletas 182.7 89.2| 14.8| 82553.6| 2505.2 5704.5| 5280.4 207.0
Metrobus/Mexibus 57.8 33.9 0.4 172.4 563.0 45.7 25.7 1.0
Vegetacién y suelos 785 172 | N/A N/A 1627 27 106 27106 N/A
Vegetacion N/A N/A| N/A N/A| 1627.2| 27106.0 | 27 106.0 N/A
Erosion edlica del suelo 7853 | 1721 N/A N/A N/A N/A N/A N/A
Total 31431|12773 |1696 | 696288 | 138454 | 674934 | 360123 | 46 325

Inventario de Emisiones de la CDMX 2014
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5. INVENTARIO DE EMISIONES DE CONTAMINANTES CRITERIO

Tabla 7. Porcentaje de contribucién por categoria y fuente contaminante, ZMVM 2014.

Emisiones ZMVM (%)
PMo | PM,s| SO, | CO | NOx | COT | COV | NH3

Fuente Contaminante

Fuentes puntuales 11.4| 19.8| 67.8| 09| 8.6| 49 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

Fabricacién de insumos textiles y acabado de textiles 0.44| 090| 6.54| 0.01| 0.11| 0.24| 0.33| 0.01

Fabricacion de productos textiles, excepto de vestir 0.01| 0.03 N/S| N/S| N/S| N/S| N/S| N/S

Fabricacion 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| 047| 0.51| 0.05| 0.24| 0.30| 0.55| 0.03
Impresién e industrias conexas 0.05| 0.06| 0.03| N/S| 0.02| 0.56| 1.03| 0.06
Productos derivados del petréleo y del carbén 0.03| 0.04| 1.37| N/S| 0.03| N/S| N/S| N/S
Industria quimica 242| 485| 3.15| 0.06| 1.70| 0.89| 1.60| 0.04
Industria del plastico 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 metalicos 243| 3.62| 38.85| 0.04| 1.02| 0.13| 0.23| 0.02
Industrias metalicas basicas 1.81| 3.17| 9.88| 0.22| 0.17| 0.03| 0.05| 0.01
Fabricacion de productos metalicos 0.22| 040| 0.34| 0.01| 0.05| 0.21| 0.37| 0.01
Fabricacion de maquinaria y equipo 0.01| 0.03| 0.10| N/S| 0.01| 0.01| 0.01| N/S
Fabricacion de equipo de computacién, comunicacién

S N/S| N/S N/S| N/S| N/S| 0.11] 0.20| N/S
y medicién

Accesorios, aparatos eléctricos y equipo de genera-
cion de energia eléctrica

0.09| 020 0.01| 0.01| 0.02| 0.09| 0.17| N/S

Fabricacion de equipo de transporte 0.33| 0.60| 0.41]| 0.05| 0.34| 0.39| 0.69| 0.03
Fabricacion 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
Generacién de energia eléctrica 1.26| 3.09| 0.88| 0.30| 3.64| 0.03| 0.05| 0.21
Comercios y Servicios regulados 0.32| 032 3.31| 0.03| 0.44| 0.08| 0.14]| 0.01
Almacenamiento de combustibles liquidos N/S| N/S N/S| N/S| N/S| 0.01| 0.02| N/S
Fuentes de area 65.4| 50.2| 15.7| 3.0| 11.7| 79.8| 63.7 | 95.9
Combustion industrial (industria no regulada) 0.13| 0.31 0.18 | 0.06| 0.38| 0.01| 0.01| 0.01
Combustién comercial-institucional 0.11| 0.28| 0.06| 0.05| 0.46| 0.01| 0.01| N/S
Combustién habitacional 2.85| 6.82| 0.90]| 0.62| 297 | 0.14| 0.24| N/S
Combustion de equipos agricolas 0.01| 0.01 N/S| N/S| 0.02| N/S| N/S| N/A
Operacion de aeronaves 0.14] 0.33| 11.81| 1.10| 531| 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 arquitecténicas N/A| N/A N/A| N/A| N/A| 7.51112.12| 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 categoria o fuente).
N/S. No Significativo (emision menor a 100 gramos).
N/E. No Estimado (por falta de informacién o factor de emision). (Continla en la siguiente pagina)



Continda de la tabla anterior

Emisiones ZMVM (%)
PMy | PM,s | SO, | CO NOyx | COT | COV | NHs

Fuente Contaminante

Lavado en seco N/A N/A | N/A N/A N/A| 0.14] 0.20 N/A
Artes graficas N/A| N/A| N/A| N/A| N/A| 053] 1.00| N/A
Distribucién 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 combustion 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 2587 | 636 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| NA| 1.19]| 1.53 N/A

Otras fuentes de area (Se desagregan en

Anexo 2. Fuentes de area) 1.2 28| 14 0.4 2.4 22| 40| 684

Asados al carbén 094| 1.85| 1.33| 0.81| 0.20| 0.01| 0.01 N/A
Construccién 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
Ganaderia 0.48| 0.14| N/A| N/A| N/A| N/A| N/A| 15.93
Fuentes méviles 20.7| 287| 16.5| 96.1| 785| 11.3| 20.0 35
Autos particulares 5.05| 4.98| 547| 34.44| 19.80| 4.71| 859| 1.29
Camionetas (SUV) 159 1.68| 197 1351| 9.16| 1.52| 2.74| 0.39
Taxis 136| 083 1.86| 6.48| 221| 061 1.12| 043
Vagonetas y Combis 056| 0.67| 0.61| 3.14| 1.92| 0.26| 046| 0.11
Microbuses 0.61| 098 191| 510| 524| 1.29]| 2.10| 0.27
Pick up y veh. de carga hasta 3.8 t 140 1.87| 1.30| 10.23| 6.39| 1.05| 1.89| 0.25
Tractocamiones 3.52| 6.58|049| 067| 11.57| 0.12| 0.17| 0.04
Autobuses 3.32| 6.24| 052| 1.80| 11.22| 0.22| 0.36| 0.05
Vehiculos de carga mayores a 3.8 t. 252 3.87| 1.43| 880| 878| 067| 1.11| 0.17
Motocicletas 0.58| 0.70| 0.88| 11.86| 1.81| 0.85| 1.47| 0.45
Metrobus/Mexibus 0.18| 0.27| 0.02| 0.02| 0.41| 0.01| 0.01 N/S
Vegetacion y suelos 25 14| N/A| N/A 1.2 40| 75| N/A
Vegetacion N/A| N/A| N/A| N/A| 1.18| 4.02| 7.53 N/A
Erosién edlica del suelo 250 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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5. INVENTARIO DE EMISIONES DE CONTAMINANTES CRITERIO

Como complemento de las Tablas 6y 7, y
con la finalidad de identificar las areas de
mayor potencial de emisiones y contribuir
en la definicién de estrategias para mejorar
la calidad del aire, en la siguiente seccion se
muestran las emisiones relacionadas con la
problematica de la contaminacion atmosfeé-
rica, seflalando las categorias de mayor
contribucién a las emisiones de particulas y
de los precursores de ozono.

PARTICULAS

En la ZMVM se generan mas de 31 000 to-
neladas anuales de PM, de las cuales, el
41% son PM,; (casi 13 000 toneladas), con-
sideradas las que afectan considerable-
mente a la salud de los habitantes. Las
categorias de mayor contribuciéon de PM,
estan incluidas en las fuentes de area y
aportan el 65% del total.

Para el caso de las PMyq, las vialidades pa-
vimentadas y sin pavimentar son las cate-
gorias de mayor emision y se generan
debido a la resuspension 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-
cibn de particulas de las vialidades
pavimentadas depende en gran medida de
la acumulacién 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 generacion 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 agricola. Las
emisiones de tractocamiones en la CDMX
son significativas, ya que aportan el 8% de
las PM1o, y casi en su totalidad las unidades

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

Respecto a las actividades de la construc-
cién, las emisiones en la CDMX son signifi-
cativas debido a la exhaustividad de la
informacion utilizada, para el Estado de
México, la estimacién se realiz6 de manera
indirecta.

Las mayores emisiones de PM,s, provienen
de los municipios conurbados del Estado
de México, excepto para las actividades de
la construccién y la operacién de tractoca-
miones y autobuses.

Las actividades de la construccion y las via-
lidades pavimentadas son las principales
categorias de emisién de PM,s, contribu-
yendo con el 16% y 12% respectivamente;
sin embargo, se presentan varias categorias
importantes de mencionar, como es la
combustién 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 vehiculos aportan el 17%
del total de este contaminante.

El sector industrial tiene aportes significati-
vos de PM,s, principalmente en el sector
quimico de jurisdiccion federal y por la fa-
bricacion de productos a base de minerales
no metalicos (cementeras, concreteras, ca-
leras, otros), debido a los procesos de
combustion y el manejo de las materias
primas.

Dado que la mayor parte de las emisiones
de PM,, provienen de la resuspension de
polvos sobre las vialidades, la distribucion
espacial sigue un patrén similar a éstas, en
especifico en la mancha urbana, sin em-
bargo, en la periferia predominan las emi-



siones de las vialidades sin pavimentar (Ver
Figura 20).

En algunos municipios y delegaciones como
Azcapotzalco, Tlalnepantla de Baz, Naucal-
pan de Juarez, Atizapan y Nezahualcoyotl,
son importantes las emisiones de particu-
las generadas por las actividades de la
construccion y de algunos giros industriales
como son la industria quimica, alimenticia,
metalica y de minerales no metalicos. Parti-
cularmente, Acolman sobresale por la in-
dustria de generacion de energia y Apaxco
por la cementera.

Para el caso de las PM,s, la distribucion
espacial se ve influenciada por la densidad
de poblacién, considerando que las mayo-
res emisiones provienen de las actividades
de la construccion, de las vialidades y de la
combustion en el sector habitacional, las
zonas de mayor concentracion se encuen-
tra en los municipios con alta poblacion.
Asimismo, se observan algunos puntos de
altas emisiones, debido a que se conjuntan
las actividades industriales, basicamente en
Azcapotzalco y Tlalnepantla de Baz (Ver
Figura 21).

PRECURSORES DE OZONO

Los COV y NOy son considerados los princi-
pales precursores de ozono en la ZMVM,
por lo cual son contaminantes prioritarios
en este inventario, a continuacion se men-
cionaran las categorias de mayor emision
para cada uno de ellos.

OXIDOS DE NITROGENO (NOy)

Durante el afio 2014, se emitieron mas de
138 000 toneladas de 6xidos de nitrégeno,
el sector transporte o fuentes moviles, es el
de mayor emision (78% del total) y por lo
tanto, el que ofrece el mayor potencial de

reduccidn de emisiones para este contami-
nante. Dentro del transporte, se encuen-
tran los autos particulares como los de
mayor contribucién y le siguen en cantidad
de emision los tractocamiones, los autobu-
sesy las SUV.

Para el caso de los autos y las SUV, los cua-
les contribuyen con el 29% de las emisiones
de NOy, las emisiones son mayores en el
Estado de México, puesto que la flota es
mayor en numero y de mas edad; para el
caso de los tractocamiones y autobuses,
gue en conjunto contribuyen con el 23%,
son debidas principalmente a vehiculos
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 afios anteriores,
tal es el caso de los microbuses, por lo que
Su emision es menor.

Otras categorias importantes en la emision
de NOy son la operacion de aeronaves y la
generacion de energia eléctrica. Las emi-
siones por operacién de aeronaves, con
mas de 7000 toneladas anuales, represen-
tan el 5% del total de NOx; finalmente, las
emisiones por generacién de energia eléc-
trica en el Estado de México, son tres veces
mayores a las emisiones de la CDMX, para
esta misma categoria, debido a que la ma-
yoria de las termoeléctricas se localizan en
los municipios conurbados.

Debido a que gran parte de los 6xidos de
nitrégeno (78%) proviene de los vehiculos
automotores, se observa que la distribu-
cién espacial de éstos se lleva a cabo si-
guiendo un patrén 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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5. INVENTARIO DE EMISIONES DE CONTAMINANTES CRITERIO

cular; el Aeropuerto es importante por las
emisiones de NOy, por lo que en la delega-
cién Venustiano Carranza, donde se en-
cuentra establecido, se localiza una zona de
alta emisién (Ver Figura 22).

En el Estado de México se observan varios
puntos de alta concentracion de emisiones,
las cuales son resultado conjunto de la acti-
vidad vehicular e industrial, en especifico la
industria quimica y de generacion de ener-
gia eléctrica, esta ultima localizada en los
municipios de Acolman, Tultitlan y Tepot-
zotlan principalmente. También, resalta por
las emisiones provenientes de la cementera
en Apaxco.

COMPUESTOS ORGANICOS VOLATILES
(Cov)

A diferencia de los NOy, mayormente emi-
tidos por el transporte, los compuestos
organicos volatiles son emitidos por un
conjunto numeroso y variado de categorias
o fuentes, en general incluyen actividades
de uso de solventes, de procesos de com-
bustién, y de recubrimientos, entre otros;
debido a lo anterior, las fuentes de area
son las de mayor contribucion, con el 64%
de las emisiones totales.

De las mas de 360 000 toneladas anuales
que se emiten de COV, el 12% se atribuye al
recubrimiento de superficies (pinturas acri-
lica/vinilica), siguen en magnitud de emi-
sion, los autos particulares, los
hidrocarburos no quemados en la combus-
tion de gas LP (HCNQ), y las fugas de gas
LP, los cuales en conjunto, aportan el 24%,
distribuidos casi en igual proporcion (8%
cada uno).

Aun cuando los COV de la vegetacién son
generados como procesos naturales (mas

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

Cabe mencionar que las categorias de pro-
ductos de cuidado personal, de consumo
doméstico, de cuidado automotriz, plagui-
cidas y recubrimientos arquitecténicos se
pueden agrupar como de uso domeéstico,
por lo que la contaminacion en hogares
retoma importancia, basicamente en la re-
gulacion del contenido de las sustancias
empleadas en las actividades domésticas.

En la Figura 23 se representa la distribucién
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-
blacion, y en menor proporcion por el
patron de flujo vehicular y zonas de uso de
suelo industrial como Ixtapaluca y Gustavo
A. Madero. En la periferia de la mancha
urbana, asi como en las delegaciones del
sur de la Ciudad de México, los COV que se
observan provienen basicamente de la ve-
getacion.

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 Nezahualcdyotl,
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 mas emisiones de COV por contar
con mayor poblacién, superficie, numero
de vehiculos y consumo de solventes, entre
otros.
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Figura 20. Distribucion espacial de la emisién de PMy,,
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Figura 21. Distribucion espacial de la emisién de PM,s,

PM2.5 [t/ afio]
ZMVM, 2014
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Figura 22. Distribucién espacial de la emision de NOy.
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Figura 23. Distribucion espacial de la emisién de COV.
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6. INVENTARIO DE EMISIONES DE COMPUESTOS TOXICOS

I_os contaminantes toxicos del aire, son

compuestos quimicos nocivos a la salud
humana, cuyos efectos pueden presentarse
a corto o a largo plazo (agudos o crénicos
respectivamente). Como resultado de las
actividades realizadas dentro de la ZMVM,
en el aflo 2014 se evaluaron alrededor de
166 contaminantes toxicos, con una emi-
sién de mas de 132 000 toneladas, las cua-
les en su mayoria provienen de los
compuestos organicos totales (COT) y me-
nos del 1% en peso son metales téxicos.

Los contaminantes toxicos representan el
20% de los compuestos organicos totales
(COT), cabe mencionar que las fuentes pun-
tuales (sector industrial) utilizan una gran
cantidad de sustancias toxicas como mate-
rias primas, por lo que de las emisiones de
COT de este sector, el 43%, son considera-
das toxicas.

Debido a que las fuentes de area (comer-
cios y servicios no regulados, sector habita-
cional, rellenos sanitarios, otros) son las de
mayor generacién de COT, también son las
que emiten mas compuestos tdxicos con
casi 92 000 toneladas (69% del total).

En la Tabla 8 y Figura 24 se presentan los
datos tabulares asi como de manera grafi-
ca, los compuestos toxicos 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
toxicos. Es emitido principalmente en las
actividades que utilizan solventes, como
son el recubrimiento de superficies arqui-
tectonicas (pinturas) y el pintado automo-
triz, uso de selladores y adhesivos, asi
como por la combustién y evaporacion de
las gasolinas, especificamente por los au-
tos, que son los de mayor consumo de este
combustible.

Los isdbmeros de xileno representan el 12%
de las emisiones toxicas, los cuales provie-
nen basicamente del uso de recubrimien-
tos en superficies arquitectonicas e
industriales, y del uso de gasolina en
vehiculos automotores, principalmente au-
tos y SUV. Otra categoria de importancia en
la emisién de xilenos son los plaguicidas de
uso domeéstico, por lo cual se considera
importante la regulacion del contenido de
dichos productos.
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Tabla 8. Compuestos toxicos por tipo de fuente.

Emisiones ZMVM [t/afio]

Compuesto z .
Area Puntuales Maviles Naturales Totales

Emisiones de COT [t/afio] 538 361 33130 76 336 27 106 674 934
Tolueno 22 169.1 1818.4 5927.4 N/A 29914.9
Isémeros de xileno 8087.3 3151.7 4617.5 N/A 15 856.6
Alcohol metilico (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 Isopropilico 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 Eter (MTBE) 677.8 0.2 2953.1 N/A 3631.1
Estireno 662.2 23294 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 25773.8
Total 91762 14 253 20171 6383 132 569
% Toxicos respecto COT 17% 43% 26% 24% 20%
% de contribucién a los

toxicos 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 toxicos.
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El siguiente compuesto toxico 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, asi como por los pro-
cesos naturales en la vegetacion. Otro
compuesto importante de mencionar es el
etilbenceno, el cual proviene de los hidro-
carburos no quemados en la combustion
de gas LP, lo cual hace importante el esta-
blecimiento de acciones que promuevan la
combustion eficiente en el sector habita-
cional, asi como la deteccién y reduccion 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, asi como la quema

y evaporaciéon de combustibles, son las ac-
tividades mas importantes en la generacién
de compuestos toxicos.

En la Figura 25 se presentan las categorias
de mayor aporte de contaminantes toxicos
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 tdxicos por categoria.

Respecto a los metales tdxicos, estos se
estimaron en poco mas de 422 toneladas, y
constituyen el 3% en peso de las PMys, la
Figura 26 muestra los metales toxicos esti-
mados en el presente inventario.

Figura 25. Principales categorias generadoras de compuestos téxicos.
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Figura 26. Emisién de metales tdxicos, ZMVM 2014.
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/. INVENTARIO DE EMISIONES DE GASES Y COMPUESTOS

DE EFECTO INVERNADERO

EI cambio climatico antropogénico es uno
de los retos mas grandes y urgentes
que enfrenta la humanidad. Las ciudades
son parte del problema, ya que consumen
una gran proporcion de la energia 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 climatico, 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 maximo
nivel, denominado Basic+.

El presente inventario de GEl incluye la es-
timacion de los principales gases de efecto
invernadero que son: el dioxido de carbono
(COy), el metano (CHy) y el 6xido nitroso
(N20), ademas se estimé el carbono negro
(CN)’ como contaminante de vida corta, el
cual, aunque dura pocos dias en la atmés-
fera, tiene un potencial de calentamiento®
460 veces mayor que el del CO, (SEMAR-
NAT-INECC, 2012); por lo que se considera
trascendental para el control y mitigacion
del calentamiento global.

Por primera vez, en los inventarios de emi-
siones realizados por la SEDEMA, se incluye
la estimacion de hidrofluorocarbonos, pro-
venientes del mantenimiento y uso en el
sector habitacional, industrial y del trans-
porte.

7 Es un componente de las particulas, con importantes
efectos en el cambio climatico debido a su propiedad refrac-
taria y a su capacidad de absorber luz para convertirla en
calor.

8 indice relativo empleado para comparar el impacto que
tiene en el clima la emisién de un kilogramo de un gas de
efecto invernadero comparado con la emisiéon de un kilo-
gramo de didxido de carbono. Los valores del indice consi-
deran los efectos radiativos de cada compuesto, asi como
sus diferentes tiempos de permanencia en la atmésfera.
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Estos compuestos aunque se emiten en
bajas cantidades, tienen potenciales de ca-
lentamiento muy elevados, con valores que
varian de 1300 a casi 4000.

En la Zona Metropolitana del Valle de Méxi-
co, al afo 2014 se estimaron en 56.2 millo-
nes de toneladas de CO, equivalente y con
base en los datos de la Quinta Comunica-
cion Nacional ante la Convencidon Marco de
las Naciones Unidas sobre el Cambio Climéa-
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 CO, equi-
valente, el de mayor emision es el CO, con
43.9 millones de toneladas anuales y repre-
senta el 78% de los GEl, sigue en abundan-
cia el metano, el cual contribuye con el 21%
y el éxido nitroso sélo representa el 1% de
los GEl; los hidrofluorocarbonos no repre-
sentan una participacion significativa, ya
que soélo se emitieron 153 toneladas, sin

embargo, debido a sus potenciales de ca-
lentamiento, son importantes en el cambio
climatico.

Finalmente, el carbono negro se estim6 en
1793 toneladas, en general, el transporte
contribuye con el 84% y en especifico, 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 GElI y de
carbono negro, asi como la participacion
porcentual a las estimaciones.

El CO, es emitido principalmente por el
transporte (61%) y por el sector industrial
(21%), el 18% restante se debe a diversas
actividades de la poblacién y los servicios.
Para el caso del metano, este es generado
en su mayoria 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 mayoria de los com-
puestos de efecto invernadero provienen
de la quema de combustibles fésiles y en
menor proporcion 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 CO, equiva-
lente, y el 37% a la Ciudad de México con
20.7 millones de toneladas de CO, equiva-
lente.

El sector transporte o fuentes mdviles es el
principal emisor de GEI (65%) en la Ciudad
de México, debido al uso de combustibles
fosiles y en segundo lugar de emisién se
tiene a las fuentes de area, en particular la
generacion de metano en el tratamiento de
aguas residuales. En el Estado de México
las fuentes moviles y de area son de mayor
contribucién de GEI con el 39% cada una. Al
igual que en la CDMX, el transporte es el
principal emisor de CO, en tanto que los
rellenos sanitarios son los principales gene-
radores de metano (CH,). Cabe mencionar
qgue en los municipios conurbados del Es-
tado de México se ubica la mayoria de los
rellenos sanitarios que dieron servicio a la
CDMX durante el afio 2014.

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

. Emisiones de la Ciudad de México [t/afno] Carbono
Fuente Contaminante co, CH, N,O | HFC CO,eq. % CO, eq. Negro
Puntuales 1534106 30 4 1 1537 906 7.5 35
Area 3971439 57 529 174 1|1 5630166 27.2 95
Moviles 13297919 850 310 77 | 13504 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

. Emisiones del Estado de México [t/ano] Carbono
Fuente Contaminante co, CH, N,O | HFC CO,eq. % CO, eq. Negro
Puntuales 7 685 670 121 101 0.4| 7716295 21.7 71
Area 3734577 | 351603 758 0.9| 13781974 38.8 91
Moviles 13685 336 1209 727 | 72.6| 14006 202 39.5 681
Naturales N/A N/A N/A| N/A N/A N/A 0.14
Total 25105583 | 352932| 1586 74| 35504 471 100 843

. Emisiones de la ZMVM [t/aio] Carbono
Fuente Contaminante co, CH, N,O | HFC CO,eq. % CO, eq. Negro
Puntuales 9219776 151 105 1| 9254202 16.4 106
Area 7706016 | 409132 933 2119412140 34.6 186
Moviles 26983 255 2059 | 1037 | 150| 27510211 49 1501
Naturales N/A N/A N/A| N/A N/A N/A 0.2
Total 43909047 | 411341| 2074| 153 | 56 176 552 100 1793

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

Nota: El CO, biogénico no se reporta en el inventario, sin embargo, se estimaron las siguientes emisiones:
Combustion por lefia CDMX: 18 772 EDOMEX: 52 095 ZMVM: 70 867

Rellenos sanitarios CDMX: 11 095 EDOMEX: 688 858 ZMVM: 699 953
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7. INVENTARIO DE EMISIONES DE GASES Y COMPUESTOS DE GEI

En las Tablas 10 y 11, se muestran las emi-
siones de compuestos de efecto invernade-
ro, desagregadas para cada una de las

categorias que integran las fuentes conta-
minantes, tanto en toneladas como en con-
tribucion porcentual.

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

Emisiones [t/ano]
Fuente Contaminante o, CH, N,O HEC €0, eq. Carbono
Negro

Fuentes puntuales 9219776 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
Fabr|caC|on de insumos textiles y acabado de 182 280.5 42 06 N/E 182 556.4 27
textiles
Eﬁg;'gzz'gz S:SEIOdUCtOS textiles, excepto 551.3 0.010[0.0011| N/E 551.8 0.1
Fabricacion de prendas de vestir 22 379.8 0.5 0.1 N/E 22413.2 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 10373.3 0.2| 0.019 N/E 10383.3 0.2
Industria del papel 501 119.4 9.5 1.1 N/E 501 664.6 2.9
Impresién e industrias conexas 231834 0.4 0.04 N/E 23205.9 0.8
Fabricacion d(? productos derivados del petro- 36 666.4 12 02 N/E 367543 0.2
leoy del carbén
Industria quimica 797 402.5 15.1 1.9| 0.004 798 335.1 8.0
Industria del plastico y del hule 109 554.5 2.7 0.4 N/E 109 739.3 1.7
Fabricacion de productos a base de minerales |, 510 g5 5 172| 89.4| N/E| 20430126 35.7
no metalicos
Industrias metalicas basicas 349 144.4 4.5 0.6 | 0.0020 349 420.6 2.0
Fabricacion de productos metalicos 110 790.6 2.1 0.2 | 0.0042 110919.9 0.7
Fabricacion de maquinaria y equipo 11 028.2 0.2 | 0.0219 0.3 11510.3 0.2
Fabricacion de equipo de computacion, comu- 272.6|  0.004|0.0004| N/E 272.8 0.007
nicacion, medicion.
Accesorios, aparatos eléctricos y equipo de 20 414.1 04| 0039| N/E 204345 0.24
generacion de energia eléctrica
Fabricacion de equipo de transporte 518711.6 9.3 0.9 0.4 519764.7 3.3
Fabricacion de muebles, colchones y persianas 9358.1 0.2| 0.015 N/E 9366.3 0.2
Otras industrias manufactureras 14014.7 0.4 0.1 N/E 14 043.6 0.1
G’ener,acpn, transmision y distribucién de ener- 3360 043.1 599 6.0 NEl 33633073 26.4
gia eléctrica
Comercios y Servicios regulados 474 569.6 10.2 1.5 0.2 475 550.8 8.1
Almacenamiento de combustibles liquidos 71.7 0.003 | 0.0005 | 0.0003 72.5 N/S
Fuentes de area 7706016 | 409 132 933 2 19 412 140 186
Combustion industrial (industria no regulada) 774 520.6 14.3 1.5 N/A 775 323.6 2.7
Combustion comercial-institucional 652 956.0 52.3 1.0 N/A 654 696.3 2.6
Combustion habitacional 4230026.4 530.1 9.3 N/A| 4247 342.0 16.7
Combustion de equipos agricolas 30947.9 2.5 0.05 N/A 31 029.6 0.1
Operacion de aeronaves 1612124.6 112.7 45.1 N/A| 1627 231.2 6.4

N/A. No Aplica (no se emite el contaminante en esta categoria).
N/E. No Estimado (no se cuenta con informacion o factor de emisién del contaminante).
N/S. No Significativo (emisiones menores a 100 gramos).

(Continda en pagina siguiente)




Continda de la tabla anterior

Emisiones [t/ano]
Fuente Contaminante co, CH. N,O | HEC €0, eq. c:lrebg(::o
Distribucion y almacenamiento de gas LP N/A 32| 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 combustién de gas LP N/A 21.0 N/A | N/A 586.6 N/A
Desechos sélidos urbanos* N/A | 278 206.1 N/A| N/A|7789770.7 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 area 405436.4 | 111370.1| 319.3| N/A|3608403.4 115.3
Asados al carbén 4.1 N/S N/S| N/A 4.1 14.3
Construccion N/A N/A N/A | N/A N/A 12.6
Agricultura N/A N/A| 526.7| N/A| 139577.2 1.6
Ganaderia N/A| 18799.6 | 29.7| N/A| 534266.6 0.9
(I;/I;;téir;ii:)iento de aire acondicionado N/E N/A N/A 1.9 3259.9 N/A
Fuentes méviles 26 983 255 2059 | 1037 | 150 | 27510211 1501
Autos particulares 9361 749.5 4454 | 408.1 | 98.69610499.9 132.7
Camionetas (SUV) 3383108.3 264.4 | 2489 | 24.3|3488025.0 51.1
Taxis 3155763.7 53.4| 30.9 7.913175769.2 10.1
Vagonetas y Combis 1036 244.3 55.6| 30.4 1.4 (1047 754.9 253
Microbuses 1273 844.9 113.2] 16.2 0.1|1281405.7 31.6
Pick up y veh. de carga hasta 3.8 t 22663323 214.7 | 188.2| 10.6|2335974.0 711
Tractocamiones 1457 945.8 181.8 2.8 1.6 |1465857.3 535.3
Autobuses 1308 785.7 160.7 8.7 1411317 363.5 447.2
Vehiculos de carga mayores a 3.8 t. 2119290.7 417.3| 88.5 3.712159290.8 165.8
Motocicletas 1545719.9 132.7| 141 | N/A|1553182.7 1.2
Metrobuses/Mexibus 74 469.7 19.3 0.2 | 0.022 75 087.5 194
Vegetacién y suelos N/A N/A| N/A| N/A N/A 0.18
Erosién edlica del suelo N/A N/A|  N/A| N/A N/A 0.18
Total 43909047 | 411341 | 2074 | 153 56 176 552 1793

* Incluye rellenos sanitarios y residuos sélidos no gestionados.
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7. INVENTARIO DE EMISIONES DE GASES Y COMPUESTOS DE GEI

GASOLINA
o 8

\

Tabla 11. Contribucién porcentual de compuestos de efecto invernadero, ZMVM 2014.

Contribucion porcentual[%]

Fuente Contaminante co, el N:0 | HEC | COjeq. c;:;::o
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
Fabricacién de insumos textiles y acabado de textiles 0.42 N/S 0.03 N/E 0.32 0.15
Fabricacién de productos textiles, excepto prendas de
vestir N/A N/S N/A N/E N/S 0.01
Fabricacién 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
Impresion e industrias conexas 0.05 N/S N/S N/E 0.04 0.04
Fabricacién de productos derivados del petroleo y del
carbén 0.08 N/S 0.01 N/E 0.07 0.01
Industria quimica 1.82 N/S 0.09 N/S 1.42 0.45
Industria del plastico y del hule 0.25 N/S 0.02 N/E 0.20 0.09
Fabricacién de productos a base de minerales no
metdlicos 4.60 N/S 4.31 N/E 3.64 1.99
Industrias metalicas basicas 0.80 N/S 0.03 N/S 0.62 0.11
Fabricacién de productos metalicos 0.25 N/S 0.01 N/S 0.20 0.04
Fabricacién de maquinaria y equipo 0.03 N/S N/S| 0.18 0.02 0.01
Fabricacién de equipo de computacién, comunicacion,
medicion. N/S N/S N/S N/E N/S N/S
Accesorios, aparatos eléctricos y equipo de genera-
cion de energia eléctrica 0.05 N/S N/S N/E 0.04 0.01
Fabricacién de equipo de transporte 1.18 N/S 0.05] 0.27 0.93 0.19
Fabricacién 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
Generacién, transmision y distribucion de energia
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 liquidos N/S N/S N/S N/S N/S N/S
Fuentes de drea 17.54 | 9945| 4495| 1.21 34.57 10.37
Combustion industrial (industria no regulada) 1.76 N/S 0.07 N/A 1.38 0.15
Combustién comercial-institucional 1.49 0.01 0.05 N/A 1.17 0.14
Combustién habitacional 9.63 0.13 0.45 N/A 7.56 0.93
Combustién de equipos agricolas 0.07 N/S N/S N/A 0.06 0.01
Operacién 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 categoria).
N/E. No Estimado (no se cuenta con informacion o factor de emisién del contaminante).
N/S. No Significativo (emisiones menores a 0.01%).
(Continva en pagina siguiente)



Continda de la tabla anterior

Contribucion porcentual[%]
Fuente Contaminante co, T, o B €Oz eq. Carbono
Negro

Distribucién 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 combustién de gas LP N/A 0.01 N/A N/A N/A N/A
Desechos sélidos 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 area (Ver Anexo 2) 0.92 27.07 15.39 N/A 6.42 6.43
Asados al carbon N/S N/S N/S N/A N/S 0.79
Construccién 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
Ganaderia 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 méviles 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
Vehiculos 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
Metrobus/Mexibus 0.17 N/S 0.01 0.01 0.13 1.08
Vegetacion y suelos N/A N/A N/A N/A N/A 0.01
Erosion edlica 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 sélidos no gestionados.

Finalmente, en el mapa de la Figura 28 se
presenta la distribucién espacial del CO,
equivalente, el cual muestra las mayores
emisiones en la zona central; debido a
que el CO, es emitido principalmente por
el transporte y a que es el area de mayor
intensidad de flujo vehicular. También, se
presentan puntos de alta emisién, donde
se conjuntan las emisiones generadas por
sector industrial como en Tlalnepantla y
Atizapan, ademas de la generacién de
energia eléctrica en el municipio de Acol-
many la cementera en Apaxco.

En la periferia de la ZMVM, la distribucién
de emisiones es consecuencia de la com-
bustion en el sector habitacional; en el
municipio de Tlalnepantla de Baz y Atiza-
pan, se concentran emisiones que provie-
nen basicamente del sector industrial y en
Nezahualcoyotl, ademas se suman las
emisiones provenientes del relleno sani-
tario Bordo Poniente.
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7. INVENTARIO DE EMISIONES DE GASES Y COMPUESTOS DE GEI

Figura 28. Distribucion espacial de la emisién de CO, equivalente.
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CALCULO DE INCERTIDUMBRE

La Guia de las Buenas Practicas y el Mane-
jo de la Incertidumbre del IPCC, reco-
mienda el calculo 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 estimacion de la incerti-
dumbre en la elaboracién de los inventa-
rios de emisiones, no esta 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 categorias
que aportan la mayor cantidad de las
emisiones; estableciendo un nivel general,
donde al menos se cubra el 90% de con-
tribucion, con la finalidad de priorizar el
calculo sélo en estas categorias. En térmi-
nos generales, la incertidumbre en los
inventarios de emisiones se refiere a la
falta de certeza y en términos practicos, a
la identificacion de categorias que requie-
ren un mayor control en la estimacion,
para garantizar resultados mas certeros y
reales.

[ vz )= Up )

G = Incertidumbre de categoria H = Contribucidn a la varianza
D = Contribucién por sector U = Incertidumbre total

En el analisis de incertidumbre se consi-
dera la incertidumbre combinada que
aporta el sector o subcategoria 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 ecuacion:

En la Tabla 12 se muestran las categorias
clave para la estimacién de la incertidum-
bre de cada GEl, y para cada uno de ellos
se determind, tanto la incertidumbre aso-
ciada al dato de actividad como al factor
de emision.

Considerando los datos anteriores se pro-
siguié a completar la metodologia para el
calculo de Incertidumbre del IPCC (Figura
29). Finalmente se obtuvieron las siguien-
tes incertidumbres para cada uno de los
GEl evaluados:

GEl % de incertidumbre
CO, 17.1%
CH4 16.5%
N,O 11.1%

Con los datos resultantes, se determind
que se presentan cuatro categorias de
mayor incertidumbre para CO, que es
donde se deben de orientar los esfuerzos
para disminuir la imprecision de las esti-
maciones: autos particulares, motocicle-
tas, taxis y SUV. Para el CH,; es el
tratamiento de aguas residuales y en el
caso del N,O, la aplicacién de fertilizantes.
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Tabla 12. Categorias claves de emision y contribucion a la varianza (H).

Emiszion CO, Emiszion N.O
Cat i i Cat i i
ategorias emisoras % contribusién %H ategorias emisoras % contribusidn %H
. Aplicacion de
Autos particulares 2132 13.4% . 25 4% 7.8%
fertilizantes
Combustion habitacional 9.6 0.8%| |Autos particulares 19.7% 5.6
Camionetas [SUY] T.¥x 4 22| |Camionetas [SUY] 12,02 163
E?ner_aclon de energia 7.7% 0.75% Tra_lamlenlo de aguas 96% 2 7%
eléctrica residuales
. - - Pick up v veh. de carga - -
Taxis 7.2 4,52 9.1 0.9
hasta 3.8t
Pick up v veh. de carga 533 2 6% Tral'ar-nlenlo de residuos LE% 1%
hasta 3.8t organicos [composta)
Vehiculos d Fabricacion de productos
eniculos oe carga 48% 2.5%| |a base de minerales no 43% 14%
mayores a 3.81 o
metilicos
Fabricacion de productos .
abase de minerales no 46% 0.9% :'FEh"“"“S de carga + 3.8 43% 23%
metilicos
Dperacion de aeronaves 3.7 0.3%| |Dperacion de aeronaves 2.2% 0.9
Motocicletas 3.5% 6.77%| [Taxis 1.5% 1.3%
Tractocamiones 3.3 1.7%| |Yagonetas v Combis 15% 102
Autobuses 3.0% 18| |Manejo de estiércol 142 0.8
Microbuses 2.9% 2.6%| [Total 9522
Yagonetas y Combis 2.4% 122
Industria quimica 18% 0.1
Combustion industrial 1.8% 0.2%
l:ombu_sllo_n o 152 0.1 Emisiones CH,
comerciallinstitucional a
Fabricacion de equipo de Ealeguyias as
12% 0.1 % contribucion %H
transporte
Industria del papel 113 0.1%| |Rellenos sanitarios b7.62% P4
Industria alimentaria 11% 0.13¢| | [reremiente de aguas 26.7% W%
residuales
Total 952 Total 942

Nota: H se refiere a la incertidumbre de cada categoria de emision, que ha sido ponderada por la contribucién porcen-

tual de emisiones con respecto al total emitido.

Figura 29. Metodologia para el calculo de la incertidumbre del IPCC.

CALCULO DE LA INCERTIDUMBRE EN EL METODO 1

A B C D E F G H | J K L M
Incerti enla | Incerti een
N tendencia de las la iade | Incerti
Incertidumbre P, iei I i i
L R del dactor d Contribucién a introducia en la
o o t el dactor de
Categoria N N neer o Incertidumbre |la varianza por [Sensibilidad |Sensibilidad introducida por la nacionales tendenciaen el
Gas absorciones | absorciones |de los datos de emisién/ . . . " : PER .
del IPCC N N o . combinada |categoriaenel| deltipoA | deltipoB incer del intre porla total de
del afio base del afio t la actividad parametro de o L N N .
N L afiot factor de / incerti ede
estimacion .
parametro de los datos de la nacionales
estimacién actividad
Datos de Datos de Datos de entrada Datos de (G * D) 2 D *
entrada W/ F2 4 F2 |—— —_— 1 *F K2+ 12
entrada entrada (Z D)z Z C
Equivalente de | Equivalente de % % % % % % % %
Gg CO, Gg CO,
P.ej, 1.A1
Energia
Industrias

Combustible 1

Total

DA DX

>

Dm

Porcentaje de incertidumbre del
inventario total:

%

Incertidumbre de
la tendencia:

Jﬁ

Nota: Cuadro 3.2 Célculo de la incertidumbre en el método 1. Pag: 3.46. Vol 1 Orientacion general y generacion de informes,
Capitulo 3 Incertidumbre, Directrices del IPCC 2006 para los inventarios nacionales de gases de efecto invernadero.




8. ASEGURAMIENTO Y CONTROL DE LA CALIDAD

Una buena practica 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-
dacion de la informacion y los calculos.

El presente documento, incluye por primera
vez, un capitulo en donde se describen las
actividades de control de la calidad por fuente
contaminante, asi como el aseguramiento de
la calidad realizado a las fuentes moviles,
considerando la aplicacion del nuevo mo-
delo de emisiones (MOVES-México); con lo
anterior se pretende dar transparencia y
trazabilidad a la informacién y a las estima-
ciones.

Las actividades y procesos de AC/CC deben
ser parte integral de la planeacién y desa-
rrollo del inventario y tienen como funcién
asegurar que los errores en la eleccion de
los métodos y datos utilizados sean mini-
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 precision y la comparabilidad, el
presente Inventario se realizé de acuerdo al
Programa de Mejoramiento de los Inventa-
rios de Emisiones - E/IP-Emissions Inventory
Improvement Program-US-EPA, y a la Guia de
las Buenas Practicas y el Manejo de la In-
certidumbre, recomendada por el Panel
Intergubernamental sobre Cambio Climati-
co (IPCC por sus siglas en inglés).

El Aseguramiento y Control de la Calidad
debe cumplir con los indicadores de calidad
gue se muestran en la Figura 30 (IPCC,
2000).

Figura 30. Indicadores de calidad y buenas practicas
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8. ASEGURAMIENTO Y CONTROL DE LA CALIDAD

ACTIVIDADES DE ASEGURAMIENTO Y ajustes necesarios a las mismas para
CONTROL DE LA CALIDAD adecuarlas a la entidad. Se realizaron re-
visiones y comprobaciones en los dife-
Para dar cumplimiento a los indicadores de rentes archivos, bases de datos vy
calidad antes descritos, se mencionaran las documentos utilizados en los calculos
actividades generales realizadas a través (considerando las categorias clave de
del desarrollo del Inventario de Emisiones emision).
2014, con la finalidad de dar transparencia e Comparacion y verificacion de calculos
y consistencia a los datos. de emisiones. Se realizaron revisiones de
e Descripcién y documentacion de activi- los resultados de emisiones con infor-
dades. El Inventario de Emisiones integra macion de afos anteriores para evaluar
y tiene disponible, la informacién en ca- la consistencia de los datos.
da una de las categorias estimadas, asi eJuicio de expertos. Se consideraron las
como la fuente de informacién. observaciones realizadas por el personal
e Supervision y revisién de informacién. Se de mas experiencia en los diferentes
asigna personal para revisar y analizar la procesos del Inventario de Emisiones, asi
informacién del Inventario de Emisiones, mismo, se dio cumplimiento a las obser-
de acuerdo a la experiencia. vaciones derivadas de la Evaluacion del
e Designacién de actividades y responsa- Inventario de Emisiones 2012, realizada
bles de informacion. El coordinador de- por el Eastern Research Group, Inc. Ver
signa las actividades, de acuerdo a la Anexo 4 de Resumen Ejecutivo de los
experiencia del personal que participa Resultados de la Evaluacion.
en el desarrollo del Inventario de Emi- Con la finalidad de ejemplificar las eta-
siones. pas de control de calidad, se muestra un
e Revision de metodologia y factores de diagrama general del proceso en la Figu-
emision. Se realizaron revisiones y com- ra31.

paraciones de emisiones con diferentes
metodologias de calculo, asi como los

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 informacién de las estimacio-
nes, se publicaran las Memorias de calculo
del Inventario 2014, las cuales podran ser
consultadas en la seccién de publicaciones
de la pagina web de calidad del aire de la
SEDEMA.

ACTIVIDADES DE ASEGURAMIENTO Y
CONTROL DE LA CALIDAD POR
FUENTE CONTAMINANTE

A continuacién se enlistan las principales
actividades de control y aseguramiento de
la calidad en cada fuente contaminante:

FUENTES PUNTUALES (INDUSTRIA)

e Depuracién de base de datos de indus-
tria del Inventario de Emisiones 2012,
para descartar industrias histéricas no
existentes.

e Verificar la coherencia de los resultados,
conforme a los combustibles e insumos
reportados, ademas que las emisiones
de PM,s < PMyg y las emisiones de COV <
COT.

¢ Revision de los métodos de calculo y per-
files de especiacidn, antes y durante las
estimaciones, asi como la aplicacién de
criterios técnicos para cada proceso in-
dustrial evaluado.

e Verificar la coherencia de los parametros
de chimenea y de gases de combustion,
reportados en los equipos normados.

e Revision de bases de datos para detec-
tar: errores de transcripcion, calculos
erréneos, uso inadecuado de factores de

conversion, omisiones y errores al com-
pilar resultados y generar informes.

FUENTES DE AREA

¢ Andlisis de coherencia de la informacion
recopilada.

e Comparacion de la informacién obtenida
con diferentes fuentes para asegurar ve-
racidad (combustible, superficies, culti-
VoS, otros.)

e Ajustar el consumo de combustible con
informacion de fuentes puntuales, para
evitar el doble conteo de emisiones en
las categorias de combustion industrial,
comercial y de servicios.

e Referenciar y documentar la fuente de
informacion en las hojas de calculo de
cada categoria del inventario, para dar
trazabilidad y transparencia a las esti-
maciones.

e Busqueda de mejoras metodolégicas o
factores de emision actualizados.

e Comprobar que los resultados estén in-
tegrados correctamente, de las hojas de
calculo a los resumenes finales.

e Comparacién de emisiones.

FUENTES NATURALES

e Comparacion de superficies por tipo de
vegetacion con inventarios anteriores
para descartar algun cambio incoheren-
te.

e Comparacion de usos de suelo por dele-
gacion.

e Coherencia entre la superficie y emisién
generada.
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8. ASEGURAMIENTO Y CONTROL DE LA CALIDAD

e Relaciébn de emisiones con temperatura
y radiacién: a mayor temperatura y ra-
diacién, mayor emision.

e Coherencia entre la superficie erosiona-
da, la velocidad del viento, precipitacién
y emision generada.

FUENTES MOVILES

e Depuracién y clasificacion de bases de
datos del Programa de Verificacion Vehi-
cular Obligatoria.

e Comparacion de flota vehicular con pu-
blicaciones de diferentes fuentes de in-
formacion.

e Validar los datos de actividad (KRV) con
consumo de combustible reportado por
SENER, utilizando rendimientos de
vehiculos.

e Revision exhaustiva de tablas de entrada
y salida del modelo MOVES-México, para
obtencién de emisiones.

e Correr los scripts del modelo para gene-
rar resimenes de emisiones y comparar
contra las emisiones de las bases de da-
tos de salida.

e Comparacion de emisiones obtenidas
con inventarios pasados.

Como parte del aseguramiento de la cali-
dad, se incluyen las recomendaciones deri-
vadas de la Evaluacion del Inventario de
Emisiones de la ZMVM 2012, en los resulta-
dos de este inventario; entre las de mayor
importancia, se encuentran la depuracién
de las bases de datos del sector industrial y
la incorporacion del nuevo modelo de emi-
siones vehiculares, adaptado para el pais:
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 participacion en la conta-
minacion.

El Inventario de Emisiones de la CDMX 2014
incluye nuevas y mejores estimaciones,
entre ellas estan: los comercios y servicios
regulados que se reportan en fuentes fijas,
respecto a los gases de efecto invernadero
se tiene la inclusion de las categorias de
cambio de uso de suelo, manejo de com-
posta y tiraderos a cielo abierto, asi como el
uso de hidrofluorocarbonos.



9. MODELACION DE EMISIONES

Ademés de los inventarios de emisiones,

la simulacién de escenarios a través de
la aplicacién de modelos, es una de las he-
rramientas que se aplican en la gestién de
la calidad del aire, ya que procura dar sus-
tento y validez a las acciones de mitigacion
de la contaminacion atmosférica, con la
finalidad de seleccionar la mejor opcion
para la reduccién de contaminantes, y me-
jorar las condiciones ambientales en la
ZMVM para proteger la salud de la pobla-
cion.

Desde el punto de vista de la dispersién de
contaminantes, la modelacion numérica se
utiliza para saber cbmo cambia en el tiem-
po y el espacio, la concentracion 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, asi como planes o programas.

Para la aplicaciéon de la modelacion numéri-
ca, se requiere que los inventarios de emi-
siones sean llevados a un nivel de gran
detalle (alta resolucion), tanto espacial co-
mo temporalmente y ademas, para el sec-
tor industrial, a nivel de chimenea. En el
caso de los inventarios de emisiones de la
CDMX para fines de modelacion, se trabaja

a nivel de celdas, con tamafio 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 vy evaluar
acciones de mejoramiento ambiental.

Los modelos de calidad del aire represen-
tan numéricamente multiples procesos que
intervienen en la dispersion de contami-
nantes. La modelacién numérica de la cali-
dad el aire, y particularmente Ia
modelacion fotoquimica, puede relacionar
las emisiones de la region en estudio, con
las condiciones meteorolégicas y estimar
las concentraciones de contaminantes co-
mo el ozono o las particulas. Con esto, es
posible representar diversos cambios en
las emisiones derivados de medidas o pro-
gramas, bajo condiciones ambientales de la
ZMVM.

La modelacion fotoquimica tiene requeri-
mientos que exigen un importante desarro-
llo de informacién ambiental. Para su
aplicacion se necesita gran cantidad de da-
tos de tipo geografico, meteoroldgico y de
mediciones de calidad del aire. En el primer
caso la informacion debe ser procesada
con modelos de elevacidn y sistemas de
informacion geografica para representar
adecuadamente la topografia y usos de

Inventario de Emisiones de la CDMX 2014

contaminantes criterio, toéxicos y de efecto invernadero



9. MODELACION DE EMISIONES

suelo; en el segundo caso la informacion
obtenida a partir de modelos de meteoro-
logia global, imagenes de satélite, sondeos
y mediciones en superficie es procesada
para iniciar la modelacion meteoroldgica
del periodo simulado, para obtener una
estimacion de parametros 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 modelacién y también
se utilizan para validar los resultados obte-
nidos en esta Ultima.

Los procesos que demandan generar la
informacion para la modelacién de calidad
del aire requieren no solo disponer de in-
formacion detallada y especializada, tam-
bién es necesario contar con recursos
como sistemas de informacién geografica,
equipos de computo robustos, con veloci-
dad considerable (multiprocesadores) vy
gran capacidad de almacenamiento de da-
tos.

Asimismo se necesita personal técnico ca-
pacitado y con experiencia en temas am-
bientales, fisica y quimica atmosférica,
lenguajes de programacion, sistemas de
informacion geograficos, estimacién y dis-
tribucién de emisiones, entre otros.

Particularmente el desarrollo del inventario
de emisiones para modelacién fotoquimica
tiene requerimientos especificos. Dicho
inventario parte de un calculo de emisiones
por tipo de fuente (puntuales, de area y

moviles) y desagregado en categorias de
emision (90 categorias). A partir de esta
clasificacion se realiza la distribucion tem-
poral y geografica de emisiones utilizando,
para la primera perfiles de actividad e itine-
rarios laborales, y para la segunda la ubica-
ciébn  geografica de las  fuentes
contaminantes sobre una malla de modela-
ciéonde 1 km x 1 km.

Con el inventario distribuido en celdas y
con resolucion horaria, se efectua la carac-
terizacion de emisiones de COT y PM,s y
finalmente las emisiones se agregan de
acuerdo a los criterios del mecanismo de
reaccion RADMZ2, 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 operacion en la SEDEMA Yy que,
de acuerdo con la capacidad de computo
disponible, pueden simular una semana
real entre 3, 5 u 8 dias de procesamiento.

Con el fin de estimar el beneficio de la im-
plementacién de medidas de control de
emisiones y para analizar los factores rela-
cionados con la calidad del aire en la Ciu-
dad de Meéxico, la SEDEMA cuenta con
diferentes modelos matematicos:

e Para estimar las condiciones meteorologicas:
MM5, WRF y CALMET (Figura 32, campo de
viento).

¢ Andlisis de la dindmica tridimensional de las
concentraciones de contaminantes a escala
regional: MCCM, WRF-Chem y WRF-CMAQ.

e Simulacion de la dispersion de contaminan-
tes en escala urbanay micro escala: CALPUFF
y AERMOD.

e Determinacion del origen y destino de emi-
siones extraordinarias: HYSPLIT (Figura 33).



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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SIMULACION DE ESCENARIOS

A continuacién se describiran brevemente,
algunos ejercicios puntuales de aplicacion de
modelos en la SEDEMA.

EMISIONES EXTRAORDINARIAS DE SO,
CON SIMULACION METEOROLOGICA Y
MODELO DE TRAYECTORIA HYSPLIT

Durante 2014 se analizaron dos casos de
concentraciones extraordinarias de SO, en
la ZMVM, en el primero (7 de enero), se ob-
servo la presencia de concentraciones su-
periores a 200 ppb’’hora de SO, en
Atizapan, Villa de las Flores y San Agustin.
También se observaron [SO,] > 100 ppb en
los sitios Camarones, Cuautitlan, lztacalco,
Merced, Nezahualcoyotl, entre los principa-
les.

En el segundo episodio (16 de abril), se mi-
dieron concentraciones por arriba de 200
ppb/hora de SO, en Villa de las Flores y
concentraciones superiores a 100 ppb en
Tlalnepantla, Tultitldn, Los Laureles y San
Agustin. En el primer episodio se estimo
que las emisiones asociadas con la concen-
tracion extraordinaria de SO, pudieron ser
emitidas en el Norte del Cuautitlan lzcalli.
Mientras que las emisiones relacionadas
con la concentracion extraordinaria de SO,
del segundo episodio se habrian dispersa-
do desde Coacalco.

El resultado del analisis se envi6 a las de-
pendencias responsables de la vigilancia

° ppb= partes por billén

ambiental, con la finalidad de priorizar es-
fuerzos en inspeccion y regulacion.

INVENTARIO DE EMISIONES DE ALTA
RESOLUCION

Este inventario es aplicado en el modelaje
fotoquimico, a través de la distribucién de
emisiones, de manera temporal y espacial
por medio de la caracterizacién de COT y la
agregacion para el mecanismo de reaccion
RADM2'% asi como la distribucién en altura
para las fuentes puntuales. Este inventario
se utilizd para generar un escenario de
modelacion del afio 2014 con WRF-Chem.
Posteriormente se analizaron las concen-
traciones estimadas de ozono y se compa-
raron con las mediciones en diferentes
estaciones de monitoreo'’, observandose
que dichas estaciones mostraron un buen
ajuste respecto a las mediciones del mismo
periodo, lo cual sirve para la validacién de
las emisiones que resultan de la modela-
cion.

1% Regional Acid Deposition Model 2

" Merced, San Juan de Aragén, Acolman, Xalostoc, San
Agustin, FES Acatlan, Los Laureles, Villa de las Flores y la
Presa.



Figura 34. Emisiones de fuentes moviles y comparacion de ozono (estimado vs medido).

Visualizacion con NCVIEW.
Distribucion temporal y geografica de las emisiones
provenientes de fuentes moviles.

Comparacion de concentraciones de ozono estimado vs ozono medido en los sitios Merced y Xalostoc
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PROGRAMA DE CONTINGENCIAS
AMBIENTALES ATMOSFERICAS

Otro caso de modelacién fue la Fase de
Precontingencia del 9 de mayo de 2015, la
cual permitié observar como el transporte
de emisiones generalmente proviene del
Norte de la Ciudad de México,

hacia la region Cuajimalpa-Pedregal-
Tlalpan, lo cual puede ocasionar acumula-
ciébn de precursores e incrementos de
ozono hasta rebasar las 150 ppb (Figura
35).



CONCLUSIONES

v' Los resultados del inventario de emisiones de la CDMX de los contaminantes criterio,
compuestos toxicos y de efecto invernadero, indican que los esfuerzos para el control
de la contaminacién deben seguirse enfocando en reducir las emisiones de los precur-
sores de ozono (NOyx y COV) y las PM,5. Lo cual ademas tiene fundamento en documen-
tos publicados por instituciones ambientales locales y federales, asi como en los
registros de la calidad del aire en la ZMVM.

v Para el afio 2014, en términos de precursores de ozono, se emiten: 138 454 toneladas
anuales de NOy y 360 123 t/afio de COV. Respecto a las particulas, estas se estimaron
en 31 431 toneladas anuales de PMy,, de las cuales, el 41% corresponden a PM;s.

v Enlo que se refiere a los gases de efecto invernadero, anualmente se emiten alrededor
de 56.2 millones de toneladas de CO, 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 GEl y el 37% restante se genera en la Ciu-
dad de México; aun cuando el Estado de México, reportd una flota de transporte publi-
co menor, que en el Inventario anterior.

v Entre las categorias que tienen mayor contribucion a las emisiones de particulas, se en-
cuentran las vialidades (pavimentadas y sin pavimentar), las actividades de la construc-
cién y la combustiéon en el sector habitacional. Respecto a los precursores de ozono, las
categorias de mayor emision son el sector transporte para el caso de los NOy, para los
COV se tiene el uso de solventes y la quema de combustibles (gasolinas y gas LP).

v Respecto a los compuestos toxicos, los de mayor emision son el tolueno, xilenos y me-
tanol, en general, derivados del uso de solventes, recubrimientos en superficies arqui-
tectonicas (pintura acrilica/vinilica) e industriales, y del uso de gasolinas. Para apoyar la
reduccion de estas emisiones, la CDMX publicé la actualizacion de la Norma NADF-011-
AMBT-2013, que establece los limites de emision de compuestos organicos en las fuen-
tes puntuales, que se originan por el uso de solventes, destacando ademas, la impor-
tancia de contar con equipos de control de emisiones y uso de sustancias alternativas
para limpieza de materiales, asi como buenas practicas para el uso de solventes. Otra
accion importante para la reduccién de emisiones toxicas proveniente de las gasolinas,
es la distribucion de este combustible en horario nocturno, la meta establecida al afio
2016, es que el 33% del combustible se distribuya por la noche.

v 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 requerira fortalecer el
analisis y la estimacion 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-
blaciéon de la CDMXy de los municipios conurbados a ella.

Es indispensable el fortalecimiento de la regulacion 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 especificos en determinados procesos y contami-
nantes, de esta manera se puede lograr la inclusién 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 regulacién de las industrias, se considera que no esta incluido en el inventario
de esta entidad, un numero considerable de establecimientos regulados, ya que solo se
esta 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 modelacion fotoquimica, sugieren
una subestimacion de emisiones de particulas 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 aqui 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.

Aio Mo- Numero de vehiculos en la CDMX

delo AP TAX Suv co MiC PU V<3.8t| TRA AUT | V>38t MC MB Total

1984 y ant. 17 568 7 3489 | 187 15 2283 7112274 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 10147 28 1424 | 339 6228 1196 13 1496 676 1254 240 | N/A 23 041
1992 11926 34 1677 | 540 6208 1160 20 1440 884 1079 369 | N/A 25 337
1993 11670 17 2656 | 395 975 1378 5 1623 1054 1394 468 | N/A 21635
1994 13074 7 2975 | 217 246 1479 15 1547 784 1446 427 | N/A 22217
1995 8476 8 3776 | 198 71 1008 14 906 262 761 285 | N/A 15765
1996 5990 1 5973 | 120 23 1015 43 439 159 483 259 | N/A 14 505
1997 12813 4 6332 | 182 59 1865 88 1046 525 1037 311 | N/A 24262
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 40973
2000 38 207 30 8652 | 276 87 2517 135 1916 1266 2578 1160 | N/A 56 824
2001 51157 51 9755 | 264 50 2548 114 2312 2573 2219 1488 | N/A 72 531
2002 56 223 46| 11422 | 221 9 2752 257 1162 1982 2023 2023 | N/A 78 120
2003 53186 103 | 13418 | 289 47 2172 405 1306 2190 1442 2640 | N/A 77 198
2004 65 837 7711 15354 | 264 24 2764 895 1691 1507 1463 2966 | N/A 100 476
2005 82239 8461 25806 | 316 19 3198 583 2418 1652 1762 3784 | 98 130 336
2006 77073 | 10995| 27673| 421 58 4254 1591 2294 1968 2375 5670 1 134373
2007 91568 | 12966 | 35646| 637 119 | 5591 1602 | 2668 | 1445 2235 6439 | 19 160 935
2008 92875| 20398 | 31939| 533 181 5653 1407 3231 2053 3765 9483 | 70 171 588
2009 82784 | 25026| 26899 | 413 88| 5955 1249 | 1883 | 1483 2335 7626 | 40 155 781
2010 85732 11424 | 24783 | 386 171 4509 1413 698 544 1299 11100 | N/A 142 059
2011 90435 | 12418 | 27359 | 326 45 6077 1451 1601 1465 2311 17468 | 54 161010
2012 108846 | 10778 | 23943| 329 81 5060 611 2115 1293 2366 | 24685| 83 180 190
2013 98 191 10885 | 22464 | 209 28 5838 890 2390 1206 2183 | 24731 | 34 169 049
2014 187974 | 18852 | 41500 70 N/A| 11319 1543 3121 2165 2120 | 38726 31 307 421
Total 1429080 | 150339 | 394025 | 7955 | 18167 | 89150 | 14597 | 58841 | 33403 | 50424 | 165648 | 430 | 2412 059

AP: Autos particulares, TAX: Taxis, SUV: Camionetas SUV, CO: Combis y vagonetas, MIC: Microbuses, PU: Pick up, V< 3.8 t: Vehicu-
los hasta 3.8 t, TRA: Tractocamiones, AUT: Autobuses,V>3.8 t: Vehiculos mayores a 3.8 t, MC: Motocicletas, MB: Metrobus, N/A: No
Aplica

Inventario de Emisiones de la CDMX 2014

contaminantes criterio, toxicos y de efecto invernadero



@ Anexos

FEEES
Tabla 14. Flota vehicular del Estado de México, 2014.

Ano Mo- Numero de vehiculos -
delo AP TAX SuV CO | MIC| PU |Vs38t| TRA | AUT |V>3.8t| MC |MXB

1984y ant. 58176| 1150| 11856| 2030| 48| 16844 998 | 5066| 1235| 17580| N/A| N/A 114983
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 24276
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 47010
1991 31493 655 6000 | 1190 | 1310 | 12074 162 563 385| 4574 132| N/A 58 538
1992 37762 871 8564 | 1612|1729 11670 170 541 485| 4983 | 206| N/A 68 593
1993 32877 683| 15081 | 1363| 220| 12906 216 578 234| 4907 | 257| N/A 69 322
1994 36 836 887 | 14010 738| 46| 13346 149 583 305| 3896 231| N/A 71027
1995 25303 394| 20844 728 6| 9491 177 332 103| 2678 | 154| N/A 60210
1996 18047 178 | 31558 237 1| 7878 147 92 95| 1654 | 144| N/A 60 031
1997 32023 677 | 25395 354 8| 13839 249 460 205| 2835 174| N/A 76219
1998 55019 | 1233| 28524 471 18 | 12 141 435 489 249| 3278 301| N/A 102 158
1999 47926| 1383| 20001 344| 27| 9617 369 528 297 | 4288 364| N/A 85 144
2000 63148 | 1509| 19654 762 | 43|11176 567 586 708 | 4664 | 660| N/A 103 477
2001 78840 | 3912| 18244| 1129| 65| 10426 492 814 894 | 4328 841| N/A 119 985
2002 84037 | 5617| 17747| 1527| 54| 9114 542 437 606 | 3781|1146| N/A 124 608
2003 77510| 5048 | 18715| 2146| 71| 7833 1114 654 651 3928 | 1507 | N/A 119177
2004 84975| 6645| 16946| 2022| 84| 9177 960 539 501 3051 | 1688 | N/A 126 588
2005 98645| 5914| 23467| 1935| 83| 8721 2935 832 491 4104|2129 | N/A 149 256
2006 74499 | 4177| 20003| 2149| 104| 9774 1878 889 750 | 4570|3237 | N/A 122030
2007 81157 | 4008| 21438| 4338| 8711233 3126 997 927| 3938|3681| N/A 134930
2008 77591 | 3756| 17999| 3686| 100| 11184 2859 893| 1037| 7064 |5545| N/A 131714
2009 59302 | 2247| 12116| 2215| 58| 10412 2443 807 833 | 3597|4461 | N/A 98 491
2010 53431 | 1613| 14745| 2709| 56| 6802 2037 127 254 | 3213|6484| 63 91534
2011 65444 | 1576| 10451 | 2104| 11811173 1900 332 620| 3997]0215| N/A 107 930
2012 81529 | 1550| 26247| 1962| 41| 8950 1975 318 504 | 4291|4472| 58 141 897
2013 127585| 1285| 3771| 1105| 2111709 2966 449 323| 3223|4504| N/A 166 941
2014 112144 | 1117| 23036| 1799| 26| 15476 2945 851 489 | 40172834 | N/A 184 734
Total 1679203 | 59829 | 460595 | 44210 | 5946 311179 | 32370 | 20346 | 13733 | 123398 6564 | 121 | 2847494

AP: Autos particulares, TAX: Taxis, SUV: Camionetas SUV, CO: Combis y vagonetas, MIC: Microbuses, PU: Pick up, V< 3.8 t: Vehicu-
los hasta 3.8 t, TRA: Tractocamiones, AUT: Autobuses, V>3.8 t: Vehiculos mayores a 3.8 t, MC: Motocicletas, MXB: Mexibus, N/A:
No Aplica



Tabla 15. Flota vehicular de la ZMVM, 2014.

=

Numero de vehiculos en la ZMVM
Aio Mo-

delo AP TAX Suv co | mic PU |V<3.8t| TRA | AUT |V>38t| MC :,’I':é Total

1984yant.| 75744| 1157| 15345| 2217 63| 19127 | 1005|17340| 3031| 21929 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 22620
1987 9986 163 | 2247| 428 69| 4917 61 597 124 1155 N/A| N/A 19747
1988 15673 247| 2386| 412| 155| 7662 54| 840| 150| 1824 N/A | N/A 29 403
1989 24071 371 3608 852 756 9694 12| 1075 294 | 2794 N/A | N/A 43 627
1990 33017 670| 5346| 1262| 3685| 10562 207| 1385| 584| 3861 3315| N/A 63 894
1991 41 640 683 | 7424| 1529| 7538| 13270 175| 2059| 1061 5828 372 | N/A 81579
1992 49 638 905| 10241| 2152| 7937| 12830 190| 1981 1369| 6062 575| N/A 93930
1993 44 547 700 | 17737| 1758 | 1195| 14284 221| 2201| 1288| 6301 725 | N/A 90 957
1994 49910 894 | 16985| 955| 292| 14825 164 | 2130| 1089| 5342 658 | N/A 93 244
1995 33779 402 | 24620| 926 77 | 10499 191| 1238| 365| 3439 439 | N/A 75975
1996 24037 179 | 37531 357 24| 8893 190 | 531 254| 2137 403 | N/A 74536
1997 44 836 681| 31727| 536 67| 15704 337| 1506| 730| 3872 485| N/A 100 481
1998 81665| 1254| 37575| 670| 108| 14415 516| 1892| 835| 4664 831 | N/A 144 425
1999 74913| 1403 | 26799 | 547 76 | 11448 484 | 2071 986| 6374 1016| N/A 126 117
2000 101355| 1539 | 28306| 1038| 130| 13693 702 | 2502 | 1974| 7242| 1820| N/A 160 301
2001 129997 | 3963 | 27999| 1393| 115| 12974 606 | 3126| 3467| 6547| 2329| N/A 192516
2002 140260 | 5663 | 29169 | 1748 63| 11866 799| 1599 | 2588| 5804| 3169 | N/A 202 728
2003 130696| 5151 32133| 2435| 118] 10005| 1519| 1960 | 2841 5370 | 4147 | N/A 196 375
2004 150812 | 14,356 | 32300| 2286| 108| 11941 1855 | 2230| 2008| 4514| 4654 | N/A 227 064
2005 180884 | 14,375| 49273| 2251 102 11919| 3518| 3250| 2143| 5866| 5913| 98 279 592
2006 151572 | 15172 | 47676| 2570| 162| 14028 | 3469| 3183 | 2718| 6945| 8907 1 256 403
2007 172725| 16,974 | 57084 | 4975 206 | 16824 | 4728 3665| 2372 6173| 10120| 19 295 865
2008 170466 | 24,154 | 49938 | 4219 281| 16837 | 4266| 4124| 3090| 10829 | 15028| 70 303 302
2009 142086 | 27,273 | 39015| 2628 146 | 16367| 3692| 2690| 2316| 5932| 12087 | 40 254272
2010 139163 | 13,037 | 39528 | 3095| 227| 11311| 3450| 825| 798| 4512| 17584| 63 233593
2011 155879 | 13,994 | 37810| 2430| 163| 17250| 3351| 1933| 2085| 6308| 27683| 54 268 940
2012 190375 | 12,328 | 50190 | 2291 122| 14010| 2586| 2433| 1797| 6657 | 39157 | 141 322087
2013 225776 | 12,170 | 26235| 1314 49| 17547| 3856| 2839| 1529 5406 | 39235| 34 335990
2014 300118 | 19,969 | 64536 | 1869 26| 26795| 4488| 3972| 2654| 6137| 61560| 31 492 155
Total |3108283 210168 | 854620 | 52 165 | 24 113 | 400329 | 46 967 | 79 187 | 47 136 | 173822 | 262212 | 551| 5259553

AP: Autos particulares, TAX: Taxis, SUV: Camionetas SUV, CO: Combis y vagonetas, MIC: Microbuses, PU
Vehiculos hasta 3.8 t, TRA: Tractocamiones, AUT: Autobuses, V>3.8 t: Vehiculos mayores a 3.8 t, MC: Motocicletas, MB/MXB: Me-
trobus/Mexibus, N/A: No Aplica

Inventario de Emisiones de la CDMX 2014

contaminantes criterio, toxicos y de efecto invernadero

: Pick up, V< 3.8 t



@ Anexos

EEEEES
ANEXO 2. INVENTARIO DE EMISIONES 2014 POR ENTIDAD

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

. Emisiones [t/ano]
Fuente Contaminante
PMyo PM_5 SO, co NOx coT cov NH;s

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
Fabricaciéon de insumos textiles y acabado de

textiles 60.3 59.7 0.6 16.5 23.1 1261.0 890.9 0.5
Fabricacion de productos textiles, excepto de

vestir 2.3 23| 0.002 0.3 0.4 0.1 0.1 0.01
Fabricacion 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 0.7 254 32.3 937.6 894.2 1.0
Impresion e industrias conexas 8.2 2.7 0.05 10.5 17.0 3134.7 3099.9 29.2
Fabricacion de productos derivados del petro-

leo y del carbén 1.0 0.6 1.1 12.3 20.9 7.2 4.8 0.2
Industria quimica 400.7 385.1 17.6 104.3 212.4 2603.0 2384.4 6.1
Industria del plastico y del hule 22.1 19.4 3.5 12.0 24.6 2490.0 23424 0.6
Fabricacién de productos a base de minerales

no metalicos 262.1 151.5 0.1 13.4 17.0 80.1 72.0 0.4
Industrias metalicas bésicas 52.4 27.9 2.6 17.7 53.3 6.1 5.6 1.3
Fabricacion de productos metalicos 16.2 13.6 2.3 9.4 20.6 669.8 616.6 2.2
Fabricacién de maquinaria y equipo 2.5 24 0.02 3.6 5.6 49.7 40.8 0.05
Fabricaciéon equipo de computacién, comuni-

cacion, medicién 0.1 0.01 | 0.0002 0.1 0.1 7.5 7.5 N/S
Accesorios, aparatos eléctricos, equipo gene-

racién energia eléctrica 17.6 16.0 0.1 3.0 5.3 117.3 111.9 0.03
Fabricacién de equipo de transporte 14.0 12.0 0.2 6.3 13.2 809.9 695.1 0.2
Fabricacién 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
Generacion de energia eléctrica 72.1 72.1 1.2 164.0 1283.6 42.4 20.1 10.9
Comercios y Servicios regulados 47.3 374 38.1 194.1 548.6 513.7 465.7 6.0
Almacenamiento de combustibles liquidos 0.1| 0.0004 0.1 0.2 0.9 56.6 56.6 0.001
Fuentes de area 5177 2616 224 | 12839 10991 | 120819 95813 | 13986
Combustién industrial (industria no regulada) 8.4 8.4 0.6 92.5 112.2 12.1 6.2 0.5
Combustion comercial-institucional 9.4 9.4 0.2 100.0 173.4 13.2 10.5 0.02
Combustion habitacional 274.9 268.3 54| 1495.7 1727.9 309.1 268.7 1.1
Combustion de equipos agricolas 0.3 0.3 0.01 2.9 5.1 0.4 0.3 N/A
Operacion de aeronaves 441 42.6 | 2004 7637.3 7356.6 24411 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

(Continda en la siguiente pagina)
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(Continua de la tabla anterior)

. Emisiones [t/ano]
Fuente Contaminante
PMyo PMa5 SO, co NOx coT cov NH;s
Recubrimiento de superficies arquitecténicas N/A N/A N/A N/A N/A| 213645| 183973 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 graficas N/A N/A N/A N/A N/A 1734.6 1734.6 N/A
Distribucion 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| 123778 | 121798 N/A
HCNQ en la combustién de gas LP N/A N/A N/A N/A N/A| 11813.6 | 116245 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| 111645 7703.5 N/A
Productos de consumo doméstico N/A N/A N/A N/A N/A| 10576.9 7298.1 N/A
Plaguicidas domésticos N/A N/A N/A N/A N/A | 10458.0 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 area 158.9 150.8 7.3 1129.9 1497.4 6771.2 6527.2 13353.8
Asados al carbén 124.8 99.8 9.5 2379.2 118.5 14.2 14.2 N/A
Construccion 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
Ganaderia 2.7 0.3 N/A N/A N/A N/A N/A 359.5
Fuentes méviles 3124 1753 142 | 261009 50 728 33164 30 845 800
Autos particulares 656.9 217.4 43.7 | 92973.5 107946 | 122258 | 11908.9 269.9
Camionetas SUV 205.4 71.4 15.9 ] 34925.5 4570.0 3516.5 3368.3 79.9
Taxis 284.1 55.5 22.5| 24 600.0 1408.0 25774 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] 217915 5607.1 7568.3 6493.5 116.6
Pick up y veh. de carga hasta 3.8 t. 77.9 34.4 49| 111404 1463.7 1115.8 1057.1 24.6
Tractocamiones 799.7 605.6 6.0 3386.3 11 550.6 592.6 4471 14.3
Autobuses 617.2 480.3 4.2 3887.9 9379.8 702.6 599.4 11.7
Vehiculos de carga mayores a 3.8 t. 242.2 155.6 5.1] 13334.6 3546.7 1004.5 871.0 18.6
Motocicletas 115.5 56.4 9.4 | 52186.3 1584.5 3599.3 3331.2 130.7
Metrobus 41.5 24.6 0.3 136.7 432.5 32.2 19.3 0.7
Vegetacion y suelos 165 37 N/A N/A 112 8226 8226 N/A
Vegetacion N/A N/A N/A N/A 112.2 8225.5 8225.5 N/A
Erosién edlica del suelo 165.3 37.5 N/A N/A N/A N/A N/A N/A
Total 9628 5281 445 | 274717 64 410 177 803 149 324 14 905

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

Inventario de Emisiones de la CDMX 2014

contaminantes criterio, toxicos y de efecto invernadero



@ Anexos

EEEES]
Tabla 17. Contribucidn porcentual de contaminantes criterio, Ciudad de México 2014.
. Porcentaje de contribucién [%]
Fuente contaminante
PM1o PM_s SO; co NOx coT cov NH;
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
Fabricacion de insumos textiles y acabado
de textiles 0.63 1.13] 0.14 0.01 0.04 0.71 0.60 N/S
Fabricacion de productos textiles, excepto
de vestir 0.02 0.04 N/S N/S N/S N/S N/S N/S
Fabricacién 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
Impresion e industrias conexas 0.09 0.05 0.01 N/S 0.03 1.76 2.08 0.20
Fabricacion de productos derivados del
petroleo y del carbon 0.01 0.01 0.24 N/S 0.03 N/S N/S N/S
Industria quimica 4.16 7.29 3.96 0.04 0.33 1.46 1.60 0.04
Industria del plastico y del hule 0.23 0.37 0.78 N/S 0.04 1.40 1.57 N/S
Fabricaciéon de productos a base de mine-
rales no metalicos 2.72 2.87 0.03 N/S 0.03 0.05 0.05 N/S
Industrias metalicas basicas 0.54 0.53 0.57 0.01 0.08 N/S N/S 0.01
Fabricacién de productos metalicos 0.17 0.26 0.52 N/S 0.03 0.38 0.41 0.01
Fabricacion de maquinaria y equipo 0.03 0.04 N/S N/S 0.01 0.03 0.03 N/S
Fabricacion equipo de computacion, co-
municacién, medicién N/S N/S N/S N/S N/S N/S 0.01 N/S
Accesorios, aparatos eléctricos, equipo
generacion energia eléctrica 0.18 0.30 0.03 N/S 0.01 0.07 0.07 N/S
Fabricacion de equipo de transporte 0.14 0.23 0.04 N/S 0.02 0.46 0.47 N/S
Fabricacién de muebles, colchonesy 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
Generacion de energia 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 liquidos N/S N/S 0.02 N/S N/S 0.03 0.04 N/S
Fuentes de area 53.8 49.6 | 50.2 4.7 17.1 68.0 64.2 93.8
Combustion industrial (industria no regu-
lada) 0.09 0.16| 0.14 0.03 0.17 0.01 N/S N/S
Combustién comercial-institucional 0.10 0.18 0.05 0.04 0.27 0.01 0.01 N/S
Combustién habitacional 2.86 5.08 1.22 0.54 2.68 0.17 0.18 0.01
Combustién de equipos agricolas N/S 0.01 N/S N/S 0.01 N/S N/S N/A
Operacion 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 arquitectoni-
cas N/A N/A N/A N/A N/A 12.02 12.32 N/A

(Continua en la siguiente pagina)



(Continua de la tabla anterior)

Fuente contaminante

Porcentaje de contribucion [%]

PMyo PM_5 SO; co NOx COT | cov NH;
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| 032] 0.29 N/A
Artes graficas N/A N/A N/A N/A N/A| 098] 1.16 N/A
Distribucién y almacenamiento de gas LP N/A N/A N/A N/A N/A| 1.34| 157 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 combustion 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| 236| 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 area 1.65 2.85 1.64 0.41 2.32| 3.81| 437 89.59
Asados al carbén 1.30 1.89 2.14 0.87 0.18| 0.01] 0.01 N/A
Construccion 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
Ganaderia 0.03 0.01 N/A N/A N/A N/A N/A 2.41
Fuentes méviles 324 33.2 32.0 95.0 788 | 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 213 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| 145| 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| 435 0.78
Pick up y veh. de carga hasta 3.8 t. 0.81 0.65 1.1 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 1456 | 0.40| 0.40 0.08
Vehiculos 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 1.07 211 19.00 246 | 2.02| 2.23 0.88
Metrobus 0.43 0.47 0.07 0.05 0.67| 0.02| 0.01 N/S
Vegetacion y suelos 1.7 0.7 N/A N/A N/S 4.6 5.5 N/A
Vegetacién N/A N/A N/A N/A 0.17| 4.63| 5.51 N/A
Erosién edlica 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/afio]
PM1o PM; s SO, CcO NOx COoT Ccov NH;
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
f:i:l':c'on deinsumos textiles y acabado de 773| s51| 1103|  71.9| 1359 326.6 298.4 3.0
\Ijzlsatrilrcauon de productos textiles, excepto de 14 1.0 0.009 0.022 01 77 77 0.001
Fabricacién de prendas de vestir 0.7 0.6 0.9 54| 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
Impresion e industrias conexas 7.4 5.0 0.4 0.9 3.9 630.5 617.2 0.03
ll;a:)rllijaecllg;gzr?roductos derivados del petroé- 72 48 223 76 243 18 18 0.9
Industria quimica 358.9 234.0 35.9 290.3 | 2143.2 3430.0 3360.3 11.8
Industria del plastico y del hule 64.6 441 5.2 25.1| 154.6 3843.0 38333 1.1
Eiﬁ:g;:i’;:e productos a base de minerales 5008 | 3109| 659.0| 272.813963 779.1 762.5 9.4
Industrias metalicas basicas 517.4| 3765 165.0 | 1481.8| 187.1 196.8 184.5 4.2
Fabricacién de productos metalicos 52.1 38.1 3.5 27.8 54.5 733.7 730.1 1.0
Fabricacién de maquinaria y equipo 1.3 1.1 1.7 5.5 13.9 8.0 8.0 0.04
Ef@bnr,'iiéfﬁizﬂu'po de computacion, comunica- | 515 | 008|  N/S 01| 0.04 729.0 729.0 N/S
é\izc:zz!‘:;aasg;ﬁize'ecmcos’ equipo genera- 122 90| 0047| 343| 205 495.4 495.1 0.1
Fabricaciéon de equipo de transporte 88.2 65.0 6.7 354.2 | 458.8 1849.0 1791.9 121
Fabricacién 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
Generacion de energia 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 liquidos 0.003 N/S 0.003 0.009 0.04 11.8 11.8 N/S
Fuentes de area 15 391 3799 43 8289 | 5236 417 542 133 406 30 456
Combustion industrial (industria no regulada) 31.3 31.3 2.4 345.4 | 414.4 45.2 22.8 2.0
Combustion comercial-institucional 25.8 25.8 0.7 2753 | 467.9 36.4 28.3 0.2
Combustién habitacional 621.3 603.0 9.9 2838.0 | 2379.5 657.1 599.6 0.7
Combustién de equipos agricolas 1.4 1.4 0.03 149 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 arquitecténicas N/A N/A N/A N/A N/A| 29325.0| 25252.2 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 graficas N/A N/A N/A N/A N/A 1873.6 1873.6 N/A

(Continda en la siguiente pagina)
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(Continua de la tabla anterior)

X Emisiones [t/afio]
Fuente Contaminante
PMyo PMa5 SO, co NOx coT cov NHs
Distribucién 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 157147 | 15463.2 N/A
HCNQ en la combustion de gas LP N/A N/A N/A N/A N/A 177741 17489.7 N/A
Rellenos sanitarios N/A N/A N/A 96.4 N/A| 260025.3 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 15324.4| 10573.9 N/A
Productos de consumo doméstico N/A N/A N/A N/A N/A 14517.9| 100173 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 10796.7 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 area 215.8 204.6 16.9 1453.3| 1785.8 8017.0 7713.2 | 18346.1
Asados al carbén 171.3 137.0 13.1 3265.6 162.6 19.6 19.6 N/A
Construccion 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
Ganaderia 149.3 17.0 N/A N/A N/A N/A N/A 7021.7
Fuentes méviles 3381 1907 137 407 873 | 57957 43173 41197 807
Autos particulares 929.2 418.3 49.0 | 146833.6 | 16 622.1 19549.3| 19020.5 329.1
Camionetas SUV 295.8 143.3 17.5] 59154.6| 8105.5 6764.0 6491.5 101.8
Taxis 142.5 50.0 9.1 205233 | 16464 1536.2 14971 73.8
Vagonetas y Combis 153.3 72.6 9.1 19231.9| 22723 1498.7 1427.5 45.7
Microbuses 133.5 86.4 34| 13723.7| 16522 1149.7 1065.5 10.6
Pick up y veh. de carga hasta 3.8 t. 362.1 203.9 172 601245| 73844 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
Vehiculos de carga mayores a 3.8 t. 549.0 338.2 19.2| 479179 8606.2 3540.8 3136.3 61.6
Motocicletas 67.2 32.8 5.5 30367.3 920.6 2105.3 1949.2 76.2
Mexibus 16.3 9.3 0.1 35.8 130.5 13.5 6.4 0.3
Vegetacion y suelos 620 135 N/A N/A 1515 18 881 18 881 N/A
Vegetacién N/A N/A N/A N/A 1515 18880.5| 18880.5 N/A
Erosién edlica del suelo 619.9 134.6 N/A N/A N/A N/A N/A N/A
Total 21803 7492 1251 421571 74044 497131 | 210799 31419

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

Inventario de Emisiones de la CDMX 2014

contaminantes criterio, toxicos y de efecto invernadero
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Tabla 19. Contribucion porcentual de contaminantes criterio, Estado de México 2014.
F . Porcentaje de contribucién [%]
uente contaminante PM1o PM_s SO, 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
Fabricacion de insumos textiles y acabado de
textiles 0.35 0.74 8.82 0.02 0.18 0.07 0.14 0.01
Fabricacion de productos textiles, excepto de
vestir 0.01 0.01 N/S N/S N/S N/S N/S N/S
Fabricacién 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
Impresion e industrias conexas 0.03 0.07 0.04] N/S 0.01 0.13 0.29 N/S
Fabricacion de productos derivados del
petréleo y del carbon 0.03 0.06) 1.78 N/S 0.03 N/S 0.01 N/S
Industria quimica 1.65 3.12 2.87 0.07| 2.89] 0.69 1.59 0.04
Industria del plastico y del hule 0.30 0.59 0.42 0.01 0.21 0.77 1.82 N/S
Fabricaciéon de productos a base de minera-
les no metdlicos 2.30 4.15] 52.67 0.06) 1.89] 0.16 0.36 0.03
Industrias metalicas basicas 2.37 5.03 13.19 0.35] 0.25 0.04 0.09 0.01
Fabricacién de productos metalicos 0.24 0.51 0.28 0.01 0.07] 0.5 0.35 N/S
Fabricacion de maquinaria y equipo 0.01 0.01 0.14 N/S 0.02 N/S N/S N/S
Fabricaciéon equipo de computacién, comuni-
cacion, medicién N/S N/S N/S N/S N/S 0.15 0.35 N/S
Accesorios, aparatos eléctricos, equipo gene-
racién energia eléctrica 0.06 0.12 N/S 0.01 0.03] 0.10 0.23 N/S
Fabricacion de equipo de transporte 0.40 0.87 0.54] 0.08] 0.62| 0.37 0.85 0.04
Fabricacion de muebles, colchonesy 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
Generacion de energia 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 liquidos N/S N/S N/S N/S N/S N/S 0.01 N/S
Fuentes de area 70.6 50.7 3.5 2.0 7.1 84.00 63.3 96.9
Combustién industrial (industria no regulada) 0.14 0.42 0.20 0.08] 0.56 0.01 0.01 0.01
Combustion comercial-institucional 0.12 0.34 0.06) 0.07 0.63] 0.01 0.01 N/S
Combustién habitacional 2.85 8.05 0.79 0.67] 3.21] 0.13 0.28 N/S
Combustién de equipos agricolas 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/Al  0.48 1.12 N/A
Pintura automotriz N/A N/A N/A N/A N/Al  0.55 1.29 N/A
Recubrimiento de superficies arquitectdnicas 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/Al  3.35 4.74 N/A
Lavado en seco N/A N/A N/A N/A N/Al  0.08 0.14 N/A
Artes graficas N/A| N/A| N/A| N/A] N/A| 0.38 0.89 N/A

(Continuda en la siguiente pagina)
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(Continya de la tabla anterior)

) Porcentaje de contribucién [%]
Fuente contaminante
PMjo PM; 5 SO, co NOx COoT | cov NH;
Distribucién 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 combustion 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 5231 | 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 292 | 475 N/A
Plaguicidas domeésticos 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 217 | 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 area 0.99 2.73 1.35 0.34 2.41 1.61] 3.66 58.39
Asados al carbén 0.79 1.83 1.05 0.77 0.22 N/S| 0.01 N/A
Construcciéon 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
Ganaderia 0.68 0.23 N/A N/A N/A N/A N/A 22.35
Fuentes moéviles 15.5 254 11.0 96.8 783 8.7 | 19.6 2.6
Autos particulares 4.26 5.58 3.92| 34.83| 2245 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| 487 2.22 0.31] 0.71 0.23
Vagonetas y Combis 0.70 0.97 0.73| 456 3.07 030| 0.68 0.15
Microbuses 0.61 1.15 0.27| 326 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
Vehiculos de carga mayores a 3.8 t. 2.52 4.51 1.53] 1137 11.62 071 ] 1.49 0.20
Motocicletas 0.31 0.44 0.44| 7.20 1.24 042 | 0.92 0.24
Mexibus 0.07 012| 001]| 001 0.18 N/S| N/S N/S
Vegetacion y suelos 2.8 1.8 N/A N/A 2.1 3.8 9.0 N/A
Vegetacién N/A N/A N/A N/A 2.05 3.80| 8.96 N/A
Erosién edlica 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 area en la Ciudad de México, 2014.

Emisiones [t/afio]
Sector
PMyo PM_5 SO, co NOx coT cov NH;s
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
Combustion 293.0 286.4 6.3| 1691.1| 2018.6| 121484 | 119103 1.6
Combustion comercial-institucional 9.4 9.4 0.2 100.0 173.4 13.2 10.5 0.02
Combustién de equipos agricolas 0.3 0.3 0.01 2.9 5.1 0.4 0.3 N/A
Combustion habitacional 274.9 268.3 54| 14957 1727.9 309.1 268.7 1.1
Combustion industria no regulada 8.4 8.4 0.6 92.5 112.2 121 6.2 0.5
HCNQ en la combustién de gas LP N/A N/A N/A N/A N/A| 118136| 116245 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 | 68127.3| 51477.6 N/A
Adhesivos y selladores N/A N/A N/A N/A N/A 3396.6 2324.0 N/A
Artes graficas 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 | 10458.0 7240.1 N/A
Productos de consumo doméstico N/A N/A N/A N/A N/A| 10576.9 7298.1 N/A
Productos de cuidado personal N/A N/A N/A N/A N/A| 111645 7703.5 N/A
Productos miscelaneos 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 arquitectonicas N/A N/A N/A N/A N/A| 213645| 183973 N/A
Méviles no carreteros 134.8 130.3 | 202.1| 8082.3| 8823.0 2562.5 24611 0.2
Locomotoras (foraneas/patio) 4.6 4.5 0.1 27.0 129.5 7.4 7.2 N/E
Maquinaria agricola y de construccion 81.4 78.8 1.6 394.4| 1237.7 103.1 100.8 N/E
Operacién de aeronaves 441 42.6| 200.4| 7637.3| 7356.6 24411 23435 N/E
Terminales de autobuses de pasajeros 4.7 43 0.02 235 99.2 10.9 9.6 0.2
:l'js:tri':l:z'°"' fugas y almacenamiento de com- N/A|  N/A| N/A|  N/A|  N/A| 164283| 161921| N/A
Carga de combustibles en aeronaves N/A N/A N/A N/A N/A 7.4 7.4 N/A
Distribucién de gasolinas N/A N/A N/A N/A N/A 1656.7 1656.7 N/A
Distribucién y almacenamiento de gas LP N/A N/A N/A N/A N/A 2386.4 23483 N/A
Fugas en instalaciones de gas LP N/A N/A N/A N/A N/A| 12377.8| 12179.8 N/A
Construccion 1506.2 | 1330.3 N/A N/A N/A N/A N/A N/A
Demolicién 10.0 9.0 N/A N/A N/A N/A N/A N/A
Edificacion 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 34 277.9 19.8 50.2 34.4| 2725
Aplicacién de fertilizantes N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A| 271.2
Aplicacion de plaguicidas N/A N/A N/A N/A N/A 5.9 5.9 N/A
Labranzay cosecha 133.4 29.6 N/A N/A N/A N/A N/A N/A

(Continda en la siguiente pagina)



(Continla de la tabla anterior)

Emisiones [t/afio]

Sector
PM1o PMzs | SO; co NOx coT cov NH3
Quemas agricolas 33.2 324| 34 277.9 19.8 44.3 28.5 1.3
Ganaderia 2.7 0.30 | N/A N/A N/A N/A N/A 359.5
Corrales de engorda 2.7 03| 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 area 3073.3 807.1| 11.7 | 2786.2 129.6 2560.8 | 2545.7 13352.3
Aplicacién de asfalto N/A N/A | N/A N/A N/A 91.6 91.6 N/A
Asados al carbon 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 13349.9
Esterilizacién 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 241 205 22 238.1 7.1 25.5 15.8 23
Panaderias N/A N/A| N/A N/A N/A 23429 | 23429 N/A
Pintura de transito 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 | 12839 10991 120819 95813 13986

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

Inventario de Emisiones de la CDMX 2014
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Tabla 21. Emisiones de contaminantes criterio de las fuentes de area en el Estado de México, 2014.

Emisiones [t/afio]
Sector
PMyo PMa5 SO, co NOx coTt cov NH;s
Desechos urbanos N/A N/A N/A 926 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
Combustion 680 661 13| 3474 3288 18 515 18 142 3
Combustién comercial-institucional 25.8 25.8 0.7| 2753 467.9 36.4 28.3 0.2
Combustion de equipos agricolas 1.4 1.4 0.03 14.9 26.1 2.0 1.6 N/A
Combustién habitacional 621.3 603.0 9.9|2838.0| 2379.5 657.1 599.6 0.7
Combustién industria no regulada 31.3 31.3 24| 3454 | 4144 45.2 22.8 2.0
HCNQ en la combustion de gas LP N/A N/A N/A N/A N/A | 177741 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 | 92410.9 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 graficas 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 | 143547 9937.8 N/A
Productos de consumo doméstico N/A N/A N/A N/A N/A | 145179 10017.3 N/A
Productos de cuidado personal N/A N/A N/A N/A N/A| 153244 10573.9 N/A
Productos miscelaneos 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| 10796.7 7484.1 N/A
nicasRecubrlmlento de superficies arquitecto- N/A N/A N/A N/A A | 293250 252522 N/A
Méviles no carreteros 125.2 120.5 71| 741.7 | 1712.2 175.6 169.3 N/A
Locomotoras (foraneas/patio) 18.4 18.0 0.2| 1074 515.3 29.3 28.5 N/E
Maquinaria agricola y de construccién 106.7 102.5 69| 6342 | 1196.9 146.2 140.8 N/E
S;f}:ﬁﬂ:;';’l:s fugasy almacenamiento de N/A N/A| N/A| N/A| N/A| 18846.0| 185615 N/A
Distribucién de gasolinas N/A N/A N/A N/A N/A 1067.8 1067.8 N/A
Distribucién 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| 157147 15463.2 N/A
Construccién 799.3 705.6 N/A N/A N/A N/A N/A N/A
Demolicion 5.3 4.8 N/A N/A N/A N/A N/A N/A
Edificacion 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
Aplicacion de fertilizantes N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A| 5085.6
Aplicacién de plaguicidas N/A N/A N/A N/A N/A 173.2 173.2 N/A
Labranzay cosecha 1861.3 413.6 N/A N/A N/A N/A N/A N/A
Quemas agricolas 71.2 67.7 8.0| 527.8 68.1 93.9 67.1 0.3




(Continulia de la tabla anterior)

=

Emisiones [t/afio]

Sector
PM;o PM;s SO, co NOx coT cov NHs
Ganaderia 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 drea 11704.9 | 1812.9 14.8 | 34495 168.0 | 3968.7 | 3953.2| 18345.8
Aplicacion de asfalto N/A N/A N/A N/A N/A 116.2 116.2 N/A
Asados al carbén 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 | 183443
Esterilizacién 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
Panaderias N/A N/A N/A N/A N/A| 32159 32159 N/A
Pintura de transito 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 79311 792.6 N/A N/A N/A N/A N/A N/A
Total 15391 3799 43 8289 5236 | 417 542 | 133 406 30 456

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

Inventario de Emisiones de la CDMX 2014

contaminantes criterio, toxicos y de efecto invernadero
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Tabla 22. Emisiones de contaminantes criterio de las fuentes de area en la ZMVM, 2014.
Emisiones [t/afio]
Sector
PM+o PM_5 SO, co NOx coT cov NH;
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| 2642283 6295.1 N/A
Tratamiento de aguas residuales N/A N/A N/A N/A N/A 2956.3 2719.8 N/A
Combustién 972.7 947.8| 19.3| 5164.7 5306.4 30663.2 | 300523 4.4
Combustién comercial-institucional 35.2 35.2 0.9 375.3 641.3 49.6 38.8 0.2
Combustién de equipos agricolas 1.7 1.7| 0.04 17.8 31.2 2.4 1.9 N/A
Combustién habitacional 896.2 871.3 15.3| 43337 4107.4 966.2 868.3 1.7
Combustion industria no regulada 39.7 39.7 3.1 437.9 526.6 57.4 29.1 2.5
HCNQ en la combustién de gas LP N/A N/A N/A N/A N/A 29587.6 | 291142 N/A
Limpieza de superficies industriales N/A N/A N/A N/A N/A 25458.2 | 152749 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| 160538.2 | 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 graficas 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 248126 17178.0 N/A
Productos de consumo doméstico N/A N/A N/A N/A N/A 250948 173154 N/A
Productos de cuidado personal N/A N/A N/A N/A N/A 264889 | 182774 N/A
Productos miscelaneos 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 18662.5| 12936.5 N/A
nicasRecubrlmlento de superficies arquitecto- N/A N/A N/A N/A N/A 506895 | 436495 N/A
Méviles no carreteros 260.0 250.8 | 209.2| 8823.9| 10535.2 2738.0 2630.4 0.2
Locomotoras (foraneas/patio) 23.1 22.5 0.3 134.4 644.8 36.7 35.7 N/E
Maquinaria agricola y de construccion 188.2 181.3 8.5| 1028.6 2434.7 249.3 241.6 N/E
Operacion de aeronaves 441 42.6 | 200.4| 76373 7356.6 24411 23435 N/A
Terminales de autobuses de pasajeros 4.7 43| 0.02 235 99.2 10.9 9.6 0.2
?;f:b'zz,:l'b"l:s fugasy almacenamiento de N/A|  N/A| N/A|  N/A N/A| 352743| 347536| N/A
Carga de combustibles en aeronaves N/A N/A N/A N/A N/A 7.4 7.4 N/E
Distribucién de gasolinas N/A N/A N/A N/A N/A 27245 27245 N/E
Distribucién 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 280925 27643.0 N/A
Construccién 2305.5 2036| N/A N/A N/A N/A N/A N/A
Demolicion 15.3 13.8 N/A N/A N/A N/A N/A N/A
Edificacion 22844 | 20174 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 5433 | 115 805.7 87.9 3174 274.7 | 5358.3
Aplicacién de fertilizantes N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A | 5356.8
Aplicacién de plaguicidas N/A N/A N/A N/A N/A 179.1 1791 N/A
Labranzay cosecha 1994.7 443.3 N/A N/A N/A N/A N/A N/A
Quemas agricolas 104.4 100.0 11.5 805.7 87.9 138.3 95.6 1.5

(Continda en la siguiente pagina)



(Continuya de la tabla anterior)

Emisiones [t/afio]

Sector
PM1o PM2s | SO; co NOx coT cov NH3
Ganaderia 151.9 17.3| N/A N/A N/A N/A N/A 7381.1
Corrales de engorda 151.9 173 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 area 14778.2| 2620.0 | 26.6 | 6235.7 297.6 6529.5 6498.9 | 31698.1
Aplicacion de asfalto N/A N/A | N/A N/A N/A 207.8 207.8 N/A
Asados al carbén 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 | 31694.2
Esterilizacion de hospitales N/A N/A| N/A N/A N/A 214 214 N/A
Incendios en estructuras 10.8 103 | N/A 169.5 4.0 14.1 9.4 N/E
Incendios forestales 43.5 36.9 3.9 4214 12.6 41.5 234 3.9
Panaderias N/A N/A| N/A N/A N/A 5558.8 5558.8 N/A
Pintura de transito 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 20567 6415| 267 | 21128 | 16227 | 538361 | 229219 44442

N/A: No Aplica, N/E: No Estimado, N/S: No Significativo
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Tabla 23. Emisiones de compuestos de efecto invernadero de la Ciudad de México, 2014.
Emisiones [t/ano]

Fuente Contaminante — CHs N2O HEC 0, en. c:lrebg::o
Fuentes puntuales 1534 106 30 4 1 1537 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
Fabricacion de insumos textiles y acabado de
textiles 28 080.3 0.5 0.1 N/E 28110.3 1.2
Fabricacion de productos textiles, excepto de
vestir 458.2 0.008 | 0.001 N/E 458.7 0.1
Fabricacion 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 42114.0 0.8 0.08 N/E 42 158.1 0.2
Impresién e industrias conexas 18 230.7 0.3 0.03 N/E 18 246.8 0.7
Fabricacion de productos derivados del petro-
leoy del carbén 10379.0 0.2 0.02 N/E 10389.5 0.05
Industria quimica 276 325.6 5.7 0.8 | 0.004 276 709.4 3.8
Industria del plastico y del hule 28 119.8 0.7 0.1 N/E 28 170.1 0.6
Fabricacion de productos a base de minerales
no metalicos 22 629.7 0.4 0.04 N/E 22 650.8 5.6
Industrias metalicas basicas 51 580.9 1.0 0.1| 0.002 51 648.1 0.6
Fabricacion de productos metalicos 20832.2 0.5 0.1| 0.004 20 875.1 0.3
Fabricacion de maquinaria y equipo 6051.5 0.1 0.01 0.3 6528.0 0.1
Fabricacion equipo de computacion, comuni-
cacion, medicién 110.5 0.002 N/S N/E 110.6 0.003
Accesorios, aparatos eléctricos, equipo genera-
cién energia eléctrica 5451.3 0.1 0.01 N/E 5456.9 0.1
Fabricacion de equipo de transporte 15026.0 0.3 0.03 N/E 15 040.8 0.3
Fabricacion 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
Generacion de energia 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 liquidos 70.3 0.003 0.001 N/S 71.0 N/S
Fuentes de area 3971439 | 57529 174 1 5630 166 95
Combustién industrial (industria no regulada) 165 774.2 3.1 0.3 N/A 165 950.6 0.6
Combustion comercial-institucional 174128.2 13.9 0.3 N/A 174 589.8 0.7
Combustién habitacional 1819101 197.5 3.6 N/A 1825591 7.1
Combustion de equipos agricolas 5031.4 0.4 0.01 N/A 5044.7 0.02
Operacion de aeronaves 1612124.6 112.7 45.1 N/A 1627 231.2 6.4
Distribucién 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

(Continla en la siguiente pagina)



(Continua de la tabla anterior)

Emisiones [t/ano]

Fuente Contaminante co, s N2O HEC €O, eq. c;::::o
HCNQ en la combustién de gas LP N/A 8.4 N/A N/A 234.2 N/A
Rellenos sanitarios N/A 14709.8 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 area 195 277.9 41 563.7 94.9 N/A 1384 204.7 61.3
Asados al carbén 1.7 N/S N/S N/A 1.7 6.0
Construccion 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
Ganaderia N/A 909.1 2.8 N/A 26 185.9 0.02
Mantenimiento de aire acondicionado
domeéstico N/A N/A N/A 1.0 1718.2 N/A
Fuentes mdviles 13 297 919 850 310 77 13 504 009 820
Autos particulares 4412 700.4 174 152 50 4523 003.3 40
Camionetas (SUV) 1613378.8 98.2 72.5 13.8 1653 230.6 16.4
Taxis 2262821.5 31.8 17.8 6.0 2276 168.3 3.7
Vagonetas y Combis 1211471 7.7 4.5 0.2 122 823.2 4.7
Microbuses 1000 573.6 66.6 8.6 0.04 1004 781.0 11.5
Pick up y veh. de carga hasta 3.8 t. 508 928.9 42.2 25.0 34 521 092.1 11.2
Tractocamiones 1071 410.6 135.9 2.1 1.2 1077 347.9 387.0
Autobuses 720 285.2 90.1 2.6 1.0 724764.3 272.3
Vehiculos 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
Metrobus 52 503.0 12.4 0.1 0.02 52 906.8 13.8
Vegetacién y suelos N/A N/A N/A N/A N/A 0.04
Erosion edlica 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. Contribucion porcentual de los compuestos efecto invernadero en la Ciudad de México,
2014.
Porcentaje de contribucion [%]

Fuente Contaminante - - e e | Gonen, c;:;?
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
Fabricacién de insumos textiles y acabado de
textiles 0.15 N/S 0.01 N/E 0.14 0.12
Fabricacion de productos textiles, excepto
prendas de vestir N/S N/S N/S N/E N/S 0.01
Fabricacion 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
Impresién e industrias conexas 0.10 N/S 0.01 N/E 0.09 0.07
Fabricacion de productos derivados del petro-
leoy del carbén 0.06 N/S N/S N/E 0.05 N/S
Industria quimica 1.47 0.01 0.17 0.01 1.34 0.40
Industria del plastico y del hule 0.15 N/S 0.02 N/E 0.14 0.07
Fabricacion de productos a base de minerales
no metalicos 0.12 N/S 0.01 N/E 0.11 0.59
Industrias metalicas basicas 0.27 N/S 0.03 N/S 0.25 0.06
Fabricacion de productos metalicos 0.11 N/S 0.02 0.01 0.10 0.03
Fabricacion de maquinaria y equipo 0.03 N/S N/S 0.34 0.03 0.01
Fabricacion de equipo de computacion, co-
municacién, medicién. N/S N/S N/S N/E N/S N/S
Accesorios, aparatos eléctricos y equipo de
generacién de energia eléctrica 0.03 N/S N/S N/E 0.03 0.01
Fabricacion de equipo de transporte 0.08 N/S 0.01 N/E 0.07 0.03
Fabricacion 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
Generacién, transmision y distribucién de
energia 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 liquidos N/S N/S N/S N/S N/S N/S
Fuentes de area 21.1 98.5 35.7 1.2 27.2 10.0
Combustién industrial (industria no regulada) 0.88 0.01 0.07 N/A 0.80 0.06
Combustién comercial-institucional 0.93 0.02 0.06 N/A 0.84 0.07
Combustién habitacional 9.67 0.34 0.74 N/A 8.83 0.75
Combustion de equipos agricolas 0.03 N/S N/S N/A 0.02 N/S
Operacion de aeronaves 8.57 0.19 9.23 N/A 7.87 0.67
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(Continua de la tabla anterior)

Porcentaje de contribucién [%]

Fuente Contaminante co, CH, N,O e C0; eq. c;.;ztgo

Distribucion 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 combustién 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 area 1.04 71.16 19.43 N/A 6.70 6.45
Asados al carbén N/S N/S N/S N/A N/S 0.63
Construccion 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
Ganaderia 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 méviles 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
Vehiculos 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
Metrobus 0.28 0.02 0.03 0.02 0.26 1.46
Vegetacion y suelos N/A N/A N/A| N/A N/A N/S
Erosién edlica 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.
Emisiones|[t/afio]
Fuente Contaminante co, T o B COseq. Carbono
Negro
Fuentes puntuales 7 685 670 121 101 0.4 7 716 295 71
Industria alimentaria 315034.9 7.0 1.0 N/E 315485.9 3.8
Industria de las bebidas y del tabaco 11771 0.3 0.1 N/E 11796.1 0.2
Fabricacién de insumos textiles y acabado de
textiles 154 200.2 3.7 0.5 N/E 154 446.1 1.6
Fabricacién de productos textiles, excepto
prendas de vestir 93.0 0.002 N/S N/E 93.2 0.02
Fabricacién 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 10353.6 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
Impresion e industrias conexas 4952.7 0.1 0.01 N/E 4959.1 0.1
Fabricacién de productos derivados del
petréleo y del carbén 26 287.5 1.0 0.2 N/E 26 364.8 0.2
Industria quimica 521 076.9 9.4 1.1 N/E 521 625.8 4.3
Industria del plastico y del hule 81435 2.0 0.3 N/E 81569.2 1.0
Fabricacién de productos a base de minera-
les no metdlicos 1996 221.5 16.8 89.3 N/E| 2020361.8 30.1
Industrias metalicas basicas 297 563.5 3.5 0.4 N/E 2977725 1.4
Fabricacién de productos metalicos 89 958 1.6 0.2 N/E 90 045 0.4
Fabricacién de maquinaria y equipo 4976.7 0.1 0.01 N/E 4982.4 0.1
Fabricacién de equipo de computacion,
comunicacién, medicién 162.0 0.003 N/S N/E 162.2 0.004
Accesorios, aparatos eléctricos y equipo de
generacion de energia eléctrica 14962.7 0.3 0.03 N/E 14977.6 0.1
Fabricacién de equipo de transporte 503 685.6 9.0 0.9 0.4 504 723.9 3.0
Fabricacién 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
Generacion, transmision y distribucién de
energia eléctrica 3096 009.0 55.2 5.5 N/E | 3099 016.7 21.6
Comercios y Servicios regulados 72 268.6 1.3 0.2 N/E 72351.3 0.1
Almacenamiento de combustibles liquidos 1.5 N/S N/S N/E 1.5 N/S
Fuentes de drea 3734577 351603 758 1| 13781974 91
Combustién industrial (industria no regulada) 608 746.4 11.2 1.2 N/A 609 373.0 2.1
Combustién comercial-institucional 478 827.8 38.4 0.8 N/A 480 106.5 1.9
Combustién habitacional 2410925.2 3325 5.7 N/A | 24217515 9.5
Combustién de equipos agricolas 25916.5 2.1 0.04 N/A 25984.9 0.1
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(Continuya de la tabla anterior)

Emisiones[t/aio]

Fuente Contaminante co, a1 e e €Oz eq. c:lrel;:o
Distribucion 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 combustion 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 area 210 158.5 69 806.5 224.4 N/A 2224198.7 54.1
Asados al carbén 2.4 N/S N/S N/A 2.4 8.2
Construccién 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
Ganaderia 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 méviles 13 685 336 1209 727 73 14 006 202 681
Autos particulares 4949 049.1 271.2 256.3 48.4 5087 496.7 92.8
Camionetas (SUV) 1769 729.5 166.2 176.5 10.5 1834794.4 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 273271.2 46.6 7.5 0.04 276 624.7 20.2
Pick up y veh. de carga hasta 3.8 t. 1757 403.4 172.5 163.2 7.2 1814 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
Vehiculos de carga mayores a 3.8 t. 1561811.0 310.5 72.1 2.4 1592 805.4 113.7
Motocicletas 569 029.5 48.8 5.2 N/A 571776.6 4.1
Mexibus 21 966.6 6.9 0.1 0.005 22180.7 5.6
Vegetacién y suelos N/A N/A N/A N/A N/A 0.1
Erosion edlica del suelo N/A N/A N/A N/A N/A 0.1
Total 25 105 583 352932 1586 74 35504 471 843

N/A: No Aplica, N/E: No Estimado, N/S: No Significativo
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Tabla 26. Contribucién porcentual de los compuestos efecto invernadero en el Estado de México,
2014.
Porcentaje de contribucién [%]
Fuente Contaminante co, CHa N2O HEC €Oz 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
Fabricacion de insumos textiles y acabado de
textiles 0.61 N/S 0.03 N/E 0.44 0.19
Fabricacion de productos textiles, excepto
prendas de vestir N/S N/S N/S N/E N/S N/S
Fabricacion 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
Impresion e industrias conexas 0.02 N/S N/S N/E 0.01 0.02
Fabricacion de productos derivados del petro-
leo y del carbén 0.10 N/S 0.01 N/E 0.07 0.02
Industria quimica 2.08 N/S 0.07 N/E 1.47 0.51
Industria del plastico y del hule 0.32 N/S 0.02 N/E 0.23 0.12
Fabricacion de productos a base de minerales
no metalicos 7.95 N/S 5.63 N/E 5.69 3.57
Industrias metdlicas basicas 1.19 N/S 0.03 N/E 0.84 0.17
Fabricacion de productos metalicos 0.36 N/S 0.01 N/E 0.25 0.05
Fabricacion de maquinaria y equipo 0.02 N/S N/S N/E 0.01 0.01
Fabricacién de equipo de computacién, comu-
nicacién, medicion N/S N/S N/S N/E N/S N/S
Accesorios, aparatos eléctricos y equipo de
generacion de energia eléctrica 0.06 N/S N/S N/E 0.04 0.01
Fabricacion de equipo de transporte 2.01 N/S 0.06 0.57 1.42 0.36
Fabricacién 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
Generacion, transmision y distribucion de
energia 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 liquidos N/S N/S N/S N/E N/S N/S
Fuentes de area 14.9 99.6 47.8 1.2 38.8 10.7
Combustién industrial (industria no regulada) 2.42 N/S 0.07 N/A 1.72 0.25
Combustién comercial-institucional 1.91 0.01 0.05 N/A 1.35 0.22
Combustion habitacional 9.60 0.09 0.36 N/A 6.82 1.13
Combustién de equipos agricolas 0.10 N/S N/S N/A 0.07 0.01
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(Continua de la tabla anterior)

Porcentaje de contribucién [%]

Fuente Contaminante - - e HEC 0, eq. ca,::g:g
Distribucién 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 combustion 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 area 0.84 19.78 14.15 N/A 6.26 6.41
Asados al carbén N/S N/S N/S N/A N/S 0.98
Construcciéon 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
Ganaderia 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 méviles 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
Vehiculos 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
Mexibus 0.09 N/S N/S 0.01 0.06 0.66
Vegetacién y suelos N/A N/A N/A N/A N/A 0.02
Erosion edlica 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

(Continla de la tabla anterior)
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Tabla 27. Compuestos de efecto invernadero de las fuentes de area en la Ciudad de México, 2014

Emisiones [t/afio]

sector co, CHs N20 | HFC €O, eq. C:I'e';?

Desechos urbanos N/A| 56235.8 87.0 N/A | 1597 668.5 N/A
Aguas residuales no tratadas N/A| 39186.5 84.3 N/A| 11195591 N/A
Rellenos sanitarios N/A 4097.0 N/A N/A 114716.0 N/A
Residuos sélidos no gestionados N/A| 106128 N/A N/A 297 157.8 N/A
Tratamiento biolégico 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
Combustién 2164 035.0 223.3 4.2 N/A| 2171409.9 8.4
Combustién comercial-institucional 174 128.2 13.9 0.3 N/A 174 589.8 0.7
Combustion de equipos agricolas 5031.4 0.4| 0.008 N/A 5044.7 0.02
Combustion habitacional 1819101.2 197.5 3.6 N/A | 1825590.6 7.1
Combustion industria no regulada 165 774.2 3.1 0.3 N/A 165 950.6 0.6
HCNQ en la combustion de gas LP N/A 8.4 N/A N/A 234.2 N/A
Méviles no carreteros 1803 824.1 125.3 52.5 N/A| 1821243.6 62
Locomotoras (foraneas/patio) 10 276.4 0.6 4.0 N/A 11 343.6 1.9
Maquinaria agricola y de construccion 177 049.8 10.8 3.4 N/A 178 264.1 52.8
Operacion de aeronaves 16121246 112.7 45.1 N/A 1627 231.2 6.4
Terminales de autobuses de pasajeros 4373.3 1.1 N/E N/A 4404.6 0.8
z::l'cerslbUC|on, fugas y almacenamiento de combus- N/A 107 N/A N/A 299 N/A
Distribucién 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
Construccion N/A N/A N/A N/A N/A 8.2
Demolicion N/A N/A N/A N/A N/A 0.1
Edificacion 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
Aplicacion de fertilizantes N/A N/A 27.3 N/A 7241.7 N/A
Labranzay cosecha N/A N/A N/A N/A N/A 0.1
Quemas agricolas N/A 15.3 N/E N/A 429.7 1.2
Ganaderia 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
Fermentacién 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 area 3580.2 9.7 0.4 1.0 5688.0 15.6
Asados al carbén 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 3971439 57 529 174 1 5630 166 95




Tabla 28. Compuestos de efecto invernadero de las fuentes de area en el Estado de México, 2014.

Emisiones [t/afio]

sector co, CHa N:0 | HFC | CO;eq. c;?g':?
Desechos urbanos N/A 333 250 208 N/A 9386 116 N/A
Aguas residuales no tratadas N/A| 513865| 1157 N/A | 1469482.2 N/A
Rellenos sanitarios N/A | 253 458.0 N/A N/A'| 7096 824.4 N/A
Residuos sélidos no gestionados N/A| 10038.3 N/A N/A 281072.4 N/A
Tratamiento biologico de residuos N/A 1230.3 92.3 N/A 58 899.8 N/A
Tratamiento de aguas residuales N/A| 17137.0 N/A N/A 479 837.4 N/A
Combustion 3524 416 397 8 N/A 3537 568 14
Combustion comercial-institucional 478 827.8 38.4 0.8 N/A 480 106.5 1.9
Combustién de equipos agricolas 25916.5 2.1 0.04 N/A 25984.9 0.1
Combustién habitacional 2410925.2 332.5 5.7 N/A| 24217515 9.5
Combustién industria no regulada 608 746.4 1.2 1.2 N/A 609 373.0 2.1
HCNQ en la combustion de gas LP N/A 12.6 N/A N/A 352.4 N/A
Méviles no carreteros 207 050 8 16 N/A 211509 53
Locomotoras (foraneas/patio) 40 878.2 2.3 15.8 N/A 451234 7.7
Maquinaria agricola y de construccion 166 171.5 5.7 0.2 N/A 166 385.5 44.9
Operacién 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
II:lijssttriibblt;;i(’)n, fugas y almacenamiento de com- N/A 12 N/A N/A 350 N/A
Distribucién 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 1.1 N/A N/A 311.6 N/A
Construccion N/A N/A N/A N/A N/A 4
Demolicién N/A N/A N/A N/A N/A 0.03
Edificacion 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
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(Continua de la tabla anterior)
Emisiones [t/afio]

Sector o, CHs N20 | HFC | COeq. c;:’g:?

Agricultura N/A 36 499 N/A 133 352 2
Aplicacion de fertilizantes N/A N/A| 4994 N/A 1323355 N/A
Labranzay cosecha N/A N/A N/A N/A N/A 1.5
Quemas agricolas N/A 36.3 N/E N/A 1016.9 0.2
Ganaderia 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
Fermentacion entérica N/A| 172825 N/A N/A 483 909.9 N/A
Manejo de estiércol N/A 608.0 27.0 N/A 24170.9 N/A
Otras fuentes de area 311 8 0.4 1 4997 17
Asados al carbon 24 N/S N/S N/A 24 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
dl\g?ét:tr;icr;iento de aire acondicionado 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 3734577 351603 758 1 13781974 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 area en la ZMVM, 2014.

Emisiones [t/afio]
Sector

co, CHa N:0 | HFC CO; eq. c;?g':?
Desechos urbanos N/A 389 486 295 N/A 10983 785 N/A
Aguas residuales no tratadas N/A| 905729| 200.0 N/A | 2589041.3 N/A
Rellenos sanitarios N/A | 257 555.0 N/A N/A 7211540.4 N/A
Residuos sélidos no gestionados N/A | 20651.1 N/A N/A 578 230.2 N/A
Tratamiento biologico de residuos N/A 1266.8 95.0 N/A 60 650.2 N/A
Tratamiento de aguas residuales N/A| 194401 N/A N/A 544 322.6 N/A
Combustion 5688 451 620 12 N/A 5708 978 22
Combustién comercial-institucional 652 956.0 52.3 1.0 N/A 654 696.3 2.6
Combustién de equipos agricolas 30947.9 2.5 0.05 N/A 31029.6 0.12
Combustién habitacional 4230 026.4 530.1 9.3 N/A| 4247 342.0 16.7
Combustién industria no regulada 774 520.6 14.3 1.5 N/A 775323.6 2.7
HCNQ en la combustion de gas LP N/A 21.0 N/A N/A 586.6 N/A
Méviles no carreteros 2010874 133 68 N/A 2032753 115
Locomotoras (foraneas/patio) 51154.7 2.9 19.7 N/A 56 467.0 9.7
Maquinaria agricola y de construccién 343221.3 16.5 3.6 N/A 344 649.7 97.7
Operacién de aeronaves 1612124.6 112.7 45.1 N/A 1627 231.2 6.4
Terminales de autobuses de pasajeros 4373.3 1.1 N/E N/A 4404.6 0.8
D|str'|bucmn, fugas y almacenamiento de com- N/A 23 N/E N/A 649 N/A

bustibles
Distribucién 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
Construccion N/A N/A N/A N/A N/A 13
Demolicién N/A N/A N/A N/A N/A 0.1
Edificacién 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
Aplicacion de fertilizantes N/A N/A| 526.7 N/A 139577.2 N/A

(Continua en la siguiente pagina)
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(Continua de la tabla anterior)

Emisiones [t/afio]
sector co, CHa N:0 | HFC CO; eq. C:Ire':’r?
Labranzay cosecha N/A N/A N/A N/A N/A 1.6
Quemas agricolas N/A 51.7 N/E N/A 1446.6 1.4
Ganaderia 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
Fermentacién entérica N/A| 18160.0 N/A N/A 508 479.1 N/A
Manejo de estiércol N/A 639.7 29.7 N/A 257875 N/A
Otras fuentes de area 6691 18 1 2 10 685 33
Asados al carbén 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 74214 2.7
dl\g?;:tr;lcrglento de aire acondicionado N/A N/A N/A 19 32599 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 7706 016 409 132 933 1.9 19 412 140 186

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



ANEXO 3. COMPUESTOS TOXICOS Y PRINCIPALES EMISIONES POR
CATEGORIA

Tabla 30. Listado de contaminantes téxicos estimados en la ZMVM, 2014.

CAS Contaminante CAS Contaminante CAS Contaminante
71-43-2 11,1- Tricloroetano 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 11-Dicloroetano 207-08-9 Benzo(k)fluoranteno 7782-41-4 Flior
106-88-7 12 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 Formaldehido
3268-87-9 |12,3,4,6,7,8,9-Octaclorodibenzo- p-dioxina |7440-41-7 Berilio 7723-14-0 Fo6sforo
67562-39-4 |1,2,3,4,6,7,8-Heptaclorodibenzofurano 92-52-4 Bifenil 67-72-1 Hexacloroetano
35822-46-9 (12,3,4,6,7,8- 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 [12,3,6,7,8-hexaclorodibenzo furano 74-95-3 Bromuro de metileno 78-79-5 Esggizzg_ metil-1,3-
57117-44-9 [12,3,6,7,8-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 Butiraldehido 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 |12,3,7,8,9-hexaclorodibenzo-p-dioxina  |63-25-2 camarl- r’:;fttoa]'e”"" 121755 Malation
40321-76-4 |12,3,7,8-Pentaclorodibenzo- p- dioxina 110-80-5 Ce_IIosolye (2-etoxi-_et,anol) 7439-96-5 Manganeso

(etilenglicol monoetil éter)

95-63-6 1,2,4- Trimetilbenceno 74-90-8 Cianuro de hidrégeno 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 (dicloruro de etileno) 108-93-0 Ciclohexanol 109-86-4 mg:ﬁiﬁ:?{\g@"englico'
106-99-0 13-Butadieno 7782-50-5 Cloro 78-93-3 MetilEtil Cetona
541-73-1 13- Diclorobenceno 108-90-7 Clorobenceno 108-10-1 Metillsobutil Cetona (MIBK)
106-46-7 1,4- Diclorobenceno 75-45-6 Clorodifluorometano 1634-04-4 MetilTer- ButilEter (MTBE)
123-91-1 14-Dioxano 67-66-3 Cloroformo 91-20-3 Naftaleno
822-06-0 16 HexametilenoDiisocianato 76-15-3 Cloropentafluoroetano 122-39-4 n- Fenilanilina
540-84-1 2,2,4-Trimetilpentano 76-06-2 Cloropicrina 7440-02-0 Niquel (compuestos)
60851-34-5 |2,3,4,6,7,8-hexaclorodibenzo furano 126-99-8 Cloropreno 75-52-5 Nitrometano
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(Continla de la tabla anterior)

CAS Contaminante CAS Contaminante CAS Contaminante
5717-31-4 |2,3,4,7,8-Pentaclorodibenzofurano 75-72-9 Clorotrifluorometano 95-47-6 0- 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 Oxido de etileno
90-43-7 2-Bifenilol 75-35-4 Cloruro de vinilideno 75-56-9 Oxido de propileno
78-92-2 2-butanol 75-00-3 Cloruro etilico 106-42-3 p- Xileno
75-07-0 Acetaldehido 7440-48-4 Cobalto 82-68-8 Pentacloronitrobenceno
108-05-4  [Acetato de vinil 7440-50-8 Cobre 127-18-4 _Ts{gglrg;ﬂ::;%glz’z'
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 |Acido clorhidrico 7440-47-3 Cromo (compuestos) 115-07-1 Propileno
64-18-6 Acido férmico 4170-30-3 Crotonaldehido 123-38-6 Propionaldehido
79-21-0 Acido peracético 17-81-7 Di (2- etilhexil) ftalato (DEHP) 7782-49-2 Selenio
79-06-1 Acrilamida 333-415 Diazinén 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 Acroleina (2- Propenal) 77-73-6 Diciclopentadieno 108-88-3 Tolueno
67-63-0 Alcohol Isopropilico 25321-22-6 Diclorobenceno 26471-62-5 Tolueno diisocianato
67-56-1 Alcohol metilico (metanol) 75-71-8 Diclorodifluorometano 584-84-9 Tolueno-2,4-diisocianato
71-36-3 Alcohol n-butilico 75-09-2 Diclorometano (Cloruro de metileno) |10061-02-6 Trans- 1,3-dicloropropeno
75-65-0 Alcoholter-butilico 76-14-2 Diclorotetrafluoretano 79-01-6 Tricloroetileno
7429-90-5 |Aluminio 11-42-2 Dietanolamina 75-69-4 Triclorofluorometano
85-44-9 Anhidrido Ftalico 68-12-2 Dimetilformamida 76-13-1 Triclorotrifluoroetano
108-31-6 Anhidrido 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




Tabla 31. Emisiones de contaminantes toxicos por entidad, 2014.

Emisiones [t/afio]
Fuente contaminante
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
Fabricacion de insumos textiles 69.1 38.4 107.5
\ljzks)triLcauon de productos textiles, excepto de 01 11 12
Fabricacion 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
Impresion e industrias conexas 1189.6 146.6 1336.2
Productos derivados del petréleo y del carbén 2.5 6.2 8.8
Industria quimica 398.9 604.4 1003.3
Industria del plastico y del hule 1443.6 3829.9 5273.5
Productos a base de minerales no metalicos 52.5 319.3 371.8
Industrias metalicas basicas 15.6 254.7 270.3
Fabricacion de productos metalicos 252.9 695.1 948.1
Fabricacion de maquinaria y equipo 30.9 7.5 38.5
Fabricaciéon de equipo de computacién, comu-

nicacioény medic?c’)np " 75 697.1 704.6
Accesorios, aparatos eléctricos y equipo de

generacion dz energia eIéctricay e 772 475.9 5531
Fabricacion de equipo de transporte 737.5 935.5 1673.0
Fabricacién de muebles, colchones y persianas 156.2 240.2 396.4
Otras industrias manufactureras 158.8 20.2 179.0
Generacién de energia eléctrica 5.7 20.6 26.3
Comercios y Servicios regulados 269.0 2.8 271.8
Almacenamiento de combustibles liquidos 14.3 3.0 17.3
Fuentes de area 37750 54013 91762
Combustion industrial (industria no regulada) 4.1 15.3 19.4
Combustiéon comercial/institucional 1.5 4.7 6.2
Combustion habitacional 96.1 195.1 291.3
Combustién de equipos agricolas 0.2 0.8 1.0
Operacién de aeronaves 1066.3 N/A 1066.3
Recubrimiento de superficies industriales 12453 1337.8 2583.2
Pintura automotriz 1600.3 1912.6 3512.9
Recubrimiento de superficies arquitectonicas 11 654.4 15996.9 27 651.4
Limpieza de superficie industrial 5341.2 10 086.4 15427.7
Lavado en seco 237.1 156.6 393.7

N/A: No Aplica

(Continua en la siguiente pagina)
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(Continua de la tabla anterior)
Fuente contaminante Al
CDMX EDOMEX ZMVM
Artes graficas 255.0 275.4 530.4
Distribucién y almacenamiento de gas LP 0.2 0.2 0.4
Fugas en instalaciones de GLP 1.0 1.3 23
HCNQ en la combustién 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 44143 6059.1 104734
Productos para el cuidado automotriz 3313.9 4548.6 7862.5
Adhesivos y selladores 1307.7 1794.9 3102.6
Otras fuentes de area 1773.1 1731.9 3505.0
Asados al carbén 0.5 0.7 1.3
Construccion 15.0 8.0 23.0
Agricultura 4.3 98.6 103.0
Ganaderia 0.05 2.7 2.8
Fuentes méviles 7558 12614 20171
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
Vehiculos de carga mayores a3 8 t. 234.2 852.9 1087.1
Motocicletas 1006.4 589.2 1595.6
Metrobus/Mexibus 6.1 2.7 8.8
Vegetacion y suelos 2033 4350 6383
Vegetacién 2032.2 4347.0 6379.3
Erosién edlica del suelo 0.7 2.8 35
Total 53168 79 402 132569




Tabla 32. Contribucién porcentual de los contaminantes toxicos por entidad, 2014.

. Porcentaje de Contribucion [%]
Fuente contaminante
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
Fabricacion de insumos textiles 0.13 0.05 0.08
\ljzks)triLcauon de productos textiles, excepto de N/S N/S N/S
Fabricacion 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
Impresion e industrias conexas 2.24 0.18 1.01
Productos derivados del petréleo y del carbén N/A 0.01 0.01
Industria quimica 0.75 0.76 0.76
Industria del plastico y del hule 2.72 4.82 3.98
Productos a base de minerales no metalicos 0.10 0.40 0.28
Industrias metalicas basicas 0.03 0.32 0.20
Fabricacion de productos metalicos 0.48 0.88 0.72
Fabricacion de maquinaria y equipo 0.06 0.01 0.03
rF]?Cbarclicgrc]lsrr;ciZii?;;po de computacién, comu 0.01 088 053
Fabricacion de equipo de transporte 1.39 1.18 1.26
Fabricacion de muebles, colchonesy persianas 0.29 0.30 0.30
Otras industrias manufactureras 0.30 0.03 0.14
Generacion de energia eléctrica 0.01 0.03 0.02
Comercios y Servicios regulados 0.51 N/A 0.21
Almacenamiento de combustibles liquidos 0.03 N/A 0.01
Fuentes de area 71.0 68.0 69.2
Combustion industrial (industria no regulada) 0.01 0.02 0.01
Combustion comercial/institucional N/S 0.01 N/S
Combustion habitacional 0.18 0.25 0.22
Combustion de equipos agricolas N/S N/S N/S
Operacion 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 arquitectdnicas 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
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(Continya de la tabla anterior)
e s T Porcentaje de Contribucién [%]
CDMX EDOMEX ZMVM
Artes graficas 0.48 0.35 0.40
Distribucién 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 combustion 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 area 3.35 2.18 2.65
Asados al carbén N/S N/S N/S
Construccion 0.03 0.01 0.02
Agricultura N/A 0.12 0.08
Ganaderia N/S N/S N/S
Fuentes méviles 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
Vehiculos de carga mayores a3 8 t. 0.44 1.07 0.82
Motocicletas 1.89 0.74 1.20
Metrobus/Mexibus 0.01 N/A 0.01
Vegetacion y suelos 3.82 5.47 4.81
Vegetacion 3.82 5.47 4.81
Erosién edlica del suelo N/S N/S N/S
Total 100 100 100

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



Tabla 33. Principales compuestos téxicos emitidos por las fuentes puntuales, 2014.

Contaminante

Subsector SCIAN

Emisiones [t/afno]

Descripcién
CDMX EDOMEX ZMVM
326 Industria del plastico y del hule 327.9 1688.7| 2016.7
336 Fabricacion de equipo de transporte 136.5 0.001 136.5
Estireno 327 Fa'brlcacmn de pro’d'uctos a base de 11 87.9 89.0
minerales no metalicos
Otras actividades 57.2 30.1 87.3
Subtotal 523 1807 2329
336 Fabricacién de equipo de transporte 136.1 501.5 637.6
322 Industria del papel 270.8 0.7 271.5
Tolueno 323 Impresién e industrias conexas 178.8 15.4 194.2
Otras actividades 488.7 226.5 715.1
Subtotal 1074 744 1818
323 Impresion e industrias conexas 527.1 4.7 531.8
cohol 326 Industria del pléstico y del hule 367.7 N/S 367.7
Alcohol Isopropi-
lico prop 325 Industria quimica 137.0 180.7 317.6
Otras actividades 205.8 38.7 244.6
Subtotal 1238 224 1462
Fabricacion de equipo de compu-
334 tacion, comunicacién, mediciény de N/S 430.4 430.4
otros equipos, componentes y acce-
sorios electrénicos
M-Xileno y P- 332 Fabricacién de productos metalicos 33 417.4 420.8
Xileno Fabricacién de accesorios, aparatos
335 eléctricos y equipo de generacion de N/S 292.0 292.0
energia eléctrica
Otras actividades 3.1 143.1 146.2
Subtotal 6 1283 1289
326 Industria del plastico y del hule 601.6 21234| 27249
o : 336 Fabricacién de equipo de transporte 464.7 307.0 7.7
tros (incluye
metales) Y 325 Industria quimica 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 téxicos emitidos por las fuentes de area, 2014.

. .. Emisiones [t/afio]
Contaminante Actividad
CDMX EDOMEX | ZMVM
Recubrimiento de superficies arquitecténicas 6547.8 8987.5| 15535.3
Pintura automotriz 1138.6 1360.8 2499.4
oluens lLIJ:ccj)octrzgnerC|al y doméstico de adhesivos y se 475.9 653.2 1129.0
Recubrimientos de superficies industriales 436.4 468.8 905.2
Otras categorias 559.9 1540.2 2100.2
Subtotal 9159 13011 22169
Recubrimientos de superficies arquitectdnicas 1291.3 1772.5 3063.8
Plaguicidas domésticos 730.0 1002.0 1731.9
Isémeros de Xi- | Recubrimientos de superficies industriales 559.9 601.5 1161.4
leno Pintura automotriz 325.0 388.4 713.4
Otras categorias 623.8 793.0 1416.8
Subtotal 3530 4557 8087
HCNQ en la combustién de GLP 2468.4 3713.8 6182.2
Recubrimiento de superficies arquitecténicas 251.8 345.6 597.4
Etilbenceno Pintura automotriz 67.2 80.3 147.5
Otras categorias 85.4 119.7 205.1
Subtotal 2873 4259 7132
Productos para el cuidado Automotriz 2666.5 3660.1 6326.6
Productos misceldneos 35.0 48.0 83.0
Metanol -
Otras categorias 24.2 37.1 61.3
Subtotal 2726 3745 6471
Limpieza de superficies industriales 2086.3 3939.7 6026.0
. i Tratamiento de aguas residuales 127.1 140.7 267.8
tricloroetano
Subtotal 2213.4 4080 6294
Recubrimiento de superficies arquitectonicas 1423.6 1954.0 3377.7
Tricloroetileno Limpieza de superficies industriales 729.8 1378.1 2107.9
Otras categorias 38.5 70.5 109.1
Subtotal 2192 3403 5595
Otros contaminantes (incluye metales) 150571 20957.0| 36014.1
Total 37750 54 013 91762




Tabla 35. Principales compuestos toxicos emitidos por las fuentes méviles, 2014.

Contaminante

Tipo de vehiculo

Emisiones [t/afio]

CDMX EDOMEX ZMVM
Autos particulares 1126.5 1817.7 2944.2
Camionetas SUV 315.0 621.4 936.4
Pick ups 87.1 514.5 601.6
Tolueno -
Motocicletas 290.1 169.8 459.9
Otras categorias 347.5 637.8 985.3
Subtotal 2166 3761 5927
Autos particulares 864.1 1398.0 2262.2
Camionetas SUV 2421 481.0 723.1
Xilenos (isémerosy | Pick ups 67.3 400.8 468.2
mezclas) Motocicletas 232.8 136.2 369.0
Otras categorias 282.9 512.1 795.0
Subtotal 1689 2928 4618
Autos particulares 643.2 887.6 1530.8
Camionetas SUV 165.8 245.6 411.4
Metil terbutil éter Taxis . 199.6 88.0 287.6
Motocicletas 161.7 95.1 256.9
Otras categorias 81.0 385.4 466.4
Subtotal 1251 1702 2953
Autos particulares 2411 428.8 669.9
Camionetas SUV 76.3 171.5 247.8
Benceno Pick ups 21.2 137.3 158.5
Motocicletas 79.5 46.3 125.8
Otras categorias 61.3 176.0 237.3
Subtotal 479 9260 1439
Autos particulares 263.5 403.9 667.3
Camionetas SUV 75.2 134.0 209.3
2,2,4- Motocicletas 85.6 50.1 135.7
Trimetilpentano Pick ups 19.7 108.6 128.3
Otras categorias 81.2 142.2 2234
Subtotal 525 839 1364
Otros contaminantes (incluye metales) 1446.4 2423.5 3869.9
Total 7558 12 614 20171
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ANEXO 4. RESUMEN DE LA EVALUACION DEL INVENTARIO DE
EMISIONES 2012

Preparado para: Secretaria 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 EVALUACION DEL INVENTARIO DE EMISIONES

Objetivo general: Identificar y documentar las incertidumbres en el Inventario de Emisiones
de la ZMVM 2012, asi como recomendar mejoras especificas para resolverlas.

El grupo realiz6 los siguientes pasos como parte de la evaluacion del inventario de emisio-

nes:

e Establecer un método para evaluar el inventario en términos de exhaustividad, precision,
representatividad, comparabilidad y transparencia e implementarlo para cada categoria
de fuente.

e Documentar las incertidumbres y recomendar mejoras al inventario para cada categoria
de fuente. La SEDEMA proporcion6 archivos que documentan los métodos, los datos uti-
lizados y los resultados obtenidos para el Inventario de Emisiones de la ZMVM del afio
2012. La evaluacion de ERG se basé en la informacion contenida en dichos archivos,
ademas de las conversaciones, intercambio de informacion y visita al personal de la SE-
DEMA durante el proceso de evaluacion.

Se evaluaron tres elementos generales del inventario: métodos, datos y transparencia. Co-
mo una medida cualitativa, ERG utilizé una escala de calificacién académica: A = excelente,
B = bien, C = media, D = por debajo del promedio y F = Falla; Ademas, también se utilizaron
calificadores grado de "+"y "-"

Se evalu¢ la incertidumbre para los tres elementos generales del Inventario de Emisiones
de la ZMVM 2012, obteniendo una métrica cualitativa general de B+. Ademas, ERG observo
que el desarrollo del Inventario evaluado presenté una mejora respecto de los realizados
en afos anteriores y recomendd 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 evaluacién para tener un reporte de mayor calidad.

METODO 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:

e Resumir el método de estimacion de emisiones utilizado por la SEDEMA para cada fuen-
te.
e Abordar los siguientes objetivos (usando los métodos de evaluacion y los criterios para
determinacién):
o lIdentificar cualquier categoria de fuente faltante.



Identificar métodos y factores de emisién incorrectos, inapropiados o antiguos.
Verificar los datos de actividad.

Verificar si los resultados son razonables (esto es, a nivel general y por contaminante).
Verificar la precision de los resultados (por categoria de fuente).

O 0O O O O

temporal para fines de modelacién.

=

Recomendar cambios y ajustes para proporcionar un nivel adecuado de resolucion

o Recomendar cambios y ajustes para proporcionar un nivel adecuado de resolucion es-

pacial para fines de modelacion.
o Recomendar cambios y ajustes para brindar una especiaciéon adecuada para las em
siones de COT y PM.
e Evaluar y resumir los hallazgos.

e Recomendar las mejoras para abordar las deficiencias con base en los hallazgos (esto es,
areas con la incertidumbre cualitativa mas grande).

Ademas, se revisé la determinacidén de incertidumbre cuantitativa realizada por la SEDEMA
sobre el Inventario de Emisiones de la ZMVM 2008, que se calculé conforme a las Directri-
ces de Mejores Practicas para Determinar la Incertidumbre, enfoque de Nivel 1 del Grupo
Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico (IPCC).

AREAS DE INCERTIDUMBRE

Como resultado de la evaluacion al Inventario de Emisiones de la ZMVM se identificaron las
siguientes areas de incertidumbre:

e Combustion 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
numero desconocido de fuentes puntuales histéricas.

e Ubicaciones de fuentes puntuales - Mas del 30% de las fuentes puntuales no cuentan
con coordenadas geograficas o son incorrectas. Asi mismo, cerca del 60% de los registros
de la base de datos de industria son histéricos, es decir, son establecimientos inactivos.

e Uso de datos no especificos para México - El uso de datos (tales como factores de emi-
sién, perfiles de especiacion y parametros) que no son especificos para México introduce
incertidumbre en el inventario de emisiones.

e Asignaciones espaciales - Muchas de las emisiones de categoria de fuentes de area se
han asignado espacialmente de acuerdo a la poblacion, pero para algunas de las catego-
rias de fuente de area esto es demasiado general e introducira incertidumbre en la mo-
delacién, ya que la distribuciéon de poblacién no toma en cuenta algunas distribuciones
geograficas especificas

RECOMENDACIONES

Con base en los hallazgos de la revision del Inventario de Emisiones de la ZMVM, ERG reali-
z06 las siguientes recomendaciones:
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RECOMENDACIONES GENERALES

Se recomienda que la SEDEMA continde incrementando la cooperacion con el Estado de
México y las agencias federales. Esta cooperacion debe ocurrir en el proceso de desarrollo
del inventario de emisiones, preferentemente durante la etapa de planeacion.

RECOMENDACIONES DE FUENTES PUNTUALES

e Eliminar instalaciones histéricas y garantizar que Unicamente las industrias que estén
operando se incluyan en el inventario de emisiones - Se recomienda una revisiéon profun-
day “limpieza” de las instalaciones de fuente puntual.

e Confirmar la ubicacion 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 AREA

e Usar datos de actividad local y factores de emisién - Siempre que sea posible, se deben
usar datos y factores de emisiones especificos para la ZMVM. Si no estan disponibles, en-
tonces se deberian usar los datos y factores de emisién especificos para México (de ser
adecuado), ya que los desarrollados para Estados Unidos Unicamente se deben usar como
ultimo recurso. De ser necesario, se deben realizar estudios para obtener datos de actividad
locales y derivar los factores de emision locales.

e 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 categoria
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 mas desafiante del muestreo de
sedimentos es identificar las vialidades que son mas representativas por la actividad vehi-
cular en la ZMVM.

e Mejorar los sustitutos de asignacion espacial - Se deben desarrollar actividades para reali-
zar una correcta asignacion espacial. A pesar de que los datos de poblacién a nivel del
Area Geoestadistica Basica (AGEB) son apropiados para algunas categorias de fuentes de
area, los datos de vivienda o empleo a nivel AGEB seran mas apropiados para otras cate-
gorias de fuente de area. Adicionalmente, también pueden estar disponibles datos apro-
piados no basados en AGEB para el desarrollo de la asignacion espacial de fuentes de
area.

e Estandarizar las hojas de calculo de fuentes de area - Se recomienda que las emisiones de
fuentes de area se desarrollen con un formato de hoja de calculo mas estandarizado.

RECOMENDACIONES DE FUENTES MOVILES

El estimado de emisiones de fuentes moviles debe hacer la transicion de MOBILE6-México a
MOVES-México. Se espera que MOVES-México esté disponible en febrero de 2016. Por di-
sefio, una parte importante de los datos de parque vehicular y actividad recopilados ac-



tualmente por la SEDEMA se pueden convertir al formato de MOVES y se pueden seguir
usando directamente para inventarios futuros.

Las recomendaciones especificas para la transicion a MOVES-México y las prioridades aso-
ciadas con la recopilacién de datos incluyen lo siguiente:

e Plan para desarrollar entradas para MOVES-México usando la funcion 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.

e Determinar el nivel de detalle geografico deseado para el inventario futuro (esto es, una
division entre Distrito Federal y el Estado de México).

e 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 participacion importante de taxis en la Ciudad de México, se pueden conside-
rar corridas separadas del modelo para autos de pasajeros y taxis, usando indices de emi-
sion diferentes a los obtenidos con sensor remoto (RSD).

Las recomendaciones adicionales asociadas con los esfuerzos de recopilacion de datos se
deben enfocar en:

e Estimados de KTV basados en la red de vialidades por tipo de vialidad y hora del dia, deri-
vado del modelo de demanda de viajes o de los conteos de trafico.

e Distribucion de las velocidades vehiculares promedio por hora del dia y vialidad, en particu-
lar para capturar el grado de congestién en la Ciudad de México.

e Horarios de conduccion por tipo de vehiculo, tipo de vialidad y velocidad promedio.

e Entradas del programa de Inspeccion/Mantenimiento, en especial el factor de cumpli-
miento. Las evaluaciones del programa se pueden llevar a cabo utilizando la medicién de
dispositivos de detecciéon remota (RSD).

e 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 (Orientacion General e Informes), Capitulo 3
(Incertidumbres) de las Directrices del IPCC para 2006 (IPCC, 2006). A pesar de que los méto-
dos se desarrollan especificamente para calcular las incertidumbres asociadas con los in-
ventarios de emisiones de GEl, 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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INVENTARIO DE Emisiones bE LA CDMX Z0IEEN

CONTAMINANTES CRITERIO, TOXICOS Y DE EFECTO INVERNADERO

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
poblacién. En este contexto, con la finalidad de conocer el origen, la can-
tidad y el tipo de emisiones al aire que se generan, la Secretaria del Me-
dio Ambiente, a través de la Direccion General de Gestion de la Calidad
del Aire, elaboré el presente inventario de emisiones de contaminantes
criterio, toéxicos y compuestos de efecto invernadero.

Este documento pretende dar una perspectiva en materia de contamina-
cién del aire, a partir de informacién generada por diversas instancias, y
de informacion propia, derivada de calculos y analisis realizados por la
SEDEMA. Se presenta un panorama de los factores que afectan la calidad
del aire y la cuantificacion de contaminantes que se liberan a la atmdésfe-
ra por tipo de fuente, que en conjunto suman 90 categorias emisoras. In-
tegra nuevas estimaciones como son: comercios y servicios regulados,
cambio de uso de suelo, residuos biolégicos y tiraderos a cielo abierto,
asi como uso de hidrofluorocarbonos. Ademas, describe brevemente, la
aplicacion de modelos fotoquimicos en la evaluacion de medidas de re-
duccion de emisiones y en la determinacion del potencial de generacion
de ozono.





