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En afos recientes se ha incrementado la preocupacion por el calentamiento global
provocado principalmente por el aumento de las emisiones de los Gases de Efecto
Invernadero (GEI). El cambio climatico y el aumento de la temperatura del planeta
tienen repercusiones a nivel mundial, por lo que algunos paises en cumplimiento
al Protocolo de Kyoto' pretenden reducir la generacién de GEI. Por su parte en un
primer paso, el gobierno de México ha implementado una serie de estrategias
tendientes a mitigar la generacion de estos gases.

A fin de coadyuvar a mitigar el problema del calentamiento global, el gobierno del
Distrito Federal en el marco del Plan Verde y de un conjunto de politicas publicas y
programas dirigidos a mejorar la calidad de vida de sus habitantes, ha
instrumentado un Programa de Accién Climatica (PAC) que integra las principales
acciones que realiza actualmente el gobierno del Distrito Federal para reducir las

emisiones de GEI y mitigar el cambio climatico.

La publicacion de este documento, tiene como objetivo actualizar el inventario de
emisiones de GEI, fortalecer el seguimiento y evaluacion de la reduccién de
emisiones de las acciones incluidas en el PAC, crear nuevos escenarios de

emisiones de GEl y elaborar programas o acciones de mitigacion.

En este contexto la actualizacién del presente inventario de emisiones de gases
de efecto invernadero, en conjunto con el de contaminantes criterio y el de
contaminantes téxicos, viene a fortalecer la politica ambiental local y global al

proporcionar las bases técnicas para la mitigaciéon de emisiones.

La necesidad de desarrollar y actualizar los inventarios de emisiones para mejorar
la gestion de la calidad del aire, dio inicio a la elaboracion bianual de los
inventarios de emisiones de contaminantes criterio (PM4o, PM25, SO,, CO NOXx
COV, COT y NHs3), con el objetivo de guiar la reduccion de emisiones

contaminantes. En la actualidad se le ha dado mayor énfasis a la reduccion de las

El Protocolo de Kyoto es un acuerdo internacional asumido en 1997 en el ambito de Naciones Unidas que trata de frenar
el cambio climatico. Uno de sus objetivos es contener las emisiones de los gases que aceleran el calentamiento global.




emisiones de precursores de ozono y de las particulas PMiy y PMzs.
Posteriormente se desarroll6 el inventario de contaminantes toxicos, con el que se
pretende fortalecer el control de los mismos; es importante mencionar que en los
inventarios de contaminantes criterio ya se incluia una breve seccién de gases de
efecto invernadero y debido a la necesidad de sentar las bases para crear una
politica integral de reduccion de emisiones contaminantes y de gases de efecto
invernadero, se hizo necesario el desagregar y ampliar el analisis de las emisiones

de GEI, dando lugar al desarrollo de este documento.

El contenido del presente documento, esta estructurado de la siguiente manera:
Una introduccion, en la cual se describe brevemente la historia y utilidad del
desarrollo del inventario de emisiones de GEI en la Zona Metropolitana del Valle
de México (ZMVM); el capitulo 2, incluye un analisis de la ZMVM y de su consumo
energético. En el capitulo 3, se reporta el inventario de emisiones de gases de
efecto invernadero del afio 2006, donde se incluye la distribucién espacial de las
emisiones. En el capitulo 4, se analizan las emisiones por sector; el ultimo capitulo
incorpora un apartado de conclusiones y recomendaciones generadas con base

en los resultados.

MARTHA DELGADO PERALTA
SECRETARIA DEL MEDIO AMBIENTE




ntroduccion







INTRODUCCION

Estimaciones realizadas por la autoridad federal mexicana, referente a las
emisiones de gases de efecto invernadero a nivel nacional y presentadas ante la
Convenciéon Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico, muestran
que en México en el afo 2002, se generaron 553 millones de toneladas
equivalentes de bidxido de carbono (eqg. COy), indicando un incremento del 30%

comparadas con las emisiones de 1990".

Por otra parte, el documento elaborado por el gobierno de la Ciudad de México

denominado “Estrategia Local de Accién Climatica del Distrito Federal”?

, incluyo
un capitulo con el inventario de emisiones de gases de efecto invernadero (GEI),
donde se menciona que en el aino 2000 en la ZMVM fueron emitidos 54.1 millones

de toneladas equivalentes de CO..

Ademas, los inventarios de emisiones de contaminantes criterio desarrollados para
la ZMVM de los afios 1998, 2000, 2002 y 2004, incluyeron un apartado de las
emisiones de CO,, Este ultimo reportd que en el afo 2004 en la ZMVM se

emitieron cerca de 35.8 millones de toneladas de CO,>.

El presente inventario, incluye las emisiones de bidxido de carbono (CO3), metano
(CH4) y 6xido nitroso (N2O), generados en los sectores: energético, industrial,
habitacional, comercial, de servicios y transporte vehicular, asi como por los

rellenos sanitarios.

" Inventario Nacional de Emisiones de Gases de Efecto Invernadero, 1990-2002.
2 SMA-GDF, 2006. Generado por la Direccién de Coordinacion Institucional e Integracion de Politicas.
% Inventario de Emisiones de Contaminantes Criterio de la ZMVM 2004.




Las estimaciones de GEI referidas anteriormente y las presentadas en este

documento, fueron calculadas con la metodologia del IPCC*.

Dada la importancia que han tomado los GEI, se decidié desarrollar un inventario
para estos gases, que ademas de las emisiones de CO,, incluyera también las
emisiones de CH,4 y N2O, profundizando el nivel de analisis y desagregacion de las

fuentes emisoras de estos gases en su actualizacion bianual.

Debido a que parte de la informacidén necesaria para estimar las emisiones de GEI
no esta desagregada para el Distrito Federal y mucho menos para la ZMVM, fue
necesario recurrir a estimaciones propias realizadas por personal de la Secretaria
del Medio Ambiente del Gobierno del Distrito Federal, con las debidas
consideraciones en el registro de la estimacion del célculo, en la recopilacién de

las fuentes y la gestidon de la calidad de los datos.

4 Intergovermental Panel on Climate Change (IPCC) creado en 1989 por el Programa de las Naciones Unidas para el Medio
Ambiente (PNUMA) y la Organizacién Meteorolégica Mundial, organismo en el que participan representantes de los
gobiernos para discutir y acordar compromisos que ayuden a reducir la velocidad de los cambios y a mitigar sus efectos.
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2. ASPECTOS GENERALES DE LA ZONA METROPOLITANA DEL VALLE DE MEXICO

La Zona Metropolitana del Valle de México, se encuentra rodeada por una cadena
montafiosa y esta situada a una altitud de 2,240 metros sobre el nivel medio del mar. El
entorno montafioso que rodea la zona constituye una barrera natural que dificulta la libre
circulacion del viento y la dispersion de los contaminantes, por lo que se considera una
region propicia para la acumulacion de los mismos; y la altitud a la que se encuentra
determina el contenido de oxigeno del aire que es de aproximadamente un 23% menos que
a nivel del mar, por lo que los procesos de combustién en esta zona son menos eficientes y
es necesario quemar mas combustible que al nivel del mar para producir la misma cantidad

de energia.

Por la altitud a la que se encuentra, ocurren frecuentes inversiones térmicas en un gran
namero de eventos por afio, causando un estancamiento temporal de las masas de aire en la
atmosfera que interviene en su capacidad de auto depuracion, favoreciendo la acumulacion

de los contaminantes.

Por su posicién continental entre dos océanos, los sistemas anticiclonicos que se registran
son frecuentes en la region centro del pais, éstos tienen la capacidad de generar grandes
masas de aire inmovil en areas que pueden abarcar regiones mucho mayores que el Valle de

México.

Debido a su latitud tropical, la intensa radiacion solar que se registra en el valle a lo largo de
todo el afio favorece la formacién del ozono. Ello es resultado de las complejas reacciones
que la luz ultravioleta del sol desencadena entre los 6xidos de nitrdgeno (NOx) y los
compuestos organicos volatiles (COV). Ademas, los NOx, junto con el didbxido de azufre
(SO2) y el amoniaco (NHs3), entre otros, contribuyen a la formacion de particulas menores a

2.5 micrbmetros (PM25).

La ZMVM con su recurrente problema de contaminacién del aire también contribuye de
manera significativa al calentamiento global del planeta, esto debido principalmente a que en
el proceso de obtencidn de energia para satisfacer las necesidades de su poblacién, se

generan grandes cantidades de gases de efecto invernadero.
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2.1. Zona de estudio

La Zona Metropolitana del Valle de México, esta integrada por las 16 delegaciones

Distrito Federal y por 59 municipios conurbados del Estado de México (Ver Tabla 2.1)
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Cve
09010
09002
09014
09003
09004

09015
09005

09006
09007
09008

09016
09009
09011
09012
09017

09013

Tabla 2.1 Delegaciones y municipios de la ZMVM, 2006

Delegacion
Alvaro Obregén
Azcapotzalco
Benito Juarez
Coyoacan
Cuajimalpa

Cuauhtémoc

Gustavo A.
Madero

Iztacalco
Iztapalapa
M. Contreras

Miguel Hidalgo
Milpa Alta
Tlahuac
Tlalpan

Venustiano
Carranza

Xochimilco

Cve
15002*
15009*
15010*
15011*
15013

15015
15016

15017*
15020
15022

15023*
15024
15121
15025
15028*

15029
15030
15031
15033

15034*

Municipio
Acolman
Amecameca
Apaxco
Atenco
Atizapan de Zaragoza

Atlautla
Axapusco

Ayapango
Coacalco de Berriozabal
Cocotitlan

Coyotepec
Cuautitlan
Cuautitlan Izcalli
Chalco

Chiautla

Chicoloapan
Chiconcuac
Chimalhuacan
Ecatepec de Morelos

Ecatzingo

Cve
15035*
15036*
15037
15038*
15039

15044
15046

15050*
15070
15053

15057
15059*
15058
15060
15061*

15065*
15068
15069*
15075*

15081

Municipio
Huehuetoca
Hueypoxtla
Huixquilucan
Isidro Fabela
Ixtapaluca

Jaltenco
Jilotzingo

Juchitepec
La Paz
Melchor Ocampo

Naucalpan de Juarez
Nextlalpan
Nezahualcoyotl
Nicolas Romero
Nopaltepec

Otumba

Ozumba
Papalotla

San Martin de las
Piramides
Tecamac

Cve
15083*
15084*
15089*
15091*
15092*

15093*
15094*

15095*
15096*
15099*

15100*
15103*
15104
15125*
15108*

15109
15122
15112*
15120*

Municipio
Temamatla
Temascalapa
Tenango del Aire
Teoloyucan
Teotihuacan

Tepetlaoxtoc
Tepetlixpa

Tepotzotlan
Tequixquiac
Texcoco

Tezoyuca
Tlalmanalco
Tlalnepantla de Baz
Tonanitla

Tultepec

Tultitlan

del

Valle de Chalco Solidaridad

Villa del carb6n
Zumpango

*Municipios agregados a la ZMVM (2006) Decreto de Ampliacion de la ZMVM Gaceta Oficial del Gobierno del Distrito Federal 2006

Figura 2.1 Zona Metropolitana del Valle de México




2.2 Tendencias de poblaciéon en la ZMVM (1990-2006)

En la ZMVM convergen las dos entidades mas pobladas del pais, estimandose una poblacion
para esta zona de alrededor de 19.6 millones de habitantes, lo que ha implicado la presencia

de factores de presién ambiental,
20

como resultado de las actividades

Poblacion

desarrolladas para satisfacer sus
18 |

necesidades cotidianas. Asi

mismo, el crecimiento poblacional 16

ha impulsado las actividades

urbanas e industriales en el Valle 14

Millones de habitantes

de México y como consecuencia

12
un aumento del consumo

1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006
energético. Afio

Figura 2.2 Crecimiento poblacional de la ZMVM

2.3 Consumo de energia en la ZMVM

La energia destinada al consumo
final de la ZMVM para el afio 2006,

se estimo6 en 545 Peta Joules (PJ) a

600

diferencia del afo 1990 que fue de
443 PJ, lo que significé un aumento

de 102 PJ, que podria representar

alrededor del 23% de incremento en

Consumo de energia [PJ/afno)

las emisiones de gases de efecto 0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006
Ao

invernadero (GEI) generados por la
combustiéon de combustibles fosiles.
Figura 2.3 Consumo energético en la ZMVM, 1990-2006

Las emisiones de GEI generadas en la ZMVM, resultan principalmente de la transformacion
de combustibles fésiles en energia, por ejemplo en energia mecanica para la movilidad de
los autos, de energia eléctrica para iluminar y para la funcibn de los aparatos
electrodomeésticos, asi como de vapor para que se realicen los procesos industriales, entre

otros.
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En la Tabla 2.2 se presenta el consumo energético por tipo de combustible para el afio 2006,
y se observa que la demanda de la ZMVM es cubierta principalmente por gasolina (43%). En

segundo lugar se tiene al gas natural, el cual participd con el 24%.

Tabla 2.2 Consumo energético por tipo de combustible, ZMVM-2006

Tipo de combustible | COnsumo anual E“{:’j;"“ ""s"";;o']""e
Gasolina Premium 6.6 32.0 5.8
Gasolina Magna 41.6 202.8 37.2
Diesel Industrial bajo Azufre 15 8.0 15
PEMEX Diesel 12.7 69.0 12.7
Gas Natural! 21,204.3 128.5 23.6
Gas LP 27.8 104.6 19.2

Total ZMVM 21,294.5 544.9 100.0

Nota: No incluye turbosina, ya que la mayoria se consume fuera de la ZMVM
y por arriba de la altura de capa de mezclado.

El consumo promedio diario de los combustibles en la ZMVM para el afio 2006, se estimo6 en

306 mil barriles equivalentes de gasolina; es decir alrededor 48 millones de litros por dia.

2.3.1 Contexto industrial

De acuerdo al Censo Econémico 2004 realizado por el INEGI?, existen mas de 328 mil
industrias manufactureras a nivel nacional, y el 16% se encuentra ubicado en la ZMVM,
principalmente en grandes parques industriales. Las actividades mas representativas de esta
zona son: la producciéon de alimentos, bebidas, tabaco; productos metalicos, produccion de

papel y sus derivados; y la generacion de energia eléctrica.

El sector industrial es de los mas importantes por su demanda energética, el afno 2006
requirié6 el 27% (147 PJ) de la energia total generada en la ZMVM por la quema de
combustibles fosiles para realizar gran parte de sus procesos productivos; teniendo al gas

natural comprimido como el principal combustible utilizado (83%). Ver Tabla 2.3.

"Es importante mencionar que el consumo de gas natural es abundante, debido a que sélo genera 6.06 MJ por barril, a diferencia de los
demas combustibles que en promedio generan de 3765 a 5426 MJ por barril de combustible.
Seccién Censos y Conteos del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia, 2004.
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Tabla 2.3 Consumo energético del sector industrial, ZMVM-2006

. . Consumo energético
Tipo de combustible

[PJ] [%]
Diesel Industrial bajo Azufre 8.0 54
Gas Natural 121.9 82.8
Gas LP 17.3 11.8
Total 147.2 100.0

2.3.2 Contexto comercial y de servicios

Las actividades de servicios tienen una participacion cada vez mayor en la economia

nacional y se han concentrando en regiones como la Zona Metropolitana del Valle de México.

Con base en informacion del SIEM (Sistema Empresarial Mexicano®, 2007), la ZMVM
concentra aproximadamente 200 mil establecimientos registrados, de los cuales el 94% se

dedica al comercio y servicios; ademas, el 93% de ellos se ubican como micro empresas.

La demanda de energia obtenida de la quema de combustibles fosiles de este sector en el
afo 2006, fue de cerca de 16 PJ; y fue satisfecha en su mayoria por el gas licuado de
petroleo (97%). Ver Tabla 2.4.

Tabla 2.4 Consumo energético del sector servicios, ZMVM-2006

. . Consumo energético
Tipo de combustible

[PJ] [%]
Gas Natural 0.5 2.9
Gas LP 15.3 971
Total 15.8 100.0

3 http://www.siem.gob.mx/portalsiem/
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2.3.4 Contexto habitacional

La vivienda, ademas de tener un lugar relevante en el desarrollo urbano de la ZMVM,
representa uno de los sectores que para realizar las actividades internas cotidianas como la
coccion de alimentos, el calentamiento de agua y el uso de electrodomésticos, consumen
grandes cantidades de energia eléctrica, de gas licuado de petroleo y de gas natural
comprimido. En el proceso de obtencion de la energia que demandan estas actividades, se

generan grandes cantidades de emisiones de gases de efecto invernadero.

Segun el Il Conteo de Poblacién y Vivienda 2005, de las mas de 24 millones de viviendas
particulares que se reportan a nivel nacional, el 19% se concentra en la ZMVM. De las
viviendas de la ZMVM, que son aproximadamente 4.6 millones, el 52% se ubica en los
municipios conurbados del Estado de México. En promedio, de las viviendas ubicadas en la
ZMVM, aproximadamente el 98% cuenta con electricidad y consumen algun tipo de
combustible dentro de la misma para satisfacer las necesidades de agua caliente y coccion

de alimentos.

Para satisfacer los requerimientos de cocciéon de alimentos y calentamiento de agua en el
ano 2006, este sector consumié 70 PJ; utilizando gas licuado de petréleo y gas natural en un

93% y un 7% respectivamente. Ver Tabla 2.5.

Tabla 2.5 Consumo energético del sector habitacional, ZMVM-2006

. . Consumo energético
Tipo de combustible

[PJ] [%]
Gas Natural 5.2 7.4
Gas LP 64.8 92.6
Total 70.0 100.0

2.3.5 Contexto del sector transporte

Debido al crecimiento poblacional de la ZMVM, la mancha urbana ha seguido creciendo en
forma horizontal sin un ordenamiento y planeacion, haciendo que las distancias y tiempos de
traslado dentro de la misma hayan aumentado. Asimismo, la falta de un transporte publico
metropolitano masivo y eficiente, ha ocasionado que continte creciendo la flota vehicular de

uso particular principalmente. Ver Grafica 2.1.
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Grafica 2.1 Crecimiento de la flota vehicular en circulaciéon, ZMVM-2006

Lo anterior ha ocasionado que el sector transporte sea el mas importante, en lo que se
refiere a demanda energética y generacion de contaminantes, entre ellos, los gases de

efecto invernadero.

En el afio 2006, este sector consumié 312 PJ, que representa el 57% de la demanda total de
energia de la ZMVM,; la gasolina magna (65%) y el PEMEX diesel (22%) son los principales

combustibles utilizados. Ver Tabla 2.6.

Tabla 2.6 Consumo energético del sector transporte, ZMVM-2006

. . Consumo energético
Tipo de combustible

[PJ] [%]
Gasolina Magna 202.8 65.0
Gasolina Premium 32.0 10.3
PEMEX diesel 69.0 221
Gas Natural Comprimido 1.0 0.3
Gas Licuado de Petroleo 7.3 2.3
Total 3121 100.0

Los cambios en la tecnologia de este sector han dado como resultado que los procesos
actuales de combustion interna de los vehiculos tengan niveles de emisién de contaminantes
mas bajos a los que se tenian en los afios noventa, pero a pesar de esto la generacion de
gases de efecto invernadero se ha incrementado proporcionalmente con el aumento de la

demanda energética.
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2.4 Contaminantes considerados en el Inventario de GEI

De acuerdo con el Anexo A del Protocolo de Kyoto, las sustancias principales causantes del
efecto invernadero son: el Biéxido de carbono (CO,), el Metano (CH4), el Oxido Nitroso
(N20), los Hidrofluorocarbonos (HFC), los Perfluorocarbonos (PFC) y Hexafloruro de Azufre
(SFe).

Para fines del presente inventario los gases de efecto invernadero que se estimaron fueron el

biéxido de carbono, el metano y el 6xido nitroso.
Bioxido de Carbono

El biéxido de carbono (CO), en la ZMVM se libera principalmente por la respiracion y la
combustidon de compuestos con carbono. Aunque es generado de forma natural y por las
actividades antropogénicas, las concentraciones de este gas en la atmosfera terrestre se han
incrementado a nivel mundial debido principalmente a las actividades realizadas dentro de

las grandes ciudades.

Metano

Otro gas de efecto invernadero, es el metano (CH4), que en la ZMVM es producido
principalmente por la descomposicion en condiciones anaerdbicas de la materia organica de
la basura que se encuentra en los rellenos sanitarios y por la quema de combustibles fosiles.
Al igual que el CO,, las concentraciones de CHs aumentan principalmente por la accién

antropogénica directa e indirecta.

Oxido Nitroso

En la ZMVM, el é6xido nitroso (N2O) es producido principalmente en los procesos
antropogénicos que incluyen la combustion del gas natural en las industrias manufactureras y
de generacion de energia eléctrica y la combustién de gasolina y diesel en los motores de

combustioén interna.
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2.5 Metodologia de calculo utilizada

Las metodologias empleadas en el presente documento para el calculo de las emisiones de
GEl, son aquellas que establece el Panel Intergubernamental sobre Cambio Climatico (IPCC)
Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories, Volume 2, Energy; The 2006 IPCC
Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories, Volume 3, Industrial Proceses and

Product Use y The 2006 IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories.

Las emisiones de gases de efecto invernadero reportadas se hacen en términos de CO;
equivalente, la cual es una unidad de medida usada para indicar el potencial de
calentamiento global de los gases de efecto invernadero. El bidéxido de carbono es la
referencia a través de la cual se miden otros gases de efecto invernadero distintos al COs,.
Por ejemplo, un gramo de metano equivale a 21 gramos de CO, y un gramo de N,O a 310

gramos de COa,.
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3. Inventario de emisiones de GEI

De acuerdo con datos de la Tercera Comunicacion Nacional presentada por
México ante la Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio
Climatico, y el Inventario Nacional de Emisiones 1990-2002, nuestro pais
contribuye con cerca del 1.5% de las emisiones mundiales de gases de efecto
invernadero (GEI), estimandose en poco mas de 643 millones de toneladas
equivalentes de didéxido de carbono (eq. CO3), con lo que se ubica en el lugar 12
entre los paises con mayores emisiones a escala mundial’. De esta contribucion
se ha estimado que la Zona Metropolitana del Valle de México (ZMVM) aporta el
6.7% de las emisiones nacionales de GEI (43.4 millones de toneladas eq. CO;

para el afio 2006).

El presente inventario de GEI, nos muestra que para el afio 2006 en la ZMVM se
generaron: por el consumo de energéticos (gasolinas, diesel, gas natural y gas
licuado de petroleo), por la descomposicion de la basura en los rellenos sanitarios
y por los incendios forestales, 37.7 millones de toneladas de CO,, 250,900
toneladas de CH4 y 1,419 toneladas de N;O.

Tabla 3.1 Emisiones totales de GEI, ZMVM-2006

Emisiones de GEI

Sector [ton /aio]
(o{0 )} CH, N,O
Industrial 10,345,252 223 29
Comercial-servicios 972,601 19 2
Residencial / habitacional 4,233,924 102 7
Transporte carretero 21,139,856 3,760 1,315
Otras fuentes* 1,069,149 246,796 66
Total 37,760,782 250,900 1,419

* Incluye operacion de aeronaves, locomotoras (foraneas/patio), terminales de autobuses,
distribucion y almacenamiento de gas LP, fugas en instalaciones de GLP, hidrocarburos no
quemados (HCNQ) en la combustion de gas LP, incendios forestales y rellenos sanitarios.

! Segun el Inventario Nacional de Emisiones de Gases de Efecto Invernadero 1990-2002.
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3.1 Distribucion espacial de GEI

La distribucion espacial de la generacion de emisiones de gases de efecto
invernadero, entre otras utilidades, permite localizar a los sectores con mayor
aporte de emisiones y ubicar las areas de mayor atencidén, coadyuvando a la
planeacion del uso del suelo y al establecimiento y/o reubicacion de fuentes

emisoras de contaminantes.

La distribucién espacial de las emisiones anuales de contaminantes, se realizd en
una malla de 1km x 1km, donde se ubicaron 7,826 fuentes puntuales. Las fuentes
de area se distribuyeron con base en el AGEB? y las fuentes moviles se
localizaron sobre las principales calles y avenidas en dicha malla. Es importante
mencionar que la distribucién espacial de todas las fuentes contaminantes se

realizé con cartografia digital utilizando un sistema de informacion geografica®.

La distribucion espacial de GEI, se muestra en los Mapas 3.1 a 3.3.
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Las emisiones de CO,, basicamente son producto de la quema de los

hidrocarburos utilizados como combustible y debido a que el 50% es generado en

la combustidn vehicular.

La caracterizacion espacial de las emisiones esta directamente relacionada con

las actividades del transporte de pasajeros y carga de mercancias, por lo que su

distribucion sigue un patrén conforme a las principales calles y avenidas de mayor

flujo vehicular; teniendo asi, que las mayores emisiones se localizan en las

delegaciones del centro de la ZMVM, como son Benito Juarez, Cuauhtémoc,

Coyoacan y Miguel Hidalgo, y son menores conforme se avanza hacia los

extremos del Valle.
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Mapa 3.2 Distribucion espacial de la generacion de N,O

La distribucion espacial de los N2O, al igual que el CO,, varia de acuerdo a la

actividad del parque vehicular de la ZMVM, concentrandose en la zona urbana,

donde la circulacion es el patron de distribucion de las emisiones.
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Mapa 3.3 Distribucion espacial de la generacion de CH,

La emision del CHs en la ZMVM es generada principalmente en los rellenos
sanitarios (97.8%), en el mapa 3.3 se puede apreciar la ubicacion exacta de éstos,

como principales fuentes de emision.
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3.2 Emisiones anuales en unidades equivalentes de CO,

Utilizando los valores de la Tabla 3.1 y los potenciales de calentamiento global de

cada uno de los gases inventariados (CO, = 1, CHs= 21 y N,O = 310), se

obtuvieron las emisiones en unidades equivalentes de CO,, presentadas en la

Tabla 3.2. En ella se muestra que durante el afio 2006, en la ZMVM se generaron

43.4 millones de toneladas equivalentes de CO,, correspondiendo el 87% al CO,,

el 12% al CHay el 1% al N2O. Ver Gréfica 3.1.

Tabla 3.2. Emisiones totales de GEI por tipo de contaminante, ZMVM-2006

Emisiones equivalentes de CO,

Sector [ton eq. CO./afio]
CO, CH, N,O
Industrial 10,345,252 4,683 8,945
Comercial-Servicios 972,601 403 479
Residencial / Habitacional 4,233,924 2,140 2,098
Transporte carretero 21,139,856 78,952 407,724
Otras fuentes* 1,069,149 5,182,720 20,463
Total 37,760,782 5,268,898 439,709

Total
10,358,880
973,483
4,238,162
21,626,532
6,272,332
43,469,389

* Incluye operacion de aeronaves, locomotoras (foraneas/ patio), terminales de autobuses, distribucién y

almacenamiento de gas LP, incendios forestales y rellenos sanitarios.

87%

12%

1%

CO2 CH4

N20

Grafica 3.1 Emisiones porcentuales de GEIl en la ZMVM

En Tabla 3.3, se muestran de forma desagregada, por tipo de fuente y actividad

las emisiones de GEI generadas en la ZMVM.

29



Tabla 3.3 Emisiones de GEI (desagregadas por sector), ZMVM-2006

Productos alimenticios, bebidas y tabaco 1,308,189 566 1,112 1,309,867
Textiles, prendas de vestir e industria del cuero 328,074 199 507 328,780
Industria de la madera y productos de madera 16,890 12 31 16,933
Papel y productos de papel, imprenta y

editoriales 918,706 462 1,000 920,168
Sustancias quimicas, productos derivados del

petroleo y del carbon, de hule y de plastico 1,545,359 920 2,274 1,548,553
Productos minerales no metalicos. Excluye los

derivados del petréleo y del carbén 974,061 443 919 975,423
Industrias metalicas basicas 355,893 146 254 356,293
Productos metalicos, maquinaria y equipo.

Incluye instrumentos quirdrgicos y de precision 1,235,842 471 795 1,237,108
Otras industrias manufactureras 52,563 26 58 52,647
Generacioén de energia eléctrica 3,609,675 1,351 1,995 3,613,021
Fugas en instalaciones a GLP N/A 2 N/A 2

HCNQ en la combustién de GLP

Combustién comercial-institucional 972,601 325 479 973,405
Fugas en instalaciones a GLP N/A 3 N/A 3
HCNQ en la combustién de GLP

Combustién habitacional 4,233,924 1,421 2,098 4,237,443
Fugas en instalaciones a GLP N/A 370 N/A 370
HCNQ en la combustién de GLP

Autos particulares 10,239,732 48,930 244,697 10,533,359
Taxis 2,541,475 7,854 65,547 2,614,876
Combis 681,868 3,570 22,894 708,332
Microbuses 743,058 3,129 12,303 758,490
Pick up 814,809 5,124 26,798 846,731
Vehiculos de menos de 3 ton 613,398 1,701 7,956 623,055
Tractocamiones 1,652,755 105 1,121 1,553,981
Autobuses 1,903,637 454 2,422 1,906,513
Vehiculos de mas de 3 ton 1,689,973 4,347 19,926 1,714,246
Motocicletas 359,151 3,738 4,060 366,949
_____
Operacién de aeronaves 7,610 0 7,610
Locomotoras (foraneas/ patio) 66,562 0 8,060 74,622
Terminales de autobuses 3,432 8 3 3,443
Distribucién y almacenamiento de GLP N/A 38 N/A 38
Incendios forestales 318,095 28,161 12,400 358,656
Rellenos sanitarios 673,450 5,154,513 N/A 5,827,963
Total 37,760,782 5,268,898 439,709 43,469,389
N/A: No Aplica

HCNQ: Hidrocarburos no quemados
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Desglosando las emisiones por tipo de fuente, tenemos que la mayor cantidad de
gases de efecto invernadero es aportada por el sector transporte carretero con
49.8%, el segundo lugar lo ocupa la industria con el 23.8%, el sector habitacional
aporta 9.8%, el sector comercial-servicios el 2.2% y otras fuentes aportan el 14.4%

restante tal y como se puede observar en la Grafica 3.2.

Otras fuentes 14.4%

.Comer.c:lal- 2,29,
institucional

Residencial o o
habitacional 9.8%

Industrial 23.8%

Transporte carretero 49.8%

Grafica 3.2. Emisiones de GEIl por tipo de fuente
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4. Emisiones de gases de efecto invernadero por sector

La mayor parte de las emisiones de gases de efecto invernadero que se generan
en la ZMVM, son resultado de la quema de combustibles fésiles (consumo de 545
PJ de energia), donde cada sector consume basicamente algun tipo de
hidrocarburo, por ejemplo en el sector transporte, las emisiones provienen de la
gquema de gasolina, en la industria del gas natural (GN) y en el sector comercial-
servicios y residencial del gas licuado de petréleo (GLP). Durante la combustién
de estos energéticos, el carbén y el hidrégeno contenido en ellos son convertidos
principalmente en biéxido de carbono (CO;) y agua (H20), transformando la
energia quimica del combustible en calor para ser utilizado directamente o

convertirlo en energia mecanica o eléctrica.

Para este analisis, s6lo se tomaran en cuenta las emisiones de gases de efecto
invernadero que se generan en el sector industrial, en el comercial-servicios, en el

habitacional (residencial) y en el transporte carretero. Ver Tabla 4.1.

Tabla 4.1. Emisiones equivalentes de CO; para los sectores Industrial,
Comercial, Habitacional y Transporte, ZMVM-2006

Consumo Emisiones
Sector energético equivalentes de CO,
[PJ/afo] [%] [ton /afio] [%]
Industrial 147 27.0 10,358,880 27.9
Comercial-Servicios 16 29 973,483 2.6
Residencial / Habitacional 70 12.8 4,238,162 114
Transporte carretero 312 57.3 21,626,532 58.1
Total 545 100 37,197,057 100

Nota: No se incluyen las emisiones generadas en los rellenos sanitarios, la operacion de
aeronaves, locomotoras (foraneas/patio), terminales de autobuses e incendios
forestales.

35



4.1 Sector industrial

En la ZMVM en el afio 2006, las emisiones totales del sector industrial fueron de

10,358,880 toneladas equivalentes de CO,, de estas el 0.13% corresponde a
emisiones de CH4y de N,O (Grafica 4.1).

N20O | 0.09%

CH4 | 0.04%

CcO2 99.87%

0 50 100

Emision [%]

Grafica 4.1 Emisiones porcentuales de GEI del sector industrial

En la Tabla 4.2, se muestran las emisiones totales equivalentes de CO; en peso y

la contribucion porcentual de cada subsector.

Clave

PA
TE
OM

PP
sQ

MM
MB
PM
OM
GE

Tabla 4.2 Emisiones Industriales de GEI por combustion

Subsector

Productos alimenticios, bebidas y tabaco
Textiles, prendas de vestir e industria del cuero
Industria de la madera y productos de madera

Papel y productos de papel, imprenta y editoriales

Sustancias quimicas, productos derivados del petréleo y del
carbon, de hule y de plastico

Productos minerales no metalicos
Industrias metalicas basicas

Productos metalicos, maquinaria y equipo
Otras industrias manufactureras
Generacion de energia eléctrica

Total

Emisiones equivalentes

de COZ

[ton/aio]
1,309,867
328,780
16,933
920,168

1,548,553

975,423
356,293
1,237,108
52,647
3,613,021
10,358,793

[%]
12.6
3.2
0.2
8.9

15

9.4
3.4
11.9
0.5
34.9
100

Nota: También dentro del sector industrial, por fugas de gas licuado de petroleo (GLP) y de hidrocarburos no quemados en
la combustion (HCNQ) se generaron pérdidas de 11,142 m® de GLP, las cuales representan 87 toneladas equivalentes de

CO..
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De las emisiones generadas por la industria ubicada en la ZMVM, algunas ramas
muestran mayor contribucién: en primer lugar se encuentra la generacion de
energia eléctrica con una aportacion del 35%; le sigue la produccién de sustancias
quimicas con el 15%; la elaboracién de productos alimenticios con 13%; los
productos metalicos, maquinaria y equipo con 12%; el porcentaje restante se

distribuye entre las demas categorias, como se muestra a continuacion.
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Grafica 4.2 Emisiones porcentuales equivalentes de CO;

Es importante mencionar que el sector eléctrico ubicado en la ZMVM, demandé
mas de 1,645 millones de metros cubicos de gas natural para generar
aproximadamente 6 millones de MWh (Mega watts/hora) de energia eléctrica. Sin
embargo, no son suficientes para cubrir la demanda de electricidad de los
habitantes de esta metrépoli, por lo que para generar la electricidad requerida de

la ZMVM, se emiten gases de efecto invernadero en otras regiones del pais.

Durante el afio 2006, el Distrito Federal consumié alrededor de 13.2 millones de
MWh de energia eléctrica, por lo que tomando como referencia el tipo y consumo
de combustible demandado por el sector energético ubicado en la ZMVM vy la
cantidad de energia eléctrica producida, se necesitarian aproximadamente 3,593

millones de metros cubicos de gas natural para satisfacer esta demanda, con lo
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que se generarian anualmente alrededor de 7.9 millones de toneladas
equivalentes de CO; y con la demanda total anual de energia eléctrica de la
ZMVM que fue de alrededor de 24.6 millones de MWh, se necesitarian en total
6,712 millones de metros cubicos de gas natural adicionales, con lo que la
generacion de emisiones ascenderia a 14.7 millones de toneladas equivalentes de
CO; (Grafica 4.3).
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Grafica 4.3 Emisiones equivalentes de CO; por el consumo de energia
eléctrica

Las cifras antes mencionadas representarian un aumento del doble de las
emisiones de GEIl generadas en la ZMVM por el sector industrial, se
incrementarian de 10,358,793 a 21,482,871 toneladas anuales equivalentes de
CO,; también esto representaria un aumento del 25.6% (11.1 millones de
toneladas equivalentes de CO;) en las emisiones anuales totales de GEl
generadas en la ZMVM, las cuales pasarian de 43,469,389 a 54,593,467

toneladas equivalentes de CO..
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4.2 Sector comercial y de servicios

En la ZMVM existen aproximadamente 168 mil unidades econ6micas referidas al
sector comercial-servicios*. De acuerdo a la Clasificacion Mexicana de Actividades
y Productos (CMAP), este sector comprende la venta de bienes anteriormente
procesados y manufacturados, asi como los servicios de comunicacion,

financiamiento, de interés social y cultural entre otros. Ver Tabla 4.3.

Tabla 4.3 Descripcion del sector Comercial-Servicios por tipo de actividad

Comercio Servicios
Comunicaciones

Comercio al por mayor: Servicios financieros, de
administracién y alquiler de bienes
muebles e inmuebles

_ Servicios Comunales y sociales;
Comercio al por menor: Hoteles y restaurantes; servicios
profesiones, técnicos y personales

Las emisiones de GEI que se producen en el sector Comercial-Servicios, se
atribuyen al consumo de energia eléctrica y de combustibles fésiles. A
continuacion se describen a detalle los consumos, usos y emisiones generadas

por estos energéticos.

4.2.1 Emisiones de GEIl por tipo de combustible

El sector comercial y servicios ubicado en la ZMVM, para el 2006 tuvo una
demanda energética por uso de combustibles de 15.8 PJ, de los cuales el 97.1%
se obtuvo por la quema de gas licuado de petroleo y el restante 2.9% por la
quema de gas natural. Este consumo genera emisiones de CO,, CHs y N2O; las

cuales se indican en la Tabla 4 .4.

* De a cuerdo con el Sistema Empresarial Mexicano, 2008.
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Tabla 4.4 Emisiones de GEIl en el sector Comercial-Servicios, ZMVM 2006

Emisiones equivalentes de CO,

Sector [ton /aiio]
CO, CH, N.O Total
Combustion Comercial-Servicios 972,601 325 479 973,405
Fugas en instalaciones a GLP N/A 3 N/A 3
HCNQ en la combustién de GLP N/A 75 N/A 75
Comercial-Servicios 972,601 403 479 973,483

La demanda de gas licuado de petréleo empleado en estos sectores fue de
aproximadamente 643,039 metros cubicos al afio, de este volumen, por fugas en
instalacion y accesorios de combustion e hidrocarburos no quemados en la
combustion (HCNQ) se perdieron 10,108 m®, por lo que el consumo para la

combustion se estimd en 632,931 metros cubicos (Tabla 4.5).

Tabla 4.5 Consumo de GLP para el sector Comercial-Servicios, ZMVM 2006

Volumen Energia
ey [m’/afio] [PJ/afio]
Distribucién de GLP 643,039 15.30
Fugas de GLP por instalaciones,
accesorios e HCNQ 10,108 0.24
Consumo de combustible 632,931 15.06

Fuente Elaboracion propia con datos de Prospectivas de: Gas Licuado de Petréleo 2007-
2016, SENER; PEMEX Gas y Petroquimica basica

Las emisiones generadas por estas fugas en instalaciones e HCNQ ascienden a
78 toneladas equivalentes de CO,. Con respecto a gas natural comprimido para
ese mismo afio se tuvo un consumo de 11.8 millones de metros cubicos,
equivalentes a 0.5 PJ. Ver Tabla 4.6.

Tabla 4.6 Distribucion de GNC para el sector Comercial-Servicios ZMVM 2006

Volumen Energia
e [m*aio] [PJ/afio]
Total 11,846,968 0.5

Fuente Elaboracion propia con datos de: Prospectivas de Gas Natural
2007-2016, SENER
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Por la combustion de estos energéticos se generaron 972 mil toneladas de CO,,
325 toneladas de CH4y 479 toneladas de N;O.

Tabla 4.7 Emisiones de GEI por combustidon en el sector Comercial-Servicios

Emisiones equivalentes de CO,

Combustible (ig:;‘:.‘r:)o [ton /afio]
CO, CH, N.O
Gas Natural 0.50 25,332 10 14
Gas LP 15.06 947,269 315 465
Total 15.56 972,601 325 479

En la Tabla 4.8, se muestran las emisiones equivalentes de CO, generadas por el
uso de combustibles fosiles en el sector comercial-servicios las cuales suman

aproximadamente 973 mil.

Tabla 4.8 Emisiones equivalentes de CO; en el sector Comercial-Servicios
por uso de combustibles

Emisiones

Combustible [ton eq. CO,/afio]

Gas Natural 25,356
Gas LP 948,049
Total 973,405

4.2.2 Emisiones de GEI por uso de energia eléctrica.

El sector comercial-servicios consume energia eléctrica para desempenar diversas
actividades dependiendo de su rama econémica. Con base en las estadisticas de
la Secretaria de Energia se estima que la ZMVM destiné el 7.5% (1,839,350 MWh)
de las ventas internas para uso comercial y el 3.8% (931,937 MWh) para servicios.
Ver Tabla 4.9.
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Tabla 4.9 Consumo de energia eléctrica para el sector comercial-servicios,

ZMVM 2006
Consumo anual
Entidad [MWh]
Comercios Servicios
Distrito Federal 989,241 501,215
Estado de México 850,109 430,722
ZMVM 1,839,350 931,937

Fuente Elaboracién propia con datos de Prospectiva de Sector
Eléctrico 2007-2016, SENER.

Es importante mencionar que las emisiones generadas por el consumo de energia
eléctrica de este sector, estan incluidas en el sector industrial y/o son generadas

en otras regiones fuera de la ZMVM.

A continuacion, se muestran las emisiones equivalentes de CO, estimadas para la

generacion de energia eléctrica en el sector comercial-servicios.

Tabla 4.10 Emisiones equivalentes de CO, por consumo de energia eléctrica
en el sector Comercial-Servicios

Emisiones
Entidad [ton eq. CO./aiio]
Comercios Servicios
Distrito Federal 591,566 299,727
Estado de México 508,365 257,572
ZMVM 1,099,931 557,299

4.3 Sector residencial / habitacional

Considerando sélo los combustibles fosiles gaseosos, el sector residencial
demandd 70 PJ/afio para satisfacer las necesidades de coccion de alimentos y
calentamiento de aguas. El principal combustible empleado para generar esta
energia fue el gas licuado de petroleo (92.6%) y en menor cantidad el gas natural

comprimido (7.4%).

® Estimacién basada en datos de Secretaria de Energia, 2008.

42



Asi mismo, es importante mencionar que el sector residencial tiene un consumo
importante de energia eléctrica, que se emplea para iluminacion, uso de

electrodomeésticos y de aparatos electronicos.

Por lo anterior, tenemos que en los hogares existen dos grupos de actividades que
generan emisiones de gases de efecto invernadero: la quema de gas licuado de
petréleo (GLP) o gas natural comprimido (GNC) en estufas y calentadores, asi

como por el consumo de energia eléctrica.

A continuacién se presentan a detalle las emisiones de GEI de acuerdo con la

clasificacibn mencionada.

4.3.1 Emisiones generadas por el uso de combustibles

En este sector, los combustibles son empleados en el calentamiento de agua,
para higiene personal (ducha) y en la coccién de alimentos. Para obtener la
energia necesaria y asi realizar estas actividades, el combustible empleado se
quema en estufas y calentadores de agua (boilers). Durante este proceso se

generan emisiones de CO,, CH4 y N2O las cuales se presentan en la Tabla 4.11.

Tabla 4.11 Emisiones de GEIl en el sector residencial/habitaicional, ZMVM

2006
Emisiones equivalentes de CO,
Sector [ton /afio]
CO; CH, N0 Total
Combustion habitacional 4,233,924 1,421 2,098 4,237,443
Fugas en instalaciones a GLP N/A 370 N/A 370
HCNQ en la combustion de GLP N/A 349 N/A 349
Residencial / habitacional 4,233,924 2,140 2,098 4,238,162

El gas licuado de petréleo en el afio 2006, fue el principal combustible empleado
en el sector residencial. La ZMVM demandd aproximadamente 2.7 millones de

metros cubicos, de los cuales, por fugas en instalaciones e HCNQ se presentaron
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pérdidas de alrededor del 3.4%, quedando un consumo final para la combustion
de 62.6 PJ. Ver Tabla 4.12
Tabla. 4.12 Distribucion de GLP para el sector residencial/habitacional 2006

en la ZMVM
Volumen Energia
El P [m*/afio] [PJ/a?io]
Distribucién de GLP 2,731,299 64.8
Fugas en instalaciones a GLP e 92,832 2.2
HCNQ
Consumo de GLP 2,638,467 62.6

Fuente Elaboracion propia con datos de Prospectiva de Gas Licuado de Petréleo 2007-2016,
SENER; PEMEX Gas y Petroquimica basica.

En cuanto al consumo de gas natural comprimido, se registré para ese mismo afo
un consumo de 136 millones de m®. Aunque este consumo es mucho mayor en
volumen al del GLP, en energia representa so6lo 5.2 PJ, debido a que el gas
natural tiene un poder calorifico inferior, de aproximadamente 621 veces menor
que el GLP.

Las emisiones de gases de efecto invernadero asociadas a los consumos de
combustible en la ZMVM que demandd el sector residencial/habitacional,
ascienden a 4.2 millones de toneladas de CO,, 1,421 toneladas de CH4 y 2,098

toneladas de N,O. Las cuales se presentan en la Tabla 4.13.

Tabla 4.13 Emisiones de GEIl generadas por uso de combustibles en el sector
residencial/habitacional

Emisiones expresadas en eq. CO,

[ton /aifio]
Combustible C[ggfat%r:f
co, CH, N,O
Gas Natural 5.2 291,323 109 161
Gas LP 62.6 3,942,601 1,312 1,937
Total 67.8 4,233,924 1,421 2,098

Debido a que el GLP contiene en su composicion gas metano®, por las fugas de
este combustible en instalaciones, accesorios e HCNQ (92,832 m®afio) se emiten

ademas, 719 toneladas equivalentes de CO..

® PEMEX Gas y Petroquimica Basica. Reporte de calidad del GLP comercializado 2006.
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A continuacion se muestran las emisiones anuales generadas en la ZMVM por tipo

de combustible, expresadas en toneladas equivalentes de CO..

Tabla 4.14 Emisiones equivalentes de CO por uso de combustibles

. Emisiones
Combustible [ton eq.CO,/afio]
Gas Natural 291,593
Gas LP 3,945,850
Total 4,237,443

4.3.2 Emisiones generadas por calentamiento de agua y coccion de

alimentos

En el sector residencial para el afio 2006, se tuvo un consumo de energia por
combustibles de 67.8 PJ de los cuales, el 46% equivalente a 31.2 PJ se destinaron
para el calentamiento de agua y el 54% restante equivalente a 36.6 PJ se

emplearon para coccion de alimentos.

A continuacidn se muestran a detalle los consumos de energia por uso en el
sector residencial, asi como las emisiones equivalentes de CO; generadas. Ver
Tabla 4.15.

Tabla 4.15 Distribucion del consumo de energia y emisiones equivalentes de
CO; generadas

Usos Consu~mo Emisiones
(PJ/aiio) [ton eq.CO./afio]
Coccion de alimentos 36.6 2,288,219
Calentamiento de agua 31.2 1,949,224
Total 67.8 4,237,443
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Tomando en cuenta que se requieren 175 KJ de energia para incrementar 25° C
cada litro de agua que se utiliza en una ducha’, se tiene que los 31.2 PJ que se
demandan para esta actividad, equivalen a que cada habitante de la ZMVM, en

promedio se bana 4 veces a la semana con 45 litros por ducha.

Debido a que esta estimacién solo indica un valor promedio, cabe mencionar que
los habitos en el aseo personal presentan variaciones tanto en el numero de
duchas por persona a la semana, como en la cantidad de litros de agua que se
utilizan en cada una, y en consecuencia varian las emisiones potenciales de GEI
de cada habitante (Ver Grafica 4.4), teniendo asi, una gran oportunidad para

reducir el consumo de energia y en consecuencia las emisiones de GEl.

En la Gréfica 4.4, se muestran las emisiones de GEI asociadas al numero de
duchas anuales y al volumen de agua caliente requerido en cada ducha. Por
ejemplo, una persona que se ducha 250 veces al afio y emplea en cada una 75
litros de agua caliente, estd asociado a una emision de 200 kilogramos
equivalentes de COy, los cuales se generaron durante el proceso de obtencion de
energia necesaria para calentar los 18,750 litros de agua, que demandaria esta

persona anualmente para realizar dicha actividad.
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Grafica 4.4 Consumo de energia VS numero de duchas al afio de acuerdo al
volumen de agua caliente que utilizan en cada ducha

7 - s
Programa para la promocién de calentadores solares de agua en México, 2007.

46



De acuerdo a la Grafica 4.4, se plantean algunos escenarios y recomendaciones

para contribuir a la reduccién de emisiones por esta actividad.

Escenario 1.

Una persona que se ducha 6 dias a la semana (313 dias/afio) y emplea 65 litros
en cada una, consumira al afio 3,500 MJ de energia y generaran 0.2 toneladas
equivalentes de COy; ahora, si en la ZMVM, por lo menos un 20% de la poblacion
presentara los mismos habitos, se tendria un consumo anual de energia de mas
de 13,628 millones de MJ y se generarian 853,417 toneladas equivalentes de
COy, las cuales representarian el 43.7% de las emisiones generadas por el

calentamiento de agua.

Para este escenario, se propone disminuir el tiempo de ducha y ahorrar agua
durante ésta, asi, habra menor agua que calentar, un menor consumo de gas L.P.

0 gas natural y, en consecuencia una reduccion de emisiones de GEI.

Ahora, si consideramos el mismo porcentaje de la poblacién y los mismos dias,
pero ahora el consumo de agua por ducha disminuye de 65 a 45 litros, se tendria
una reduccion de GEI de 262 mil toneladas. Ver Tabla 4.16.

Tabla 4.16 Reduccion de emisiones posibles por bajar el consumo de agua
caliente por ducha de 65 a 45 litros

Habitos en aseo personal Consumo de E—

(20% de la poblacién en la ZMVM) energia m'S'Oges
NUmero de duchas al afio Consumo demandado [togzr::é%z?:ﬁol

[Litros/ducha] [TJ/aiio]
313 65 13,628 853,417
(6 dias/semana) 45 9.435 590,827
Reduccion 4,193 262,590
30.7%

47



Escenario 2.

Mediante el uso de Calentadores Solares de Agua (CSA), también se pueden
reducir emisiones, pues la energia solar logra elevar la temperatura del agua a 30
y hasta 60 °C?® .

Suponiendo que la temperatura del agua que se utiliza para bafarse es de 45° C,
y que al afo, en promedio los calentadores solares proporcionan agua caliente a
40° C? ; al sustituir el sistema tradicional por calentadores solares de agua, se
tendria bajo estas condiciones un ahorro de energia y ademas se dejarian de
generar las emisiones indicadas en la Tabla 4.17. En ella podemos observar que
bajo los supuestos indicados, se tendria un potencial de reduccién de emisiones
de 1,752,625 toneladas equivalentes de CO,, si el 100% de la poblacién utilizara
en sus viviendas sistemas solares para calentar agua para bafiarse, esto equivale

a reducir el 4% de los gases de efecto invernadero totales generados en la ZMVM.

Tabla 4.17 Potencial de reducciéon de emisiones por el uso de calentadores
solares de agua

Porcentaje de Reduccién de GEI por usar CSA
poblacién con
CSA [%] [ton eq. COz/aio] %
25 438,156 22%
50 876,313 44%
75 1,314,469 66%
100 1,752,625 88%

Otras alternativas para contribuir a la reduccién del consumo de combustibles
fosiles y de emisiones son: la instalacion de regaderas eficientes, el uso de
calentadores a GLP llamados “de paso” que son mas eficientes en el consumo de

gas y solo encienden cuando se les demanda agua, entre otros'°.

8 Revista Solar, ;Cémo varia mi consumo de gas utilizando un calentador solar?, 2006
® Calentadores Solares, “Energia Renovable en tu Hogar”, 2006
10 Revista Solar, ¢ Como varia mi consumo de gas utilizando un calentador solar?, 2006
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4.3.3 Emisiones de GEl generadas por consumo de energia eléctrica

En el afio 2006, el consumo de energia eléctrica para el sector residencial ubicado
en la ZMVM, se estimé en mas de 6.2 millones de MWh. Esta energia es
distribuida en alrededor de 4.1 millones de viviendas que en promedio son

habitadas por 4 personas (Tabla 4.18)"".

Tabla 4.18 Habitantes y niumero de viviendas en la ZMVM

Habitantes promedio

Entidad . N° promedio de viviendas

por vivienda
Distrito Federal 3.8 2,188,487
Estado de México 4.3 1,944,113

Total viviendas ZMVM 4,132,600

Fuente: INEGI. Il Conteo Nacional de Poblacion y Vivienda 2005

El consumo de energia eléctrica dentro del hogar repercute en la generacién de
gases de efecto invernadero, debido a que en las centrales termoeléctricas, para
producir la electricidad se queman grandes cantidades de combustibles fosiles.

En la ZMVM para cubrir la demanda de energia eléctrica del sector residencial
(6,233,216 MWh), se requieren alrededor de 1,698 millones de metros cubicos de
gas natural, los cuales durante el proceso de obtencion de energia emitirian 3.7

millones de toneladas equivalentes de CO,. Ver Tabla 4.19.

Tabla 4.19 Consumo de energia eléctrica, gas natural y emisiones generadas
por el sector residencial

Consumo
i Emisiones
Entidad E(\ergla Gas natural St
eléctrica
[MWh] m?] [ton eq.CO;]
Distrito Federal 3,337,040 909,253,854 1,996,097
Estado de México (59 2,896,176 789,130,382 1,732,389
municipios)
ZMVM 6,233,216 1,698,384,236 3,728,486
Fuente: Elaboracion propia con datos de SENER 2007 Prospectivas del Sector Eléctrico 2007-

2016.

" Estimacién basada en datos de la Secretaria de Energia e INEGI
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Con base en los resultados de este inventario, cada vivienda ubicada en la ZMVM

1'? de energia eléctrica de 251 KWh, con lo

tiene un consumo promedio bimestra
cual se generan 150 kilogramos equivalentes de CO,, es decir que cada vivienda
anualmente induce a la generaciéon de aproximadamente una tonelada equivalente
de CO,, debido al consumo de energia eléctrica por el uso de electrodomésticos y

equipo de iluminacion utilizado dentro del hogar.

Sin embargo, el consumo de energia eléctrica de una vivienda, depende de la
cantidad y uso que se le dé a los aparatos electrodomésticos, asi como del
equipamiento de iluminacion (focos y lamparas); por ejemplo, una vivienda que
esté equipada con: 6 focos incandescentes de 60W c/u, un refrigerador de 16 pies
cubicos, una plancha, una TV color de 19 pulgadas, una lavadora automatica, un
estéreo musical, una licuadora de mediana potencia y una videocasetera o DVD;
consumiria bimestralmente 369 KWh de energia eléctrica. En el proceso para
generar esta cantidad de energia, se emitirian 221 kg equivalentes de CO,. Ver
Tabla 4.20.

Tabla 4.20 Equipamiento de una vivienda y emisiones generadas

Tiempode Consumo Emisiones

Equipamiento uso aldia  bimestral bimestrales

horas [KWh] [ton eq. CO,]
Focos incandescentes (6 de 60W c/u) 5 105 62.8
Refrigerador (14-16 pies cubicos) 8 140 83.7
Plancha 3 (2vec./sem) 48 28.7
TV color (19-21 pulg) 6 26 15.6
Lavadora automética 4 (2vec./sem) 26 15.6
Licuadora mediana potencia 0.17 4 24
Estéreo musical 4 18 10.8
Videocasetera o DVD 3 (4vec./sem) 24 1.4
Total * 369.4 221.0

Fuente: Elaborada con datos de Comision Federal de Electricidad, 2008.

12 periodo de tiempo de dos meses
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Con base en la Tabla 4.20, tenemos que dentro de la vivienda, el mayor
requerimiento de energia eléctrica lo demandan el uso del refrigerador y la

iluminacion.

Refrigerador

Plancha

Figura 4.1 Requerimiento porcentual de energia por el equipamiento de una
vivienda
Lo anterior nos indica que en el sector residencial se tiene un potencial importante
de reduccion de emisiones de gases de efecto invernadero, al disminuir la energia
eléctrica que se consume por el uso de electrodomésticos e iluminacién.
Partiendo del disefio para una vivienda tipica formada por 4 habitantes se han
considerado acciones para reducir el consumo de energia por iluminacién y por el

uso de los refrigeradores.

De acuerdo con la Comisién Federal de Electricidad, un refrigerador antiguo puede
consumir hasta un 50% de la energia empleada por los electrodomésticos; por lo
que si se sustituye por uno mas reciente, se tendria un ahorro del 30% de su
consumo de energia y en consecuencia, la misma proporcion en la generacion de
GElL.

Con respecto a la iluminacién, un foco incandescente de 60W consume 9 KWh al
mes y uno fluorescente con la misma intensidad luminica 2.5 KWh al mes, por lo
que al sustituir el foco por uno ahorrador, se dejarian de emitir el 75% de las

emisiones de GEI generadas por el consumo de electricidad del foco.
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Figura 4.2 Emisiones de un foco incandescente y uno fluorescente

Con lo anterior tenemos, que si en la ZMVM, se considera que cada vivienda tiene
6 focos incandescentes de 60W, se tendria un potencial de mas de 24 millones de
focos que pudieran ser cambiados por focos fluorescentes, y asi mismo un ahorro
de energia de 167 millones de KWh al mes al sustituir el 100% de los focos, esto

significaria dejar de emitir mensualmente 100 mil toneladas equivalentes de CO..

Tabla 4.21 Potencial de reduccion de emisiones en la iluminacion

F . Consumo de energia eléctrica por tipo de focos FECIEBL
ocos considerados [KWh/mes] _d_e

emisiones
Numero Porcentaje Incandescente Fluorescente Reil::,;: = [ton eq.CO,]
2,479,560 10% 22,316,040 5,579,010 16,737,030 10,011
4,959,120 20% 44,632,080 11,158,020 33,474,060 20,023
7,438,680 30% 66,948,120 16,737,030 50,211,090 30,034
9,918,240 40% 89,264,160 22,316,040 66,948,120 40,046
12,397,800 50% 111,580,200 27,895,050 83,685,150 50,057
14,877,360 60% 133,896,240 33,474,060 100,422,180 60,069
17,356,920 70% 156,212,280 39,053,070 117,159,210 70,080
19,836,480 80% 178,528,320 44,632,080 133,896,240 80,092
22,316,040 90% 200,844,360 50,211,090 150,633,270 90,103
24,795,600 100% 223,160,400 55,790,100 167,370,300 100,115
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Con estas consideraciones se podria reducir hasta un 25% del consumo
energético por vivienda, con el uso eficiente de la energia eléctrica en la

refrigeracion e iluminacion y de esta forma, la generacién de GEI.

4.4 Sector transporte

En el sector trasporte, las fuentes moviles carreteras, al igual que en el inventario
de emisiones de contaminantes criterio, tiene importantes aportaciones de gases

de efecto invernadero (GEI).

Este sector, incluye todos los tipos de vehiculos que portan placas del Distrito
Federal y del Estado de México, que circulan sobre las vialidades de la ZMVM,; los
cuales son generadores directos de emisiones de CO,;, CH; y N;O, como
resultado de la quema de combustibles en sus motores de combustion interna,
incluyendo las generadas por arranque en frio de los vehiculos, mismas que estan

asociadas al tipo de tecnologia vehicular.

De las emisiones generadas por el transporte carretero, el 99% corresponde al
CO; por lo que cabe mencionar que las emisiones de CHs y N>O no son

significativas. Ver Tabla 4.22.

Tabla 4.22 Emisiones de GEI del transporte carretero en la ZMVM

) Emisiones
Tipo de vehiculo "‘l,:mi[ﬁ :se [ton/afio]
CO; CH4 N20

Autos particulares 3,395,800 10,239,732 2,330 789
Taxis 155,126 2,541,475 374 211
Combis 239,746 681,868 170 74
Microbuses 36,056 743,058 149 40
Pick up 133,352 814,809 244 86
Vehiculos < a 3 ton 81,628 613,398 81 26
Tractocamiones 60,938 1,552,755 5
Autobuses 43,108 1,903,637 22
Vehiculos > a 3 ton 100,819 1,689,973 207 64
Motocicletas 180,701 359,151 178 13
Total 4,427,274 21,139,856 3,760 1,315
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Se estima que de los 4.2 millones de vehiculos que circulan en la ZMVM, el 62%
corresponden a unidades registradas en el Distrito Federal y el 38% restante a
unidades registradas en el Estado de México. Y referente a las emisiones de GEI
se emiten cantidades similares en ambas entidades: 11.1 millones en el Distrito

Federal y 10.4 millones en el Estado de México. Ver Tabla 4.23.

Tabla 4.23 Emisiones del transporte carretero

Emisiones equivalentes de CO; por entidad

Fuente [ton/afio]
Distrito Federal Estado de México ZMVM

Autos particulares 5,186,374 5,346,985 10,533,359
Taxis 1,837,700 777,176 2,614,876
Combis 76,275 632,056 708,332
Microbuses 418,905 339,585 758,490
Pick up 174,582 672,149 846,731
Vehiculos de menos de 3 ton 133,532 489,524 623,055
Tractocamiones 1,184,987 368,994 1,553,981
Autobuses 1,069,956 836,557 1,906,513
Vehiculos con mas de 3 ton 724,676 989,570 1,714,246
Motocicletas 331,938 35,011 366,949
Total 11,138,925 10,487,607 21,626,532

En la Grafica 4.5, se presenta el porcentaje de contribucion en las emisiones de
GEl, por tipo de vehiculo, en ella se muestra que los autos particulares

contribuyen con cerca del 49% de las emisiones de este sector.
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Grafica 4.5 Emisiones CO; por tipo de vehiculo
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El uso del auto particular es el principal generador de gases de efecto invernadero
en las grandes ciudades y no es la excepcion en el caso de la ZMVM; en general,
las emisiones de un solo vehiculo son bajas, por ejemplo al considerar un
rendimiento de 8 kildmetros por litro de gasolina, tenemos que un auto particular
emitiria al afo alrededor de 3 toneladas de CO, sin embargo, se agudiza la
problematica al sumar las emisiones de los mas de 3.3 millones de vehiculos
particulares que circulan en la ZMVM, con los cuales se emiten mas de 10

millones de toneladas al afio de CO,.

Los autos particulares junto con las motocicletas que son unidades de uso
particular, representan el 84% de la flota total y generan el 50% de los GEl, el
transporte publico de pasajeros representa el 7% de la flota y emite el 27% de los
GEl, por ultimo, el transporte de carga que representa el 9% de la flota vehicular

genera el 22% de las emisiones de GElI.

4.4.1 Emisiones por tipo de combustible y tecnologia

Gasolina Q

® lE@.

iesel BlGLP/G
4% 1%

El 95% de la flota vehicular registrada en la ZMVM utiliza

gasolina como combustible y genera el 77% de las

emisiones de GEI; el 4% son unidades a diesel y son

responsables del 21% de dichas emisiones.
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Los vehiculos restantes utilizan principalmente gas licuado de petréleo (GLP) y en
menor volumen gas natural comprimido (GNC), los cuales en conjunto generan el

2% restante de gases efecto invernadero

Debido a que el potencial de las emisiones del sector transporte varian con
respecto al tipo de combustible utilizado y al afio modelo de los vehiculos; a
continuacion se presenta un analisis por estrato tecnoldgico y por los principales

combustibles utilizados (gasolina y diesel).

4.4.2 Emisiones por tipo de combustible

Es importante mencionar que el potencial de generacion de emisiones de GEI
difiere con base en el combustible que utiliza el vehiculo, para el caso de los
vehiculos que utilizan gasolina, en promedio emiten 266 gramos de CO; por
kilbmetro recorrido y los vehiculos a diesel emiten 833 gramos por kildbmetro
recorrido, o sea que un vehiculo a diesel emite 3 veces mas CO, que un vehiculo

a gasolina por cada kilbmetro recorrido.

La Tabla 4.24, nos muestra que los autos particulares a gasolina emiten
10,505,567 ton/afio lo cual representa el 49.5% de las emisiones equivalentes de
CO, generadas por el sector transporte: los autobuses y tractocamiones a diesel,
en conjunto representan el 16% (3.38 millones de toneladas equivalentes de CO,).
La Tabla nos indica que mas de 21 millones de toneladas equivalentes de CO;, las
genera el sector transporte, el 79% (16,755,221 ton/ano) lo generan los vehiculos
que utilizan gasolina como combustible y el 21% (4,447,322 ton/afo) los vehiculos

que utilizan diesel.
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Tabla 4.24 Emisiones del transporte carretero por tipo de combustible

Emisiones equivalente de CO;

Fuente [ton/afo]
Gasolina Diesel Total

Autos particulares 10,505,567 12,095 10,517,662
Taxis 2,611,589 3,002 2,614,591
Combis 701,188 1,783 702,971
Microbuses 498,194 3,719 501,913
Pick up 833,126 9,245 842,371
Vehiculos de menos de 3 ton 321,882 280,427 602,309
Tractocamiones N/A 1,553,825 1,553,825
Autobuses 70,071 1,833,815 1,903,886
Vehiculos con mas de 3 ton 846,547 749,411 1,595,958
Motocicletas 367,057 N/A 367,057
Total 16,755,221 4,447,322 21,202,543

Nota: No incluye las emisiones de GEI generados por la combustién del gas licuado de
petréleo ni del gas natural comprimido, debido a que en suma estos dos gases
representan menos del 2% de las emisiones totales de este sector.

4.4.3 Emisiones por tipo de tecnologia (con y sin convertidor, C/C-S/C)

De la flota a gasolina (4,227,274 vehiculos), aproximadamente el 21% son
modelos 1990 y anteriores, los cuales no cuentan con sistemas de control de

emisiones y son responsables del 13% de las emisiones de los GEI de este sector.

Alrededor del 7% de los vehiculos, son modelos 1991-1992, éstos ya traen
convertidores cataliticos de dos vias y contribuyen con el 9% de las emisiones de
GEl; el resto de los vehiculos corresponde a modelos 1993 y posteriores, los
cuales ya cuentan con convertidores cataliticos de tres vias y otros dispositivos
anticontaminantes, éstos representan el 73% de la flota a gasolina y generan el
78% de las emisiones de GEI. Ver Grafica 4.6 y Tabla 4.25.
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Grafica 4.6 Vehiculos a gasolina por ano modelo de la ZMVM

Tabla 4.25 Emisiones de GEI de vehiculos a gasolina por tecnologia

Emisiones eq. de CO- de vehiculos a gasolina

Tipo de vehiculo [ton/afio]
1990 y ant.  1991-1992 1993-2006 Total
Autos Particulares 1,443,569 804,390 8,257,608 10,505,567
Taxis 50,865 134,396 2,426,328 2,611,589
Combis 107,257 123,532 470,399 701,188
Microbuses 106,259 232,865 159,070 498,194
Pick Up 170,205 109,490 553,431 833,126
Vehiculos de menos o igual a 3 ton 87,795 50,625 183,462 321,882
Tractocamiones N/A N/A N/A N/A
Autobuses 21,797 10,220 38,054 70,071
Vehiculos de mas de 3 ton 270,160 112,131 464,256 846,547
Motocicletas N/A N/A 367,057 367,057
Total 2,257,907 1,577,649 12,919,665 16,755,221

De las unidades que utilizan diesel (165,333), alrededor del 47% son unidades afio
modelo 1993 y anteriores, éstas son responsables del 42% de las emisiones de
GEI generadas por diesel. Aproximadamente el 9% de los vehiculos cumple con
los estandares de emision EPA 94 y el 44% son EPA 98, los cuales generan el
10% y el 48% de las emisiones de este combustible respectivamente (Ver Tabla y

Gréfica siguientes).
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Grafica 4.7 Vehiculos a diesel por ano modelo de la ZMVM

Tabla 4.26 Emisiones de GEI de vehiculos a diesel por tecnhologia

Emisiones eq. de CO; de vehiculos a diesel [ton/afio]
1993 y ant. 1994-1997 1998 y post. Total

Tipo de vehiculo

Autos Particulares 756 136 11,203 12,095
Taxis N/A N/A 3,002 3,002
Combis N/A N/A 1,783 1,783
Microbuses 456 143 3,120 3,719
Pick Up 2,166 396 6,683 9,245
Vehiculos de menos o igual a 3 ton 115,090 30,646 134,691 280,427
Tractocamiones 948,601 129,748 475,476 1,553,825
Autobuses 455,775 206,989 1,171,051 1,833,815
Vehiculos de mas de 3 ton 346,110 58,449 344,852 749,411
Total 1,868,954 426,507 2,151,861 4,447,322

Es importante mencionar que a diferencia de las emisiones de contaminantes
criterio, donde los vehiculos que no cuentan con convertidor catalitico son los que
mas contaminan, referente a las emisiones de GEI son los que generan menos

emisiones. Ver Grafica 4.8.
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Grafica 4.8 Emisiones de vehiculos con y sin convertidor catalitico

Lo anterior es debido a que el uso de convertidor catalitico en los vehiculos,
reduce las emisiones de los hidrocarburos y del mondxido de carbono, por lo que
cada atomo de carbono contenido en cualquiera de estos dos contaminantes y
que es oxidado por el convertidor catalitico, se libera en forma de bidéxido de
carbono de acuerdo a la eficiencia del convertidor catalitico para cada uno de los
contaminantes. Lo que nos indica que este sistema de control vehicular aumenta
las emisiones de gases de efecto invernadero; por lo tanto, es indispensable que
los vehiculos nuevos, ademas de contar con sistemas de control, tengan un
aumento sustancial en eficiencia energética del combustible para disminuir el

consumo de gasolina y tener asi menos emisiones de GEI.

A pesar de los beneficios alcanzados en los ultimos afios sobre la eficiencia
energética de los vehiculos particulares, las preferencias por modelos mas
potentes, mas pesados y mas grandes, han anulado gran parte de los beneficios
conseguidos en la eficiencia, dando como resultado un cambio minimo en la
economia del combustible de la flota vehicular promedio (INE-SEMARNAT,
2004)".

13 . - - .
Opciones para mitigar las emisiones de gases de efecto invernadero del sector transporte.
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5. Conclusiones vy recomendaciones

El presente inventario de GEI, nos indica que en la ZMVM se generaron en el afio
2006 por un consumo energético de 545 PJ (gasolinas, diesel, gas natural y gas
licuado de petroleo), por la descomposicion de la basura en los rellenos sanitarios
y por los incendios forestales 37,760,782 toneladas de CO,, 250,900 toneladas de
CHs y 1,419 toneladas de N2O.

En conjunto las emisiones de los tres gases inventariados suman 43.4 millones de
toneladas equivalentes de CO,, correspondiendo el 87% al CO», el 12% al CHay el
1% al N2O.

La mayor cantidad de gases de efecto invernadero es aportada por el sector
transporte carretero con el 49.8% del total, el segundo lugar lo ocupa el sector
industrial con el 23.8%, la combustion habitacional aporta el 9.8%, el sector

comercial-servicios el 2.2% y otras fuentes aportan el 14.4% restante.

Desglosando las emisiones por tipo de fuente, tenemos que los autos particulares
generan el 24% de las emisiones de GEIl, le siguen en importancia, los rellenos
sanitarios con el 13.4%, la combustién habitacional con el 9.7% y la generacién de

energia eléctrica con el 8.2%.

Es importante mencionar que la generacion de GEIl en la ZMVM, tienen una
relacion directa con el consumo de energia proveniente de la quema de
combustibles fésiles y para reducir las emisiones de estos gases, es necesario
reducir el consumo de energia proveniente de la quema de las gasolinas y el

diesel y, en menor proporcion, del gas natural y gas licuado de petroleo.

Por su gran contribucién en la generacién de GEI, el sector transporte tiene un
elevado potencial para la reduccion de emisiones. Las medidas a implementar
para contribuir a tal fin, nos llevan a la necesidad de que los autos nuevos que se

fabriquen en México o que se importen de otros paises, sean mas eficientes en la
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quema del combustible; que los autos “usados” que circulen en la ZMVM tengan
un mantenimiento que no les permita quemar combustible innecesariamente; que
se optimice la utilizacion del sistema de transporte de la ZMVM, con el fin de
ahorrar combustible y que se promueva el uso de transporte no motorizado; lo cual
nos permitird recorrer mas kilbmetros y transportar a un mayor numero de

personas con menos consumo de combustible.

Para lo anterior es necesario, ademas de poner limites mas estrictos de emisiones
contaminantes: implementar limites de emisién de CO, por kilbmetro recorrido;
ademas de incentivar la fabricacion e influir en la decisién del comprador por el
uso de vehiculos nuevos y de mayor eficiencia energética; fortalecer la inspeccion
del estado operativo del motor dentro del Programa de Verificacion Vehicular
Obligatorio; ampliar el sistema masivo de transporte publico y la infraestructura de
las vias para que circule el transporte no motorizado. Ademas de promover
mejores habitos de manejo, que permitan la reduccibn en el consumo de

combustible de los vehiculos.

Es importante mencionar que algunos sistemas de control de emisiones de
contaminantes criterio y tdéxicos como el convertidor catalitico, propician un

aumento en las emisiones de CO,.

La reduccion significativa de las emisiones de CO,, so6lo es posible, restringiendo
la quema de los combustibles fésiles, debido a que el CO, siempre sera un

producto de la combustion.

Es necesario contar con el apoyo de recursos economicos y humanos para
desarrollar estudios y asi desagregar los factores de emision de fuentes moéviles e
incluirse en los inventarios de GEIl las emisiones de sectores faltantes, entre los
que se pueden mencionar: las emisiones del sector forestal y actividades

relacionadas con la ganaderia y agricultura.
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Si se contabilizan las emisiones que se generan fuera de la zona de estudio, para
satisfacer la demanda de energia eléctrica de los habitantes de la ZMVM, las
emisiones de GEI del sector industrial aumentarian al doble, pasando de 10.3
millones a 21.4 millones de toneladas, esto representaria un incremento del 25.6%
(11.11 millones de toneladas equivalentes de CO;) de las emisiones anuales
totales de GEI generadas en la ZMVM, pasando de 43.4 millones a 54.5 millones

de toneladas equivalentes de CO..

Con respecto al sector Habitacional / Residencial, éste aporta el 10% de las
emisiones totales de GEI y son producidas principalmente por la combustion de
Gas Natural, Gas Licuado de Petréleo y por consumo de energia eléctrica. De
igual forma en este sector existe oportunidad para la reduccion de emisiones de
GEI. Referente al consumo de combustibles, se promueve el uso de Calentadores
Solares de Agua, asi como la optimizacion del tiempo y la cantidad de agua que
se emplea para aseo personal, el uso de regaderas eficientes y de calentadores

llamados “de paso”.

En cuanto al consumo de energia eléctrica, se propone la sustitucién de aparatos
electrodomeésticos y de iluminacion por aquellos que estan disefiados para ahorrar
energia. El sector comercial y de servicios contribuye con el 2% de las emisiones
de GEI esto se debe al consumo de energia eléctrica y al uso de combustibles, los
cuales estan vinculados al sector Habitacional / Residencial, ya que a medida que
la poblacion y las ciudades aumentan el sector servicios ayuda a complementar el

proceso de urbanizacion.
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