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Los inventarios de emisiones son un proceso diná-
mico que requiere de un esfuerzo permanente para 
mejorar la calidad de la información, su cobertura y 
nivel de segregación a través del tiempo. Aun cuando 
han sido desarrollados inventarios de emisiones para 
las áreas metropolitanas más importantes de México, 
el proyecto del Inventario Nacional de Emisiones de 
México (INEM) representa el primer inventario con 
resolución espacial a niveles estatal y municipal, y será 
una herramienta útil en la toma de decisiones para la 
gestión de la calidad del aire en las entidades de go-
bierno, el sector privado y la academia..

El desarrollo del INEM fue estructurado en tres 
fases. La primera consistió en el desarrollo del plan 
completo, incluyendo la creación de un Comité Téc-
nico Asesor (CTA). La segunda fase comprende la ela-
boración del presente inventario para los seis estados 
de la frontera norte, el cual incluye las estimaciones 
de las emisiones asociadas con los sectores industrial, 
de transporte, servicios y las generadas por procesos 

biogénicos, cuyos resultados, discusión y conclusiones 
se presentan en este informe. La tercera fase, actual-
mente en desarrollo, incluye los 26 estados restantes 
donde, en el caso de las fuentes fijas, ha sido factible 
un enfoque más detallado y desagregado que permite 
caracterizar mejor la contribución de este sector.

Los seis estados de la frontera norte estudiados 
en la fase II del proyecto del Inventario Nacional de 
Emisiones comprenden una superficie total de 797,536 
km2, la cual representa 40.6% del territorio nacional. 
Asimismo, poseen una población de 16, 642, 676 habi-
tantes (17.1% del total del país), de acuerdo con el cen-
so general de población del año 2000. Los principales 
centros urbanos localizados en la región son Tijuana 
y Mexicali en Baja California; Hermosillo y Guaymas, 
en Sonora; Ciudad Juárez y Chihuahua, en Chihu-
ahua; el área metropolitana de Monterrey, en Nuevo 
León; Saltillo y Torreón, en Coahuila, Tampico, Ciu-
dad Madero, Altamira, Ciudad Victoria, Matamoros, 
Nuevo Laredo y Reynosa, en Tamaulipas. Estos cen-

Prólogo
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tros urbanos han mostrado un desarrollo importante 
de su actividad manufacturera e industrial, con alto 
crecimiento de la población (4.5% promedio) acom-
pañado con un sustancial incremento de la demanda 
por servicios públicos, incluyendo energía, transpor-
te, y abastecimiento de agua, entre otros. 

El transporte ha sido una de las fuentes más impor-
tantes de contaminantes en la frontera norte, debido a 
que los estados fronterizos tienen un creciente y fluc-
tuante número de autos antiguos no registrados, mu-
chos de ellos importados de Estados Unidos a México 
de manera ilegal. Tomando como base los registros es-
tatales de transporte, la flota vehicular estimada en es-
tos estados es del orden de 4.5 millones de vehículos.

El sector industrial representa también otra fuente 
importante de contaminación del aire en la frontera. 
En el presente informe se presentan las emisiones 
estimadas para fuentes fijas a partir de la mejor in-
formación disponible sobre las principales 568 insta-
laciones industriales ubicadas en estos seis estados. 
Adicionalmente, las fuentes de combustión industrial 
y comercial pequeñas han sido cuantificadas como 
fuentes de área, con base en consumos estimados de 
combustible para cada estado.

Las fuentes antropogénicas descritas, junto con los 
procesos biogénicos, han inducido el deterioro de la 

calidad del aire en estas ciudades, como lo indican los 
datos históricos de calidad del aire de aquellas ciuda-
des que cuentan con sistemas de monitoreo, en con-
junto con la magnitud de las emisiones desagregadas 
en el presente informe.

El desarrollo de la fase III considerará un mayor 
nivel de detalle de las fuentes fijas a nivel nacional, 
específicamente debido a la mejora a la calidad de la 
información, al reporte industrial de emisiones –prin-
cipalmente, la Cédula de Operación Anual (COA)– y 
al gran esfuerzo generado por las autoridades ambien-
tales estatales que participaron en una serie de talleres 
de trabajo a lo largo del país.

La Secretaría de Medio Ambiente y Recursos Na-
turales (S), reconoce la participación y el 
liderazgo de las autoridades ambientales estatales y 
municipales de las entidades involucradas, ,así como 
de la Dirección General de Gestión de la Calidad del 
Aire y RETC (DGGCARETC), y el Instituto Nacional 
de Ecología (INE) por haber dado los primeros pasos 
hacia el desarrollo del primer Inventario Nacional de 
Emisiones, del que se desprende esta primera parte 
dedicada a los estados de la Frontera Norte, como una 
herramienta para hacer mejor política y para permitir 
el acceso público a la información ambiental, ambos 
aspectos requeridos por nuestra sociedad.
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Resumen ejecutivo

El Inventario Nacional de Emisiones de México 
(INEM) es la culminación de muchos años de arduo 
trabajo y colaboración entre la Secretaría de Medio 
Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT), con 
la Agencia de Protección Ambiental de Estados Uni-
dos (Environmental Protection Agency, EPA), la Aso-
ciación de Gobernadores del Oeste de EU (Western 
Governors’ Association, WGA) y la Comisión para la 
Cooperación Ambiental (CCA) de América del Norte. 
Los representantes de estas entidades, junto con las 
autoridades ambientales de los estados involucrados, 
así como miembros de los sectores gubernamentales 
pertinentes, de instituciones académicas y del sector 
privado, participaron en el Comité Técnico Asesor 
(CTA) que proporcionó orientación técnica para el 
INEM.

El programa del INEM dio inicio en 1994 con la 
perspectiva de incrementar las capacidades internas 
de México para la elaboración de inventarios de emi-
siones y con un enfoque especial en la elaboración y 

aplicación de manuales metodológicos y de entrena-
miento. En 2001, el objetivo se amplió para incluir la 
elaboración del INEM en tres etapas: 

§ I: Planeación y desarrollo metodológico; 
§ II: Inventario para seis estados del norte, y 
§ III: Inventario para todo el país (32 entidades fede-

rativas).

El presente informe describe el alcance, enfoque y 
resultados de la culminación de la Etapa II: el inventa-
rio 1999 de contaminantes de criterio y visibilidad por 
municipio para los seis estados de la frontera norte de 
México: Baja California, Sonora, Chihuahua, Coahui-
la, Nuevo León y Tamaulipas. 

RE.1 Objetivos y alcance del INEM

Los objetivos del INEM, identificados por el CTA, 
fueron:
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§ Sentar las bases técnicas para un mejor análisis de 
la calidad del aire en México y en las zonas fronte-
rizas;

§ Contribuir al cumplimiento de los requisitos re-
gionales sobre visibilidad en EU, y 

§ Contribuir a la elaboración de un inventario trina-
cional de contaminantes de criterio entre Canadá, 
Estados Unidos y México.

Los siguientes objetivos se identificaron durante el 
proceso de elaboración del INEM 1999 para los seis 
estados mexicanos de la frontera norte: (1) Elabora-
ción del primer Inventario Nacional de Emisiones 
de México para apoyar los esfuerzos institucionales 
en las áreas de calidad del aire y efectos en la salud, 
(2) Cumplimiento del mandato de la Ley General 
del Equilibrio Ecológico y la Protección al Ambien-
te (LGEEPA) de integrar y actualizar un Inventario 
Nacional de Emisiones de México, y (3) Promover el 
desarrollo de la capacidad institucional para recopi-
lar, dar mantenimiento y actualizar inventarios de 
emisiones.

Algunos usos finales específicos para el INEM son 
proporcionar los datos técnicos necesarios para un 
análisis nacional de las fuentes de emisiones atmosfé-
ricas que afectan la calidad del aire y la salud pública 
en México y, eventualmente, proporcionar el flujo de 
datos necesarios para la realización de modelado so-
bre calidad del aire en ambos lados de la frontera de 
México con EU y otras regiones del país.

El alcance del INEM está determinado por su ám-
bito geográfico, año base, cobertura de contaminantes 
y tipos de fuente. El ámbito geográfico es el territorio 
nacional mexicano (véase la gráfica RE-1). El año base 
de 1999 se eligió porque se consideró que las depen-
dencias gubernamentales contarían con información 
necesaria para calcular las emisiones para dicho año. 
Asimismo, 1999 coincide con el ciclo trienal de los 
registros del Inventario Nacional de Emisiones de EU 
que elabora la EPA.

Los contaminantes cubiertos por el INEM inclu-
yen contaminantes atmosféricos o sus precursores 
para los cuales México cuenta con normas sobre ca-
lidad del aire: óxidos de nitrógeno (NOx), óxidos de 

azufre (SOx), monóxido de carbono (CO) y partículas 
suspendidas con diámetros aerodinámicos menores a 
10 micras (µm) (PM10). El INEM incluye, asimismo, 
cálculos de partículas suspendidas con diámetros 
aerodinámicos menores a 2.5 µm (PM2.5, contami-
nante de la visibilidad) compuestos orgánicos volá-
tiles (COV), y amoniaco (NH3, potencial precursor 
de especies de contaminantes de visibilidad). El tipo 
de fuentes incluidas en el INEM comprendió todas 
las fuentes de contaminación atmosférica de origen 
humano (es decir antropogénicas) lo mismo que las 
naturales (suelos y vegetación).

RE.2 Presentación de resultados

El resumen del INEM de 1999 para los seis estados del 
norte del país se muestra en el cuadro RS-1 (por catego-
ría de fuente y por contaminante) y en el cuadro RE-2 
(por estado y contaminante). En ambos cuadros los 
resultados se presentan en megagramos anuales (Mg/
año) y porcentaje por categoría de fuente (Cuadro RE-
1) y estado (Cuadro RE-2). A continuación se describen 
los aspectos más relevantes de los resultados del INEM 
válidos tanto a nivel regional como por estado:

§ Respecto a las fuentes antropogénicas, las emisio-
nes de NOx de mayor magnitud provienen prin-
cipalmente de las plantas generadoras de electri-
cidad, seguidas por las provenientes de vehículos 
automotores y las fuentes móviles que no circulan 
por carreteras. Estas tres fuentes en conjunto 
emiten alrededor de 289,500 Mg/año, aproxima-
damente 73 por ciento de las emisiones antropo-
génicas de NOx y 42 por ciento de las emisiones 
totales de NOx, incluyendo fuentes antropogénicas 
y naturales.

§ Las plantas de generación de energía eléctica con-
tribuyen con 70.5% de las emisiones totales de SO2  
en la región. Dichas emisiones  totales ascienden 
a alrededor de 708,600 Mg/año. El  27 por ciento 
adicional es aportado  a través de sistemas de com-
bustión de utilizados por la industria de refinación 
de petróleo y las demás fuentes industriales y co-
merciales. 
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§ El uso de solventes, los vehículos automotores 
y la distribución de combustible (gasolina y gas 
licuado) son las principales fuentes de emisión 
de COV. Estas tres categorías representan más de 
76 por ciento de los 389,700 Mg/año emitidos por 
las fuentes antropogénicas. Por otra parte, dichas 
emisiones representan únicamente el 9 por ciento 
del inventario total de COV. 

§ Las emisiones de CO proceden principalmente de 
vehículos automotores  gasolina y diesel que cir-
culan por carretera, con más de 72 por ciento del 
inventario total de CO, adicionalmente, el secotr 
transporte contribuye con otro 10 por ciento a tra-
vés del uso de gas LP – incluido dentro de la cate-
goría de otros usos de combustibles. Las emisiones 
totales estimadas de CO del inventario fueron del 
orden de un millón de megagramos por año.

§ Las emisiones de PM10 y PM2.5 proceden principal-
mente de la resuspensión de polvo de caminos pa-
vimentados y no pavimentados que contribuye con 
más de 85 por ciento del inventario total de PM10 
y 58 por ciento del de PM2.5. Cabe mencionar que 

se contó con información muy limitada para estos 
cálculos, por lo que el desarrollo futuro de pará-
metros de ubicación específica permitirán mejorar 
la exactitud respecto de las emisiones de polvo de 
rutas pavimentadas y no pavimentadas.Las otras 
categorías con cierta relevancia en cuanto a emi-
siones de PM10 y PM2.5 son la manufactura y otros 
procesos industriales y las plantas de generación 
de electricidad. Estas dos categorías emiten alrede-
dor de 6 por ciento del total del inventario de PM10 
y aproximadamente 22 por ciento del inventario 
total de PM2.5. 

§ Las actividades domésticas, de ganadería y de 
aplicación de fertilizantes representan casi la to-
talidad de emisiones de NH3 en los seis estados de 
la frontera norte. Como se observa, el uso indus-
trial de combustibles y los vehículos automotores 
tienen una participación mínima. Sin embargo, 
también debe considerarse la escasa información 
relacionada con este parámetro para la ejecución 
de estimaciones en el sector industrial.
Bajo un enfoque de análisis comparativo por 

GRÁFICA RE-1.  LA REPÚBLICA MEXICANA

Estados Unidos de América

Guatemala

Belice

01 Aguascalientes
02 Baja California
03 Baja California Sur
04 Campeche
05 Coahuila
06 Colima 
07 Chiapas
08 Chihuahua
09 Distrito Federal
10 Durango
11 Guanajuato
12 Guerrero
13 Hidalgo
14 Jalisco
15 México
16 Michoacán
17 Morelos

18 Nayarit
19 Nuevo León
20 Oaxaca
21 Puebla 
22 Querétaro
23 Quintana Roo
24 San Luis Potosí
25 Sinaloa
26 Sonora
27 Tabasco
28 Tamaulipas

29 Tlaxcala
30 Veracruz
31 Yucatán
32 Zacatecas
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estados, los principales hallazgos se centran en los 
siguientes:

§ En el estado de Coahuila se generan las mayores 
emisiones de NOx en comparación con los otros 
estados, debido principalmente a la influencia de 
las dos centrales carboeléctricas.

§ Las emisiones de SOx de mayor magnitud tienen 
lugar en los estados de Sonora, Coahuila y Ta-
maulipas y también están relacionadas con el uso 
de combustibles con alto contenido de azufre en 
centrales eléctricas en dichas entidades.

§ Las emisiones de COV de fuentes diversas en 
Nuevo León son importantes en comparación con 
otros estados.

§ A nivel espacial, el estado de Chihuahua emite el 
46.2 por ciento de las emisiones de COV de origen 

predominantemente biogénico, relacionado con su 
amplia extensión territorial y las caracteristicas 
propias de sus suelos y cubiertas vegetativas.

§ En Nuevo León se generan la mayor cantidad de 
emisiones de CO, principalmente de vehículos au-
tomotores, debido en parte a que este estadp regis-
tra relativamente mayores kilómetros recorridos 
por vehículo (KRV) diarios.

§ Nuevo León genera la mayor cantidad de emisio-
nes de PM10 y PM2.5 (sobre todo como resultado 
de la resuspensión de polvo de caminos pavimen-
tados y no pavimentados.). También Chihuahua 
tiene emisiones de PM10 relativamente elevadas 
provenientes de la misma fuente.

§ El estado de Sonora presenta las mayores emisio-
nes de NH3, debido principalmente a la intensa 
actividad ganadera. 

CUADRO RE-2. INVENTARIO NACIONAL DE EMISIONES DE MÉXICO, 1999A

RESUMEN POR ESTADO Y POR CONTAMINANTE PARA LOS SEIS ESTADOS DE LA FRONTERA NORTE

E E (, M/)
 NOx SOx VOC CO PM10 PM2.5 NH3

Baja California 40.9 42.1 104.1 162.5 118.9 27.6 10.4
Coahuila 198.7 166.4 437.9 146.4 110.1 37.8 26.9
Chihuahua 109.5 88.6 2,017.2 221.8 156.9 39.2 42.0
Nuevo León 111.0 97.7 403.3 410.2 204.3 51.3 23.1
Sonora 94.9 160.3 843.0 149.5 129.0 38.2 49.2
Tamaulipas 132.2 153.5 559.6 174.2 116.6 29.3 37.5
Totala 687.3 708.6 4,365.1 1,264.5 835.9 223.4 189.0
       
E E ( )
 NOx SOx VOC CO PM10 PM2.5 NH3

Baja California 5.95 5.95 2.38 12.85 14.23 12.34 
5.48
Coahuila 28.91 23.48 10.03 11.58 13.17 16.93 14.22
Chihuahua 15.93 12.51 46.21 17.54 18.77 17.52 22.21
Nuevo León 16.16 13.78 9.24 32.44 24.45 22.97 12.24
Sonora 13.81 22.62 19.31 11.82 15.44 17.11 26.00
Tamaulipas 19.23 21.66 12.82 13.77 13.94 13.13 19.85
Totala 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00

a La suma puede no corresponder al total debido al redondeo.
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§ Las fuentes naturales son las principales genera-
doras de emisiones de NOx y COV. Sin embargo, 
como se señala en el apartado 7.0 del informe, 
diversos factores contribuyen a que generalmente 
se sobreestimen las emisiones de estas fuentes. Por 
ello, el uso de estas emisiones con fines de modela-
do puede no ser apropiado. 

RE.3 Conclusiones y áreas de mejora del 
INEM

Aún cuando el presente reporte representa la primera 
versión del INEM, a través del proyecto del Inventario 
Nacional de Emisiones se ha identificado un proceso 
por el que será posible integrar futuros inventarios 
con mayor detalle y confiabilidad. Asimismo, se ha 
adquirido mucha experiencia sobre la información 
que las diversas entidades gubernamentales mexi-
canas recolectan y pueden aportar a la iniciativa del 
inventario. Al mismo tiempo, en algunas de las cate-
gorías de emisiones la falta de datos es evidente en las 
calificaciones de confiabilidad. 

En la medida en que los resultados del INEM se 
utilicen para los fines buscados —apoyar el análisis 
sobre la calidad atmosférica en México y en América 
del Norte— se hará necesario perfeccionar el inventa-
rio para su uso en modelos fotoquímicos y de disper-
sión. En particular, harán falta enfoques y datos para 
la distribución espacial y temporal de las emisiones, la 
especiación química de las emisiones de PM y COV, y 
proyectar el inventario del año base hacia el futuro.

Las recomendaciones para mejorar el INEM 
pueden clasificarse en dos amplias categorías: mejo-
ramiento de la calidad del inventario y aumento de la 
cantidad de información utilizada para el cálculo de 
las emisiones. 

 
Recomendaciones para fuentes fijas

§ El inventario de fuentes fijas se basa en información 
sobre emisiones disponibles a partir de la base de 
datos Datos Generales (DATGEN), las Cédulas de 
Operación Anual (COA) de competencia federal, 
las COA de competencia estatal y otros reportes 

proporcionados por las autoridades ambientales 
estatales (AAE), la Secretaría de Energía (SENER) 
y Petróleos Mexicanos (PEMEX). A medida que el 
programa Registro de Emisiones y Transferencia de 
Contaminantes (RETC) madure, y las disposicio-
nes de sus leyes y reglamentos se instrumenten y 
apliquen plenamente en lo referente al reporte de 
emisiones de fuentes fijas, las COA presentadas 
conforme al programa deberán ser más completas 
y constantes, lo que habrá de resultar en un inven-
tario de fuentes fijas más fidedigno. 

 Sin embargo, es preciso que aumente el núme-
ro de establecimientos que presentan sus COA. 
Actualmente la SEMARNAT registra avances 
importantes en la coordinación con las AAE para 
contar con mejores datos de las fuentes fijas de 
jurisdicción estatal a través de las COA. Orientar 
a las DAE respecto del manejo sistemático de for-
matos de reporte consistentes también ayudará a 
garantizar que los datos sean compatibles entre 
todos los estados, y ello hará que el proceso del 
inventario sea más eficiente y sus resultados más 
precisos. Además, se recomienda el desarrollo y 
uso de herramientas electrónicas para el manejo 
de la información.

§ Actualmente, los establecimientos no registran en 
sus COA las emisiones de NH3. Este contaminante 
deberá incluirse en el futuro, de manera que se 
integre un conjunto completo de datos sobre emi-
siones para los análisis de la calidad del aire.

§ Las emisiones de COV de establecimientos indus-
triales no se calculan ni se reportan de manera 
consistente. La formulación de métodos especí-
ficos para cada industria que permitan medir o 
estimar estas emisiones (junto con el resto de los 
contaminantes) aumentará la calidad y la cantidad 
de los datos sobre emisiones.

§ La mayoría de las emisiones de fuentes fijas en el 
INEM para los seis estados fronterizos del norte 
de México provienen de plantas de generación de 
electricidad, refinación de petróleo y otros com-
bustibles fósiles, producción de minerales no me-
tálicos, metalurgia primaria y minería. A partir de 
estos sectores pueden establecerse las prioridades 



20     I   R     21

para la formulación de factores de emisión especí-
ficos para México.

Recomendaciones para fuentes de área

§ La metodología para estimar las emisiones de 
fuentes de área utilizó estadísticas nacionales 
para los datos de actividad (por ejemplo, uso de 
combustibles, recubrimiento de superficies, uso 
de solventes en el lavado en seco, etcétera). Sin 
embargo, en general hicieron falta datos de acti-
vidad más precisos a escala estatal y municipal. 
Como resultado, fue preciso emplear varios mé-
todos de asignación espacial para desagregar los 
datos de actividad nacionales y poderlos expresar 
a escala municipal. Con frecuencia, tales métodos 
se basaban en conteos de población o de empleo, y 
permitieron aproximaciones de la distribución de 
los datos de actividad. La identificación y uso de 
datos de actividad de mayor resolución permitirá 
mejorar la calidad general del inventario de fuen-
tes de área.

§ Las emisiones evaporativas de COV se originan en 
muy distintas categorías de fuentes. Para algunas, 
las asociaciones comerciales respectivas propor-
cionaron datos de actividad a escala nacional 
(estadísticas de la ANAFAPYT sobre manufactura 
de pinturas y tintas, y estadísticas sobre solventes 
para lavado en seco de la CANALAVA). Desafor-
tunadamente, para otras categorías de emisores de 
COV (uso comercial y doméstico de solventes y 
desengrasado) no se identificaron las asociaciones 
comerciales correspondientes. En consecuencia, se 
utilizaron por omisión factores estadounidenses 
de emisión per cápita o por empleado para esti-
mar las emisiones, en lugar de datos de actividad 
específicos para México, lo que dio como resultado 
que las emisiones de COV derivadas tanto del uso 
comercial y doméstico de solventes como del des-
engrasado tuvieran un alto grado de incertidum-
bre y una magnitud relativamente considerable en 
comparación con las emisiones de otras fuentes de 
COV. La identificación y obtención de información 
de las asociaciones comerciales adecuadas permi-

tirá estimar con mayor precisión las emisiones de 
estas categorías. 

§ Las fuentes agrícolas incluyen una amplia varie-
dad: fuentes de polvo fugitivo (labranza agrícola 
y corrales de engorda de ganado), fuentes de 
amoniaco (emisiones generadas a partir de los 
desechos del ganado y aplicación de fertilizantes), 
fuentes de combustión (quema agrícola) y fuentes 
evaporativas de COV (aplicación de plaguicidas). 
Los datos de actividad del sector agropecuario 
en general se suelen obtener de la SAGARPA; sin 
embargo, la información que esta dependencia 
pudo proporcionar se limitó a algunas estima-
ciones de la superficie cultivada y la población de 
ganado. Se requiere una interacción permanente 
y creciente con la SAGARPA a efecto de identifi-
car e integrar otros datos de actividad necesarios 
para el INEM en el futuro; por ejemplo, informa-
ción acerca de las prácticas agrícolas específicas 
de cada región (quemas de residuos, madera y 
hojas asociadas con las actividades agrícolas; 
aplicación de fertilizantes, y uso de plaguicidas), 
así como sobre los calendarios de cultivo y otros 
detalles de la actividad.

§ La fuente más importante de emisiones de PM10 
y PM2.5 es la resuspensión de polvo de caminos 
pavimentados y no pavimentados. Para estimar 
tales emisiones se utilizó la metodología de fac-
tores de emisión más actualizada de la EPA; sin 
embargo, ésta incorpora ecuaciones que exigen 
varios parámetros de entrada específicos para 
cada localidad (carga de sedimentos, contenido 
de sedimentos, velocidad vehicular promedio, 
peso vehicular promedio, contenido de humedad 
promedio de los sedimentos y número de días con 
precipitación pluvial). A excepción del número de 
días con precipitación, el resto de los parámetros 
de entrada importantes se basaron en dos conjun-
tos limitados de datos de Ciudad Juárez y Chihu-
ahua capital, que probablemente no sean repre-
sentativos de las condiciones a lo largo del país. 
Si en el futuro se cuenta con estos parámetros de 
entrada específicos para cada localidad, será po-
sible una precisión mucho mayor en el cálculo de 
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las emisiones de polvo de caminos pavimentados 
y no pavimentados. 
 
Recomendaciones para fuentes de vehículos 
automotores

§ Los KRV constituyen uno de los datos de activi-
dad fundamentales en lo que se refiere a vehículos 
automotores. Puesto que el INEM se integró a es-
calas estatal y municipal, las estimaciones de KRV 
debieron calcularse para esos mismos ámbitos. 
Debido a las limitaciones en otras fuentes tradicio-
nales de información sobre KRV, para el INEM se 
utilizaron estimaciones de KRV a escala municipal 
basadas en tasas de KRV per cápita obtenidas, a su 
vez, a partir de modelos de volúmenes de tráfico y 
niveles de congestionamiento vehicular para zonas 
urbanas representativas de distintos tamaños. Tra-
tándose de la primera ocasión en que se integra un 
inventario nacional de emisiones para México con 
detalle a escala nacional, esta metodología resultó 
adecuada; sin embargo, será preciso recopilar e in-
tegrar modelos de demanda de recorrido, estadís-
ticas de consumo de combustible, estadísticas del 
registro vehicular y otros conteos relacionados con 
el parque vehicular para mejorar las estimaciones 
de KRV utilizadas en el INEM. 

§ Las emisiones de vehículos automotores se es-
timaron utilizando factores de emisión deriva-
dos del modelo MOBILE6-México, mismo que 
constituye el modelo de factores de emisión más 
actualizado y representativo que puede usarse en 
México. Con todo, se identifican varias áreas que 
requieren mejoras. Las tasas básicas de emisión 
que conforman el modelo se basan en pruebas de 
emisiones muy limitadas, realizadas en la Ciudad 
de México, Ciudad Juárez y Aguascalientes, por 
lo que contar con pruebas vehiculares adicionales 
ayudará a mejorar la calidad de dichas tasas bási-
cas de emisión.

§ Otros datos de actividad importantes en materia 
de vehículos automotores se refieren a las carac-
terísticas del parque vehicular, e incluyen datos 
de registro, distribución por edad, combinación 

de KRV, etcétera. Se han realizado algunos estu-
dios limitados en México, y sus resultados se han 
aplicado a todo el país; en otros casos, se han uti-
lizado datos estadounidenses. La realización de 
estudios ulteriores contribuirá a mejorar la infor-
mación sobre características del parque vehicular 
utilizada para estimar las emisiones de vehículos 
automotores.

Recomendaciones para fuentes móviles que 
no circulan por carreteras

§ En inventarios de emisiones mexicanos previos, 
las fuentes móviles que no circulan por carretera 
se han limitado a aeronaves, locomotoras y naves 
marítimas comerciales (incluidas en este informe 
como fuentes de área). El INEM incluye sólo dos 
clases adicionales de tales fuentes móviles: equipo 
agrícola y equipo de construcción, aunque por lo 
general las fuentes móviles que no circulan por 
carreteras comprenden muchos otros tipos de 
equipo, incluidos los utilizados en actividades in-
dustriales y comerciales, vehículos y botes recrea-
tivos, equipo de jardinería, equipo de servicios ae-
roportuarios, motores auxiliares, equipo portátil 
de perforación de pozos y equipo de silvicultura. 
Si bien en inventarios de emisiones estadouniden-
ses estas categorías de fuentes han demostrado 
ser menos relevantes, al día de hoy no se sabe con 
precisión hasta qué grado puedan ser importantes 
en México. Uno de los aspectos en que el trabajo 
futuro con respecto de las fuentes móviles puede 
centrarse es la integración de datos de actividad 
para las categorías actualmente excluidas.

§ Las estimaciones del INEM de emisiones de 
fuentes móviles que no circulan por carretera se 
basaron en datos obsoletos sobre la población del 
equipo (por ejemplo para la maquinaria agrícola) 
o extrapolados a partir de datos de EU (para el 
sector de la construcción). La obtención de esta-
dísticas actualizadas sobre población del equipo, 
específicas para México, permitirá mejorar las 
estimaciones de las emisiones de estas fuentes. 
Ello exigirá una adecuada y estrecha coordinación 
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entre diversas dependencias de gobierno y asocia-
ciones industriales.

§ Las estimaciones para fuentes móviles que no 
circulan por carretera también se basan en las 
horas/año de operación ajustadas con base en 
estimaciones del consumo agrícola de diesel deri-
vadas del balance nacional de combustibles. Una 
encuesta sobre la operación del equipo móvil que 
no circula por carretera proporcionaría una esti-
mación mucho más precisa de las horas anuales 
de actividad. 

Recomendaciones para fuentes naturales

§ En el modelo GloBEIS (Global Biosphere Emission 
and Interactions System), las emisiones biogénicas 
son función de los datos meteorológicos (tempe-
ratura y cobertura de nubes). En la mayor medida 
posible, al integrar el INEM se recopilaron y usa-
ron datos meteorológicos específicos para México. 
Sin embargo, se detectaron importantes lagunas 
en la información, tanto de temperatura como 
de cobertura de nubes. A efecto de subsanar estas 
deficiencias en los datos, se formularon perfiles 
de temperatura y cobertura de nubes a partir de 
premisas que pudieran dar como resultado una 
sobreestimación de las emisiones de COV (un 
mayor número de días despejados y temperaturas 
más elevadas). La incertidumbre de las emisiones 
podrá reducirse en el futuro si se reducen las lagu-
nas en los datos meteorológicos.

§ Además de los datos meteorológicos, las emisiones 
biogénicas dependen del uso de suelo y de la cober-
tura de la vegetación. Los datos que al respecto se 

utilizaron en el INEM entrañan diversas áreas de 
incertidumbre. En primer lugar, es bastante proba-
ble que las zonas urbanas sean en realidad mayores 
que lo reportado en el conjunto de datos sobre uso 
del suelo. Segundo, en muchos casos, los datos 
fueron vagos y poco específicos en lo que se refiere 
a tipos de uso de suelo o especies vegetales presen-
tes. Ello hizo necesario plantear varias suposicio-
nes para correr el modelo GloBEIS. En el futuro, 
las iniciativas para mejorar la calidad de los datos 
sobre uso del suelo y cobertura de la vegetación 
permitirán reducir las fuentes de incertidumbre 
en las estimaciones de emisiones biogénicas.

§ Otra fuente de incertidumbre en las emisiones 
biogénicas fue la estacionalidad de los datos 
sobre cultivos. El modelo GloBEIS permite al 
usuario definir temporalmente las coberturas 
de cultivos con un nivel de resolución bastante 
alto (por hora). Desafortunadamente, durante la 
integración del INEM fue imposible identificar 
calendarios de cultivo detallados, lo que llevó a 
considerar una cobertura de cultivos anual. Por 
ello es muy probable que las emisiones de NOx 
de los suelos estén sobreestimadas en el INEM. 
Como se mencionó en el apartado 8.2.2, para 
mejorar los inventarios futuros es preciso obte-
ner de la SAGARPA varios tipos de datos sobre 
la actividad agrícola, incluidos los calendarios 
de cultivo. Cuando se obtengan calendarios de 
cultivo detallados será posible definir coberturas 
variables a lo largo del año, lo que se traducirá en 
una menor incertidumbre en las estimaciones de 
emisiones biogénicas en México.
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1.  Introducción

El presente informe es el segundo de cuatro documen-
tos que se publicarán con el primer Inventario Nacio-
nal de Emisiones de México (INEM) correspondiente a 
1999. El INEM contiene las estimaciones de emisiones 
de óxidos de nitrógeno (NOx), óxidos de azufre (SOx), 
compuestos orgánicos volátiles (COV), monóxido de 
carbono (CO), amoniaco (NH3) y partículas suspendi-
das con diámetros aerodinámicos menores a 10 micras 
(µm) (PM10) y 2.5 µm (PM2.5), este informe presenta las 
estimaciones finales de emisiones, a escala municipal, 
para los seis estados de la frontera norte de la Repú-
blica Mexicana: Baja California, Sonora, Chihuahua, 
Coahuila, Nuevo León y Tamaulipas. El tercer informe, 
en su versión de “borrador final”, incluirá el inventario 
provisional de emisiones para todo el país (es decir, los 
seis estados del norte más los 25 estados restantes y el 
Distrito Federal), también a escala municipal. El cuarto 
informe presentará la versión final del inventario de 
emisiones para todo México y para todas las fuentes de 
contaminación del aire en 1999.

El título IV de la Ley General del Equilibrio Eco-
lógico y la Protección al Ambiente (LGEEPA) define 
el marco normativo para el programa de calidad del 
aire de México. El artículo 111 del Título IV establece 
que la SEMARNAT debe integrar un inventario de 
emisiones atmosféricas de las fuentes contaminantes 
de jurisdicción federal, y actualizarlo periódicamente. 
Además, la SEMARNAT debe coordinarse con los go-
biernos estatales y municipales para integrar tanto el 
inventario nacional como los inventarios regionales. 
El Instituto Nacional de Ecología (INE), en su carác-
ter de entidad de investigación de la SEMARNAT, es 
el organismo que encabeza la elaboración del primer 
Inventario Nacional de Emisiones de México, junto 
con la Dirección General de Gestión de la Calidad del 
Aire y Registro de Emisiones y Transferencia de Con-
taminantes de esa misma Secretaría. La responsabili-
dad de su mantenimiento y actualización correspon-
derá a la Subsecretaría de Gestión para la Protección 
Ambiental de la SEMARNAT.
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1.1 Objetivos

Los objetivos y usos finales del Primer Inventario Nacio-
nal de Emisiones de México fueron definidos mediante la 
participación de numerosas entidades gubernamentales, 
ambientales y del sector privado (partes interesadas). Los 
principales objetivos del INEM son sentar las bases téc-
nicas necesarias para realizar mejores estudios y gestión 
de calidad del aire, al interior del país y a ambos lados 
de sus fronteras; fortalecer la capacidad institucional del 
INE y la SEMARNAT para elaborar inventarios de emi-
siones; contribuir a los requisitos sobre niebla regional de 
Estados Unidos, y apoyar los esfuerzos para integrar un 
inventario trinacional de emisiones de contaminantes de 
criterio en Canadá, EU y México. A efecto de cumplir 
con estos objetivos, se plantearon las siguientes metas 
principales para el INEM:

§ Integrar un primer inventario nacional de emisio-
nes de México utilizando los datos específicos de 
la mejor calidad posible disponibles en el país.

§ Estimar las emisiones anuales de 1999 a escalas 
estatal y municipal.

§ Identificar y recopilar los datos necesarios, y de-
terminar los métodos más adecuados para mejorar 
la resolución espacial y temporal de las actualiza-
ciones futuras del inventario.

Estas metas se lograron gracias al apoyo finan-
ciero, técnico y administrativo de la Asociación de 
Gobernadores del Oeste de Estados Unidos (Western 
Governors’ Association, WGA), la Agencia de Protec-
ción Ambiental de EU (EPA) y la Comisión para la 
Cooperación Ambiental (CCA) de América del Norte. 
El Plan para la preparación del inventario (PPI) (Emis-
sions Inventory Preparation Plan) contiene informa-
ción detallada sobre los participantes en el proyecto 
INEM y la metodología empleada (ERG, 2003a).

1.2 Otros inventarios de emisiones 
mexicanos

Con fines de planeación, evaluación y gestión de la 
calidad del aire, en México se han integrado algunos 

otros inventarios metropolitanos y regionales, mu-
chos de los cuales han servido de base para el INEM. 
A continuación se les enlistan, por área geográfica y 
año base:

§ Zona Metropolitana de la Ciudad de México y Va-
lle de México, 2000 (GDF, 2003);

§ Guadalajara, 1995 (GJ, 1997);
§ Monterrey, 1995 (GNL, 1997);
§ Ciudad Juárez, 1996 (GCh, 1998);
§ Toluca, 1996 (GM, 1997);
§ Mexicali, 1996 (GBC, 1999);
§ Tijuana, Tecate y Rosarito, 1998 (GBC, 2000); 
§ Estado de Tabasco, 2000 (GT, 2003), e
§ Inventario Nacional de Plantas Generadoras de 

Energía, 1999 (SENER, 2003).

El principal uso de estos inventarios proviene de su 
información sobre fuentes industriales. A medida que 
la SEMARNAT y otras dependencias gubernamenta-
les mexicanas elaboren inventarios adicionales para la 
gestión regional de la calidad del aire (por ejemplo, 
Salamanca, Guanajuato, en mayo de 2004), sus conte-
nidos deberán irse integrando en el INEM.

1.3 Informes técnicos y estudios 
relacionados

Antes de que el proyecto del Primer Inventario Nacional 
de Emisiones de México iniciara en junio de 2000, y a 
partir de esa fecha, se han realizado (o están en proceso) 
otros proyectos de inventarios de emisiones en México, 
los cuales han servido como herramientas o fuentes de 
información específica de gran utilidad para el INEM. A 
continuación se describen algunos de ellos.

Los manuales del Programa de Inventarios de 
Emisiones de México fueron elaborados para guiar 
a dependencias e industria en la formulación de 
inventarios en México. Por ejemplo, el volumen V, 
Desarrollo de inventarios de emisiones de fuentes de 
área (Radian, 1997), presenta los métodos y factores 
de emisión específicos para México que se utilizaron 
en el INEM. Asimismo, el volumen VII, Desarrollo de 
inventarios de emisiones de fuentes naturales (ERG, 
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2002a), sirvió de base para estimar las emisiones 
naturales de COV y NOx derivadas de la vegetación y 
los suelos en el país. Todos los volúmenes de estos ma-
nuales pueden descargarse de la página en Internet del 
INE  (www.ine.gob.mx), o del Centro de Información 
sobre Contaminación de Aire para la Frontera entre 
Estados Unidos y México (CICA), de la EPA (Infor-
mation Center for Air Pollution on the U.S./Mexico 
Border)  (www.epa.gov/ttn/catc/cica/).

El modelo de factores de emisión MOBILE6-Méxi-
co se creó para estimar las emisiones de las fuentes 
móviles que circulan por carreteras (es decir, automó-
viles privados, taxis, autobuses y camiones) en México 
(ERG, 2003b). Este modelo fue adaptado a partir del 
MOBILE 6.2 de la EPA, utilizando datos de pruebas 
de emisiones vehiculares recopilados en México, así 
como otras referencias específicas para el país. El 
apartado 5.0 de este informe describe en detalle la 
forma en que el MOBILE6-México se utilizó en la 
elaboración del INEM.

El modelo NONROAD-México, actualmente en 
proceso de integración, permitirá estimar las emi-
siones de las fuentes móviles que no circulan por 
carreteras (es decir, maquinaria agrícola y de cons-
trucción) en México. Este modelo es una adaptación 
del NONROAD2002 de la EPA, y utiliza datos reco-
pilados tanto de la industria de la construcción como 
de la Secretaría de Agricultura, Ganadería, Desarrollo 
Rural, Pesca y Alimentación (SAGARPA). (En lugar 
del modelo NONROAD-México, en la elaboración del 
INEM se utilizó una metodología alternativa; véase el 
apartado 6.0 de este informe).

La estimación de las emisiones de polvos oca-
sionadas por los vehículos que circulan en caminos 
pavimentados y no pavimentados (resuspensión de 
polvo) constituyó otra de las actividades asociadas 
con el INEM que proporcionó importantes datos 
para hacer una estimación precisa de las emisiones 
de polvo. El propósito de esta actividad de registro de 
emisiones consistió en estimar los kilómetros recorri-
dos por vehículo (KRV) en caminos pavimentados y 
no pavimentados, como porcentaje del recorrido total 
en carreteras. Se analizaron imágenes de satélite y 
fotografías aéreas orográficas para determinadas ciu-

dades mexicanas que, por su población y otros datos 
demográficos, se consideran representativas de las po-
blaciones urbanas del país. El apartado 4.0 del infor-
me describe con detalle la forma en que estos datos se 
utilizaron para estimar las emisiones de resuspensión 
de polvo en el INEM.

1.4 Estructura del informe

Este informe presenta los antecedentes de la integra-
ción del INEM; describe la metodología utilizada y los 
resultados obtenidos para cada tipo de fuente (fijas, de 
área, de vehículos automotores, móviles que no circu-
lan en carreteras y naturales); analiza los resultados 
mediante una comparación de las estimaciones por 
entidad federativa y tipo de fuente, y plantea reco-
mendaciones que permitirán mejorar la calidad del 
inventario en el futuro.

Cabe señalar que en este momento el informe sólo 
contiene las estimaciones finales de emisiones para los 
seis estados del norte de la República Mexicana, aun 
cuando se ha denominado Inventario “Nacional” de 
Emisiones de México. Las versiones posteriores in-
cluirán las emisiones para los 31 estados y el Distrito 
Federal.

Los contenidos del informe del INEM responden a 
la siguiente estructura:

§ Apartado 1. Introducción. Presenta los antece-
dentes en torno al INEM, incluidos los objetivos 
del inventario, la autoridad reglamentaria de la 
SEMARNAT y el INE, otros inventarios de emi-
siones en la República Mexicana, y el desarrollo 
de herramientas y datos especiales utilizados en el 
INEM.

§ Apartado 2. Alcance y Proceso. Describe las carac-
terísticas del inventario (contaminantes, fuentes, 
cobertura geográfica), la forma en que se evaluó 
la calidad de las estimaciones de emisiones, los 
procedimientos para el manejo de datos del INEM 
y otros aspectos importantes relacionados con las 
actualizaciones futuras del inventario.

§ Apartado 3. Emisiones de fuentes fijas. Describe 
la metodología utilizada y los resultados obteni-
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dos en el inventario de emisiones industriales de 
México. Explica las emisiones totales por estado y 
contaminante, así como las contribuciones relati-
vas (porcentaje) por categoría de fuente.

§ Apartado 4. Emisiones de fuentes de área. Describe 
la metodología utilizada y los resultados obtenidos 
en el inventario de emisiones de fuentes de área de 
México. Explica las emisiones totales por estado y 
contaminante, así como las contribuciones relati-
vas (porcentaje) por categoría de fuente.

§ Apartado 5. Emisiones de vehículos automotores. 
Describe la metodología utilizada y los resultados 
obtenidos en el inventario de emisiones de fuentes 
de vehículos automotores que circulan por carre-
teras. Explica las emisiones totales por estado y 
contaminante, así como las contribuciones relati-
vas (porcentaje) por categoría de fuente.

§ Apartado 6. Emisiones de fuentes móviles que no 
circulan por carreteras. Describe la metodología 
utilizada y los resultados obtenidos en el inven-
tario de emisiones de maquinaria agrícola y de 
construcción. Explica las emisiones totales por es-
tado y contaminante, así como las contribuciones 
relativas (porcentaje) por tipo de maquinaria.

§ Apartado 7. Emisiones de fuentes naturales. Des-
cribe la metodología utilizada y los resultados 
obtenidos en el inventario de emisiones de fuentes 
naturales (emisiones de COV producidas por la 
vegetación y emisiones de NOx provenientes del 
suelo). Explica las emisiones totales por estado y 
contaminante.

§ Apartado 8. Análisis de resultados. Discute y ana-
liza el inventario nacional de emisiones con base 
en las estimaciones por contaminante a escala es-
tatal. Se formulan recomendaciones para futuras 
mejoras del INEM, jerarquizadas en función de 
su potencial para aumentar la confiabilidad en las 
fuentes más significativas.

§ Apartado 9. Referencias. Presenta la lista de todos 
los datos, informes, memorias técnicas y otras 
fuentes de información utilizadas en la integra-
ción del INEM.

§ Apéndice A.  Memorias técnicas. Contiene las me-
morias técnicas más relevantes, que documentan 
las investigaciones secundarias realizadas para 
sustentar al INEM.

§ Apéndice B. Datos adicionales para las fuentes 
fijas. Contiene la información detallada que se 
utilizó para estimar las emisiones de fuentes fijas. 

§ Apéndice C. Datos adicionales para las fuentes de 
área. Contiene la información detallada que se 
utilizó para estimar las emisiones de las categorías 
específicas de fuentes de área.

§ Apéndice D. Datos adicionales para las fuentes de 
vehículos automotores. Contiene la información de-
tallada sobre las emisiones calculadas de vehículos 
automotores que circulan por carreteras, por estado.

§ Apéndice E. Datos adicionales para las fuentes 
móviles que no circulan por carreteras. Contiene la 
información detallada sobre las emisiones calcu-
ladas de la maquinaria agrícola y de construcción, 
por estado.

§ Apéndice F. Datos adicionales para las fuentes natura-
les. Contiene la información detallada que se utilizó 
para estimar las emisiones de las fuentes naturales, 
así como las emisiones calculadas por estado.

§ Apéndice G. Resúmenes de los inventarios de emi-
siones estatales. Contiene  gráficas descriptivas de 
las emisiones estimadas por tipo de fuente para 
cada uno de los seis estados del norte de la Repú-
blica Mexicana.

§ Apéndice H. Resúmenes de los inventarios de emi-
siones municipales. Contiene cuadros detallados 
de las emisiones estimadas por tipo de fuente para 
cada uno de los 276 municipios de los seis estados 
del norte de México.
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2.  Alcance y proceso

Este apartado describe cuatro importantes caracterís-
ticas del INEM: cobertura geográfica, año base, conta-
minantes y tipos de fuentes. Además, detalla el proce-
dimiento utilizado para la conformación del inventario, 
incluidos el manejo de datos y el control de calidad. Por 
último, explora diversos factores que podrían influir en 
las versiones futuras del INEM, tales como el reporte 
obligatorio de emisiones de fuentes industriales.

2.1 Características del inventario

2.1.1 Cobertura geográfica y resolución 
espacial

La cobertura geográfica del INEM abarca toda la Re-
pública Mexicana, constituida (véase la gráfica RE1 
en el apartado Resumen ejecutivo), por 31 estados 
y el Distrito Federal (DF). Se siguieron tres pasos a 
efecto de integrar las emisiones estimadas para esta 
cobertura:

§ Se elaboró un inventario preliminar de emisiones 
para las seis entidades mexicanas que colindan con 
Estados Unidos: Baja California, Sonora, Chihu-
ahua, Coahuila, Nuevo León y Tamaulipas (ERG, 
2003c). Tales emisiones preliminares se revisaron 
con base en los comentarios recibidos y se com-
plementaron con nuevos datos. Las estimaciones 
finales de emisiones para las seis entidades federa-
tivas del norte se presentan en el informe a escalas 
estatal y municipal.

§ Se está integrando un inventario de emisiones para 
las 32 entidades federativas (incluido el DF). Este 
inventario nacional de emisiones incorporará el 
inventario final para los seis estados del norte y se 
publicará como borrador final del INEM. Las emi-
siones se presentarán a escalas estatal y municipal, 
para las 32 entidades y los 2,443 municipios que 
integran el territorio mexicano.

§ Tomando en consideración los comentarios que se 
reciban en torno al borrador final del inventario, se 
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formulará un inventario final de emisiones para las 
32 entidades federativas y los 2,443 municipios.

2.1.2 Año base y resolución temporal

El año base del Primer Inventario Nacional de Emisio-
nes de México es 1999 porque, en general, se consideró 
que la mayoría de las dependencias gubernamentales 
contarían con información más o menos completa 
para ese año para integrar el inventario de emisiones. 
En el futuro se desarrollará la metodología adecuada 
para estimar cambios en las emisiones desde el año 
base y hasta el 2018. Esto se logrará con base en in-
formación sobre crecimiento y controles que lleguen a 
instrumentar en México.

Por otro lado, 1999 también coincide con el ciclo 
de informes trienales de la EPA. Las futuras actualiza-
ciones al INEM podrían incluir la integración de emi-
siones estacionales o diarias, así como la especiación 
química de los contaminantes en la medida en que se 
requiera para alimentar modelos fotoquímicos y otros 
de modelos simulación atmosférica.

2.1.3 Contaminantes

El INEM incluye las emisiones estimadas para seis 
contaminantes: óxidos de nitrógeno (NOx), óxidos de 
azufre (SOx), compuestos orgánicos volátiles (COV), 
monóxido de carbono (CO), partículas suspendidas 
(PM) y amoniaco (NH3).

Los óxidos de nitrógeno (NOx) son un grupo 
genérico de contaminantes que incluye dos especies 
primarias: el óxido nítrico (NO) y el dióxido de ni-
trógeno (NO2). En general, los NOx son emitidos a la 
atmósfera a partir de procesos de combustión; son 
precursores de ozono, y también importantes pre-
cursores de PM secundarias. Durante el proceso de 
combustión se emiten tanto NO como NO2, aunque el 
producto principal de la combustión es el NO. Todas 
las especies de NOx suelen encontrarse en un estado 
de flujo rápido inmediatamente después de haberse 
emitido. La convención general de registro, seguida 
en el INEM, es que los NOx totales se registran con 
base en el peso molecular del NO2.

Los óxidos de azufre (SOx) son un grupo genérico 
de contaminantes que incluye muy diversas especies 
de óxidos, pero la especie primaria es el dióxido de 
azufre (SO2). Estos compuestos son emitidos a la at-
mósfera por las fuentes de consumo de combustibles 
que contienen azufre (carbón, combustóleo, gasolina 
y diesel), así como por diversos procesos metalúrgi-
cos y químicos que entrañan el manejo de materiales 
sulfurados (por ejemplo, altos hornos, refinerías y 
plantas de producción de ácido sulfúrico). Los SOx 
son importantes precursores de PM secundarias. En 
algunos casos, el SO2 emitido se oxida y se convierte 
en trióxido de azufre (SO3) y luego en ácido sulfúrico 
(H2SO4) o sulfatos (SO4

2-) en forma de aerosoles. Sin 
embargo, la convención general de registro, seguida 
en el INEM, es que los SOx totales se registran con 
base en el peso molecular del SO2.

Los compuestos orgánicos volátiles (COV) son 
hidrocarburos (HC) emitidos a la atmósfera general-
mente por fuentes de combustión o de evaporación. 
Los COV son importantes precursores de la forma-
ción de ozono, así como precursores de partículas 
secundarias. Las especies de COV forman un subcon-
junto dentro de un grupo más amplio de hidrocarbu-
ros denominados gases orgánicos totales (GOT), que 
incluyen todos los compuestos carbonados, excepto 
carbonatos, carburos metálicos, monóxido de carbo-
no (CO), dióxido de carbono (CO2) y ácido carbóni-
co. La característica que diferencia a los GOT de los 
COV es que estos últimos no incluyen los compuestos 
GOT con reactividad fotoquímica limitada o ausente. 
Algunos esfuerzos previos en materia de inventarios 
de emisiones en México han sido ambiguos en la no-
menclatura utilizada para aludir a los hidrocarburos 
(es decir, las emisiones se han presentado como GOT, 
COV o HC). Si bien el INEM presenta las emisiones 
de hidrocarburos como COV, sigue existiendo cierta 
ambigüedad en esta definición, dependiendo del ori-
gen de los datos en que las emisiones se basen. Esta 
situación ha sido objeto de debate en la medida en que 
se aplica a la calidad de las estimaciones de emisiones 
de COV por tipo de fuente.

El monóxido de carbono (CO) es un gas incoloro 
e inodoro que se origina en la combustión incompleta 
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de los combustibles fósiles. En los inventarios de zo-
nas urbanas, el CO suele alcanzar un orden de mag-
nitud mayor que cualquier otro contaminante. Este 
compuesto no es precursor de ozono ni de PM, pero 
puede tener efectos en la salud de la población.

Existen muchas formas distintas para clasifi-
car a las partículas suspendidas (PM). El término 
partículas primarias se refiere a cualquier material 
sólido, líquido o gaseoso emitido directamente por 
una fuente de emisión y que, a temperatura y presión 
ambientales, se encuentre en estado sólido o líquido 
suspendido en la atmósfera; en tanto, las partículas 
secundarias corresponden a los aerosoles formados a 
partir de materiales gaseosos (por ejemplo, NOx, SOx 
y COV), como resultado de reacciones químicas at-
mosféricas. El INEM incluye solamente las emisiones 
de partículas primarias.

Las emisiones de PM también se caracterizan por 
su tamaño. El INEM se centra en dos tamaños: PM10 y 
PM2.5. El término PM10 describe las emisiones de partí-
culas primarias de diámetro aerodinámico menor a 10 
micras (µm), en tanto que el término PM2.5 comprende 
las emisiones de partículas primarias con diámetro ae-
rodinámico menor a 2.5 µm. La mayoría de los factores 
de emisión de PM se expresan en términos de PM10. 
Por su parte, la importancia de las PM2.5 radica en su 
impacto sobre la visibilidad y la niebla regional.

Algunos esfuerzos previos de inventarios en Méxi-
co han estimado las emisiones de partículas suspendi-
das totales (PST) que, en general, se definen como las 
emisiones de partículas primarias con diámetro aero-
dinámico menor a 30 µm. Las partículas de diámetro 
mayor tienden a depositarse y no suelen permanecer 
suspendidas durante un lapso de tiempo significativo. 
Cabe señalar, sin embargo, que las emisiones de PST 
no han sido estimadas como parte del INEM.

Las emisiones de amoniaco se incluyen en el 
INEM puesto que el NH3 suele reaccionar con SOx y 
NOx para formar especies importantes para la visibili-
dad, tales como el sulfato de amonio [(NH4)2SO4] y el 
nitrato de amonio (NH4NO3). El NH3 es emitido por 
un gran número de fuentes diferentes, pero las dos 
más importantes incluidas en el INEM son la ganade-
ría y la aplicación de fertilizantes.

2.1.4 Tipos y categorías de fuentes

El INEM incluye las emisiones generadas por cinco 
tipos específicos de fuentes de emisión, a saber:

§ Fuentes fijas. Son los establecimientos industriales 
estacionarios, regulados por la SEMARNAT o las 
autoridades ambientales estatales correspondien-
tes. La mayoría de estas fuentes generan emisiones 
superiores a los 10 megagramos (Mg) anuales de 
contaminantes totales.

§ Fuentes de área. Esta categoría incluye pequeños 
establecimientos industriales que no se clasifican 
como fuentes fijas; incluye actividades dispersas, 
como el lavado en seco y el uso comercial y do-
méstico de solventes, y también fuentes fugitivas 
de partículas suspendidas, por ejemplo, las activi-
dades de labranza, los vehículos que circulan en 
caminos no pavimentados y el polvo transportado 
por el viento. Asimismo, las fuentes de área in-
cluyen vehículos como locomotoras, aeronaves y 
embarcaciones marítimas comerciales.

§ Vehículos automotores. Corresponden a las emi-
siones del escape de los vehículos automotores 
que circulan por carreteras y calles pavimentadas, 
incluidos automóviles particulares, taxis, micro-
buses, autobuses y camiones de carga pesada que 
utilizan ya sea diesel o gasolina.

§ Fuentes móviles que no circulan por carreteras. 
Corresponden a las emisiones de maquinaria agrí-
cola y de construcción.

§ Fuentes naturales. Esta categoría incluye las 
emisiones naturales de COV generadas por la 
vegetación, de NOx provenientes de los suelos y de 
SO2 producidas por la actividad volcánica. Cabe 
señalar que si bien no existen volcanes activos en 
ninguno de los seis estados del norte, los volcanes 
son fuente importante de SO2 en otras áreas de 
México.

Detalles adicionales sobre las categorías es-
pecíficas de cada uno de estos tipos de fuente se 
presentan en los apartados correspondientes del 
informe.
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2.2 Manejo de los datos de emisiones

El INEM ha permitido recopilar una considerable 
cantidad de datos de emisiones y otros relacionados 
con el inventario, a partir de un gran número de en-
tidades públicas y privadas. Para compilar los datos, 
estimar las emisiones y desplegar los resultados en 
forma de cuadros y gráficas se utilizaron hojas de cál-
culo electrónicas. Además, los datos geocodificados 
necesarios para el análisis espacial de las emisiones 
estimadas se compilaron con un sistema de informa-
ción geográfica (SIG).

En la organización de las emisiones de fuentes fijas 
se utilizaron diversos sistemas numéricos basados en 
los tipos y categorías de fuentes. En primer lugar, se 
recopilaron las emisiones de acuerdo con los códigos 
del Catálogo Mexicano de Actividades y Productos 
(CMAP). Posteriormente se hizo una referencia 
cruzada para encontrar la correspondencia entre los 
códigos del CMAP y los del Sistema de Clasificación 
Industrial de América del Norte (SCIAN), para cada 
categoría de fuente fija. Cabe señalar que no se asigna-
ron códigos a los tipos y categorías correspondientes 
a fuentes de área, vehículos automotores, móviles que 
no circulan por carreteras ni naturales.

Los archivos finales del INEM serán compatibles 
con el Formato del Inventario Nacional de Emisiones 
(National Emissions Inventory Format, NIF) de la 
EPA. En el futuro es posible que también se utilice 

algún programa de base de datos para recopilar y re-
sumir los datos del INEM; sin embargo, el desarrollo 
de dicha base de datos en este momento queda fuera 
del alcance del proyecto.

2.3 Metas respecto de la calidad de los datos

La meta general del INEM en lo que a calidad se re-
fiere es integrar un inventario de emisiones de alta ca-
lidad, preciso e integral para la República Mexicana. 
Los detalles del Plan de Aseguramiento de Calidad 
(PAC) están contenidos en el Plan para la preparación 
del INEM (ERG, 2003a). El PAC contiene diversos ob-
jetivos específicos respecto de la calidad de los datos, 
que incluyen la estimación de emisiones a) para todos 
los tipos y todas las categorías principales de fuentes; 
b) a escala municipal, y c) con la mayor precisión 
posible, en función de los datos disponibles. Si bien 
estos objetivos son de carácter cualitativo, resultan 
adecuados para la primera iniciativa de inventario de 
cobertura nacional.

Se aplicó, además, una estrategia de calificación 
de la confiabilidad para evaluar la calidad de las esti-
maciones individuales de emisiones por categoría de 
fuentes fijas, de área y móviles que no circulan por 
carreteras. Las calificaciones, aplicables a la calidad 
tanto de los datos de actividad como de los factores 
de emisión utilizados para cada categoría de fuente, 
se muestran en el cuadro 2-1 y se adaptaron a partir 

C D   F  

A Basados en datos exhaustivos específicos 
para México

Basados en datos exhaustivos específicos para 
México

B Basados en datos limitados o extrapolados 
específicos para México

Basados en datos limitados específicos para 
México

C Basados en el discernimiento de expertos Basados en el discernimiento de expertos
D Basados en la extrapolación de datos de EU Basados en factores de EU
E Datos insuficientes No existen factores de emisión

CUADRO 2-1. CALIFICACIÓN DE LA CONFIABILIDAD
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de un enfoque utilizado por la EPA para la estimación 
nacional de emisiones de dioxinas y furanos en Esta-
dos Unidos (Winters, 2002). El propósito de aplicar 
esta estrategia es identificar las prioridades para me-
jorar la estimación de emisiones en el futuro. Si bien 
existen otros factores importantes que deben conside-
rarse al seleccionar las categorías de fuente o los datos 
de emisiones que son susceptibles de mejora —por 
ejemplo, la importancia relativa de las emisiones de 
cada categoría respecto del inventario general—, un 
parámetro adecuado para tomar estas decisiones es 
el grado de confiabilidad de la estimación generada 
mediante el proceso del INEM.

2.4 Factores que afectan las futuras 
actualizaciones del INEM

El INEM pertenece a México y la responsabilidad de 
mantenerlo y actualizarlo es de la SEMARNAT. Por 
tanto, el futuro del inventario dependerá de la capaci-
dad de la SEMARNAT para invertir recursos técnicos 
y financieros suficientes y adecuados para realizar la 
tarea. En la medida en que este organismo logre dele-
gar o compartir la responsabilidad con las entidades 
ambientales estatales y municipales, la cantidad de re-
cursos que estas otras dependencias dediquen a dicho 

esfuerzo será determinante para el futuro del INEM.
Existe otro factor relevante que afectará la calidad 

y utilidad del INEM en el futuro. Las leyes vigentes 
y sus reglamentos exigen a los establecimientos in-
dustriales la presentación obligatoria de informes de 
emisiones y establecen la difusión pública de los datos. 
El 31 de diciembre del 2001, el artículo 109-bis de la 
LGEEPA fue modificado para requerir que las fuentes 
contaminantes reporten la información pertinente a 
la SEMARNAT (o a los estados, los municipios o el 
DF, dependiendo de la jurisdicción), con el propósito 
de integrar un inventario de emisiones y transferen-
cias de contaminantes al aire, agua, suelo y subsuelo, 
materiales y residuos. Este inventario se denomina 
Registro de Emisiones y Transferencia de Contami-
nantes (RETC). El artículo 109-bis modificado tam-
bién exige que la información se publique y esté dis-
ponible para consulta. El mecanismo propuesto para 
el reporte de estos datos se describe en el Reglamento 
de la Ley General del Equilibrio Ecológico y la Protec-
ción al Ambiente en Materia de Registro de Emisiones 
y Transferencia de Contaminantes, publicado en julio 
de 2004. La instrumentación de esta reglamentación y 
el grado en que se aplique y cumpla afectarán direc-
tamente el nivel y la calidad de los datos disponibles 
para actualizar el INEM en el futuro.
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3. Fuente fijas

Las fuentes fijas son las fuentes industriales estacio-
narias que generan emisiones desde puntos estaciona-
rios (por ejemplo, chimeneas o respiraderos). En este 
apartado se definen las diversas categorías de fuentes 
fijas; se describen los datos disponibles de emisiones 
de fuentes fijas en México, y se explican los procedi-
mientos seguidos en su recopilación, revisión, análisis 
de calidad y corrección (en caso necesario) para el 
INEM.

Los resultados del inventario de emisiones de fuen-
tes fijas se presentan en forma de cuadros y gráficas que 
reflejan las emisiones por categoría y por contaminante 
para cada estado, así como las emisiones relativas y 
totales por categoría industrial para las seis entidades 
federativas del norte de México. Si bien el inventario de 
emisiones de fuentes fijas se compiló utilizando datos 
de emisiones de los establecimientos individuales, 
este informe presenta el inventario de emisiones por 
categoría de fuente debido a la confidencialidad de la 
información específica de cada establecimiento.

3.1 Categorías de fuentes

En cualquier inventario de emisiones la delimitación 
entre fuentes de área y fuentes fijas entraña una deci-
sión crucial. En el caso del INEM se decidió clasificar 
las fuentes fijas industriales de acuerdo con la jurisdic-
ción en la que los establecimientos operan, e incluir, 
así, establecimientos industriales de jurisdicción tanto 
federal como estatal.

Las categorías de fuentes fijas de jurisdicción fe-
deral incluyen establecimientos industriales en los 
siguientes once sectores, más aquellos que se encuen-
tran en “zonas federales” (independientemente del 
sector al que pertenezcan) aparecen en el cuadro de la 
página siguiente.

Las fuentes fijas de jurisdicción estatal son aquellas 
fuentes industriales que no pertenecen a ninguno de 
los once sectores federales y que tampoco se localizan 
en una zona federal. En general, los establecimien-
tos industriales de jurisdicción estatal incluyen las 
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operaciones para las que los estados exigen obtener 
y actualizar una licencia de operación. Este tipo de 
industrias se determina a discreción de las autorida-
des ambientales estatales (AAE); por lo tanto, las cate-
gorías consideradas como fuentes fijas pueden variar 
entre un estado y otro. Para efectos del INEM, todos 
los establecimientos bajo jurisdicción estatal o federal 
se consideraron fuentes fijas.

Es posible que algunas emisiones de fuentes 
industriales se incluyan en forma inadvertida en 
las categorías de fuentes fijas y fuentes de área, si-
multáneamente. Esto, en particular, representa un 
problema en el caso de las emisiones generadas por 
consumo de combustibles en los establecimientos 
industriales de menor tamaño, ya que pueden ser 
cuantificadas como emisiones de fuentes fijas y 
quedar también incluidas en la categoría de consu-
mo industrial de combustibles (fuentes de área). A 
fin de evitar el conteo duplicado de emisiones, se 
decidió ajustar los datos de consumo de combusti-
bles reportados para las fuentes de área, restándoles 
el combustible consumido por fuentes fijas. Esta 
conciliación se realizó para cuatro combustibles: 
combustóleo destilado, aceite residual, gas natural y 
gas licuado de petróleo (LP). (El apartado 4.2.3 del 
informe presenta detalles adicionales sobre el ajuste 
entre fuentes fijas y de área.)

3.2 Metodología

El inventario de fuentes fijas se basó en los datos dis-
ponibles de emisiones proporcionados por la SEMAR-
NAT, las AAE y otras dependencias gubernamentales 

como la SENER. En el siguiente apartado se describen 
en forma detallada el procedimiento de recopilación y 
revisión de los datos, así como las actividades realiza-
das para asegurar la calidad de las estimaciones en la 
integración del inventario de fuentes fijas.

3.2.1 Recopilación de datos

A continuación se describen las cuatro fuentes de in-
formación sobre emisiones disponibles e identificadas 
para las fuentes fijas de jurisdicción estatal y federal:

Cédulas de Operación Anual federales

Las Cédulas de Operación Anual (COA) federales son 
los informes de emisiones de fuentes fijas de jurisdic-
ción federal entregados directamente en las oficinas 
centrales de SEMARNAT o en las delegaciones de 
SEMARNAT en los estados para los años 1999 o 
2000. Las COA recopilan los siguientes tipos de datos 
relevantes para la integración del INEM, aunque se 
presentan inconsistencias entre las cédulas en lo que 
respecta a la integridad de su información:

§ Información general (nombre del establecimiento, 
código CMAP, municipio, dirección).

§ Emisiones generadas (por ejemplo, Mg/año de 
contaminantes criterio, bióxido de carbono).

§ Materias primas (por ejemplo, número del Che-
mical Abstract Service [número CAS], nombre 
químico, uso en Mg/año).

§ Productos (nombre del producto, nivel de pro-
ducción).

Industria del petróleo y petroquímica Generación de energía eléctrica
Manufactura química Tratamiento de residuos peligrosos
Manufactura de pinturas y tintas Establecimientos ubicados en zonas federales:
Industria metalúrgica y siderúrgica Aeropuertos federales, estaciones de trenes y autobuses, 
Manufactura de partes automotrices puertos y sistemas de transporte
Industria de la celulosa y el papel Parques industriales ubicados en predios federales
Manufactura de cemento y cal Predios localizados a 25 km de cualquier línea costera
Manufactura de asbestos Manufactura de vidrio
 Establecimientos que impactan otros estados o países
 Establecimientos ubicados al interior de la Zona 
 Metropolitana de la Ciudad de México
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§ Consumo de combustible (tipo de combustible y 
consumo anual).

§ Consumo de energía (consumo anual de elec-
tricidad).

§ Equipo (por ejemplo, tipo, horas de operación, 
capacidad, tipo de combustible y consumo).

§ Parámetros de chimenea (tipo, tamaño, velocidad 
de los gases, temperatura).

§ Contaminantes (por ejemplo, normas aplicables, 
emisiones máximas permitidas y reales, método 
de monitoreo).

Algunas de estas COA federales se capturaron 
en una hoja de cálculo, mientras que otras quedaron 
almacenadas en formato impreso. Si bien la presen-
tación de las COA ha sido obligatoria para la indus-
tria desde 1997, la entrega de datos sobre emisiones 
atmosféricas para efectos del RETC era voluntaria, 
hasta la publicación del Reglamento respectivo en 
julio de 2004. 

COA estatales

Las COA estatales son los informes de las emisiones 
generadas por las fuentes fijas de jurisdicción estatal, 
entregadas a las AAE para los años 1999 o 2000. A 
cada AAE se envió un cuestionario para determinar 
el número de establecimientos que reportan en cada 
estado, así como el año, tipo y formato de los datos 
recopilados. Algunas COA fueron capturadas en hoja 
de cálculo, pero la mayoría se almacena en formato 
impreso.

Inventario nacional de plantas generadoras de elec-
tricidad para 1999

Para integrar el INEM, la SENER proporcionó un 
inventario nacional de plantas generadoras de elec-
tricidad (SENER, 2003), el cual contiene la siguiente 
información:

§ Nombre de la planta y un código de tres letras.
§ Tipo de planta (por ejemplo, termoeléctrica, car-

boeléctrica).

§ Cantidad y tipo de combustible (por ejemplo, mi-
llones de metros cúbicos [106 m3] de gas natural 
al año).

§ Contenido de azufre en el combustible, en su 
caso.

§ Generación de la planta en gigavatios-hora 
(GW-hr).

§ Emisiones por planta, por región y por tipo general 
(por ejemplo, CO, NOx, compuestos orgánicos dis-
tintos del metano, SO2, PST).

Para todas las plantas de generación eléctrica in-
cluidas en el INEM se utilizaron los datos contenidos 
en el inventario de la SENER, en sustitución de la in-
formación al respecto en las COA o en la base de datos 
DATGEN (Datos Generales).

DATGEN

DATGEN es una base de datos en hoja de cálculo que 
contiene información de inventarios de emisiones 
(principalmente de procesos de combustión) de fuen-
tes fijas de jurisdicción federal y estatal, ubicadas en 
áreas donde se han desarrollado planes de gestión de 
la calidad del aire. La base de datos DATGEN (acróni-
mo de “Datos Generales”) se actualiza cada dos años. 
La próxima actualización estaba prevista para 2003 
con datos recopilados durante el periodo 2001-2002. 
A continuación se describen las áreas y los años de 
los inventarios de emisiones contenidos en la actual 
DATGEN:

§ Zona Metropolitana de la Ciudad de México y Va-
lle de México, DF y Estado de México (preliminar 
para 2000);

§ Guadalajara, Jalisco (1995);
§ Zona Metropolitana de Monterrey, Nuevo León 

(1995);
§ Tijuana y Rosarito, Baja California (1998);
§ Ciudad Juárez, Chihuahua (1996);
§ Valle de Toluca, México (preliminar para 2000);
§ Mexicali, Baja California (1996), y
§ La Laguna (es decir, Torreón, Coahuila; y Lerdo y 

Gómez Palacio, Durango) (2002).
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La información de los establecimientos localizados 
en estas áreas se recopila en varias hojas de trabajo, 
mismas que se describen a continuación:

§ Hoja de trabajo #1: Nombre del establecimiento, 
tipo de combustible y uso, emisiones (principal-
mente de NOx y SO2, así como algunas emisiones 
de CO, COV y PM) en Mg/año.

§ Hoja de trabajo #2: Nombre del establecimiento, 
ubicación (latitud y longitud), cantidad de ma-
terias primas procesadas, cantidad de materiales 
manufacturados o producidos, tipo de combusti-
ble y consumo.

§ Hoja de trabajo #3: Resumen de cierta informa-
ción contenida en otras hojas de cálculo, más los 
parámetros de chimenea (por ejemplo, tipo, altu-
ra, temperatura, flujo másico). Si bien estos datos 
están disponibles en la base de datos DATGEN, no 
fueron proporcionados en la versión utilizada para 
integrar el INEM debido a la confidencialidad de 
la información específica de cada establecimiento.

La mayor parte de la información de DATGEN uti-
lizada pertenece a años previos a 1999, y la mayoría de 
los establecimientos ahí incluidos aparecen también 
en las COA federales y estatales. Sin embargo, debido 
a que no se dispone de las COA para las fuentes fijas 
de jurisdicción estatal en Baja California, se utilizaron 
los datos de DATGEN correspondientes a los munici-
pios de Mexicali (1996) y Tijuana-Rosarito (1998). En 
consecuencia, los valores de las emisiones de fuentes 
fijas de Baja California son obsoletos (pertenecen a 
años anteriores a 1999) y probablemente estén subes-
timados (toda vez que sólo incluyen a dos municipios). 
Si las emisiones de 1999 para las fuentes fijas de juris-
dicción estatal en Baja California están disponibles en 
el futuro, es probable que los datos de DATGEN sean 
reemplazados por los correspondientes estatales.

No se estimaron las emisiones de NH3 generadas 
por fuentes fijas, debido a que las COA carecen de 
estimaciones para este contaminante, y porque los 
datos de actividad registrados en las COA resultaron 
en gran medida inadecuados para estimar en forma 
independiente estas emisiones. Es posible que la 

próxima versión del INEM incorpore ya las emisiones 
de amoniaco producidas por fuentes fijas. 

3.2.2 Aseguramiento de calidad

Se revisaron las COA federales contenidas en hojas de 
cálculo y los datos de la DATGEN para determinar el 
número de establecimientos y los tipos de emisiones 
(por ejemplo, de combustión, de proceso) en cada 
grupo. Se hizo una revisión general de calidad para 
detectar datos fuera de rango (es decir, emisiones en 
extremo altas o bajas), así como registros duplicados. 
Fue posible precisar que las emisiones de unos cuantos 
establecimientos quedaban sin lugar a dudas fuera de 
rango; sin embargo, para algunas otras fuentes no se 
logró certeza al respecto, por lo que se les mantuvo en el 
conjunto de datos y se les sometió a un proceso adicio-
nal de aseguramiento de calidad. En la mayoría de los 
casos en que para una misma fuente se encontraron da-
tos tanto de la DATGEN como de las COA, se prefirió 
utilizar estos últimos y descartar los primeros.

Un análisis de los datos generales de emisiones en 
la DATGEN y las COA federales (para un total de 996 
establecimientos) reveló que la mayoría de las emisio-
nes (más de 90 por ciento de las emisiones totales de 
todos los contaminantes) fueron generadas por un 
pequeño número de establecimientos industriales 
(menos de 20 por ciento del total), y que, en términos 
generales, éstos emitieron más de 10 Mg/año de con-
taminantes totales. Con base en este resultado se deci-
dió canalizar recursos hacia los establecimientos que 
generan 10 o más Mg/año de emisiones. Se supuso que 
las emisiones por combustión de los establecimientos 
que generan menos de 10 Mg/año estaban incluidas 
en la categoría de consumo industrial de combustible 
de fuentes de área. Debe señalarse, sin embargo, que 
esta decisión puede aumentar la incertidumbre del in-
ventario de emisiones de fuentes fijas en su conjunto, 
toda vez que es posible que muchos establecimientos 
queden excluidos. Lo anterior se agrava por el proble-
ma de que muchas plantas industriales no presenta-
ron sus COA correspondientes a 1999. 

Con base en los cuestionarios contestados por las 
AAE, en algunos estados se iniciaron actividades para 
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capturar sus COA en hojas de cálculo, al tiempo que 
se centraba la atención en las fuentes que emiten 10 o 
más Mg/año. También las COA federales en formato 
impreso (con emisiones potenciales de 10 o más Mg/
año) se capturaron en hojas de cálculo. Así, la infor-
mación de todas las fuentes que generan emisiones de 
10 o más Mg/año, contenida en las COA federales, las 
COA estatales y la DATGEN, y los datos de emisiones 
de la SENER para todas las plantas generadoras de 
electricidad, se combinaron para integrar la base de 
datos de fuentes fijas del INEM, que contiene las emi-
siones de 566 establecimientos en los seis estados del 
norte de México.

Se realizó una revisión detallada de aseguramiento 
de la calidad de aproximadamente 320 COA (de las 
566 compiladas hasta ese momento), de acuerdo con 
el Plan para la preparación del INEM (ERG, 2003a). 
La selección de estas COA se basó en dos criterios: 
a) incluir las fuentes emisoras de mayor magnitud, 
y b) revisar entre 10 y 20 por ciento de los estableci-
mientos restantes, seleccionados de manera aleatoria. 
A continuación se presentan algunos ejemplos de las 
interrogantes de la revisión, así como de las medidas 
correctivas adoptadas:

§ ¿Es posible verificar las emisiones (por ejemplo, 
se han proporcionado datos del equipo o de los 
procesos de producción)? En caso negativo, las 
emisiones se incluyeron tal cual se reportaron.

§ ¿Se utilizaron factores de corrección de emisiones? 
En caso negativo, se aplicó el factor de corrección 
pertinente y se recalcularon las emisiones.

§ ¿Se estimaron todos los contaminantes para las 
fuentes de combustión (es decir, NOx, SOx, CO)? 
En caso negativo, cuando fue posible se utilizaron 
mejores factores de emisión y se calcularon las 
emisiones para los contaminantes faltantes. Si no 
hubo manera de determinar emisiones faltantes 
(por ejemplo, porque no se contaba con datos de 
actividad), se incluyó un comentario en la hoja de 
cálculo.

§ ¿Se reportaron las emisiones de COV como GOT, 
COT o HC? En caso afirmativo, se consideró que 
todas estas emisiones correspondieron a COV.

§ Si se reporta el valor de las PST, ¿se presentan 
también las emisiones para PM10 y PM2.5? En caso 
negativo, las emisiones de PST (o PM10) se deter-
minaron utilizando el Cuadro de Fracciones de 
Tamaño para PM, del Consejo de Recursos At-
mosféricos de California (California Air Resour-
ces Board PM Size Fraction Table) (ARB, 1999). 

 En los casos en que no fue posible verificar las emi-
siones de un establecimiento, o cuando se hicieron 
correcciones, los comentarios pertinentes se regis-
traron en la hoja de cálculo del estado correspon-
diente. Se desprenden las siguientes observaciones 
con respecto al número y tipo de las medidas de 
aseguramiento de calidad aplicadas a las 320 COA 
revisadas:

§ 140 no pudieron ser verificadas;
§ 24 fueron verificadas como correctas y no se mo-

dificaron, y
§ 150 fueron corregidas, incluidos 29 establecimien-

tos cuyas emisiones se determinaron por debajo de 
10 Mg/año.

Una vez compilada la base de datos de fuentes fijas 
del INEM, se revisó para asegurar que ninguna fuente 
fija potencialmente significativa se hubiera omitido. 
Esto se hizo comparando los establecimientos presen-
tes en la base de datos con la información (nombre, 
ubicación y datos de producción del establecimien-
to) contenida en la página en Internet de Petróleos 
Mexicanos (PEMEX): <www.pemex.gob.mx>, y en 
publicaciones pertinentes del gobierno y de las cá-
maras de comercio para algunos sectores industriales 
federales, tales como la minería, los establecimientos 
de distribución de combustibles y la manufactura de 
cemento y cal (INEGI, 1999a; INEGI, 2000a; SECO-
FI, 1999; CNIME, 2000; Acosta y Asociados, 2001). 
Como resultado, se identificaron 18 establecimientos 
adicionales localizados en los seis estados del norte; 
se agregaron a la base de datos del INEM las emisio-
nes de ocho establecimientos, y se corrigieron las de 
cuatro (seis de los establecimientos ya formaban parte 
de la base, pero con nombres diferentes). Con ello, el 
número total de establecimientos incluidos en la base 
de datos de fuentes fijas aumentó a 564.
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Luego de publicado el inventario preliminar de los 
seis estados de la frontera norte (julio de 2003), se rea-
lizó una revisión final de aseguramiento de calidad, 
con la participación de un gran número de dependen-
cias federales y estatales, industrias y sectores intere-
sados de México y Estados Unidos. Como resultado 
de dicha revisión se hicieron algunas modificaciones 
más al inventario preliminar de fuentes fijas, entre las 
que destacan:

§ Corrección de las emisiones de cinco estableci-
mientos (que se encontraban “fuera de rango”) 
utilizando nuevos factores de emisión formulados 
a partir de datos obtenidos de COA de distintos 
años (aparte de 1999).

§ Inclusión de las emisiones de la refinería Ca-
dereyta (en Nuevo León) y modificación de las 
de la refinería Madero (en Tamaulipas) a partir 
de la información proporcionada por PEMEX 
(2003a).

§ Inclusión de las emisiones de cinco incineradores 
de residuos biológico-infecciosos con base en da-
tos de las COA.

§ Eliminación de las emisiones de una fábrica de 
baterías en Baja California y una cementera en 
Coahuila, por haber estado duplicadas.

Estos cambios dieron lugar a que el número total 
de establecimientos de la base de datos de fuentes 
fijas de los seis estados del norte ascendiera a 568. 
Debe notarse que esta cantidad está muy por debajo 
del número real de fuentes fijas que operan en las 
seis entidades del norte (en el conjunto original de 
datos compilado a partir de información de DAT-
GEN, las COA, las AAE y la SENER se registró un 
total de 966 establecimientos). Ello se debe a la for-
ma en que tales fuentes se definieron para el INEM 
(es decir, establecimientos de jurisdicción federal y 
estatal que emiten 10 Mg/año). Si bien estos esta-
blecimientos no corresponden al total de fuentes 
fijas en los seis estados del norte, sí dan cuenta de 
la mayor parte de las emisiones provenientes de 
fuentes fijas.

3.3 Resultados por categoría de fuente

Los resultados del inventario final de emisiones de 
fuentes fijas de los seis estados del norte de México 
para 1999 se presentan en los cuadros 3-1 y 3-2, así 
como en las gráficas 3-1 a 3-6. El apéndice B contiene 
cuadros adicionales que resumen las emisiones por 
categoría de fuente (código SCIAN) para cada estado.

Como se observa en el cuadro 3-1, las emisiones 
anuales finales generadas por fuentes fijas en 1999 
en los seis estados del norte de México se estiman en 
aproximadamente 185,000 Mg de NOx, 638,000 Mg 
de SOx, 68,000 Mg de COV y 66,000 Mg de CO. La 
relación de 2.7 entre NOx/COV (que en un inventario 
de emisiones típico suele estar en el intervalo de 1 a 2) 
señala la posibilidad de que se hayan subestimando las 
emisiones de COV, lo que es congruente con los resul-
tados tanto de revisión de las COA como del proceso 
de aseguramiento de calidad. La relación CO/NOx de 
0.359 es razonable, si se tiene en cuenta el considerable 
impacto de las dos plantas carboeléctricas de Coahui-
la en las emisiones totales de NOx y CO (por ejemplo, 
la relación CO/NOx para la mayoría de los factores de 
emisión de carbón pulverizado es de 0.3).

Asimismo, el cuadro 3-1 refleja que la mayoría de 
las emisiones de NOx corresponden a Coahuila (gene-
radas sobre todo por centrales eléctricas), en tanto que 
las plantas de generación de electricidad de Coahuila, 
Sonora y Tamaulipas son responsables de la mayor 
parte de las emisiones de SOx de fuentes fijas en esos 
estados. La mayoría de las emisiones de CO provienen 
de Nuevo León (sobre todo de una refinería de PEMEX 
y una planta siderúrgica), y las mayores emisiones de 
COV se producen en Tamaulipas (básicamente de ope-
raciones relacionadas con el uso de pinturas y solven-
tes). En resumen cabe señalar la probabilidad de que se 
hayan subestimado las emisiones de la mayoría de los 
contaminantes en Baja California, ya que la DATGEN 
sólo incluye dos municipios de esta entidad federativa; 
no obstante, las emisiones de NOx y SOx de centrales 
eléctricas y plantas de PEMEX en Baja California dan 
cuenta de más de 80 por ciento del total de las emisio-
nes de cada uno de estos dos contaminantes, y estas 
estimaciones se consideran bastante precisas.
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CUADRO 3-1. EMISIONES DE FUENTES FIJAS EN 1999, POR ENTIDAD FEDERATIVA. SEIS ESTADOS DEL NORTE DE MÉXICO

 E  (M/)

E NOx SOx COV CO PM10 PM2.5

Aguascalientes      
Baja California 5,695.4 26,605.1 16,567.3 757.8 4,697.4 3,849.7
Baja California Sur      
Campeche      
Coahuila 113,102.6 157,748.2 921.6 15,974.4 19,732.7 18,940.5
Colima      
Chiapas      
Chihuahua 18,133.2 65,187.6 2,308.3 13,821.6 7,241.3 6,278.6
Distrito Federal      
Durango      
Guanajuato      
Guerrero      
Hidalgo      
Jalisco      
México      
Michoacán      
Morelos      
Nayarit      
Nuevo León 20,563.7 82,031.7 20,680.5 22,114.5 10,651.2 9,422.3
Oaxaca      
Puebla      
Querétaro      
Quintana Roo      
San Luis Potosí      
Sinaloa      
Sonora 12,964.2 157,276.7 1,617.3 3,146.8 30,880.6 14,737.2
Tabasco      
Tamaulipas 14,756.6 148,757.9 26,215.7 10,654.7 4,770.2 3,597.4
Tlaxcala      
Veracruz      
Yucatán      
Zacatecas      
Estados fronterizos 185,215.9 637,607.2 68,310.5 66,469.8 77,973.4 56,825.7 
     

El cuadro 3-2 presenta el inventario de emisiones 
generadas por fuentes fijas en 1999 por categoría de 
fuente, con base en los códigos SCIAN, para los seis 
estados del norte de México. Para los establecimientos 
de jurisdicción estatal, las categorías que comprenden 
emisiones de menos de tres establecimientos se incor-
poraron a la categoría “Otros procesos de manufac-
tura”. (La legislación actual permite dar a conocer las 

emisiones de establecimientos de jurisdicción federal, 
y de aquellos casos en que el gobierno federal propor-
ciona datos sobre emisiones con la aprobación de los 
estados; sin embargo, no existen leyes o reglamentos 
equivalentes para la publicación de datos sobre emi-
siones de fuentes fijas de jurisdicción estatal cuando 
la información proviene directamente de las entida-
des federativas.) Este cuadro muestra la importante 
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contribución al inventario general de todos los con-
taminantes de centrales eléctricas, refinerías (petróleo 
y otros combustibles fósiles), minería no metálica, 
metalurgia primaria e industria minera.

Una vez más, cabe señalar que las fuentes fijas en 
este inventario se limitan a establecimientos que emi-
ten 10 Mg/año o más, de acuerdo con la DATGEN, las 
COA de 1999 y datos proporcionados directamente 
por las AAE, la SENER y PEMEX; por consiguiente, 
no constituyen la totalidad de las fuentes fijas en los 
seis estados mexicanos del norte, aunque sí dan cuen-
ta de la mayoría de las emisiones que producen las 
fuentes fijas.

En las gráficas 3-1 a 3-6 se presentan los resultados 
en términos de la contribución relativa por conta-
minante, y al respecto se desprenden las siguientes 
observaciones:

§ Las emisiones de NOx provienen principalmente 
de las plantas generadoras de electricidad (termo-
eléctricas y carboeléctricas).

§ Las emisiones de SOx provienen sobre todo de las 
plantas de generación de electricidad.

§ Las principales fuentes de emisiones de COV son 
las refinerías de PEMEX (petróleo y otros combus-
tibles fósiles).

GRÁFICA 3-1. EMISIONES DE NO
X
 EN 1999: FUENTE FIJAS. 

SEIS ESTADOS DEL NORTE DE MÉXICO
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GRÁFICA 3-1. EMISIONES DE SO
X
 EN 1999: FUENTE FIJAS. 

SEIS ESTADOS DEL NORTE DE MÉXICO

GRÁFICA 3-1. EMISIONES DE COV EN 1999: FUENTE FIJAS. 
SEIS ESTADOS DEL NORTE DE MÉXICO

GRÁFICA 3-1. EMISIONES DE CO EN 1999: FUENTE FIJAS. 
SEIS ESTADOS DEL NORTE DE MÉXICO
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§ Las principales fuentes de emisiones de CO son 
las refinerías de PEMEX, las centrales eléctricas, 
la metalurgia primaria, la minería, la minería no 
metálica y la manufactura de papel.

§ Las plantas eléctricas, la minería y la metalurgia 
primaria son las principales fuentes de emisiones 
de PM10 y PM2.5.

3.3.1 Calificación de la confiabilidad 

La estrategia de calificación de la confiabilidad (des-
crita en el apartado 2.3 de este informe) se aplicó a 
cada uno de los establecimientos que se sometió a 
una revisión detallada de aseguramiento de calidad, 
incluidas todas las plantas de generación de energía. 
Primero se calificaron los datos de actividad del es-
tablecimiento y los factores de emisión (o cualquier 
otro método utilizado en la COA, como la medición 
directa); luego, tomando la más baja de estas dos 
calificaciones, se asignó a cada establecimiento una 
calificación general de confiabilidad.

La mayor parte de las calificaciones de confiabili-
dad para los datos de actividad fue B (lo que indica el 
uso de datos específicos para México respecto del con-
sumo de combustibles en la mayoría de las fuentes) o 
E (cuando los datos no pudieron verificarse). Los da-
tos de actividad para todas las plantas generadoras de 
energía recibieron calificaciones de A, lo que refleja la 
elevada confiabilidad del inventario de la SENER y el 
uso de datos de consumo de combustibles específicos 
para México y para cada planta.

En cuanto a la confiabilidad de los factores de 
emisión, la mayoría recibió calificaciones de A (todas 
las plantas de generación de electricidad), B o C (so-
bre todo para emisiones que se revisaron mediante el 
proceso de aseguramiento de calidad usando datos de 
mediciones directas u otra información contenida en 
las COA).

Las calificaciones generales de las emisiones co-
rrespondientes a los establecimientos no incluidos 
en las bases de datos disponibles (las COA y la DAT-
GEN), pero que se identificaron a través del proceso de 
aseguramiento de calidad y se estimaron con técnicas 
de extrapolación, fueron D o E. A los establecimientos 
que no pudieron ser verificados se les asignaron califi-
caciones generales de E. De hecho, alrededor de 50 por 
ciento de los establecimientos incluidos en el inventa-
rio obtuvieron esta calificación. Los establecimientos 
con emisiones superiores a 1,000 Mg/año recibieron 
calificaciones generales de A (plantas de generación 
de energía) o E (incluidos aquellos establecimientos 
cuyos valores de emisión se consideraron fuera de 

GRÁFICA 3-5. EMISIONES DE PM
10

 EN 1999: FUENTE FIJAS. 
SEIS ESTADOS DEL NORTE DE MÉXICO

GRÁFICA 3-5. EMISIONES DE PM
2.5 
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rango), o simplemente no se calificó su confiabilidad 
debido a que sus datos no fueron revisados como par-
te del proceso de aseguramiento de calidad.

La calidad general del inventario de fuentes 
fijas deberá mejorar en las versiones futuras del 
INEM, gracias a los cambios que la SEMARNAT 
ha iniciado con respecto al formato y al proceso de 
entrega de las COA. La dependencia ha modificado, 
por ejemplo, el formato de la COA para mejorar el 
registro de los datos de emisiones; está desarro-
llando un programa de cómputo para el registro 
de emisiones, y ha proporcionado instrucciones 
escritas a los establecimientos. Todos estos cambios 
seguramente ayudarán a que, en el futuro, todos los 
establecimientos proporcionen en las COA datos 
más precisos y completos.

Una acción adicional que mejorará las COA, es-
pecíficamente para los propósitos del INEM, es la 
integración de una lista de “requerimientos mínimos” 
que el personal de la SEMARNAT utilizará durante la 
revisión de las COA y antes de capturar los datos (por 
ejemplo, tipos de combustible y usos; tipo de proceso 
y uso de materias primas; parámetros de chimenea; 
latitud y longitud). Si tales requerimientos mínimos 
no son cubiertos en la COA que el establecimiento 
entrega, entonces el personal de la SEMARNAT po-
dría comunicarse con este establecimiento y solicitar 
la información faltante. En caso de que aun así no 
se obtuvieran los datos mínimos necesarios, la COA 
podría declararse incompleta y se consideraría que el 
establecimiento está incumpliendo con la reglamenta-
ción que obliga a presentar las COA.
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4.  Fuentes de área

Las fuentes de área son esencialmente fuentes dema-
siado numerosas y dispersas como para ser incluidas 
de manera efectiva en el inventario de fuentes fijas. 
Este apartado define las categorías en que se dividen 
las fuentes de área; describe la metodología emplea-
da, y explica las estrategias de recopilación, revisión 
y aseguramiento de calidad de los datos utilizados 
para estimar las emisiones de las fuentes de área en 
el INEM. Los resultados del inventario de fuentes de 
área se presentan en forma de cuadros y gráficas que 
reflejan las emisiones por categoría y contaminante 
para cada estado, así como las emisiones totales y 
relativas, también por categoría y contaminante, para 
las seis entidades federativas del norte de México.

4.1 Categorías de fuentes

Como se explicó en el apartado 3.1, la delimitación 
en el INEM entre fuentes industriales fijas y de área 
se basa en la jurisdicción. Para efectos del inventario, 

las fuentes de área se definen como todas las fuentes 
estacionarias, con excepción de las fuentes fijas de 
jurisdicción federal y estatal que emiten 10 Mg/año 
o más, y se dividen en las siguientes categorías (véase 
cuadro en la página siguiente).

Se estimaron las emisiones para todas estas catego-
rías, con excepción de tres:

§ Terminales de autobuses y camiones;
§ Rellenos sanitarios, y
§ Erosión eólica.

La metodología para el inventario de emisiones 
de terminales de autobuses y camiones, así como de 
rellenos sanitarios, requiere de datos de actividad 
local (por ejemplo, el número de vehículos que en-
tran y salen de las terminales, los tiempos de espera 
de los vehículos, la capacidad del relleno, la anti-
güedad del relleno, etcétera). Sin embargo, dado 
que en los ámbitos nacional, estatal y municipal se 
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carece de este tipo de datos de actividad local, no 
fue posible estimar las emisiones de estas dos cate-
gorías con un nivel de confiabilidad aceptable para 
el INEM. En cuanto a las emisiones producidas por 
la erosión del viento en México, ya con anterioridad 
se habían estimado las correspondientes a 1996, 
como parte de la elaboración de un nuevo modelo 
de erosión eólica para la Alianza Regional del Oeste 
para la Calidad del Aire (Western Regional Air Part-
nership, WRAP) (Mansell et al., 2003; ENVIRON et 
al., 2004). Este modelo de erosión se basa en estu-
dios realizados en diversos tipos de suelos en todo 
Estados Unidos y se le considera una metodología 
más precisa que cualquiera otra de las que hoy día 
se conocen. No obstante, el nivel de detalle de los 
datos sobre uso y cobertura del suelo en México uti-
lizados para integrar las estimaciones de emisiones 
para 1996 fue considerablemente menor que el de 
datos usados en Estados Unidos, por lo que los re-
sultados obtenidos para México entrañan un grado 
de incertidumbre mucho más alto. Además, las es-
timaciones de emisiones para 1996 sólo cubren una 
parte de la República Mexicana. Por último, debido 
a que las emisiones por erosión eólica son resultado 

(y dependen) de las condiciones meteorológicas 
específicas del momento (velocidad del viento), 
no se consideró adecuado usar las estimaciones de 
emisiones por erosión eólica en 1996 para esta ver-
sión del INEM. Una vez concluidas las revisiones y 
ajustes que actualmente se realizan para el modelo 
WRAP, su uso en futuras versiones del INEM quizá 
resulte conveniente.

4.2 Metodología

Para la mayor parte de las categorías de fuentes de 
área, las emisiones se calcularon a partir de los datos 
de actividad y factores de emisión que relacionan la 
cantidad de contaminantes emitidos con las unida-
des de actividad. En su mayoría, estos factores de 
emisión se obtuvieron de las siguientes fuentes de 
información:

§ Los manuales del Programa de Inventarios de 
Emisiones de México;

§ Los documentos del Programa de Mejoramiento 
de Inventarios de Emisiones (Emission Inventory 
Improvement Program, EIIP), de la EPA;

Combustión (uso de combustibles): industrial, comercial,  Fuentes móviles que no circulan por 
  doméstica y agrícola    carreteras: locomotoras, embarcaciones 
Cruces fronterizos    marítimas comerciales y aeronaves
Terminales de autobuses y camiones Venta ambulante de asados
Uso comercial y doméstico de solventes Aplicación de plaguicidas
Recubrimiento de superficies: industrial y arquitectónico Aplicación de fertilizantes
Pintado de carrocerías Corrales de engorda de ganado
Desengrasado Quemas agrícolas
Lavado en seco Emisiones ganaderas de amoniaco
Artes gráficas Labranza agrícola
Pintura para señalización vial Quema de residuos a cielo abierto
Asfaltado Tratamiento de aguas residuales
Distribución de gasolina Rellenos sanitarios
Distribución de gas licuado de petróleo (gas LP) Incendios forestales
Panaderías Incendios de construcciones
Ladrilleras Polvo de caminos: pavimentados y no 
Actividades de construcción     pavimentados
 Erosión eólica
 Emisiones domésticas de amoniaco
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§ La compilación de factores de emisión de contami-
nantes atmosféricos (Compilation of Air Pollutant 
Emission Factors–AP-42), de la EPA, y

§ Estudios especiales realizados en EU y México 
para fuentes específicas tales como asado al car-
bón, ladrilleras, eliminación de residuos, labranza 
agrícola y polvo de caminos pavimentados y no 
pavimentados.

Los formatos para las categorías de fuentes de área 
incluidos en el apéndice C contienen referencias espe-
cíficas respecto de los factores de emisión y datos de 
actividad, así como numerosos detalles sobre los mé-
todos empleados, suposiciones y ejemplos de cálculos.

4.2.1 Recopilación de datos

La recopilación de datos para integrar el INEM ha 
exigido un enorme esfuerzo. Utilizando la Matriz de 
Fuentes de Área, incluida en el Plan para la prepa-
ración del INEM (ERG, 2003a), se formuló una lista 
de requisitos de información. Mediante reuniones, 
teleconferencias y otros medios de comunicación se 
entabló contacto con las siguientes organizaciones, a 
efecto de solicitarles los datos necesarios para las di-
versas categorías de fuentes de área:

§ Asociación Nacional de Fabricantes de Pinturas y 
Tintas (ANAFAPYT);

§ Cámara Nacional de la Industria de Lavanderías 
(CANALAVA);

§ Cámara Nacional de la Industria de la Transfor-
mación (CANACINTRA);

§ Cámara Nacional de la Industria de Perfumería y 
Cosmética (CANIPEC);

§ Comisión Intersecretarial para el Control del 
Proceso y Uso de los Plaguicidas, Fertilizantes y 
Sustancias Tóxicas (CICOPLAFEST);

§ Instituto Nacional de Ecología (INE);
§ Instituto Nacional de Estadística, Geográfica e 

Informática (INEGI);
§ Petróleos Mexicanos (PEMEX);
§ Secretaría de Agricultura, Ganadería y Desarrollo 

Rural, Pesca y Alimentación (SAGARPA);

§ Secretaría de Energía (SENER), y
§ Universidad Nacional Autónoma de México 

(UNAM).

Se elaboraron hojas de cálculo para estimar las 
emisiones por categoría de fuente, utilizando los me-
jores métodos disponibles y los datos proporcionados 
por las organizaciones y fuentes técnicas indicadas 
anteriormente.

4.2.2 Balance de combustibles

A fin de ayudar a integrar los datos necesarios para 
estimar las emisiones de la categoría de consumo de 
combustibles se llevó a cabo el siguiente procedimiento. 
En primer lugar, PEMEX y la SENER proporcionaron 
balances de consumo energético y datos estadísticos de 
las ventas de combustibles, información que se organizó 
por combustible específico. Los datos obtenidos sobre 
ventas de petróleo líquido correspondieron a terminales 
de almacenamiento a granel (PEMEX, 2003b), en tanto 
que los de las ventas de gas LP se obtuvieron para plantas 
de distribución, y los de gas natural se recopilaron a esca-
la regional (PEMEX, 2003c). Luego se integraron datos 
estatales y municipales para sustentar las estimaciones 
de emisiones del inventario. La metodología empleada 
y los resultados del balance nacional de combustibles 
se describen con mayor detalle en una de las memorias 
técnicas del apéndice A de este informe.

4.2.3 Ajuste entre fuentes fijas y de área 

Como se menciona en el apartado 3.1, se realizó un 
ajuste entre los inventarios de fuentes de área y fuentes 
industriales fijas, a fin de evitar que en diversas catego-
rías de consumo de combustibles en fuentes de área se 
cuantificaran por duplicado emisiones de fuentes fijas. 
El ajuste se limitó a los tipos de combustible de mayor 
uso en establecimientos industriales (es decir, desti-
lados, residuales, gas natural y gas LP). No se aplicó 
el ajuste a las emisiones derivadas del recubrimiento 
industrial de superficies y el uso de solventes, debido 
a lo limitado de la información de fuentes fijas para 
estas categorías. Para ajustar el consumo industrial de 
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combustible de fuentes de área, al consumo estimado 
a escala estatal se le restó el consumo de fuentes fijas 
registrado, también a escala estatal. En algunos casos 
(combustibles residuales en Sonora y Tamaulipas, gas 
natural en Nuevo León y gas LP en Baja California y 
Coahuila), el consumo registrado en fuentes fijas a es-
cala estatal rebasó el consumo estimado para fuentes 
de área industriales. Tales situaciones, bastante comu-
nes en inventarios regionales que se basan en diversas 
fuentes de datos, como ocurre con el INEM, pueden 
ser el resultado de la incertidumbre derivada por asig-
nar datos nacionales a la escala estatal. En esos casos, 
el consumo industrial de combustible de fuentes de 
área a escala estatal se estableció en cero.

4.2.4 Aseguramiento de calidad

A lo largo del proceso de integración del inventario de 
fuentes de área, y de acuerdo con el Plan de Asegura-
miento de Calidad (PAC) contenido en el Plan para la 
preparación del INEM (ERG, 2003a), se realizaron di-
versas revisiones de aseguramiento de calidad, a saber:

§ Se revisó la precisión del 100 por ciento de las 
ecuaciones utilizadas en las hojas de cálculo para 
el cómputo de las emisiones. Además, se hizo una 
revisión manual del 50 por ciento de los cálculos.

§ Se comparó la integridad de las categorías y conta-
minantes en las hojas de cálculo con la Matriz de 
Fuentes de Área (ERG, 2003a) para asegurar que las 
estimaciones de emisiones realizadas correspondie-
ran a las categorías y contaminantes correctos.

§ Se revisaron los factores de emisión y datos de 
actividad utilizados para estimar las emisiones, a 
fin de asegurar que fueran representativos y ade-
cuados para cada categoría de fuente. Asimismo, 
todos los factores de ajuste (por ejemplo, los uti-
lizados para extrapolar la actividad nacional a un 
estado o municipio) se revisaron con el propósito 
de asegurar que fueran representativos de las con-
diciones existentes en 1999.

Se corrigieron todos los errores encontrados du-
rante las revisiones de aseguramiento de calidad.

4.3 Resultados por categoría de fuente

Las emisiones en Mg/año para cada categoría de fuen-
te, por estado y por contaminante, están en los forma-
tos para las categorías de fuentes de área incluidos en 
el apéndice C. Los resultados generales del inventario 
de emisiones de fuentes de área para los seis estados 
del norte de México en 1999 se presentan en los cua-
dros 4-1 y 4-2, y las gráficas 4-1 a 4-7.

El cuadro 4-1 muestra que las mayores emisiones 
de fuentes de área para la mayor parte de los contami-
nantes corresponden a los estados de Baja California, 
Chihuahua y Nuevo León, lo cual hasta cierto punto 
era previsible ya que las mayores zonas metropolita-
nas de los seis estados fronterizos (Monterrey, Ciudad 
Juárez, Tijuana y Mexicali) se asientan en estas tres 
entidades federativas, cuyo nivel de industrialización 
es también superior al del resto. Las dos excepciones 
son CO, cuyas mayores emisiones de fuentes de área 
(consumo de combustible) corresponden a Sonora, y 
NH3, emitido en mayores cantidades en Sonora, Chi-
huahua y Tamaulipas, como resultado del amoniaco 
generado por las actividades ganaderas y la aplicación 
de fertilizantes, lo cual tampoco debe sorprender, si 
se consideran las enormes extensiones de las zonas 
rurales en estas tres entidades.

El cuadro 4-2 resume el inventario de contami-
nantes por categoría de fuente. Por su parte, las gráfi-
cas 4-1 a 4-7 presentan las contribuciones relativas de 
cada categoría de fuente al inventario de emisiones de 
fuentes de área en 1999, por contaminante. De los re-
sultados se desprenden las siguientes observaciones:

§ Las principales fuentes de emisión de NOx son 
las locomotoras y las embarcaciones marítimas 
comerciales.

§ Las emisiones de SOx son generadas predomi-
nantemente por el uso de combustibles residuales 
(sectores industrial y comercial).

§ Las emisiones de COV se distribuyen entre varias 
categorías de fuentes de área, registrándose los ni-
veles más altos en las de distribución de gas LP, uso 
comercial y doméstico de solventes, desengrasado 
y recubrimiento industrial de superficies.
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 E  (M/)
E NO SO COV CO PM PM. NH

Aguascalientes       
Baja California 12,481.3 14,096.9 51,289.0 33,333.6 113,096.3 22,715.3 10,118.5
Baja California Sur       
Campeche       
Coahuila 8,412.0 7,387.7 46,868.6 20,402.7 89,327.4 17,983.3 26,707.9
Colima       
Chiapas       
Chihuahua 14,082.2 21,146.6 68,085.0 52,393.4 147,318.1 30,757.3 41,728.8
Distrito Federal       
Durango       
Guanajuato       
Guerrero       
Hidalgo       
Jalisco       
México       
Michoacán       
Morelos       
Nayarit       
Nuevo León 6,660.7 12,565.6 66,887.9 23,746.5 191,514.2 39,994.9 22,577.8
Oaxaca       
Puebla       
Querétaro       
Quintana Roo       
San Luis Potosí       
Sinaloa       
Sonora 10,120.4 1,557.2 41,728.8 65,671.5 96,766.4 22,225.9 49,002.1
Tabasco       
Tamaulipas 11,046.1 2,102.4 48,851.3 37,039.2 108,971.2 23,191.1 37,300.5
Tlaxcala       
Veracruz       
Yucatán       
Zacatecas       
Estados fronterizos 62,802.7 58,856.4 323,710.7 232,586.9 746,993.5 156,867.8 187,435.6
       

CUADRO 4-1. EMISIONES DE FUENTES DE ÁREA EN 1999, POR ENTIDAD FEDERATIVA

SEIS ESTADOS DEL NORTE DE MÉXICO (FINAL)

§ Las emisiones de CO provienen principalmente de 
la combustión doméstica de leña, combustión de 
gas LP (sector transporte) y las quemas agrícolas.

§ Los caminos pavimentados y no pavimentados 

son los principales emisores tanto de PM10 como 
de PM2.5.

§ El amoniaco derivado de las actividades ganaderas 
es la principal fuente de emisiones de NH3.
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GRÁFICA 4-1. EMISIONES DE NO
X
 EN 1999: FUENTES DE ÁREA

SEIS ESTADOS DEL NORTE DE MÉXICO 

GRÁFICA 4-2. EMISIONES DE SO
X
 EN 1999: FUENTES DE ÁREA

SEIS ESTADOS DEL NORTE DE MÉXICO 

GRÁFICA 4-4. EMISIONES DE CO EN 1999: FUENTES DE ÁREA

SEIS ESTADOS DEL NORTE DE MÉXICO 

GRÁFICA 4-5. EMISIONES DE PM
10

 EN 1999: FUENTES DE ÁREA

SEIS ESTADOS DEL NORTE DE MÉXICO

GRÁFICA 4-6. EMISIONES DE PM
2.5

 EN 1999: FUENTES DE ÁREA

SEIS ESTADOS DEL NORTE DE MÉXICO 

Combustión industrial-
Gas natural 

15%

Locomotoras
25%

Combustión industrial- 
Residuales

6%
Combustión de gas LP 

para transporte
15%

Combustión 
doméstica-Gas LP

8%

Embarcaciones 
marítimas 

comerciales 
18%%

Combustión industrial-
Destilados  2%

Fuentes de área restantes
11%%

Combustión 
industrial- Residuales

76%

Fuentes de área restantes 
2%Producción de coque

3%
Combustión 
comercial-
Residuales

19%

GRÁFICA 4-3. EMISIONES DE COV EN 1999: FUENTES DE ÁREA

SEIS ESTADOS DEL NORTE DE MÉXICO 

Recubrimiento industrial 
de superficies 12%

Distribución de 
gas LP

22%

Desengrasado 
18%

Uso comercial o doméstico 
de solventes 

18%

Distribución 
de gasolina

6%

Distribución 
doméstica-Leña 4%

Tratamiento de aguas 
residuales 4%

Fuentes de área restantes 
16%

Combustión 
doméstica-leña 

26%

Fuentes de área restantes 
6%

Quema de residuos a cielo 
abierto 4%

Cruces fronterizos
9%

Incendios forestales
4%

Quemas agrícolas
25%

Combustión de gas LP 
para transporte

26%

Fuentes de área restantes 
3%

Combustión doméstica-leña 
1%

Polvo de caminos 
no pavimentados

56%

Labranza agrícola 
2%

Polvo de caminos 
pavimentados

38%

Polvo de caminos 
pavimentados

41%

Polvo de caminos 
no pavimentados

40%

Combustión 
doméstica-leña 

1%

Quema de residuos 
a cielo abierto 

3%
Quemas agrícolas

25%

Labranza 
agrícola 2%

Fuentes de área restantes 
5%



52     I   F      53

GRÁFICA 4-7. EMISIONES DE NH
3
 EN 1999: FUENTES DE ÁREA

SEIS ESTADOS DEL NORTE DE MÉXICO 

4.3.1 Calificación de la confiabilidad

La estrategia de calificación de la confiabilidad (des-
crita en el apartado 2.3 de este informe) se aplicó a 
cada categoría de fuente de área con base en la proce-
dencia de los datos de actividad y factores de emisión 
utilizados para estimar las emisiones. La calificación 
asignada a la confiabilidad de cada categoría de fuente 
se muestra en la segunda página del formato corres-
pondiente (apéndice C).

Las calificaciones de la confiabilidad para los datos 
de actividad fueron básicamente A o B, lo que refleja 
el énfasis en la recopilación de datos específicos para 
México. 

Para los factores de emisión dichas calificaciones 
fluctuaron entre B y D. Las calificaciones B estuvieron 
limitadas a las categorías de fuente para las que ya 
existían factores de emisión específicos para México 
(distribución de gas LP) o a categorías en las que se 
derivaron factores de emisión por empleado a partir 
de datos de ventas específicos para México (por ejem-
plo, pintado de carrocerías, recubrimiento industrial 
de superficies y lavado en seco). La mayoría de las 
categorías restantes utilizaron factores de emisión 
basados en valores estadounidenses y, en consecuen-
cia, recibieron una calificación de D. Se asignaron 
calificaciones de C en unos cuantos casos (aeronaves 
y embarcaciones marítimas comerciales), en los que 
se consideró que los factores de emisión basados 
en valores estadounidenses eran representativos de 
condiciones internacionales generales, y no sólo de 
condiciones de EE.UU.

Debido a que las calificaciones generales de calidad 
se asignaron en función de la calificación más baja ob-
tenida, ya fuera para los datos de actividad o para los 
factores de emisión, sus valores fluctuaron entre B y 
D. La calidad general del inventario de fuentes de área 
puede mejorarse mediante los siguientes pasos:

§ Obtener o integrar información más detallada so-
bre la asignación espacial para los datos ya recopi-
lados (por ejemplo, combustibles, uso de solventes, 
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5.  Vehículos automotores

Los vehículos automotores incluyen todas las fuentes 
móviles motorizadas con autorización para circular 
por caminos públicos. Las aeronaves, locomotoras y 
embarcaciones marítimas comerciales se han incluido 
como fuentes de área (véase el apartado 4.0 de este 
informe), en tanto que otros tipos de unidades mó-
viles que no circulan por carreteras se describen más 
adelante (apartado 6.0). El presente apartado define 
las distintas categorías de vehículos automotores; des-
cribe la metodología aplicada, y explica las estrategias 
de recopilación, revisión y aseguramiento de calidad 
de los datos utilizados para estimar las emisiones de 
estas fuentes en el INEM.

Los resultados del inventario de vehículos auto-
motores se presentan en forma de cuadros y gráficas 
que reflejan las emisiones por clase vehicular y con-
taminante para cada estado, así como las emisiones 
totales y relativas, también por clase vehicular y con-
taminante, para las seis entidades federativas del norte 
de México.

5.1 Clasificación vehicular

Las categorías de fuentes vehiculares se basan en la 
clasificación del modelo de factores de emisión MO-
BILE6-México, utilizado para estimar las emisiones 
de vehículos automotores para el INEM. Esta clasifi-
cación considera para cada tipo de vehículo, el tipo de 
combustible utilizado, y el peso bruto vehicular (PBV) 
en libras (lb). A continuación se presenta la lista de 
las 28 clases vehiculares incluidas en el MOBILE6-
México:

§ Vehículos ligeros – Gasolina y diesel
§ Camiones ligeros 1 [PVB: 0-6,000 lb; peso del ve-

hículo cargado (PVC): 0-3,750 lb] – Gasolina
§ Camiones ligeros 2 (PVB: 0-6,000 lb; PVC: 3,751-

5,750 lb) – Gasolina
§ Camiones ligeros 3 [(PVB: 6,001-8,500 lb; peso 

alternativo del vehículo cargado (PAVC): 0-5,750 
lb] – Gasolina
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§ Camiones ligeros 4 (PVB: 6,001-8,500 lb; PAVC: 
>5,750 lb) – Gasolina

§ Camiones ligeros 1 y 2 (PVB: 0 – 6,000 lb) – Diesel
§ Camiones ligeros 3 y 4 (PVB: 6,001 – 8,500 lb) 

– Diesel
§ Vehículos pesados clase 2b (PVB: 8,501 – 10,000 

lb) – Gasolina y diesel
§ Vehículos pesados clase 3 (PVB: 10,001 – 14,000 

lb) – Gasolina y diesel
§ Vehículos pesados clase 4 (PVB; 14,001 – 16,000 

lb) – Gasolina y diesel
§ Vehículos pesados clase 5 (PVB: 16,001 – 19,500 

lb) – Gasolina y diesel
§ Vehículos pesados clase 6 (PVB: 19,501 – 26,000 

lb) – Gasolina y diesel
§ Vehículos pesados clase 7 (PVB: 26,001 – 3,000 lb) 

– Gasolina y diesel
§ Vehículos pesados clase 8a (PVB: 33,001 – 60,000 

lb) – Gasolina y diesel
§ Vehículos pesados clase 8b (PVB: >60,000 lb) 

– Gasolina y diesel
§ Autobuses escolares, de pasajeros y urbanos – Ga-

solina
§ Autobuses de pasajeros y urbanos – Diesel
§ Autobuses escolares – Diesel
§ Motocicletas – Gasolina

Si bien esta clasificación proporciona información 
considerablemente detallada, el registro de las emisiones 
para las 28 clases vehiculares puede representar grandes 
retos para el manejo de datos. Por lo tanto, para el INEM 
se decidió agregar los resultados de las emisiones de ve-
hículos automotores en las siguientes siete clases:

§ Vehículos ligeros a gasolina
§ Camiones ligeros a gasolina 
§ Vehículos pesados a gasolina 
§ Vehículos ligeros a diesel 
§ Camiones ligeros a diesel 
§ Camiones pesados a diesel 
§ Motocicletas

La mayor parte de esta agregación tiene lugar en 
las clases correspondientes a vehículos pesados (ocho 

clases detalladas de vehículos pesados se agregaron en 
una sola clase general).

5.2 Metodología

Las emisiones vehiculares de NOx, SOx, COV, CO, 
PM10, PM2.5 y NH3 se calcularon con base en los datos 
de actividad y factores de emisión generados por el 
modelo MOBILE6-México (ERG, 2003b). Los datos 
de actividad para vehículos automotores consistieron 
en los kilómetros recorridos por vehículo (KRV), y 
los factores de emisión se estimaron en gramos por 
KRV. El cálculo de los KRV se hizo multiplicando las 
tasas de generación de KRV diarios per cápita por la 
población municipal. Los factores de emisión especí-
ficos para México se estimaron utilizando el modelo 
MOBILE6-México, desarrollado a partir del modelo 
MOBILE6.2 de la EPA (2002a). Los resultados de las 
emisiones de SOx, PM10 y PM2.5 se ajustaron para res-
ponder a los contenidos de azufre en gasolina y diesel 
reportados por PEMEX (2004). La integración de las 
tasas de generación de KRV per cápita se describe con 
mayor detalle en el apartado 5.2.1, en tanto que el de-
sarrollo del modelo de factores de emisión MOBILE6-
México se presenta en el apartado 5.2.2.

5.2.1 Tasas de generación de KRV per cápita

La disponibilidad de datos de actividad para vehículos 
automotores (es decir, KRV) a escala estatal y muni-
cipal en México es muy limitada, y esto entrañó un 
desafío para la estimación de emisiones vehiculares 
en el INEM. Los modelos de demanda de recorrido 
(MDR) son el método preferido para estimar la activi-
dad vehicular; sin embargo, su uso no se ha extendido 
en México. Más aún, el desarrollo de MDR aplicables 
a todo el país para fines del INEM resultaba técnica 
y económicamente inviable. En varios de los inven-
tarios de emisiones existentes (GDF, 2001; GJ, 1997; 
GNL, 1997; GCh, 1998; GM, 1997; GBC, 1999, y GBC, 
2000), y que han servido de base para el INEM, según 
se mencionó en el apartado 1.2, los KRV se estima-
ron utilizando las estadísticas del registro vehicular 
en combinación con los KRV diarios supuestos con 
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base en algunas estadísticas limitadas de medición 
del tránsito vehicular, encuestas informales e infor-
mación anecdótica. En un enfoque alternativo, es po-
sible utilizar los datos de ventas de combustible para 
estimar los KRV, si se elaboran premisas respecto de 
la eficiencia de la combustión para diversas clases 
vehiculares. Como se describe en el apartado 4.2.2, 
se obtuvieron datos sobre ventas de combustibles de 
PEMEX para las 81 terminales de almacenamiento 
a granel en México (PEMEX, 2003b). Sin embargo, 
estos datos no estuvieron disponibles a escala muni-
cipal, necesaria para el INEM.

A efecto de hacer las estimaciones de KRV a escala 
municipal para todo el país, fue preciso formular una 
metodología específica para el INEM, basada en la 
modelación de los volúmenes de tráfico y los niveles 
de congestionamiento para zonas urbanas represen-
tativas de diferentes tamaños (concentraciones de 
población). Debido a que las ciudades más grandes 
tenderán a presentar congestionamientos de tránsito 
más frecuentes e intensos, esta metodología permite 
diferenciar entre el congestionamiento vehicular y las 
emisiones per cápita para zonas urbanas de distin-
tos tamaños. Se definieron siete categorías de zonas 
urbanas en función de su tamaño y se seleccionaron 
asentamientos representativos de cada una:

§ Pueblos pequeños (población <25,000 habitantes) 
– Castaños, Coahuila

§ Pueblos medianos (población de 25,000 a 100,000 
habitantes) – Río Bravo, Tamaulipas

§ Pueblos grandes (población de 100,000 a 250,000 
habitantes) – Ensenada, Baja California;

§ Ciudades pequeñas (población de 250,000 a 
1,000,000 habitantes) – Hermosillo, Sonora;

§ Ciudades medianas (población de 1,000,000 a 
2,000,000 habitantes) – Ciudad Juárez, Chihu-
ahua; 

§ Ciudades grandes (población >2,000,000 habitan-
tes) – Monterrey, Nuevo León

§ Ciudad de México.

Para cada una de estas siete áreas urbanas repre-
sentativas se modelaron los volúmenes de tráfico y 

el congestionamiento vehicular, utilizando una red 
simplificada de caminos que incluye autopistas, arte-
rias principales, caminos colectores y “conectores” (es 
decir, enlaces artificiales que modelan flujos de tráfico 
locales). El modelo de tráfico aportó las estimaciones 
diarias de KRV correspondientes a los volúmenes ve-
hiculares diarios para cada enlace en las redes carre-
teras. Los KRV de cada enlace se estimaron multipli-
cando su volumen vehicular diario por su longitud en 
kilómetros. La suma de los KRV de todos los enlaces 
en una red carretera da como resultado los KRV tota-
les para un área urbana particular. Por otro lado, las 
tasas de KRV diarios per cápita para cada área urbana 
representativa se determinaron dividiendo los KRV 
totales entre la población respectiva, con los siguien-
tes resultados:

§ Pueblos pequeños (población <25,000 hab.) – 1.6 
KRV/persona-día

§ Pueblos medianos (población de 25,000 a 100,000 
hab.) – 1.6 KRV/persona-día

§ Pueblos grandes (población de 100,000 a 250,000 
hab.) – 4.3 KRV/persona-día

§ Ciudades pequeñas (población de 250,000 a 
1,000,000 hab.) – 5.2 KRV/persona-día

§ Ciudades medianas (población de 1,000,000 a 
2,000,000 hab.) – 6.2 KRV/persona-día

§ Ciudades grandes (población >2,000,000 hab.) 
– 9.4 KRV/persona-día 

§ Ciudad de México – 6.3 KRV/persona-día.

El siguiente paso consistió en asignar volúmenes 
de tráfico vehicular a cada enlace de las redes carre-
teras en lo individual para, en combinación con los 
correspondientes factores de emisión en velocidades 
de congestionamiento específicos para cada enlace, 
estimar las emisiones diarias por enlace con el so-
ware PrepinPlus. Los factores de emisión en velocida-
des de congestionamiento se formularon utilizando el 
modelo MOBILE6-México (véase el apartado 5.2.2). 
Se generaron diversos conjuntos de factores de emi-
sión para abarcar distintas velocidades de congestio-
namiento (de 3 a 65 mph), así como las variaciones 
en la temperatura ambiente, la estación del año y la 
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altitud para las distintas zonas urbanas de una cate-
goría de tamaño particular. Las memorias técnicas del 
apéndice A contienen una descripción más detallada 
del método para la integración de las tasas de emisión 
diaria per cápita (TransEngineering, 2004).

Las tasas de emisión diaria per cápita de cada una 
de las áreas urbanas representativas se aplicaron a 
otras zonas urbanas de tamaño similar. Asimismo, 
multiplicando las tasas de emisión diaria per cápita 
asignadas por la población del municipio, se estima-
ron las emisiones anuales de vehículos automotores 
que circulan por carretera a escala municipal.

5.2.2 El modelo de factores de emisión 
MOBILE6-México

El modelo MOBILE6 de la EPA de Estados Unidos 
fue modificado en cuatro áreas principales: factores 
básicos de emisión, especificaciones de combustible, 
distribución de la edad del parque vehicular y patro-
nes de manejo. 

Se formularon nuevos factores de emisión básicos 
para vehículos mexicanos, sobre todo para vehículos 
de mayor edad alimentados con gasolina, a partir 
del análisis de datos recopilados sobre los vehículos 
en uso en México. Para los vehículos a gasolina más 
recientes se compararon datos empíricos similares 
sobre los niveles relativos de emisión de los vehículos 
mexicanos con los de vehículos estadounidenses. En 
lo que respecta a modelos de años futuros, se supuso 
que para el año 2010 los vehículos mexicanos habrán 
incorporado los mismos niveles de control de la con-
taminación que los vehículos estadounidenses. Para 
todos los vehículos diesel, los supuestos del modelo 
MOBILE5-México se trasladaron directamente al 
MOBILE6-México.

Los parámetros para los combustibles mexicanos 
se determinaron suponiendo que la relación que éstos 
guardan con los correspondientes estándares estable-
cidos en México se asemeja a la registrada en Estados 
Unidos, de manera que se compararon los parámetros 
de combustibles estadounidenses con los estándares 
de EU, y se asumió esa misma relación para los com-
bustibles mexicanos.

Se utilizaron diversas fuentes de datos para for-
mular supuestos por omisión sobre la distribución por 
edad del parque vehicular en México. Se compararon 
los datos de ventas nacionales con los del registro 
vehicular más reciente de Ciudad Juárez (ERG, 2001) 
y con los del conteo vehicular remoto recopilados 
recientemente en la Ciudad de México (Shier et al., 
2003). Los resultados revelaron que las distribuciones 
por edad de los vehículos en México son radicalmente 
diferentes de las que se registran en EU, y están en 
buena medida influidas por los aspectos económicos 
y políticos vigentes en el país.

Sólo se modificaron los patrones de uso vehicular 
diurno. Se utilizaron datos recopilados a partir de un 
estudio sobre manejo en Aguascalientes para modifi-
car los patrones de reposo vehicular (es decir, el lapso 
que los vehículos permanecen apagados durante la 
noche y otros momentos de bajo uso durante el día) 
(Radian, 1998).

5.2.3 Aseguramiento de calidad

A lo largo del proceso de integración del inventario 
de vehículos automotores, y de acuerdo con el Plan 
de Aseguramiento de Calidad (PAC) contenido en el 
Plan para la preparación del INEM (ERG, 2003a), se 
realizaron diversas revisiones de aseguramiento de 
calidad, a saber:

§ La suma para todo el país de las estimaciones de 
los KRV a escala municipal se comparó con una 
estimación de KRV derivada del balance nacional 
de combustibles (ERG, 2003d).

§ Se revisaron los factores de emisión generados 
para cada una de las siete áreas urbanas represen-
tativas en diferentes escenarios (altitud alta y baja, 
intervalos de temperaturas altas y moderadas, y las 
estaciones de invierno y verano) para verificar que 
fueran razonables.

§ Se revisó el fundamento de las estimaciones de 
emisiones a escalas nacional, estatal y municipal. 
Para ello se hicieron comparaciones internas a 
escala estatal y municipal. Adicionalmente, se rea-
lizaron algunas comparaciones con los inventarios 
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en México en materia de calidad del aire y otros de 
Estados Unidos.
Se corrigieron todos los errores descubiertos du-

rante la revisión de aseguramiento de calidad.

5.3 Resultados por clase vehicular

Los resultados del inventario de emisiones de vehícu-
los automotores en 1999 para los seis estados del norte 
de México se presentan en los cuadros 5-1 y 5-2, así 
como en las gráficas 5-1 a 5-7. El apéndice D contiene 
las emisiones en Mg/año para cada clase vehicular, 
por estado y contaminante.

El cuadro 5-1 refleja que las mayores emisiones 
generadas por vehículos automotores para todos los 
contaminantes corresponden a Nuevo León, seguido 
por Chihuahua y Baja California. Este resultado se 
esperaba porque las cinco zonas metropolitanas de 
mayor tamaño en los estados fronterizos del norte 
del país (Monterrey, Ciudad Juárez, Tijuana, Mexicali 
y Chihuahua) se ubican precisamente en estas tres 
entidades. Las marcadas diferencias en emisiones 
entre Nuevo León y los estados de Chihuahua y Baja 
California se deben principalmente a que Monterrey 

registra mayores KRV diarios per cápita (9.4 KRV/
persona-día vs. 6.2 KRV/persona-día o menos). El 
cuadro 5-2 contiene el inventario de contaminantes 
por clase vehicular.

Las gráficas 5-1 a 5-7 muestran las contribuciones 
relativas de cada categoría de fuente al inventario 
anual de emisiones de vehículos automotores en 1999. 
De los resultados se desprenden las siguientes obser-
vaciones:

§ La mayoría de las emisiones de COV y CO provie-
nen de los vehículos y camiones ligeros a gasolina. 
Esto se debe en esencia a que tanto los KRV como 
los factores de emisión para estas clases vehicula-
res tienen valores relativamente más elevados.

§ Aun cuando los vehículos y camiones ligeros a 
gasolina dan cuenta de una gran porción de los 
KRV totales, los vehículos pesados a diesel son 
la categoría de fuente más significativa en cuanto 
a emisiones de NOx, PM10 y PM2.5. Ello se debe a 
que los factores de emisión de estos contaminantes 
para vehículos pesados que se alimentan con diesel 
son considerablemente mayores que los correspon-
dientes a vehículos y camiones ligeros a gasolina.

GRÁFICA 5-1. EMISIONES DE NO
X
 EN 1999: VEHÍCULOS AUTOMOTORES

SEIS ESTADOS DEL NORTE DE MÉXICO  
GRÁFICA 5-2. EMISIONES DE SO

X
 EN 1999: VEHÍCULOS AUTOMOTORES

SEIS ESTADOS DEL NORTE DE MÉXICO  
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GRÁFICA 5-3. EMISIONES DE COV EN 1999: VEHÍCULOS AUTOMOTORES
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CUADRO 5-1. EMISIONES DE VEHÍCULOS AUTOMOTORES EN 1999, POR ENTIDAD FEDERATIVA

SEIS ESTADOS DEL NORTE DE MÉXICO 

 E  (M/)
E NO SO COV CO PM PM. NH

Aguascalientes       
Baja California 13,238.6 751.8 16,053.3 123,056.3 392.7 321.6 244.1
Baja California Sur       
Campeche       
Coahuila 10,338.6 590.0 12,611.0 105,014.5 308.0 252.2 169.3
Colima       
Chiapas       
Chihuahua 14,319.1 812.6 17,642.2 146,114.3 424.5 347.7 247.6
Distrito Federal       
Durango       
Guanajuato       
Guerrero       
Hidalgo       
Jalisco       
México       
Michoacán       
Morelos       
Nayarit       
Nuevo León 36,605.1 1,945.6 47,589.3 355,070.0 1,016.1 832.3 562.8
Oaxaca       
Puebla       
Querétaro       
Quintana Roo       
San Luis Potosí       
Sinaloa       
Sonora 7,905.5 452.2 9,559.4 73,532.7 236.2 193.5 153.6
Tabasco       
Tamaulipas 12,271.7 698.5 14,714.2 113,633.7 364.6 298.7 219.4
Tlaxcala       
Veracruz       
Yucatán       
Zacatecas       
Estados fronterizos 94,678.6 5,250.7 118,169.4 916,421.5 2,742.1 2,246.0 1,596.8
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CUADRO 5-2. EMISIONES DE VEHÍCULOS AUTOMOTORES EN 1999, POR CATEGORÍA

SEIS ESTADOS DEL NORTE DE MÉXICO

 E  (M/)
F   NO SO COV CO PM PM. NH
   
 
Vehículos ligeros a gasolina 20,289.2 2,122.5 68,715.7 507,177.6 329.1 188.8 884.9
Camiones ligeros a gasolina 13,069.9 1,876.4 37,750.7 329,365.0 259.0 156.8 607.5
Vehículos pesados a gasolina 3,005.4 311.7 5,332.9 45,115.8 79.8 56.0 25.0
Vehículos ligeros a diesel 144.0 6.7 127.3 253.8 30.8 27.5 0.7
Camiones ligeros a diesel 75.1 4.2 69.0 134.3 12.1 10.7 0.1
Vehículos pesados a diesel 57,836.5 903.2 5,421.7 29,216.9 2,021.5 1,800.6 75.5
Motocicletas 258.4 26.0 752.1 5,158.1 9.8 5.6 3.1
Total de vehículos automotores 94,678.5 5,250.7 118,169.4 916,421.5 2,742.1 2,246.0 1,596.8
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6.  Fuentes móviles que no 
circulan por carreteras

Las fuentes móviles que no circulan por carreteras in-
cluyen todo el equipo automotor o portátil cuya ope-
ración en caminos públicos está prohibida. Para efec-
tos del INEM, esta categoría se ha limitado al equipo 
utilizado en actividades de construcción y agrícolas, 
en tanto que aeronaves, locomotoras y embarcaciones 
marítimas comerciales se incluyeron como fuentes de 
área (véase el apartado 4.0). Por lo general, las fuentes 
móviles que no circulan por carreteras comprenden 
muchos otros tipos de equipo, incluidos los utilizados 
en actividades industriales y comerciales (soldadoras, 
grúas aéreas, compresoras de aire, etcétera), vehículos 
y botes recreativos, equipo de jardinería, equipo de 
servicios aeroportuarios, motores auxiliares, equipo 
portátil de perforación de pozos y equipo de silvicul-
tura. Las emisiones de estas otras categorías de fuentes 
que no circulan por carreteras resultan más difíciles 
de cuantificar; además, su contribución al total de 
emisiones suele ser menor. Es por ello que, al menos 
por el momento, no se les ha incluido en el INEM.

Este apartado define las categorías en que se cla-
sifica el equipo agrícola y de construcción; describe 
la metodología empleada, y explica las estrategias de 
recopilación, revisión y aseguramiento de calidad de 
los datos utilizados para estimar las emisiones de estas 
fuentes en el INEM. Los resultados del inventario se 
presentan en forma de cuadros que reflejan las emi-
siones por contaminante para cada estado, así como 
las emisiones totales y relativas por categoría y por 
contaminante, para todo México.

6.1 Clasificación del equipo

Las categorías de fuentes para el equipo que no circula 
por carretera se basan en las clasificaciones del mode-
lo de factores de emisión NONROAD2002, de la EPA. 
Dicho modelo actualmente se encuentra en proceso 
de adaptación para NONROAD-México, para reflejar 
las condiciones de México y se utilizó en el INEM 
para estimar las emisiones de fuentes móviles que 
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no circulan por carreteras (U.S. EPA, 2002b). Esta 
clasificación del equipo se basa en el tipo de motor, 
potencia y combustible utilizado. Muchos tipos de 
equipo presentan diferentes opciones en lo referente 
al combustible de que se alimentan, incluidos diesel, 
gasolina de 2 y de 4 tiempos, propano (gas LP) y gas 
natural. El modelo NONROAD2002 también agrupa 
los motores en función de su potencia en caballos de 
fuerza (hp), dependiendo de la aplicación.

A continuación se listan las distintas categorías 
de equipo según la clasificación del NONROAD2002, 
independientemente de su potencia y del combustible 
utilizado:

De acuerdo con el modelo NONROAD2002, la 
mayor parte de la maquinaria agrícola utiliza com-
bustible diesel. Ello se confirma con los resultados del 
balance nacional de combustibles (véase el apartado 
4.2.2 de este informe), que señalan que este sector 
consume cantidades muy pequeñas de gas LP. Y aun-
que este mismo balance no registra ni proporciona 
una estimación del uso de gasolina en el sector agrí-
cola —se sabe que el uso de gasolina representa sólo 
alrededor de 2 por ciento del consumo total de com-
bustible en el sector agrícola en Estados Unidos—, se 
decidió considerar a las emisiones de equipo agrícola 
alimentado con gasolina como insignificantes. Así, 

 E   E 

Pavimentadoras de asfalto Niveladoras Tractores de doble rueda
Compactadoras de lámina Camiones que no circulan en carreteras Segadoras
Aplanadoras Trituradoras y procesadoras Tractores agrícolas
Palas rascadoras Carretillas elevadoras Empacadoras
Equipo de pavimentación Cargadoras Cosechadoras/trilladoras
Equipo para revestimiento Tractores y explanadoras Equipo hidráulico
Tableros de señalización/plantas de luz Retroexcavadora
Zanjadoras Tractores y explanadoras oruga Aspersores
Barrenas y taladros mecánicos Cargadoras de rodillos Agavilladoras 
Excavadoras Tractores que no circulan en carreteras Cultivadoras de >6 hp
Sierras industriales y para hormigón Volquetes o vehículos de volteo/ténders Bombas de irrigación 
Mezcladoras de cemento y mortero Otros equipos de construcción Otros equipos agrícolas
Grúas

este análisis evaluó sólo las emisiones de equipos agrí-
colas alimentados con diesel. Por su parte, el análisis 
de emisiones de maquinaria de construcción incluyó 
todos los tipos de gasolina registrados en el modelo 
NONROAD.

6.2 Metodología

Las emisiones anuales de NOx, SOx, COV, CO, PM10 y 
PM2.5 producidas por equipos automotores que no cir-
culan en carreteras se estimaron utilizando datos de 
actividad de diversas fuentes y factores de emisión ge-
nerados por el modelo NONROAD2002, pero ajusta-

dos para reflejar condiciones específicas de México. El 
amoniaco no se incluye en el modelo NONROAD2002 
y, por consiguiente, tampoco en el INEM en lo concer-
niente a equipo agrícola y de construcción. Los datos 
de actividad para esta clase de equipo consisten en las 
horas de operación/caballos de fuerza estimadas para 
cada combinación de tipo de equipo, combustible y 
potencia en hp. Estas estimaciones se combinaron con 
los correspondientes factores de emisión del modelo 
NONROAD2002, expresados en términos de gramos 
por hp/hora.

Los parámetros seleccionados en el modelo 
NONROAD2002 se modificaron a fin de reflejar las 
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condiciones específicas de México. Las entradas es-
tándar del modelo incluyen temperaturas ambiente, 
calidad del combustible (contenido de azufre, presión 
de vapor de Reid y contenido de oxígeno) y altitud. Se 
calcularon las temperaturas promedio anuales para 
cada estado a partir de datos de las estaciones meteo-
rológicas (NCDC, 2003). La altitud afecta los procesos 
de combustión y, consecuentemente, los factores de 
emisión. Respecto a este parámetro (altitud), se dio 
por sentado que el modelo NONROAD2002 sigue la 
convención del modelo MOBILE de factores de emi-
sión, en el que zonas por arriba de los 1,400 metros 
se consideran “altas” (aunque en la documentación 
del NONROAD2002 no se encontró ningún valor 
límite para la altitud). Las temperaturas y altitudes 
promedio para los seis estados del norte de México se 
resumen en el cuadro 6-1. 

Los parámetros de calidad del combustible usados 
para alimentar el modelo NONROAD se obtuvieron 
de PEMEX (2004), y son los siguientes:

P                     V 
  

Presión de vapor de Reid (PVR) 8.0
Contenido de oxígeno (% por peso) 0.0
Azufre en gasolina (%) 0.1
Azufre en diesel (%) 0.4

Puesto que para correr el modelo NONROAD2002 
se utilizaron condiciones anuales promedio, la pre-
sión de vapor de Reid (RVP) se obtuvo promediando 
los valores de verano (6.5) y los de invierno (9.5). 

También con el propósito de reflejar las condi-
ciones específicas para México, se hicieron cambios 
adicionales a archivos externos del NONROAD2002 
seleccionados. Primero, se modificó el archivo 
TECH.DAT y todos los estándares de emisión se 
igualaron a los niveles de base (no controlados) regis-
trados a lo largo de 1999, toda vez que para este pe-
riodo México carece de estándares de emisión en las 
categorías de equipos móviles que no circulan por ca-
rreteras. Luego se modificaron las estimaciones sobre 
distribución de la maquinaria, tanto agrícola como de 
construcción, usando distintos datos. Para los tracto-
res y bombas a diesel se contó con datos específicos 
por estado correspondientes a 1990, junto con los 
porcentajes del total para los diferentes intervalos de 
potencia (INEGI, 1990a). Estos datos se introdujeron 
directamente en los correspondientes archivos exter-
nos del NONROAD2002, y se creó un archivo para 
cada estado. El cuadro 6-2 presenta los resultados para 
las seis entidades federativas del norte de México.

Se presupuso que otros equipos agrícolas (por ejem-
plo, empacadoras) tendrían una distribución (propor-
ción respecto del número de tractores) similar a la de 
Estados Unidos. De ahí que se decidiera utilizar las dis-

CUADRO 6-1. TEMPERATURAS ANUALES PROMEDIO Y CATEGORÍAS DE ALTITUD PROMEDIO PARA LOS SEIS ESTADOS DEL NORTE DE MÉXICO

C  E
T 
 (ºC) A 

02 Baja California 18 Baja

05 Coahuila  23 Baja

08 Chihuahua 18 Alta

19 Nuevo León 23 Baja

26 Sonora 19 Baja

28 Tamaulipas 24 Baja
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tribuciones nacionales por omisión en Estados Unidos 
para estimar las cantidades y porcentajes de estos otros 
equipos en México, a partir del número registrado de 
tractores. Con excepción de las emisiones de CO, los 
tractores y equipos agrícolas de irrigación dan cuenta 
de la gran mayoría de las emisiones de este sector en 
Estados Unidos; por lo tanto, en la medida en que la 
distribución del equipo en México sea similar a la es-
tadounidense, esta simplificación no deberá introducir 
grandes errores en el inventario de emisiones.

Por último, los datos sobre consumo anual de die-
sel del sector agrícola en México (31,676 barriles/día, 
o 1,840 millones litros/año) se obtuvieron del balance 
nacional de combustibles. Este valor se comparó con 
el consumo de combustible estimado en el NON-
ROAD2002 para la distribución de equipo específica 
de México, a efecto de obtener un factor de ajuste para 
la actividad del equipo (horas/año/unidad). Los nive-
les nacionales de consumo de combustible fueron 15 
por ciento más bajos que lo calculado con el modelo a 
partir de los valores por omisión de Estados 

Unidos (por hora por año). Por lo tanto, el archi-
vo ACTIVITY.DAT del modelo NONROAD2002 se 
ajustó de manera que reflejara una disminución de 15 
por ciento en horas/año para el equipo agrícola que se 
alimenta de diesel.

Por lo que toca a maquinaria para la construc-
ción en México, no se consiguieron datos confiables. 
Por consiguiente, se evaluaron varios indicadores 
indirectos de su distribución y número que luego se 
usaron para extrapolar los datos de Estados Unidos 
a México. Estos indicadores indirectos incluyeron el 
producto interno bruto correspondiente al sector de la 
construcción, el valor en libros de todos los activos, el 
número de trabajadores empleados y datos generales 
de población. Se determinó que el número de emplea-
dos que trabajan en sitios de construcción, disponible 
para cada estado, sería el mejor indicador del uso pro-
bable del equipo. Se está investigando la proporción 
entre el número de empleados y el uso del equipo en el 
sector de la construcción, con el propósito de utilizar 
esa información en el modelo NONROAD-México 
que actualmente realiza la empresa ERG.

El número total de trabajadores de la construcción 
en México en 1998 se obtuvo del Censo Económico 
(INEGI, 1999b), que registra 538,375 obreros emplea-
dos en el sector. Estadísticas de empleo comparables 
para Estados Unidos registran 4,332,737 obreros de 
la construcción empleados a escala nacional en 1997 
(U.S. Census, 1997). Sin embargo, no se llevó a cabo 
ningún ajuste para corregir el desfase de un año en las 
cifras sobre empleo de los dos países. El cociente de 

CUADRO 6-2. TRACTORES Y EQUIPO DE IRRIGACIÓN EN LOS SEIS ESTADOS DEL NORTE DE MÉXICO, 1999

E

T E  

T

P      
 

T

P   
    


1-50 
 51-100  101-150 

150-200 
 200+ 1-50  51-100  101-150

Baja California 3,271 4.04 45.61 34.15 10.85 5.35 138 35.51 52.90 11.59
Coahuila 4,704 3.10 81.31 12.33 2.17 1.08 109 63.30 33.03 3.67
Chihuahua 26,550 6.54 65.04 20.74 6.28 1.40 242 40.91 38.43 20.66
Nuevo León 3,169 1.64 68.07 21.08 7.38 1.83 16 50.00 43.75 6.25
Sonora 9,248 1.34 59.29 24.30 12.22 2.85 220 43.64 43.64 12.73
Tamaulipas 23,294 1.47 37.94 39.37 18.38 2.83 252 16.67 48.41 34.92
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estas dos cifras, 0.124, se aplicó a los totales registra-
dos en los archivos del NONROAD 2002 para equipo 
de construcción en Estados Unidos, con el propósito 
de estimar la cantidad y distribución del equipo de 
construcción en México, a escala nacional. Luego, 
a partir de las fracciones por estado del total de los 
trabajadores del sector en el año 2000, se derivaron 
los valores estatales (INEGI, 2003), mismos que se 
resumen en el cuadro 6-3. No fue posible disponer 
de datos de operaciones directas en lo que se refiere a 
equipo de construcción, y ello incluye el uso de com-
bustible, por lo que se usaron valores por omisión de 
Estados Unidos (por hora por año). 

Una vez compiladas todas las entradas y archivos 
externos, se corrió el modelo NONROAD2002 para 
cada entidad federativa por separado, a efecto de ob-
tener las emisiones anuales en toneladas por año para 
los contaminantes seleccionados. La estimación de 
emisiones generadas a escala municipal por equipo 
agrícola alimentado con diesel se basó en un censo de 
operación de tractores en 1990 (INEGI, 1990a). A su 
vez, las emisiones producidas por equipo de construc-
ción a escala estatal se estimaron con base en datos 
de población municipal en 2000, obtenidos del INEGI 
(2000b).

de acuerdo con el Plan de Aseguramiento de Calidad 
(PAC) contenido en el Plan para la preparación del 
INEM (ERG, 2003a), se realizaron diversas revisiones 
de aseguramiento de calidad, a saber:

§ Se compararon las estimaciones de emisiones 
nacionales por consumo agrícola de diesel con los 
niveles pronosticados para la distribución de la 
maquinaria agrícola en México, aplicando valores 
por omisión (por hora por año). La concordancia 
estuvo dentro del rango de 15 por ciento.

§ La fracción de las emisiones agrícolas nacionales 
correspondiente a cada estado se comparó con 
la correspondiente fracción de la extensión total 
cultivada (SAGARPA, 2003). De los estados fron-
terizos, sólo Chihuahua presentó una diferencia 
de más de 2 por ciento en esta comparación. Se 
recomienda evaluar los tipos específicos de culti-
vos que se producen en dicha entidad federativa, a 
efecto de determinar si se requiere considerar un 
uso de equipo superior o inferior al promedio en 
dicho estado.

§ Las estimaciones de emisiones nacionales, estata-
les y municipales se revisaron para verificar que 
fueran razonables. Se hicieron comparaciones 
internas a escala estatal y municipal.

§ Los datos sobre número y distribución del equipo, 
así como emisiones generadas, se compararon con 
los cocientes de empleo utilizados como indicado-
res indirectos de su fundamento.

§ Se revisó que las emisiones resultantes para cada 
estado fueran razonables tomando en considera-
ción las diferencias en temperatura y altitud.

6.4 Resultados por categoría de fuente

Las emisiones para cada categoría de fuente móvil 
que no circula por carreteras (equipo agrícola y de 
construcción), por estado y por contaminante, se pre-
sentan en el apéndice E. Los resultados generales del 
inventario de emisiones de estas fuentes para los seis 
estados del norte de México en 1999 se presentan en 
los cuadros 6-4 y 6-5.

CUADRO 6-3. PORCENTAJE DE TRABAJADORES DE LA CONSTRUCCIÓN EN 
LOS SEIS ESTADOS DEL NORTE DE MÉXICO, 2000

E P
 
Baja California 3.78
Coahuila 3.50
Chihuahua 3.65
Nuevo León 7.09
Sonora 4.17
Tamaulipas 5.56

6.3 Aseguramiento de calidad

A lo largo del proceso de integración del inventario 
de fuentes móviles que no circulan por carreteras, y 
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CUADRO 6-4. EMISIONES DE FUENTES MÓVILES QUE NO CIRCULAN POR CARRETERAS EN 1999, POR ENTIDAD FEDERATIVA

SEIS ESTADOS DEL NORTE DE MÉXICO

 E  (M/)
E NO SO COV CO PM PM.

Aguascalientes            
Baja California 5,029.6 684.0 1,546.3 5,348.4 744.5 685.2
Baja California Sur            
Campeche            
Coahuila 4,783.8 655.2 1,437.8 5,054.4 714.3 657.2
Colima            
Chiapas            
Chihuahua 11,271.1 1,490.3 2,566.0 9,469.5 1,920.1 1,766.3
Distrito Federal            
Durango            
Guanajuato            
Guerrero            
Hidalgo            
Jalisco            
México            
Michoacán            
Morelos            
Nayarit            
Nuevo León 8,202.8 1,128.6 2,660.1 9,257.8 1,166.7 1,073.5
Oaxaca            
Puebla            
Querétaro            
Quintana Roo            
San Luis Potosí            
Sinaloa            
Sonora 7,348.8 983.3 1,998.2 7,108.7 1,157.9 1,065.3
Tabasco            
Tamaulipas 14,683.7 1,909.1 3,465.9 12,827.6 2,453.1 2,256.9
Tlaxcala            
Veracruz            
Yucatán            
Zacatecas            
Estados fronterizos 51,319.9 6,850.5 13,674.2 49,066.4 8,156.7 7,504.5
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El cuadro 6-4 refleja que las mayores emisiones 
totales de todos los contaminantes corresponden a 
Tamaulipas. Aunque esta entidad ocupa el tercer lu-
gar en población entre los estados fronterizos, alberga 
con mucho la mayor extensión de tierras agrícolas: 41 
por ciento. Así, la combinación de una considerable 
población (y, por tanto, actividades de construcción) y 
una gran extensión de tierras de cultivo (y, por ende, 
equipo agrícola) concuerdan con estos resultados. De 
manera similar, Coahuila y Baja California ocupan 
los sitios más bajos en población y superficie cultivada 
entre los seis estados fronterizos y, como se esperaría, 
corresponden también a ambos estados los totales de 
emisiones más bajos.

El cuadro también indica que, en general, las emi-
siones de NOx son sustancialmente más elevadas que 
las de COV, lo que en esencia refleja la importancia 
del equipo de alta potencia a diesel en el sector de la 
construcción. Asimismo, en términos relativos, las 
emisiones de CO son bastante bajas, y bastante altas 
las de PM (en comparación, por ejemplo, con las fuen-
tes móviles que sí circulan por carreteras), debido una 
vez más a que el uso de diesel predomina por encima 
del de la gasolina en los sectores agrícola y de la cons-
trucción.

Por su parte, el cuadro 6-5 muestra que las emi-
siones generadas por maquinaria agrícola y de cons-
trucción son apenas comparables. Las emisiones de 
NOx resultan algo más elevadas en el sector de la 
construcción, de nuevo debido a que, en comparación 
con los motores de la maquinaria agrícola, el equipo 
de construcción tiene una potencia relativamente alta. 

CUADRO 6-5. EMISIONES DE FUENTES MÓVILES QUE NO CIRCULAN POR CARRETERAS EN 1999, POR CATEGORÍA. 
SEIS ESTADOS DEL NORTE DE MÉXICO

C    E  (M/) NOx SOx COV CO PM10 PM2.5

Equipo de construcción 28,414.9 3,947.5 9,839.2 33,680.4 3,877.7 3,567.5
Equipo agrícola 22,905.0 2,903.0 3,835.0 15,386.0 4,279.0 3,937.0
Total de fuentes móviles que
   no circulan por carreteras  51,319.9 6,850.5 13,674.2 49,066.4 8,156.7 7,504.5

En comparación con el resto de los contaminantes, las 
emisiones de COV y CO fueron relativamente eleva-
das en el sector de la construcción, y ello se explica 
por el hecho de que el equipo agrícola a diesel produce 
emisiones muy bajas de estos contaminantes. Cabe 
recordar que el inventario de emisiones de equipo de 
construcción incluyó estimaciones tanto de motores 
de encendido por bujías como de motores diesel, 
mientras que el inventario de emisiones de maquina-
ria agrícola se limitó a motores diesel. Por esta misma 
razón, las emisiones de PM resultaron más elevadas 
para el sector agrícola.

6.4.1 Calificación de la confiabilidad

La estrategia de calificación de la confiabilidad descri-
ta en el apartado 2.3 de este informe se aplicó a cada 
categoría de fuente móvil que no circula por carrete-
ras con base en la procedencia de los datos de activi-
dad y factores de emisión utilizados para estimar las 
emisiones.

Para las fuentes agrícolas, los datos de actividad re-
cibieron una calificación de B, toda vez que se dispone 
de bastantes censos de tractores y sistemas de irrigación 
a escala estatal. Las extrapolaciones al ámbito munici-
pal entrañan mayor incertidumbre dada la antigüedad 
de los datos de los censos de tractores (1990), y posi-
blemente requieran un ajuste para reflejar los cambios 
recientes en los usos de suelo. La calificación de B se 
justifica también por la estrecha concordancia entre el 
consumo de combustible registrado para este sector y 
el predicho a partir de los datos por omisión (por hora 
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por año) del modelo NONROAD2002. La calificación 
general podría mejorarse y llegar a A si la mezcla de 
equipo agrícola (más allá de tractores y bombas de irri-
gación) pudiera verificarse utilizando datos locales.

Para fuentes de construcción, los datos de activi-
dad recibieron una calificación de D, toda vez que se 
basan casi exclusivamente en información estadouni-
dense extrapolada. Sin embargo, las estadísticas de 
empleo estatales, con información sobre el sector de la 
construcción, contribuyen a una asignación espacial 
relativamente precisa, cuando menos en el ámbito es-
tatal. Para obtener mejoras sustanciales en este sector, 
se deben utilizar datos locales, sobre todo conside-
rando las tasas de emisión relativamente elevadas en 
comparación con otras categorías de fuentes móviles 
que no circulan por carreteras.

La estrategia de calificación de la confiabilidad no 
necesariamente resulta adecuada cuando se aplica a 
los factores de emisión para el equipo agrícola o de 
construcción. Ahora bien, a pesar de que los factores 

de emisión de basan en estimaciones estadounidenses 
ajustadas para el modelo NONROAD, se prevé que és-
tas sean bastante acertadas. Las emisiones derivadas 
de la combustión en motores sin control de emisiones 
se consideran muy similares, independientemente 
del país en que tales motores se utilicen. Se esperaría 
también que los factores de carga fueran similares, 
toda vez que el equipo se utiliza para tareas similares 
en ambos países. Algunas diferencias potencialmente 
significativas podrían derivarse de distintos factores 
de uso por hora por año, o de diferentes tasas de retiro 
de los motores, lo que a su vez daría lugar a tasas de 
deterioro divergentes. Sin embargo, dada la incerti-
dumbre en otras partes del inventario, estas diferen-
cias resultan relativamente menores. Por lo anterior, 
aun cuando el modelo NONROAD no contiene en 
forma explícita factores de emisión específicos para 
México, se asignó a los factores de emisión ajustados 
una calificación de C por las similitudes previsibles en 
los motores no controlados.
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7.  Fuentes naturales

Las fuentes naturales son aquellas que emiten conta-
minantes atmosféricos que no provienen directamen-
te de actividades humanas. Este apartado define las 
categorías en que se dividen; describe la metodología 
empleada, y explica las estrategias de recopilación, 
revisión y aseguramiento de calidad de los datos 
utilizados para estimar las emisiones de las fuentes 
naturales en el INEM. Los resultados obtenidos para 
las seis entidades federativas del norte de México se 
resumen en este apartado, en tanto que en el apéndice 
F se presentan resúmenes detallados por municipio.

7.1 Categorías de fuentes

Para efectos del INEM, las fuentes naturales se definen 
como biogénicas o geogénicas. Las fuentes biogénicas 
incluyen las emisiones de COV producidas por los 
bosques o por los cultivos, así como las emisiones de 
NOx provenientes del suelo. Por su parte, las fuentes 
geogénicas son de origen geológico: volcanes, géisers, 

manantiales de aguas sulfurosas y filtraciones de acei-
te que suelen registrarse en ambientes marinos. Otras 
fuentes naturales poco significativas, tales como las 
descargas eléctricas, no se incluyen en este inventario. 
Tampoco se incluyeron la erosión del suelo ocasiona-
da por el viento (tolvaneras), que en algunos casos se 
considera como fuente natural, pero que para efectos 
del INEM se incluyó en las emisiones de las fuentes de 
área (apartado 4.0).

7.2 Metodología

Los cálculos para estimar las emisiones biogénicas de 
COV consisten en multiplicar un factor de emisión 
para un tipo específico de vegetación por el área de 
la cobertura vegetal en el dominio del estudio. Otros 
factores que afectan las tasas de emisión de COV 
incluyen el índice de área y la temperatura foliares, 
así como la radiación solar al interior de la bóveda 
vegetal. Con el objetivo de reflejar la influencia de 
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estos factores y estimar en forma expedita y eficiente 
las emisiones de COV, se han creado numerosos mo-
delos de computación para el cálculo de emisiones 
biogénicas, entre los que destacan los de la EPA. Estos 
modelos se elaboraron, además, para hacer estimacio-
nes de los NOx que los suelos emiten, principalmente 
en forma de óxido nítrico (NO), como resultado del 
procesamiento microbiano natural del nitrógeno.

En el INEM, las emisiones biogénicas de COV y 
las emisiones edáficas de NOx se estimaron con un 
modelo biogénico desarrollado por la Comisión para 
la Calidad Ambiental de Texas (Texas Commission on 
Environmental Quality, TCEQ). Este modelo, deno-
minado Sistema Global de Emisiones e Interacciones 
de la Biosfera, versión 3 (Global Biosphere Emission 
and Interactions System, GloBEIS3), se basa en 
modelos previos elaborados por la EPA, y es el más 
avanzado para la estimación de emisiones biogénicas 
que puede utilizarse en una computadora personal. 
Escrito en lenguaje Visual Basic, el GloBEIS3 opera 
con el programa Microso Access (Yarwood et al., 
2002) y fue el modelo que el INEM utilizó para esti-
mar las emisiones biogénicas de isopreno (ISO), mo-
noterpenos totales (MTT) y otras especies de COV 
(OCOV), así como las emisiones de NO de los suelos, 
generadas por la actividad microbiana. El GloBEIS 
permite calcular las emisiones por hora de COV y 
NOx para cada municipio incluido en el dominio del 
inventario.

7.2.1 Recopilación de datos

Para usar el GloBEIS es preciso integrar tres con-
juntos de datos: 1) definición de dominio, 2) datos 
meteorológicos y 3) datos de uso del suelo. A conti-
nuación se describen los procesos de recopilación de 
la información e integración de los tres conjuntos de 
datos. Otros datos necesarios para aplicar el modelo 
GloBEIS incluyeron el huso horario, la hora y día de 
inicio y de fin, y el año base (1999). Además se con-
servaron sin modificación alguna dos opciones por 
omisión del modelo GloBEIS: el número de capas de 
bóveda (5 capas) y el factor de emisión para el isopre-
no (1 factor).

Definición de dominio

El conjunto de datos de definición de dominio 
establece los atributos espaciales generales necesarios 
para aplicar el GloBEIS en cada municipio. En parti-
cular se recopilaron los siguientes datos de entrada:

• Código del estado
• Código del municipio
• Coordenadas de latitud y longitud para el centroi-

de de cada municipio
• Superficie del municipio en kilómetros cuadrados 

(km2)

Uno de los problemas detectados al formular el 
conjunto de datos de definición de dominio se refirió 
al agregado de varios municipios nuevos: algunos de 
los datos proporcionados para el uso del suelo se ob-
tuvieron a partir de un conjunto de datos que incluía 
menos municipios y no concordaba con un archivo de 
municipios más reciente, basado en tecnología SIG. A 
efecto de resolver este problema, los datos sobre uso 
del suelo se “mapearon” con base en el archivo de mu-
nicipios más reciente (de formato SIG).

Datos meteorológicos

El modelo GloBEIS también permite que el usua-
rio capture otros tipos de datos meteorológicos opcio-
nales (por ejemplo, velocidad del viento, humedad, 
datos históricos de temperatura e índice de sequía). 
Estos datos de entrada se utilizan fundamentalmente 
con fines de investigación, pero a menudo el acceso a 
ellos es bastante difícil. Además, hoy por hoy no re-
sulta clara la manera de interpretar las estimaciones 
de emisiones obtenidas con estos datos opcionales 
(Estes, 2002). Es por ello que se decidió no utilizarlos 
en el INEM. Los datos meteorológicos recopilados 
para el inventario abarcan dos archivos separados de 
datos: la cobertura de nubes y la temperatura, ambas 
por hora.

Los datos relativos a la cobertura de nubes se ex-
presan como la fracción de cielo despejado, o bien, 
aquella fracción cubierta con nubes. Por ejemplo, a 
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un día totalmente despejado correspondería una frac-
ción de cobertura de nubes de 0.00 (ó 0 por ciento), 
en tanto que un periodo de nubosidad densa tendría 
una fracción de 1.00 (ó 100 por ciento). Estos datos se 
obtuvieron directamente del Servicio Meteorológico 
Nacional (SMN) (2003). De las 147 estaciones meteo-
rológicas incluidas en el conjunto de datos del SMN, 
sólo 40 por ciento contaban con valores por hora para 
la cobertura de nubes durante todo el año. A cada 
municipio se le asignaron los datos de la estación 
meteorológica más próxima (ya sea que se ubicara 
dentro de sus confines o más allá de sus límites terri-
toriales), para lo cual se sobrepuso la distribución de 
las estaciones meteorológicas mexicanas en un mapa 
de municipios. La gráfica 7-1 muestra las estaciones 
meteorológicas que aportaron datos sobre la cobertu-
ra de nubes por hora.

Sólo alrededor de 10 por ciento de los valores de 
temperatura por hora proporcionados por el SMN es-
tuvieron completos. El Centro Nacional de Informa-
ción Climatológica de Estados Unidos (National Cli-
matic Data Center, NCDC) compila datos de tempera-
tura por hora para las estaciones climatológicas mexi-
canas (NCDC, 2003) a partir de los datos que el SMN 
recaba y le proporciona. La base de datos del NCDC 
contiene las temperaturas por hora correspondientes 
a un total de 116 estaciones en México. Para llenar los 
vacíos en el conjunto de datos del SMN se utilizaron 
los valores de temperatura por hora del NCDC; a 
su vez, las lagunas de información en los datos del 
NCDC se subsanaron con nuevos datos de temperatu-
ra por hora integrados a partir de perfiles de cambio 
de temperatura para las estaciones en lo individual. 
Al igual que con los datos de cobertura de nubes, a 

GRÁFICA 7-1. UBICACIÓN DE ESTACIONES METEOROLÓGICAS EN MÉXICO CON DATOS SOBRE COBERTURA DE NUBES CADA HORA
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cada municipio se le asignaron los correspondientes 
datos de temperatura con base en la proximidad de 
las estaciones meteorológicas, traslapando para ello 
las estaciones meteorológicas del país sobre un mapa 
de municipios. A los municipios que no cuentan 
dentro de su territorio con una estación, se les asignó 
la estación más cercana. La gráfica 7-2 muestra las 
estaciones meteorológicas que aportaron datos sobre 
temperatura por hora. Es importante señalar que las 
estaciones meteorológicas con datos sobre cobertura 
de nubes no necesariamente corresponden a aquellas 
que proporcionaron datos de temperatura.

Datos de uso de suelos

Al igual que con los datos meteorológicos, el modelo 
GloBEIS permite al usuario introducir una variedad 

de datos opcionales sobre la vegetación (por ejemplo, 
número de capas de bóveda, índice de área de hojas, 
edad de la hoja y temperatura foliar). Sin embargo, 
muchos de estos datos no están fácilmente disponi-
bles en el ámbito nacional, y, más aún, existe poca 
claridad acerca de cómo interpretar las estimaciones 
de emisiones derivadas de ellos (Estes, 2002). Por ello, 
estos datos opcionales no se utilizaron para el INEM.

Los datos de uso de suelos se obtuvieron a partir 
de información del Inventario Nacional Forestal de 
México (UNAM, 2002). Dichos datos fueron propor-
cionados en archivos de formato SIG con la ubicación 
y cuantificación de distintas especies forestales.

Desafortunadamente, tales archivos no corres-
pondieron a los archivos por estado o por municipio, 
de manera que fue necesario alinear cada estado para 
que concordara con los datos de límites municipales 
asociados a las definiciones de dominio. Debe ob-

GRÁFICA 7-2. UBICACIÓN DE ESTACIONES METEOROLÓGICAS EN MÉXICO CON DATOS DE TEMPERATURA POR HORA
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servarse que la alineación del conjunto de datos no 
es perfecta; es decir, aún persisten algunos vacíos de 
información que, sin embargo, no se consideran tan 
significativos. Las especies forestales se mapearon con 
base en los factores de emisión del GloBEIS. En los 
casos de especies para las que no fue posible el mapeo 
con especies específicas o similares en el GloBEIS se 
les clasificó como “bosque mixto”. El mapa de la grá-
fica 7-3 muestra el conjunto de datos de uso de suelos 
que finalmente se integró para este proyecto.

No fue posible disponer de datos sobre prácticas 
agrícolas similares a los obtenidos para las actividades 
forestales. Las estadísticas agrícolas se obtuvieron de 
la SAGARPA (2003). Se trata de datos estadísticos que 
determinan los tipos de cultivo sembrados a escala 
estatal, e incluyen las extensiones (número de hectá-
reas) dedicadas a más de 300 cultivos diferentes. Estos 
cultivos se mapearon en lo individual con base en los 
factores de emisión disponibles en el modelo GloBEIS. 
A cada municipio se le aplicaron los correspondientes 
datos de escala estatal. En algunos casos, la informa-
ción sobre cultivos de la SAGARPA resultó más espe-
cífica que los factores de emisión disponibles. Los ti-
pos de cultivo para los que no fue posible el mapeo con 
especies específicas o similares en el GloBEIS se clasi-
ficaron como “cultivos misceláneos”. Sin embargo, en 
algunos casos, cultivos para los que no se contaba con 
factores de emisión específicos resultaban ser de los 
más comunes en un estado; así ocurrió por ejemplo, 
con el frijol, en cuyo caso se optó por mapearlo con el 
cacahuate para refinar las estimaciones de las emisio-
nes de COV, dado que tanto el frijol como el cacahuate 
pertenecen a la familia Fabaceae ; asimismo, tomate y 
chile se mapearon con base en indicadores de emisión 
del tabaco, puesto que los tres cultivos pertenecen a la 
familia Solanaceae. Los resultados de estas asignacio-
nes concordaron con los niveles de emisión esperados 
para estos cultivos (Geron, 2003).

7.2.2 Cálculo de emisiones

Todos los archivos de entrada de datos se compilaron 
en el formato requerido por el modelo GloBEIS. Los 
detalles respecto de este modelo y el formato de los 

archivos de alimentación se presentan en el volumen 
VII, Desarrollo de inventarios de emisiones de fuentes 
naturales, de la serie de manuales del Programa de 
Inventarios de Emisiones de México (ERG, 2002a). Se 
corrió el modelo GloBEIS por lotes, para cada estado. 
Los resultados se recopilaron en cuadros de datos 
de Access de Microso, después se revisaron para 
asegurar la calidad y generar los cuadros finales de 
resumen.

7.2.3 Aseguramiento de calidad

A lo largo del proceso de integración del inventario 
de fuentes de área, y de acuerdo con el Plan de Asegu-
ramiento de Calidad (PAC) contenido en el Plan para 
la preparación del INEM (ERG, 2003a), se realizaron 
diversas revisiones de aseguramiento de calidad, a 
saber:

§ Se revisó la integridad y exactitud de los datos re-
copilados para alimentar el modelo GloBEIS para 
cada municipio (área total cubierta, coordenadas 
de latitud y longitud del centroide), tipo de super-
ficie y cobertura de la vegetación. También se com-
probó la precisión de los códigos asignados. En el 
caso del tipo de superficie y cobertura de la vege-
tación, los códigos se mapearon directamente con 
los factores de emisión de NOx y COV. También se 
verificó que los datos de temperatura y cobertura 
de nubes extrapolados para cada municipio fueran 
razonables.

§ El modelo GloBEIS incluye también un módulo 
para la captura de datos de aseguramiento de cali-
dad (módulo AC), que verifica que sean consisten-
tes entre sí. Por ejemplo, el módulo AC comprueba 
que se cuente con datos para cada código de uso 
del suelo, y verifica que existan datos de nubosidad 
y temperatura para cada celda (municipio) y hora. 
Este módulo se utilizó para garantizar la integri-
dad del archivo de datos de entrada.

§ El paso final de aseguramiento de calidad con-
sistió en revisar cuidadosamente los informes de 
resumen del GloBEIS para verificar que los re-
sultados correspondieran con los tipos de uso del 
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GRÁFICA 7-3. CONJUNTO DE DATOS DE USO DE SUELOS INTEGRADO PARA EL INEM

suelo. Por ejemplo, se esperaría que un municipio 
registrado con el código de uso de suelo “urbano” 
tuviera emisiones de NOx inferiores que las de otro 
municipio con uso de suelo agrícola.

Todos los errores encontrados durante las revi-
siones de aseguramiento de calidad se corrigieron 
para luego proseguir con los pasos subsecuentes del 
modelo GloBEIS y estimar las emisiones de fuentes 
naturales para el INEM. 

7.3 Resultados por especie de COV

El cuadro 7-1 presenta los resultados del inventario 
de emisiones de fuentes naturales (biogénicas) por 
estado para las seis entidades federativas del norte de 
México. De ellos se desprende que las emisiones de 
COV producidas por los bosques son proporcionales 

al tamaño de cada entidad, de manera que los estados 
con mayor superficie, como Chihuahua, presentan 
emisiones totales de COV más elevadas que los esta-
dos de menor tamaño. Las estimaciones de emisiones 
de NOx muestran una estrecha correlación con las ac-
tividades agrícolas de la entidad, lo cual es razonable 
toda vez que la mayoría de las emisiones biogénicas de 
NOx están asociadas con el uso de fertilizantes. Así, 
por ejemplo, el estado de Tamaulipas registra intensas 
actividades agrícolas en las planicies costeras y en la 
cuenca sur del río Bravo; tales actividades se reflejan 
en el hecho de que, aun cuando Tamaulipas es un esta-
do relativamente pequeño en términos geográficos, es 
la entidad del norte con mayores emisiones biogénicas 
de NOx. En contraste, la actividad agrícola en Baja 
California es relativamente reducida y las emisiones 
biogénicas de NOx producidas por los suelos en ese 
estado son también relativamente bajas.

Leyendas
Agricultura 

Bosque de cedro

Bosque deciduo

Bosque de eucaliptus

Bosque de galería

Bosque de juniperus
Bosque de Liriodendron 
tulipifera

Pastizal

Bosque mixto

Bosque siempreverde o de pino

Matorral

Suelo desnudo

Suelo urbano

Cuerpos de agua

Bosque de tierras inundables

Sin clasificación
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                                                       E  (M/)
E NO I M O COV COV  
     

Aguascalientes     
Baja California 4,452.8 2,568.9 8,354.8 7,720.8 18,644.6
Baja California Sur     
Campeche     
Coahuila 62,081.1 112,566.1 118,264.6 145,243.0 376,073.7
Colima     
Chiapas     
Chihuahua 51,705.5 878,643.8 467,149.9 580,800.2 1,926,593.9
Distrito Federal     
Durango     
Guanajuato     
Guerrero     
Hidalgo     
Jalisco     
México     
Michoacán     
Morelos     
Nayarit     
Nuevo León 39,016.4 100,952.5 78,576.9 85,964.8 265,494.1
Oaxaca     
Puebla     
Querétaro     
Quintana Roo     
San Luis Potosí     
Sinaloa     
Sonora 56,601.9 408,800.6 130,932.4 248,355.3 788,088.4
Tabasco     
Tamaulipas 79,399.9 265,309.9 76,828.5 124,205.8 466,344.3
Tlaxcala     
Veracruz     
Yucatán     
Zacatecas     
Estados fronterizos 293,257.6 1,768,841.8 880,107.3 1,192,289.9 3,841,239.0
     

CUADRO 7-1. EMISIONES NATURALES EN 1999, POR ENTIDAD FEDERATIVA

SEIS ESTADOS DEL NORTE DE MÉXICO 

7.3.1 Limitaciones en la información

El modelo GloBEIS es una herramienta eficiente 
para estimar las emisiones biogénicas y permite al 

usuario mucha f lexibilidad en cuanto a los tipos 
de datos empleados para su estimación. En el caso 
del INEM, ciertas limitaciones en la información 
afectaron los tipos de datos con los que se alimen-
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tó el modelo GloBEIS, así como los resultados 
generados:

§ La primera limitación en la información de en-
trada se relaciona con la estacionalidad de los 
datos sobre cultivos. Si bien el GloBEIS permite al 
usuario definir coberturas de cultivos por hora a lo 
largo del año, el hecho es que no se cuenta con tal 
nivel de resolución temporal para los cultivos en 
México, de manera que, para simplificar el proce-
so, se asumió una cobertura de cultivos anual. Por 
ello es muy probable que las emisiones de NOx de 
los suelos estén sobreestimadas.

§ La segunda limitación en la información se rela-
ciona con la forma en que se llenaron los vacíos en 
los datos de cobertura de nubes y temperatura. Se 
integraron promedios de nubosidad que presupu-
sieron un mayor número de días despejados (valor 
de 0), de manera que las emisiones de COV serían 
mayores debido a una mayor fotosíntesis. Asimis-
mo, es posible que los cambios en los índices de 
temperatura utilizados sean más elevados que los 
cambios reales. Ambas limitaciones se traducirían 
en emisiones estimadas por arriba de las emisiones 
reales.

§ La tercera limitación en la información se relacio-
na con el conjunto de datos sobre el uso del suelo 
empleado (UNAM, 2002). Es probable que las 
áreas urbanas en México abarquen en realidad una 
mayor extensión que la registrada en el conjunto 
de datos del modelo. Las tierras urbanas se asocian 

con una disminución en las actividades forestales. 
Asimismo, en algunos casos los códigos de uso del 
suelo indicaron vegetación mixta con ciertos tipos 
de bosques; sin embargo, se desconocían tanto las 
especies que en realidad conformaban la vegeta-
ción mixta (arbustos y matorrales cuyas emisiones 
de COV son menores que las de algunas especies 
arbóreas), como la proporción de su crecimiento 
en relación con las correspondientes especies fo-
restales; por consiguiente, resultó necesario usar 
sólo las especies forestales al alimentar los datos 
correspondientes a dichos suelos de vegetación 
mixta. Ambas limitaciones (posible subestimación 
de áreas urbanas y sobrestimación de especies fo-
restales) provocarían que las emisiones estimadas 
de COV fueran superiores a las emisiones reales.

A medida que se logre disponer de mayor infor-
mación meteorológica, en particular datos de tempe-
ratura por hora, será posible actualizar el inventario 
de fuentes naturales de emisión. Asimismo en el fu-
turo, a fin de integrar un inventario de emisiones más 
completo, deberán revisarse los factores de emisión 
de áreas boscosas y agregarse nuevos factores de emi-
sión para especies actualmente no consideradas en el 
GloBEIS. Por último, cabe señalar que a escala muni-
cipal se requiere de datos agrícolas más abundantes 
que permitan cuantificar los cultivos que se producen, 
así como sus ciclos productivos. Actualmente sólo se 
dispone de datos estatales sobre el número de hectá-
reas por cultivo.
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8.  Análisis de resultados

El Primer Inventario Nacional de Emisiones de 
México contiene actualmente las estimaciones de las 
emisiones generadas por las fuentes fijas, de área, de 
vehículos automotores, móviles que no circulan por 
carreteras y naturales, en los seis estados del norte 
de la República Mexicana durante 1999. El presente 
apartado examina el inventario general para esas 
seis entidades y analiza la contribución relativa de las 
distintas fuentes, así comos los totales estatales por 
contaminante.

8.1 Análisis de resultados

El cuadro 8-1 presenta un resumen del INEM para los 
seis estados del norte de México, con valores expresa-
dos tanto en términos de Mg/año, como de los por-
centajes aportados por cada categoría de fuente. Las 
distintas categorías de emisores que integran los cinco 
grandes tipos de fuentes (fijas, de área, de vehículos 
automotores, móviles que no circulan por carreteras 

y naturales) aparecen agregadas a efecto de resumir 
todo el inventario en un solo cuadro. Las siguientes 
observaciones se desprenden del resumen del inventa-
rio de emisiones para los seis estados:

§ Las fuentes naturales son las principales genera-
doras de emisiones de NOx y COV. Sin embargo, 
como se señaló en el apartado 7.0 del informe, 
diversos factores contribuyen a que generalmente 
se sobreestimen las emisiones de estas fuentes.

§ Luego de las fuentes naturales, las plantas de gene-
ración de electricidad son las principales emisoras 
de NOx, seguidas de los vehículos automotores y de 
las fuentes móviles que no circulan por carreteras. 
En conjunto, estas tres categorías de fuentes pro-
ducen alrededor de 42 por ciento de las emisiones 
totales de NOx del inventario (es decir, aproxima-
damente 289,500 Mg/año), o más de 73 por ciento 
del total del INEM descontando las emisiones de 
fuentes naturales.
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§ Las plantas de generación de electricidad, seguidas 
de las refinerías de petróleo y otros combustibles 
fósiles, los procesos industriales de manufactura y 
el consumo industrial de combustibles (fuente de 
área) emiten aproximadamente 97 por ciento de 
las emisiones totales de SOx del inventario (alrede-
dor de 689,000 Mg/año).

§ Después de las fuentes naturales, la utilización de 
solventes, los vehículos automotores que circulan 
por carreteras y la distribución de combustibles 
(gasolina y gas LP) son los principales responsa-
bles de las emisiones de COV. Aunque estas tres 
categorías emiten sólo alrededor de 9 por ciento 
del total de COV del inventario (es decir, unos 
389,700 Mg/año), su contribución se eleva por 
arriba de 76 por ciento si se excluyen las emisiones 
de fuentes naturales.

§ Las emisiones de CO provienen principalmente de 
los vehículos automotores: más de 72 por ciento 
del total del inventario para este contaminante. El 
segundo lugar corresponde al consumo de otros 
combustibles (fundamentalmente gas LP en el sec-
tor transporte), con alrededor de 10 por ciento de 
las emisiones totales de CO.

§ Las emisiones de PM10 y PM2.5 provienen prin-
cipalmente del polvo fugitivo (resuspensión de 
polvo de los caminos pavimentados y no pavimen-
tados), que contribuye con más de 85 por ciento del 
total de PM10 y 58 por ciento del total de PM2.5 del 
inventario. Después del polvo fugitivo, los proce-
sos de manufactura y otros procesos industriales, 
y las plantas de generación de electricidad son las 
fuentes con mayores emisiones de PM10 y PM2.5. 
Estas dos categorías emiten sólo alrededor de 6 por 
ciento del total de PM10 y 22 por ciento del total de 
PM2.5 del inventario.

§ Las actividades ganaderas y la generación do-
méstica de amoniaco, junto con la aplicación de 
fertilizantes, son responsables de la mayoría de las 
emisiones de NH3 en los seis estados del norte del 
país. La combustión industrial de combustibles y 
los vehículos automotores contribuyen con una 
muy pequeña proporción a las emisiones de este 
contaminante.

 Las gráficas 8-1 a 8-7 muestran los resultados del 
INEM de 1999 por contaminante, y comparan la 
magnitud de las emisiones entre los seis estados 
del norte de México. Los resultados del INEM a 
escala estatal se presentan en el apéndice G y, a 
escala municipal, en el apéndice H. Es importante 
notar que en las gráficas 8-1 a 8-7 no se incluyen 
las emisiones de las fuentes naturales, dado que el 
nivel de incertidumbre asociado a ellas es en gene-
ral muy elevado.

 Es pertinente hacer las siguientes observaciones 
con respecto a los resúmenes presentados en las 
gráficas 8-1 a 8-7 (véase las páginas posteriores a 
los cuadros que aparecen a ocntinuación):

§ Las fuentes en Coahuila (principalmente las plan-
tas carboeléctricas) generan la mayor parte de las 
emisiones de NOx, en comparación con los demás 
estados.

§ Las emisiones de SOx en Sonora, Coahuila y Ta-
maulipas son las más elevadas debido principal-
mente a las plantas de generación de electricidad 
ubicadas en estas entidades.

§  Las emisiones de COV de las diversas fuentes de 
área ubicadas en Nuevo León son significativas, 
comparadas con otros estados.

§ Nuevo León genera las mayores emisiones de 
CO (principalmente producidas por vehículos 
automotores, y debido a una actividad vehicular 
—expresada en KRV— relativamente elevada).

§ Las fuentes de Nuevo León generan la mayor parte 
de las emisiones de PM10 y PM2.5, sobre todo como 
resultado de la resuspensión de polvo de caminos 
pavimentados y no pavimentados. También Chi-
huahua tiene emisiones de PM10 relativamente 
elevadas provenientes de la misma fuente. 

§ La población de ganado en Sonora es responsable 
de las relativamente elevadas emisiones de NH3 a 
escala estatal.

8.2 Conclusiones y recomendaciones

El INEM es el primer inventario nacional de emisio-
nes en la historia de México, y como tal representa 
un gran esfuerzo de muchas entidades públicas y 
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GRÁFICA 8-1. EMISIONES DE NO
X
 DURANTE 1999a. SEIS ESTADOS DEL NORTE DE MÉXICO

GRÁFICA 8-2. EMISIONES DE SO
X
 DURANTE 1999. SEIS ESTADOS DEL NORTE DE MÉXICO 

01 Aguascalientes
02 Baja California
03 Baja California Sur
04 Campeche
05 Coahuila
06 Colima 
07 Chiapas
08 Chihuahua
09 Distrito Federal
10 Durango
11 Guanajuato
12 Guerrero
13 Hidalgo
14 Jalisco
15 México
16 Michoacán
17 Morelos

18 Nayarit
19 Nuevo León
20 Oaxaca
21 Puebla 
22 Querétaro
23 Quintana Roo
24 San Luis Potosí
25 Sinaloa
26 Sonora
27 Tabasco
28 Tamaulipas

29 Tlaxcala
30 Veracruz
31 Yucatán
32 Zacatecas

No estimado

0-40,000

40,0001-60,000

60,001-100,000

100,001-140,000

NOx (Mg/año)

01 Aguascalientes
02 Baja California
03 Baja California Sur
04 Campeche
05 Coahuila
06 Colima 
07 Chiapas
08 Chihuahua
09 Distrito Federal
10 Durango
11 Guanajuato
12 Guerrero
13 Hidalgo
14 Jalisco
15 México
16 Michoacán
17 Morelos

18 Nayarit
19 Nuevo León
20 Oaxaca
21 Puebla 
22 Querétaro
23 Quintana Roo
24 San Luis Potosí
25 Sinaloa
26 Sonora
27 Tabasco
28 Tamaulipas

29 Tlaxcala
30 Veracruz
31 Yucatán
32 Zacatecas

No estimado

0-45,000

45,0001-90,000

90,001-135,000

135,001-170,000

SOx (Mg/año)
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GRÁFICA 8-4. EMISIONES DE CO DURANTE 1999. SEIS ESTADOS DEL NORTE DE MÉXICO 

GRÁFICA 8-3. EMISIONES DE COV DURANTE 1999. SEIS ESTADOS DEL NORTE DE MÉXICO

01 Aguascalientes
02 Baja California
03 Baja California Sur
04 Campeche
05 Coahuila
06 Colima 
07 Chiapas
08 Chihuahua
09 Distrito Federal
10 Durango
11 Guanajuato
12 Guerrero
13 Hidalgo
14 Jalisco
15 México
16 Michoacán
17 Morelos

18 Nayarit
19 Nuevo León
20 Oaxaca
21 Puebla 
22 Querétaro
23 Quintana Roo
24 San Luis Potosí
25 Sinaloa
26 Sonora
27 Tabasco
28 Tamaulipas

29 Tlaxcala
30 Veracruz
31 Yucatán
32 Zacatecas

No estimado

0-60,000

60,0001-90,000

90,001-120,000

120,001-140,000

COV (Mg/año)

01 Aguascalientes
02 Baja California
03 Baja California Sur
04 Campeche
05 Coahuila
06 Colima 
07 Chiapas
08 Chihuahua
09 Distrito Federal
10 Durango
11 Guanajuato
12 Guerrero
13 Hidalgo
14 Jalisco
15 México
16 Michoacán
17 Morelos

18 Nayarit
19 Nuevo León
20 Oaxaca
21 Puebla 
22 Querétaro
23 Quintana Roo
24 San Luis Potosí
25 Sinaloa
26 Sonora
27 Tabasco
28 Tamaulipas

29 Tlaxcala
30 Veracruz
31 Yucatán
32 Zacatecas

No estimado

0-150,000

150,001-215,000

215,001-315,000

315,001-415,000

CO (Mg/año)
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GRÁFICA 8-5. EMISIONES DE PM
10

 DURANTE 1999
SEIS ESTADOS DEL NORTE DE MÉXICO 

GRÁFICA 8-6. EMISIONES DE PM
2.5

 DURANTE 1999
SEIS ESTADOS DEL NORTE DE MÉXICO 

01 Aguascalientes
02 Baja California
03 Baja California Sur
04 Campeche
05 Coahuila
06 Colima 
07 Chiapas
08 Chihuahua
09 Distrito Federal
10 Durango
11 Guanajuato
12 Guerrero
13 Hidalgo
14 Jalisco
15 México
16 Michoacán
17 Morelos

18 Nayarit
19 Nuevo León
20 Oaxaca
21 Puebla 
22 Querétaro
23 Quintana Roo
24 San Luis Potosí
25 Sinaloa
26 Sonora
27 Tabasco
28 Tamaulipas

29 Tlaxcala
30 Veracruz
31 Yucatán
32 Zacatecas

No estimado

0-115,000

115,0001-145,000

145,001-175,000

175,001-205,000

PM10 (Mg/año)

01 Aguascalientes
02 Baja California
03 Baja California Sur
04 Campeche
05 Coahuila
06 Colima 
07 Chiapas
08 Chihuahua
09 Distrito Federal
10 Durango
11 Guanajuato
12 Guerrero
13 Hidalgo
14 Jalisco
15 México
16 Michoacán
17 Morelos

18 Nayarit
19 Nuevo León
20 Oaxaca
21 Puebla 
22 Querétaro
23 Quintana Roo
24 San Luis Potosí
25 Sinaloa
26 Sonora
27 Tabasco
28 Tamaulipas

29 Tlaxcala
30 Veracruz
31 Yucatán
32 Zacatecas

No estimado

0-30,000

30,0001-45,000

45,001-55,000

PM2.5 (Mg/año)
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GRÁFICA 8-7. EMISIONES DE NH
3
 DURANTE 1999. SEIS ESTADOS DEL NORTE DE MÉXICO 

privadas, incluidas las dependencias federales y esta-
tales de medio ambiente mexicanas y estadounidenses 
ubicadas a lo largo de ambos lados de la frontera entre 
México y Estados Unidos, así como en la Ciudad de 
México y en otros estados de la República Mexicana. 
Este proyecto representa un notable ejemplo de lo que 
puede lograrse mediante la cooperación internacio-
nal entre Canadá, Estados Unidos y México. Como 
resultado de muchos años de arduo trabajo, apoyo 
financiero y liderazgo de la SEMARNAT, la EPA de 
Estados Unidos, la Asociación de Gobernadores del 
Oeste (WGA, por sus siglas en inglés), la CCA, las au-
toridades ambientales estatales (AAE) y muchas otras 
entidades, el INEM para los seis estados del norte de 
México llegó a buen término.

En ciertos aspectos, la integración del INEM 
apenas está comenzando. El proyecto del Inventario 
Nacional de Emisiones ha identificado un proceso 
por el que será posible su actualización. Asimismo, 
se ha aprendido mucho sobre los tipos de datos que 

las diversas entidades gubernamentales mexicanas 
recolectan y pueden aportar a la iniciativa del inven-
tario. Al mismo tiempo, en algunas de las categorías 
de emisiones la falta de datos al parecer está afectando 
las calificaciones de confiabilidad.

Cuando los resultados de México NEI se utilicen 
para su propósito principal—como apoyo para el 
análisis de la calidad del aire en México y a través de 
Norteamérica—será necesario refinar el inventario 
para su uso en modelos fotoquímicos y de dispersión. 
Específicamente, se requerirán criterios e informa-
ción suficientes para asignarle variables espaciales y 
temporales a las emisiones, para definir las especies 
químicas presentes en las emisiones de PM y de COV 
y para hacer proyecciones del inventario a futuro.

Con base en los análisis presentados en apartados 
previos de este informe, así como el resumen de re-
sultados del apartado 8.1, es posible formular diversas 
recomendaciones en torno al proceso, metodología, 
datos y resultados del inventario para los cinco tipos 

01 Aguascalientes
02 Baja California
03 Baja California Sur
04 Campeche
05 Coahuila
06 Colima 
07 Chiapas
08 Chihuahua
09 Distrito Federal
10 Durango
11 Guanajuato
12 Guerrero
13 Hidalgo
14 Jalisco
15 México
16 Michoacán
17 Morelos

18 Nayarit
19 Nuevo León
20 Oaxaca
21 Puebla 
22 Querétaro
23 Quintana Roo
24 San Luis Potosí
25 Sinaloa
26 Sonora
27 Tabasco
28 Tamaulipas

29 Tlaxcala
30 Veracruz
31 Yucatán
32 Zacatecas

No estimado

0-15,000

15,0001-30,000

30,001-45,000

45,001-50,000

NOx (Mg/año)
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de fuentes: fijas, de área, de vehículos automotores, 
móviles que no circulan por carreteras y naturales. 
Las recomendaciones para mejorar el INEM pueden 
clasificarse en dos amplias categorías: mejoramiento 
de la calidad del inventario y aumento de la cantidad 
de información utilizada para estimar las emisiones. 

8.2.1 Recomendaciones para fuentes fijas

§ El inventario de fuentes fijas se basa en los datos 
sobre emisiones disponibles a partir de la DAT-
GEN, las COA, las autoridades ambientales esta-
tales (AAE), la SENER y PEMEX. A medida que 
el programa RETC madure, y las disposiciones de 
sus leyes y reglamentos se instrumenten y apliquen 
plenamente en lo referente al reporte de emisiones 
de fuentes fijas, las COA presentadas conforme al 
programa serán más completas y constantes, lo 
que habrá de resultar en un inventario de fuentes 
fijas más fidedigno en el futuro. Sin embargo, 
es preciso que aumente el número de estableci-
mientos que presentan sus COA. Actualmente la 
SEMARNAT registra importantes avances en la 
coordinación con las AAE para lograr mejores 
datos de las fuentes fijas de jurisdicción estatal a 
través de las COA. Orientar a las AAE respecto 
del manejo sistemático de formatos de reporte 
consistentes también ayudará a garantizar que 
los datos sean compatibles entre todos los estados, 
y ello hará que el proceso del inventario sea más 
eficiente y sus resultados más precisos. Además, se 
recomienda el desarrollo y uso de herramientas de 
presentación electrónica de la información.

§ Actualmente, los establecimientos no registran en 
sus COA las emisiones de NH3. Sería de suma uti-
lidad que este contaminante se incluyera en el fu-
turo, para integrar un conjunto completo de datos 
sobre emisiones para los análisis de la calidad del 
aire. Sin embargo, esto depende de que se modifi-
que la normatividad vigente. 

§ Las emisiones de COV de establecimientos indus-
triales no se calcula ni reporta de manera consis-
tente. La formulación de métodos específicos para 
cada industria que permitan medir o estimar estas 

emisiones (junto con el resto de los contaminan-
tes) aumentará la calidad y la cantidad de los datos 
sobre emisiones. Asimismo, se requiere modificar 
la normatividad para incluir el reporte obligatorio 
de este parámetro. 

§ La mayoría de las emisiones de fuentes fijas en el 
INEM para los seis estados fronterizos del norte de 
México proviene de plantas de generación de elec-
tricidad, refinación de petróleo y otros combusti-
bles fósiles, producción de minerales no metálicos, 
metalurgia primaria y minería. A partir de estos 
sectores pueden establecerse las prioridades para 
la formulación de factores de emisión específicos 
para México.

8.2.2 Recomendaciones para fuentes de área

§ La metodología para estimar las emisiones de 
fuentes de área utilizó estadísticas nacionales 
para los datos de actividad (por ejemplo, uso de 
combustibles, recubrimiento de superficies, uso 
de solventes en el lavado en seco, etcétera). Sin 
embargo, en general hicieron falta datos de acti-
vidad más precisos a escala estatal y municipal. 
Como resultado, fue preciso emplear varios mé-
todos de asignación espacial para desagregar los 
datos de actividad nacionales y poderlos expresar 
a escala municipal. Con frecuencia, tales métodos 
se basaban en conteos de población o de empleo, y 
permitieron aproximaciones de la distribución de 
los datos de actividad. La identificación y uso de 
datos de actividad de mayor resolución permitirá 
mejorar la calidad general del inventario de fuen-
tes de área.

§ Las emisiones evaporativas de COV se originan en 
muy distintas categorías de fuentes. Para algunas, 
las asociaciones comerciales respectivas propor-
cionaron datos de actividad a escala nacional 
(estadísticas de la ANAFAPYT sobre manufactura 
de pinturas y tintas, y estadísticas sobre solventes 
para lavado en seco de la CANALAVA). Desafor-
tunadamente, para otras categorías de emisores de 
COV (uso comercial y doméstico de solventes y 
desengrasado) no se identificaron las asociaciones 
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comerciales correspondientes. En consecuencia, se 
utilizaron por omisión factores estadounidenses 
de emisión per cápita o por empleado para esti-
mar las emisiones, en lugar de datos de actividad 
específicos para México, lo que dio como resultado 
que las emisiones de COV derivadas tanto del uso 
comercial y doméstico de solventes como del des-
engrasado tuvieran un alto grado de incertidum-
bre y una magnitud relativamente considerable en 
comparación con las emisiones de otras fuentes de 
COV. La identificación y obtención de información 
de las asociaciones comerciales adecuadas permi-
tirá estimar con mayor precisión las emisiones de 
estas categorías.

§ Las fuentes agrícolas incluyen una amplia varie-
dad: fuentes de polvo fugitivo (labranza agrícola 
y corrales de engorda de ganado), fuentes de 
amoniaco (emisiones generadas a partir de los 
desechos del ganado y aplicación de fertilizantes), 
fuentes de combustión (quema agrícola) y fuentes 
evaporativas de COV (aplicación de plaguicidas). 
Los datos de actividad del sector agropecuario 
en general se suelen obtener de la SAGARPA; sin 
embargo, la información que esta entidad pudo 
proporcionar se limitó a algunas estimaciones de 
la superficie cultivada y la población de ganado. Se 
requiere una interacción permanente y creciente 
con la SAGARPA a efecto de identificar e integrar 
otros datos de actividad necesarios para el INEM 
en el futuro; por ejemplo, información acerca de 
las prácticas agrícolas específicas de cada región 
(quemas de cultivos, madera y hojas asociadas con 
las actividades agrícolas; aplicación de fertilizan-
tes, y uso de plaguicidas), así como sobre los calen-
darios de cultivo y otros detalles de la actividad.

§ La fuente más importante de emisiones de PM10 y 
PM2.5 es la resuspensión de polvo de caminos pa-
vimentados y no pavimentados. Para estimar tales 
emisiones se utilizó la metodología de factores de 
emisión más actualizada de la EPA; sin embargo, 
ésta incorpora ecuaciones que exigen varios pará-
metros de entrada específicos para cada localidad 
(contenido de limo, velocidad vehicular promedio, 
peso vehicular promedio, contenido de humedad 

promedio del limo y número de días con precipi-
tación pluvial). A excepción del número de días 
con precipitación, el resto de los parámetros de 
entrada importantes se basaron en dos conjuntos 
limitados de datos de Ciudad Juárez y la ciudad de 
Chihuahua, que probablemente no sean represen-
tativos de las condiciones a lo largo del país. Si en el 
futuro se cuenta con estos parámetros de entrada 
específicos para cada localidad, será posible una 
precisión mucho mayor en las emisiones de polvo 
de caminos pavimentados y no pavimentados.

8.2.3 Recomendaciones para vehículos 
automotores

§ Los kilómetros recorridos por vehículo (KRV) 
constituyen uno de los datos de actividad funda-
mentales en lo que se refiere a vehículos automoto-
res. Puesto que el INEM se integró a escalas estatal 
y municipal, las estimaciones de KRV debieron 
calcularse para esos mismos ámbitos. Debido a las 
limitaciones en otras fuentes tradicionales de in-
formación sobre KRV, para el INEM se utilizaron 
estimaciones de KRV a escala municipal basadas 
en tasas de KRV per cápita obtenidas, a su vez, a 
partir de modelos de volúmenes de tráfico y ni-
veles de congestionamiento vehicular para zonas 
urbanas representativas de distintos tamaños. Tra-
tándose de la primera ocasión en que se integra un 
inventario nacional de emisiones para México con 
detalle a escala nacional, esta metodología resultó 
adecuada; sin embargo, será preciso recopilar e in-
tegrar modelos de demanda de recorrido, estadís-
ticas de consumo de combustible, estadísticas del 
registro vehicular y otros conteos relacionados con 
el parque vehicular para mejorar las estimaciones 
de KRV utilizadas en el INEM.

§ Las emisiones de vehículos automotores se estima-
ron utilizando factores de emisión derivados del 
modelo MOBILE6-México, mismo que constituye 
el modelo de factores de emisión más actualizado 
y representativo que puede usarse en México. Con 
todo, se identifican varias áreas que requieren me-
joras. Las tasas básicas de emisión que conforman 



92     I   A     93

el modelo se basan en pruebas de emisiones muy 
limitadas, realizadas en la Ciudad de México, Ciu-
dad Juárez y Aguascalientes, por lo que contar con 
pruebas vehiculares adicionales ayudará a mejorar 
la calidad de dichas tasas básicas de emisión.

§ Otros datos de actividad importantes en materia 
de vehículos automotores se refieren a las carac-
terísticas del parque vehicular, e incluyen datos de 
registro, distribución por edad, combinación de 
KRV, etcétera. Se han realizado algunos estudios li-
mitados en México, y sus resultados se han aplicado 
a todo el país; en otros casos, se han utilizado datos 
estadounidenses. La realización de estudios ulte-
riores contribuirá a mejorar la información sobre 
características del parque vehicular utilizada para 
estimar las emisiones de vehículos automotores.

8.2.4 Recomendaciones para fuentes móviles 
que no circulan por carreteras

§ En inventarios de emisiones mexicanos previos, 
las fuentes móviles que no circulan por carreteras 
se han limitado a aeronaves, locomotoras y naves 
marítimas comerciales (incluidas en este informe 
como fuentes de área). El INEM incluye sólo dos 
clases adicionales de tales fuentes móviles: equipo 
agrícola y equipo de construcción, aunque por lo 
general las fuentes móviles que no circulan por 
carreteras comprenden muchos otros tipos de 
equipo, incluidos los utilizados en actividades in-
dustriales y comerciales, vehículos y botes recrea-
tivos, equipo de jardinería, equipo de servicios ae-
roportuarios, motores auxiliares, equipo portátil 
de perforación de pozos y equipo de silvicultura. 
Si bien en inventarios de emisiones estadouniden-
ses estas categorías de fuentes han demostrado 
ser menos relevantes, al día de hoy no se sabe con 
precisión hasta qué grado puedan ser importantes 
en México. Uno de los aspectos en que el trabajo 
futuro con respecto de las fuentes móviles puede 
centrarse es la integración de datos de actividad 
para las categorías actualmente excluidas.

§ Las estimaciones del INEM de emisiones de 
fuentes móviles que no circulan por carretera se 

basaron en datos obsoletos sobre la población del 
equipo (para la maquinaria agrícola) o extrapola-
dos a partir de datos de Estados Unidos (para el 
sector de la construcción). La obtención de esta-
dísticas actualizadas sobre inventario de equipo, 
específicas para México, permitirá mejorar las 
estimaciones de las emisiones de estas fuentes. 
Ello exigirá una adecuada y estrecha coordinación 
entre diversas dependencias de gobierno y asocia-
ciones industriales.

§ Las estimaciones para fuentes móviles que no cir-
culan por carretera también se basan en las horas/
año de operación ajustadas con base en estimacio-
nes del consumo agrícola de diesel derivadas del 
balance nacional de combustibles. Una encuesta 
sobre la operación del equipo móvil que no circula 
por carreteras proporcionaría una estimación mu-
cho más precisa de las horas anuales de actividad. 

8.2.5 Recomendaciones para fuentes 
naturales

§ En el modelo GloBEIS, las emisiones biogénicas se 
calculan en función de los datos meteorológicos 
(temperatura y cobertura de nubes). En la mayor 
medida posible, al integrar el INEM se recopilaron 
y usaron datos meteorológicos específicos para 
México. Sin embargo, se detectaron importantes 
lagunas en la información, tanto de temperatura 
como de cobertura de nubes. A efecto de subsanar 
estas deficiencias en los datos, se formularon per-
files de temperatura y cobertura de nubes a partir 
de premisas que pudieran dar como resultado una 
sobreestimación de las emisiones de COV (un ma-
yor número de días despejados y temperaturas más 
elevadas). La incertidumbre de las emisiones po-
drá reducirse en el futuro si se reducen las lagunas 
en los datos meteorológicos.

§ Además de los datos meteorológicos, las emisiones 
biogénicas dependen del uso de suelo y de la cober-
tura de la vegetación. Los datos que al respecto se 
utilizaron en el INEM entrañan diversas áreas de 
incertidumbre. En primer lugar, es bastante proba-
ble que las zonas urbanas sean en realidad mayores 
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que lo reportado en el conjunto de datos sobre uso 
del suelo. Segundo, en muchos casos, los datos 
fueron vagos y poco específicos en lo que se refiere 
a tipos de uso de suelo o especies vegetales presen-
tes. Ello hizo necesario plantear varias suposicio-
nes para correr el modelo GloBEIS. En el futuro, 
las iniciativas para mejorar la calidad de los datos 
sobre uso del suelo y cobertura de la vegetación 
permitirán reducir las fuentes de incertidumbre 
en las estimaciones de emisiones biogénicas.

 Otra fuente de incertidumbre en las emisiones 
biogénicas fue la estacionalidad de los datos 
sobre cultivos. El modelo GloBEIS permite al 
usuario definir temporalmente las coberturas 
de cultivos con un nivel de resolución bastante 

alto (por hora). Desafortunadamente, durante la 
integración del INEM fue imposible identificar 
calendarios de cultivo detallados, lo que llevó a 
considerar una cobertura de cultivos anual. Por 
ello es muy probable que las emisiones de NOx 
de los suelos estén sobreestimadas en el INEM. 
Como se mencionó en el apartado 8.2.2, para 
mejorar los inventarios futuros es preciso obte-
ner de la SAGARPA varios tipos de datos sobre 
la actividad agrícola, incluidos los calendarios 
de cultivos. Cuando se obtengan calendarios de 
cultivo detallados será posible definir coberturas 
variables a lo largo del año, lo que se traducirá en 
una menor incertidumbre en las estimaciones de 
emisiones biogénicas en México.
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Apéndice A
Memorias técnicas

Eastern Research Group, Inc.

Asunto:    Balance Nacional de Combustibles de 
    México
Fecha:      17 de julio de 2003

Introducción

Un gran número de las categorías de fuentes de área 
contenidas en los inventarios de emisiones son de 
quema de combustibles o se relacionan de algún 
modo con el uso de éstos. Por lo tanto, es importante 
calcular con precisión sus montos en un inventario. 
Como parte del Inventario Nacional de Emisiones de 
México (INEM) para 1999, se desarrolló un Balance 
Nacional de Combustibles (BNC) en todo el país. 

Los datos del BNC provienen de diversas fuentes, 
sobre todo de la Secretaría de Energía (SENER) y Pe-
tróleos Mexicanos (PEMEX).

 
Alcance

El BNC de México se desarrolló para 1999, año base 
del INEM. Si bien el inventario tiene varias fases, la 
primera se desarrolla en los estados de la frontera de 
México con los Estados Unidos de América y la segun-
da cubrirá todo el país. El BNC se preparó para todo 
el territorio nacional en un solo paso, ya que muchas 
de las referencias consultadas incluyen información 
de todo el país.
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Se pretendía que el BNC de México se desarrollara 
en escala estatal y, de ser posible, municipal. En este 
momento, el balance contiene datos sobre combusti-
bles con diversos niveles de desagregación: regional, 
estatal, municipal, terminal de granel y planta de 
distribución. Cabe señalar que se realizan investiga-
ciones adicionales para desagregar más los datos.

La información sobre el uso de combustible conte-
nida en el BNC de México se utilizó para calcular las 
emisiones generadas por la quema de combustibles en 
las fuentes de área, al igual que las emisiones deriva-
das de la distribución de gasolina y GLP.

Metodología

El primer paso del balance de combustibles consistió 
en identificar todos los tipos relevantes de combusti-
ble según el balance nacional de energía de 1999 de la 
SENER (SENER, 2000a). Este último se resume en los 
cuadros 1 y 2. En el primero se presenta el consumo 
de energía primaria antes de ser ésta transformada 
(combustible enviado a las refinerías, plantas de co-
que y de gas, o centrales eléctricas); en el segundo se 
muestra el consumo de energía secundaria, después 
de la transformación. Todas las cantidades de energía 
se presentan en petajoules (PJ ó 1015 joules). En las sec-
ciones de abastecimiento y transformación de los dos 
cuadros, los valores positivos indican las entradas de 
energía y los negativos las salidas. Los flujos de ener-
gía no emisores (nuclear, hidroeléctrica, geotérmica y 
eólica) no se incluyen.

El uso de combustible se estimó convirtiendo 
las cantidades de energía en montos de combustible 
aplicando las energías equivalentes empleadas por la 
SENER. Las energías equivalentes se presentan en el 
cuadro 3. Las cantidades de combustible convertidas 
para los flujos primarios y secundarios de energía en 
el balance nacional de energía de 1999 se presentan en 
los cuadros 4 y 5, respectivamente.

Además de las cantidades de combustible calcu-
ladas a partir del balance nacional de energía de la 
SENER, se obtuvo más información detallada, como la 
distribución por sector o región se obtuvo de diversos 
documentos (“Prospectivas”) en los que se especifica el 

combustible: gas natural, gas licuado de petróleo (GLP) 
y petrolíferos (líquidos derivados del petróleo) (SE-
NER, 2000b y c; 2001a, b y c; 2001b y c; 2002a, b y c).

También se obtuvieron datos internos de ventas de 
PEMEX de petrolíferos, gas natural y GLP (PEMEX, 
2003b y c). Estos datos actualmente tienen distintos 
niveles de resolución. Los datos del gas natural se 
proporcionaron por región, mientras que los del GLP 
y petrolíferos según la planta de distribución y la ter-
minal a granel, respectivamente. El cuadro 6 contiene 
una lista por estados sobre las terminales a granel y el 
número de distribuidores.

Las cantidades de algunos combustibles se cal-
cularon a partir del balance nacional de energía que 
también estaban disponibles en los datos internos de 
ventas de PEMEX . Cuando así fue se optó por la se-
gunda fuente. Las diferencias entre ambas fuentes son 
relativamente pequeñas (un intervalo de ±5 por ciento 
para cualquier combustible específico).

PEMEX también brindó las especificaciones de los 
combustibles comercialmente disponibles elaborados 
y distribuidos por esa empresa paraestatal (PEMEX, 
2000b), las cuales se usaron para definir las caracterís-
ticas del combustible necesarias para calcular las emi-
siones en el INEM (contenido de azufre, por ejemplo).

Resultados

A continuación se presenta una descripción de los 
combustibles incluidos en el BNC. Los números re-
presentan la distribución de las cantidades totales de 
la oferta interna bruta de cada combustible. Como 
se muestra en los cuadros 4 y 5, la oferta total bruta 
interna es la suma de la producción, las importacio-
nes, la variación en el inventario, exportaciones, las 
emisiones accidentales y el intercambio de las maqui-
ladoras. El siguiente resumen también indica la forma 
en que las cantidades de combustible estimadas se 
usaron en el INEM de México.

Carbón metalúrgico (primario)

La oferta total interna bruta de carbón metalúrgico 
estimado a partir del balance nacional de energía fue 



104     I   A A. M    105

de 2.72 × 106 Mg/año. Este monto en su totalidad se 
transformó y utilizó en plantas de coque.

En el INEM se incluyeron como categoría de fuen-
te de área las emisiones de la combustión industrial 
de carbón para la producción de coque. El consumo 
y las emisiones de carbón metalúrgico se asignaron 
con base en el número de empleados en escala estatal 
y municipal de la industria del coque (Código CMAP 
3540) (INEGI, 1999b).

Carbón térmico (primario)

La oferta total interna b ruta de carbón térmico esti-
mado a partir del balance nacional de energía fue de 
9.47 × 106 Mg/año. Esta cifra coincide con los 9.47 × 
106 Mg/año identificados en el Inventario de Plantas 
Generadoras de Energía para 1999 (SENER, 2003). 
La cantidad total de carbón térmico se transformó y 
consumió en la generación de electricidad en las dos 
plantas carboeléctricas ubicadas en Piedras Negras, 
Coahuila.

Las emisiones estimadas a partir del Inventario de 
Plantas Generadoras de Energía para 1999 se incor-
poraron directamente en el INEM de México como 
fuentes puntuales (SENER, 2003). Por lo tanto, la 
cantidad de carbón térmico estimada no se usó para 
calcular las emisiones por quema de combustible ge-
neradas por fuentes puntuales. 

Petróleo crudo (primario)

La oferta interna bruta total de petróleo crudo esti-
mado a partir del balance nacional de energía fue de 
1.30 × 106 bbl/día. La mayor parte de esta cantidad 
(1.28 × 106 bbl/día) se transformó en una de las seis 
refinerías de petróleo de México (Cadereyta, Madero, 
Minatitlán, Salamanca, Salina Cruz y Tula). El resto (2 
× 104 bbl/día) se identificó como pérdidas y diferencias 
estadísticas.

La cantidad estimada de petróleo crudo no se usó 
para estimar las emisiones en el INEM, debido a que 
no se utilizó con propósitos de combustión. Sin em-
bargo, las emisiones se estimaron a partir de los pro-
ductos de petróleo refinado de ese petróleo crudo.

Condensado (primario)

El abastecimiento interno bruto total de condensado 
estimado a partir del balance nacional de energía fue 
de 9.34 × 104 bbl/día. La mayor parte de esta cantidad 
(8.95 × 104 bbl/día) fue transformada en las plantas de 
gas, en las que una gran porción del remanente (4 × 
103 bbl/día) se envió a las refinerías de petróleo.

Las emisiones de las fuentes de área no se calcula-
ron en la combustión de condensados, porque prácti-
camente en su totalidad se enviaron a plantas de gas 
o a refinerías.

Gas natural no asociado (primario)

La oferta interna bruta total de gas natural no asocia-
do estimado a partir del balance nacional de energía 
fue de 3.58 × 107 m3/día. De éstos, 1.38 × 107 m3/día se 
remitieron a plantas de gas. Un volumen adicional de 
7.98 × 105 m3/día de gas natural se identificó como de 
autoconsumo y diferencias estadísticas.

De los 2.12 × 107 m3/día de gas natural no asociado 
restantes, gran parte (1.91 × 107 m3/día) la consumió la 
industria y la diferencia el sector doméstico.

Se calcularon las emisiones de fuentes de área de gas 
natural no asociado que se usa en los sectores industrial 
y doméstico. La asignación hecha con base en la pobla-
ción o el número de empleados no fue requerida para 
los distintos sectores de combustión de gas natural pri-
mario no asociado, debido a se disponía de información 
de las ventas específicas por sector (SENER, 2000a).

Gas natural asociado (primario)

La oferta interna bruta total de gas natural primario 
asociado estimado a partir del balance nacional de 
energía fue de 8.66 × 107 m3/día. La mayor parte (8.62 
× 107 m3/día) se envió a las plantas de gas. Los 3.96 × 
105 m3/día restantes se identificaron como de autocon-
sumo y diferencias estadísticas.

No se estimaron las emisiones de las fuentes de 
área debidas a la combustión de gas natural asociado 
porque en la práctica todo el combustible se envió a 
plantas de gas.
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Bagazo (primario)

El abastecimiento interno bruto total de bagazo esti-
mado a partir del balance nacional de energía fue de 
1.29 × 107 Mg/año, consumido en su mayoría por el 
sector industrial (1.23 × 107 Mg/año); el resto no se 
usó para generar energía. Debido a que el bagazo es un 
derivado residual del beneficio de la caña de azúcar, 
sólo se consumió en los ingenios.

En el INEM las emisiones generadas por la com-
bustión del bagazo se incluyeron como categoría de 
fuente de área. El consumo y emisiones del bagazo se 
asignaron con base en el número de empleados de la 
industria azucarera en escalas estatal y municipal (có-
digo CMAP 3118) (INEGI, 1999b).

Madera (primaria)

El abastecimiento interno bruto total de madera es-
timado a partir del balance nacional de energía fue 
de 1.72 × 107 Mg/año, consumido en su totalidad en 
el sector doméstico. Estimaciones recientes del uso 
por municipio se usaron para calcular las emisiones 
domésticas por la quema de madera (Masera et al., 
2003).

Las emisiones generadas por la combustión de 
madera se incluyeron en el INEM como categoría de 
fuente de área. 

Coque (secundario)

El abastecimiento interno bruto total de coque esti-
mado a partir del balance nacional de energía fue de 
1.27 × 106 Mg/año. Una cantidad adicional de 2.28 × 
106 Mg/año de coque fue producida en los procesos de 
transformación en las plantas y refinerías de coque. 
Un total de 3.82 × 104 Mg/año se identificó como de 
autoconsumo.

De la cantidad restante de este combustible (3.51 
× 106 Mg/año), la mayor parte lo consumió el sector 
industrial (3.50 × 106 Mg/año); el resto no se empleó 
para generar energía.

El uso industrial del coque corresponde princi-
palmente al sector de manufactura de hierro y acero. 

Se dio por supuesto que en el INEM se incluyó como 
fuente puntual, es decir, no de área. 

GLP (secundario)

El abastecimiento interno bruto total de GLP esti-
mado a partir del balance nacional de energía fue de 
9.23 × 104 bbl/día. Un volumen adicional de 2.32 × 105 
bbl/día se produjo en procesos de transformación en 
las refinerías y plantas de gas. Un total de 1.27 × 104 
bbl/día se identificó como de autoconsumo.

De los restantes 3.12 × 105 bbl/día de GLP, la ma-
yor parte (2.17 × 105 bbl/día) se consumió en el sector 
doméstico y cantidades menores en el comercio, el 
transporte (vehículos automotores que circulan por 
carretera), la industrial y la agricultura.

El total de 3.12 × 105 bbl/día de GLP quemados 
(estimados a partir del balance nacional de energía) 
se aproxima a los datos internos de ventas de GLP 
registrados por PEMEX (3.19 × 105 bbl/día).

La cantidad estimada de GLP se usó para calcular 
las emisiones de área generadas por la quema de com-
bustible en los sectores doméstico, comercial, indus-
trial, agrícola y del transporte. También se usaron los 
montos de GLP para calcular las emisiones derivadas 
de la distribución. 

No fue necesario basar la asignación según la po-
blación o los empleados para los diversos sectores de 
GLP porque se dispuso de información de las ventas 
específicas por sector (SENER, 2000ª).

Gasolina (secundaria)

El abastecimiento interno bruto total de gasolina es-
timado a partir del balance nacional de energía fue 
de 7.58 × 104 bbl/día. Una cantidad adicional de 4.90 
× 105 bbl/día de gasolina se produjo en los procesos 
de transformación en las refinerías y plantas de gas. 
Se identificó un total de 3.35 × 104 bbl/día como de 
autoconsumo.

La mayor parte de los 5.32 × 105 bbl/día de ga-
solina restantes (5.11 × 105 bbl/día) se consumió en 
el transporte (incluidos vehículos automotores que 
circulan por carreteras y aeronaves); el resto no se usó 
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para generar energía. La desagregación adicional del 
uso de gasolina en el sector transporte arrojó el consu-
mo de las siguientes cantidades: 5.1 × 105 bbl/día para 
vehículos automotores que circulan por carreteras, y 
5.04 × 102 bbl/día para aeronaves.

El total de 5.12 × 105 bbl/día de gasolina quemada 
(estimado a partir del balance nacional de energía) se 
acerca mucho a los 5.11 × 105 bbl/día registrados en 
información interna de ventas de PEMEX (incluidas 
las gasolinas Magna y Premium).

Estos datos no se utilizaron para calcular las emi-
siones generadas por los vehículos automotores que 
circulan por carreteras ni las aeronaves, para los que 
se aplicó una metodología diferente. Sin embargo, sí 
utilizaron para estimar las emisiones generadas por la 
distribución de gasolina.

Queroseno (secundario)

El abastecimiento interno bruto total de gasolina es-
timado, a partir del balance nacional de energía fue 
de –2.39 × 102 bbl/día. Una cantidad adicional de 5.90 
× 105 bbl/día de este combustible fue elaborada en los 
procesos de transformación en las refinerías y plantas 
de gas. Un total de 2.32 × 103 bbl/día fue identificado 
como autoconsumo.

De los restantes 5.64 × 104 bbl/día de queroseno, 
la mayor parte (5.53 × 104 bbl/día) se consumió en el 
sector transporte (aeronaves), y cantidades menores 
se destinaron a usos doméstico, industrial y agrícola.

El total de 5.64 × 104 bbl/día de queroseno quema-
do (estimado a partir del balance nacional de energía) 
se aproxima a los 5.61 × 104 bbl/día registrados en los 
datos internos de ventas de PEMEX (incluida la tur-
bosina y el petróleo diáfano).

La cantidad de queroseno quemada por las aerona-
ves no se usó para calcular las emisiones de las fuentes 
de área; la pequeña cantidad restante se incluyó en las 
emisiones de área.

Diesel (secundario)

El abastecimiento interno bruto total de diesel estima-
do, a partir del balance nacional de energía fue de 2.97 

× 104 bbl/día. Una cantidad adicional de 2.76 × 105 
bbl/día seprodujo en los procesos de transformación 
en las refinerías y plantas de gas.

Un total de 8.39 × 103 bbl/día de diesel se consumió 
en las centrales eléctricas, estimado a partir del balan-
ce nacional de energía. Una cantidad adicional de 2.69 
× 104 bbl/día fue para autoconsumo.

De los 2.71 × 105 bbl/día de diesel restantes, la 
mayor parte (2.05 × 105 bbl/día) fue consumido por 
el sector transporte (incluidos vehículos automotores 
que circulan por carretera, embarcaciones marítimas 
comerciales y ferrocarriles). Otras cantidades meno-
res se usaron en los sectores agrícola, industrial y co-
mercial. La desagregación adicional del uso del diesel 
en el transporte arrojó lo siguientes: 1.79 × 105 bbl/día 
para vehículos automotores que circulan por carrete-
ras, 1.55 × 104 bbl/día para embarcaciones marítimas 
comerciales, y 1.04 × 104 bbl/día para ferrocarriles.

El total de 2.79 × 105 bbl/día de diesel quemado 
(estimado a partir del balance nacional de energía), se 
acerca a los 2.72 × 105 bbl/día reportados en los datos 
internos de ventas de PEMEX para este combustible 
(incluido el diesel industrial y los combustibles marí-
timos de diesel).

Las estimaciones de las emisiones del Inventario 
de Centrales Eléctricas de 1999 se incorporaron direc-
tamente en el INEM como fuentes puntuales (SENER, 
2003). Por lo tanto, la cantidad estimada de diesel 
empleado en la generación eléctrica no se incluyó en 
los cálculos de las emisiones de fuentes de área por 
quema de combustibles. De manera similar, el diesel 
utilizado por los vehículos automotores que circulan 
por carretera no se utilizó para estimar las emisiones. 
Sin embargo, las emisiones de las fuentes de área se 
calcularon para el diesel utilizado por los sectores de 
transporte (embarcaciones marítimas comerciales y 
ferrocarriles), agrícola, industrial y comercial. 

El diesel para embarcaciones marítimas comercia-
les se asignó con base en los volúmenes de carga ma-
nejados a escala de puerto (INEGI, 2002). En el caso 
de los ferrocarriles, la asignación se hizo con base en 
la longitud de las vías estatales (ESRI, 2003). El uso 
de diesel en el sector agrícola fue asignado de acuerdo 
con el número de empleados que trabajan en este sec-
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tor en escalas estatal y municipal (subsectores CMAP 
0 a 19). El uso industrial del diesel fue asignado con 
base en el número de empleados estatales y munici-
pales en el sector industrial (subsectores CMAP 20 a 
39). Finalmente, el uso comercial de este combustible 
se asignó con base en el número de empleados de este 
sector en escalas estatal y municipal (subsectores 
CMAP 50 a 80) (INEGI, 1999b).

 
Combustóleo (secundario)

El abastecimiento interno bruto total de combustóleo 
estimado a partir del balance nacional de energía fue 
de 9.46 × 104 bbl/día. Se generaron 4.26 × 105 bbl/día 
adicionales en los procesos de transformación en las 
refinerías y plantas de gas.

Un total de 3.80 × 105 bbl/día de combustóleo 
fue consumido por las centrales eléctricas, según el 
balance nacional de energía. Esto se compara favora-
blemente con la cantidad de 2.13 × 107 m3/año (3.67 × 
105 bbl/día) identificada en el Inventario de Centrales 
Eléctricas, 1999 (SENER, 2003). Una cantidad adi-
cional de 2.44 × 104 bbl/día fue identificada como de 
autoconsumo y diferencias estadísticas.

Los 1.16 × 105 bbl/día de combustóleo restantes fue-
ron consumidos por los sectores industrial, comercial y 
de transporte (embarcaciones marítimas comerciales).

El total de 4.96 × 105 bbl/día de combustóleo 
quemado (estimado a partir del balance nacional de 
energía) se aproxima a los 4.75 × 105 bbl/día de com-
bustible registrados en los datos internos de ventas 
de PEMEX (incluidos los combustibles industriales 
intermedio 15 e industrial).

Las estimaciones de la emisión del Inventario de 
Centrales Eléctricas se incorporaron directamente en 
el INEM como fuentes puntuales (SENER, 2003). Por 
lo tanto, la cantidad de combustóleo estimada para la 
generación de energía no se incluyó en la estimación 
de las emisiones generadas por la quema de combusti-
bles en las fuentes de área. En cambio, sí se calcularon 
las emisiones de combustóleo de las fuentes de área de 
los sectores industrial, comercial y de transporte.

El combustóleo industrial fue asignado con base en 
el número de empleados en escala estatal y municipal 

(subsectores CMAP 20 a 39); el comercial se asignó 
según el número de empleados (subsectores CMAP 
50 a 80) (INEGI, 1999b). El combustóleo en el sector 
transporte (embarcaciones marítimas comerciales) se 
asignó con base en los volúmenes de carga manejados 
por puerto (INEGI, 2002).

Productos no energéticos (secundario)

El abastecimiento interno bruto total de productos no 
energéticos estimado a partir del balance nacional de 
energía fue de 9.81 × 103 bbl/día. Una cantidad adi-
cional de dichos productos por 9.13 × 104 bbl/día se 
produjo en los procesos de transformación en las refi-
nerías y plantas de gas. Un total de 1.79 × 103 bbl/día 
se identificó como de autoconsumo.

Un total de 7.98 × 104 bbl/día de productos no 
energéticos fueron identificados en el balance nacio-
nal de energía después de los procesos de transfor-
mación. La cantidad estimada de estos productos no 
fue utilizada para estimar las emisiones en el INEM 
porque ninguno de ellos fue utilizado con propósitos 
de combustión.

Gas natural (secundario)

El abastecimiento interno bruto total de gas natural 
secundario, estimado a partir del balance nacional 
de energía fue de 3.11 × 105 m3/día. Una cantidad 
adicional de 8.25 × 107 m3/día de este combustible fue 
elaborada en los procesos de transformación en las 
refinerías y plantas de gas.

Un total de 2.24 × 107 m3/día de gas natural se-
cundario fue consumido por las centrales eléctricas 
estimado a partir del balance nacional de energía. 
Esto representa una comparación favorable con los 
7.76 × 109 m3/año (2.13 × 107 m3/día) identificados 
en el Inventario de Centrales Eléctricas (SENER, 
2003). Un volumen adicional de 3.51 × 107 m3/día 
se identificó como de autoconsumo y diferencias 
estadísticas.

De los 2.53 × 107 m3/día de gas natural secundario 
restantes, la mayoría (2.09 × 107 m3/día) fue consumi-
da por la industria, y cantidades menores por los sec-
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tores doméstico, comercial y de transporte, así como 
otras actividades no energéticas.

Las estimaciones de emisión del Inventario de 
Centrales Eléctricas se incorporaron directamente en 
el INEM de México como fuentes puntuales (SENER, 
2003). Por lo tanto, la cantidad estimada de gas natu-
ral secundario utilizada para la generación de electri-
cidad no se incluyó en la estimación de las emisiones 
generadas por la quema de combustibles en las fuentes 
de área. Sin embargo, las emisiones de estas últimas se 
calcularon para el gas natural secundario utilizado en 
los sectores doméstico y comercial.

 No fue necesario hacer una asignación basada en 
la población o el número de empleados para los secto-
res de la combustión de gas natural secundario debido 
a que se contó con la información de ventas específica 
por sector (SENER, 2000a). 

Resumen

El BNC constituye los cimientos para mucha s catego-
rías de fuente dentro del INEM. El cuadro 7 resume 
las categorías que se calcularon usando los resultados 
de ese balance.
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CUADRO 3. BALANCE DE ENERGÍA DE MÉXICO, 1999. ENERGÍA EQUIVALENTE

C E 

Carbón metalúrgico – nacional  23,483  MJ/Mg
Carbón metalúrgico – internacional 29,559   MJ/Mg
Carbón térmico – nacional  18,872   MJ/Mg
Carbón térmico – internacional 18,360   MJ/Mg
Petróleo crudo y equivalente de petróleo 5,908   MJ/bbl
Condensado 3,661   MJ/bbl
Gas no asociado 32,292  kJ/m3

Gas asociado 39,972  kJ/m3

Bagazo 7,055  MJ/Mg
Madera 14,486  MJ/Mg
Coque, carbón 26,521  MJ/Mg
Coque, petróleo 31,672  MJ/Mg
Gas licuado de petróleo (GLP) 3,734  MJ/bbl
Gasolina 5,126  MJ/bbl
Diáfano (queroseno)  5,665  MJ/bbl
Diesel 5,729  MJ/bbl
Combustóleo 6,392  MJ/bbl
Gas natural 33,427  kJ/m3

Exportaciones de gas natural 35,228  kJ/m3

Importaciones de gas natural  34,376  kJ/m3

MJ = megajoule (106 joules).      kJ = kilojoule (103 joules).     Mg = megagramo (106 gramos)

bbl = barril. m3 = metro cúbico

Fuente: SENER, 2000a.
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C . T        GLP  M

C  E T   N  
      
    - 
     
    GLP

01 Aguascalientes Aguascalientes 2
02 Baja California Ensenada, Mexicali, Rosarito 4
03 Baja California Sur La Paz 6
04 Campeche Campeche 3
05 Coahuila Monclova, Sabinas, Saltillo 22
06 Colima Colima, Manzanillo 5
07 Chiapas Tapachula, Tuxtla Gutiérrez 13
08 Chihuahua Chihuahua, Ciudad Juárez, Parral 25
09 Distrito Federal Añil, Azcapotzalco, Barranca del Muerto 3
10 Durango Durango, Gómez Palacio 15
11 Guanajuato Celaya, Irapuato, León, Salamanca 24
12 Guerrero Acapulco, Iguala 13
13 Hidalgo Pachuca, Tula 16
14 Jalisco Castillo, Guadalajara 37
15 México San Juan Ixhuatepec, Toluca 35
16 Michoacán Lázaro Cárdenas, Morelia, Uruapan, Zamora 22
17 Morelos Cuautla, Cuernavaca 7
18 Nayarit Tepic 6
19 Nuevo León Cadereyta, San Rafael, Santa Catarina 36
20 Oaxaca Oaxaca, Salina Cruz 14
21 Puebla Puebla, Tehuacán 22
22 Querétaro Querétaro 6
23 Quintana Roo Ninguna 3
24 San Luis Potosí Ciudad Valles, Matehuala, San Luis Potosí 12
25 Sinaloa Culiacán, Guamuchil, Mazatlán, Topolobampo 7
26 Sonora Cananea, Ciudad Obregón, Guaymas, Hermosillo, Magdalena, 
  Navojoa, Nogales  15
27 Tabasco Frontera, Villahermosa 8
28 Tamaulipas Ciudad Mante, Ciudad Victoria, Madero, Nuevo Laredo, Reynosa 29
29 Tlaxcala Ninguna 5
30 Veracruz Bajos de la Gallega, Escamela, Jalapa, Minatitlán, Pajaritos, Perote, 
  Poza Rica, Tierra Blanca, Veracruz 48
31 Yucatán Mérida, Progreso 5
32 Zacatecas Zacatecas 20
 Total 81 488
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Apéndice A bis
Estimación preliminar de demanda 

de viajes y congestionamiento de 
tráfico vehicular en áreas urbanas 

mexicanas

I. Introducción

El proyecto de Inventario Nacional de Emisiones de 
México (INEM) es un esfuerzo inicial para establecer 
el orden de magnitud de las emisiones resultantes 
de la actividad humana en todo el país, incluyendo 
las derivadas del uso de vehículos motorizados, y en 
particular por los distintos niveles de congestiona-
miento de tráfico en las áreas urbanas. Los patrones y 
demanda de viajes varían entre las distintas ciudades 
y poblados de México, y su estimación dirigida a la 
planeación futura de infraestructura de transporte y 
a la toma de decisiones sobre proyectos específicos, 
requiere de un esfuerzo considerable y una atención 
individualizada para cada de área urbana. No obstan-
te, el cubrir una superficie tan extensa con tal diversi-
dad de condiciones urbanas en el territorio mexicano 
con la meta más general de estimar emisiones per se, 
aunado a la naturaleza preliminar del proyecto INEM, 
sugiere el empleo de una estrategia simplificada en la 

estimación de demanda de viajes y congestionamien-
to. El presente reporte describe tal estrategia y sus 
resultados preliminares.

Segmentación por tamaño de área urbana

Las complejidades implícitas en la evaluación de tráfico 
y emisiones para cada una de las áreas urbanas del país, 
proveen un argumento atractivo en favor de establecer 
un valor único de masa per capita diaria de emisiones, 
que pudiera emplearse en cualquier parte de México. 
Esta estrategia simplista, sin embargo, supone que todas 
las áreas urbanas presentan niveles unitarios de conges-
tión similares, o bien que su varianza es despreciable.

Es por demás evidente que conforme crecen las 
ciudades, la habilidad para satisfacer las necesidades 
de infraestructura de transporte disminuye, y por lo 
tanto el fenómeno de congestionamiento de tráfico 
empieza a presentarse con mayor frecuencia y mayor 
intensidad; por lo tanto una primera recomendación 
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para una estimación más precisa ha sido el diferenciar 
congestionamiento de tráfico y emisiones per capita 
para distintos tamaños de áreas urbanas. El promedio 
de emisiones per capita se puede entonces aplicar a las 
áreas urbanas por su categoría de tamaño.

De lo anterior, las siguientes siete categorías de 
tamaño de área urbana se han sugerido:

§ a) poblados pequeños (menos de 25,000 hab.)
§ b) poblados medianos (25,000 a 100,000 hab.)
§ c) poblados grandes (100,000 a 250,000 hab.)
§ d) ciudades pequeñas (250,000 a 1,000,000 hab.)
§ e) ciudades medias (1,000,000 a 2,000,000 hab.)

FIGURA 1.  MAPAS A ESCALA DE LAS ÁREAS URBANAS SELECCIONADAS

§ f) ciudades grandes (mas de 2,000,000 hab.)
§ g) Área Metropolitana del Valle de México

En la presente fase del proyecto, volúmenes y con-
gestionamiento de tráfico fueron modelados para un 
área urbana seleccionada dentro de cada una de las 
primeras seis categorías, además del Área Metropolita-
na del Valle de México. La tabla 1 muestra las áreas ur-
banas seleccionadas y su población correspondiente.

El año base designado para el proyecto INEM es 
1999, por ello la necesidad de estimar población para 
tal ano.  La figura 1 muestra los mapas de referencia 
para las áreas urbanas seleccionadas. 

Castaños
Río Bravo

Ensenada

Hermosillo

Ciudad Juárez

Área Metropolitana de 
Monterrey

Km

0        2       4        6



118     I   A A. E      119

TABLA 1. ÁREAS URBANAS SELECCIONADAS PARA ESTIMACIÓN DE DEMANDA DE VIAJES Y CONGESTIONAMIENTO VEHICULAR.

FIGURA 1.  MAPAS A ESCALA DE LAS ÁREAS URBANAS SELECCIONADAS

Km

     0     2     4      6

Área Metropolitana 
del Valle de México

C N P  P  T   E
      -
      

a Castaños (Coahuila) 18,368 19,035 0.7% 19,586
b Río Bravo (Tamaulipas) 67,092 74,913 2.2% 81,821
c Ensenada (Baja California) 169,424 192,550 2.6% 213,304
d Hermosillo (Sonora) 406,415 504,008 4.4% 598,703
e Cuidad Juárez 798,499 1,010,533 4.8% 1,220,032
f Area Met de Monterrey (Nuevo León) 2,523,626 2,907,255 209% 3,255,739
g Area Met del Valle de México 14,164,374 15,500,800 1.8% 16,660,173
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II. Generación de viajes

Como un primer paso para establecer volúmenes de 
trafico, se ha recomendado aprovechar la condicion 
identificada en investigaciones en los EE.UU., de re-
lativa estabilidad en las tasas de generación de viajes 
independientemente de ubicación y tamaño de áreas 
urbanas, cuando estas tasas se expresan desagrega-
das por variables socioeconómicas como tamaño de 
vivienda, ingreso y empleo.  Esta estabilidad intuiti-
vamente sugiere la transferencia de tasas conocidas de 
estudios de caso en México a otras áreas urbanas en 
el país. Un estudio de caso conocido y documentado 
es el de Ciudad Juárez, y por tanto sus tasas desagre-

1 Serie de memorandums técnicos “Estudio Integral de Transporte/Multimodal Transportation Study: Development of Travel Demand and 
Mobile-Source Emission Models for base year 1996, Juarez” (IMIP, 1998).

TABLA 2.  TASAS DESAGREGADAS DE PRODUCCIÓN (VIAJES-PERSONA DIARIOS POR VIVIENDA)

gadas de generación de viajes así como otros patrones 
de trafico se pueden adoptar como base para estimar 
volúmenes de trafico en otras áreas urbanas del país.

Tasas de generación de viajes

Las tasas de generación de viajes desarrollados en el 
programa de investigación del transporte de Ciudad 
Juárez1 se muestran en las Tablas 2 y 3. La Tabla 2 pre-
senta tasas de producción basadas en numero de habi-
tantes e ingreso por hogar.  La Tabla 3 presenta tasas de 
atracción basadas en tipo de área y empleo por actividad 
económica.  Estas tasas se expresan en viajes-persona 
por día.

P I     T  
   
  1 2 3  4 5 6+

NHB (1) 0.508 1.156 1.268 1.417 1.474 2.067
 (2) 0.902 1.479 1.705 1.726 2.096 2.400
 (3) 0.875 1.522 1.581 1.698 2.247 2.987
 (4) 1.000 1.708 1.847 1.800 2.438 2.762
 (5) 0.598 1.541 1.559 2.169 2.494 3.259
 (6) 0.801 2.307 2.180 2.119 2.622 3.196
HBW (1) 2.609 3.761 6.142 9.435 13.264 13.111
 (2) 1.647 3.792 6.005 9.294 12.064 13.730
 (3) 1.933 3.921 5.767 9.221 12.955 13.430
 (4) 2.580 3.143 4.536 11.005 12.653 17.027
 (5) 1.933 4.349 7.240 10.707 10.839 12.742
 (6) 0.769 2.675 4.957 10.475 13.960 11.975
HBNW (1) 0.435 0.560 1.484 1.252 2.604 2.396
 (2) 0.352 0.820 1.515 1.891 2.479 2.335
 (3) 1.019 0.976 2.301 2.583 2.577 2.314
 (4) 1.230 1.659 1.766 3.550 3.299 3.060
 (5) 1.230 2.167 3.890 3.198 3.587 3.060
 (6) 0.609 1.882 1.726 2.929 5.643 1.995
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Los rangos de ingreso son los siguientes:

C   R     R     
               (  )                       ( )           

   1    0 a   2        $   0.00 a $ 1,374 /año 
   2    2 a   6        $ 1,375 a $ 4,122 /año 
   3    6 a 10        $ 4,123 a $ 6,870 /año 
   4    10 a 12        $ 6,871 a $ 8,244 /año 
   5    12 a 18        $ 8,244 a $12,367 /año 
   6  mas de 18        $12,368 + /año

TABLA 3.  TASAS DESAGREGADAS DE ATRACCIÓN (VIAJES-PERSONA DIARIOS POR EMPLEADO)

Como se muestra en estas tablas, las tasas de viaje se 
desagregaron en cuatro diferentes propósitos de viaje: 

1) Viajes de trabajo con base en el hogar (HBW/ 
Home-based-work), los cuales tienen al hogar 
como uno de los extremos del viaje, y al trabajo en 
el otro, independientemente de cual extremo sea el 
origen y cual el destino.

2) Otros viajes con base en el hogar (HBO/ Home-
based-other), los cuales tienen al hogar como uno 
de los extremos del viaje, y una actividad distinta 
al trabajo en el otro,  independientemente de cual 
extremo sea el origen y cual el destino.

3) Viajes sin base en el hogar (NHB/ Non-home-ba-
sed), los cuales tienen en sus dos extremos activi-
dades distintas al hogar.

P T   H A 
     B C S

NHB Central 0.125 2.000 1.557 1.899
 Urbano 0.125 1.859 3.351 2.953
 Suburbano 0.125 1.932 1.777 2.027
 Rural 0.125 1.497 1.615 2.099
HBW Central 0.569 0.031 22.417 36.758
 Urbano 0.569 0.084 16.275 28.701
 Suburbano 0.569 0.036 20.086 29.457
 Rural 0.569 0.195 3.423 2.881
HBNW Central 0.127 0.062 14.438 0.409
 Urbano 0.127 0.505 7.179 3.568
 Suburbano 0.127 0.109 2.681 4.875
 Rural 0.127 0.627 10.485 2.694
TT Central 0.160 0.002 0.000 0.000

 Urbano 0.170 0.000 0.129 0.000
 Suburbano 0.180 0.012 0.549 0.102
 Rural 0.180 0.087 0.477 0.028
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4) Viajes de carga (TT/ Truck-taxi), los cuales son 
una clase de viajes NHB, con servicio de recolec-
ción y entrega.

La tabla 3 muestra asimismo cuatro tipos de área 
distintos.  Esta es una medida de la concentración de 
actividad urbana también conocida como densidad de 
actividad.  Este atributo necesita estimarse para cada 
una de las zonas componentes de cada área urbana.  
La densidad de actividad es una función de la pobla-
ción y empleo por unidad de superficie, de acuerdo a 
lo siguiente:

Densidad de actividad = [Población zonal + 
(Empleo zonal * F)] / Acres en zona        (Ec. 1)
…donde el factor de normalización 
F = Población total del área de estudio/
Empleo total del área de estudio        (Ec. 2)
El tipo de área se categoriza como sigue:

C T   D  
   
4  Rural Menor a 26
3  Suburbano 27 a 62
2  Urbano 63 a 135
1  Zona central Mayor a 136

Estructura zonal

Para obtener los patrones de generación de viajes 
mediante la expansión de las tasas desagregadas, para 
cada área urbana seleccionada se estableció una es-
tructura zonal con las variables demográficas reque-
ridas como población, habitantes por hogar, ingreso, 
y empleo.  En este sentido el Instituto Nacional de 
Estadística Geografía e Informática (INEGI) cuenta 
con información demográfica y socioeconómica para 
cada área urbana en México, organizada en zonas 
censales denominadas Áreas Geoestadísticas Básicas 
(AGEBs).  Estos arreglos de AGEBs se utilizaron como 
las estructuras zonales para las áreas urbanas selec-
cionadas. La Figura 2 muestra como ejemplo una de 
estas estructuras zonales a base de AGEBs para Her-

mosillo.  El Anexo A muestra las estructuras zonales 
para el resto de las áreas urbanas seleccionadas.  Estas 
estructuras zonales se desarrollaron como coberturas 
en sistemas de información geográfica (GIS del inglés 
geographic information systems), para guardar los 
atributos zonales de las áreas seleccionadas.

Información desagregada por vivienda

Para obtener producciones totales por zona, el modelo de 
generacion  de viajes requiere como dato de entrada por 
AGEB, el numero total de hogares bajo cada categoría de 
tamaño (i.e., habitantes) e ingreso para cada AGEB.  

En cuanto al ingreso, INEGI le reporta per capita, 
por lo que bajo el estudio de caso de Ciudad Juárez 
se desarrollo un modelo de regresión lineal para co-
rrelacionar el ingreso per capita a un promedio zonal 
por vivienda, proporcionado como reporte especial 
por INEGI del censo de 1990.  La regresión tiene la 
siguiente forma:

RelHHinc = 3.230 - 0.125*Wa - 0.078*Wb - 
        0.059*Wc           (Ec. 3)

donde:
RelHHinc: Promedio zonal del ingreso por hogar/

Promedio regional del ingreso por hogar
Wa: Pob zonal con ingreso menor a 1 SM x100/Pob 

total de la zona
Wb: Pob zonal con ingreso entre 1 y 2 SM x100 

/Pob total de la zona
Wc: Pob zonal con ingreso entre 2 y 5 SM x100/Pob 

total de la zona

El tamaño del hogar es reportado por INEGI 
como promedio zonal a nivel de AGEBs; este numero 
se convirtió a tamaño relativo de hogar (RelHHsiz), 
dividiendo el promedio zonal del tamaño del hogar 
por el promedio regional del tamaño del hogar.  

Ahora bien, para convertir los promedios zona-
les previamente descritos en numero especifico de 
hogares dentro de cada categoría de ingreso y tama-
ño, se desarrollaron y emplearon las distribuciones 
marginales mostradas en las Figuras 3 y 4.  Estas se 
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FIGURA 2.  EJEMPLO DE ESTRUCTURA ZONAL (AGEBS) PARA HERMOSILLO

emplean entrando el promedio relativo zonal (prome-
dio zonal/promedio regional) sobre el eje de las Xs, y 
leyendo en el eje de las Ys el porcentaje de hogares bajo 
cada categoría, indicado por la curva correspondiente.  
Los porcentajes se aplican entonces al numero total de 
hogares en el AGEB.

Las distribuciones marginales se desarrollaron 
asimismo dentro del programa de investigación de 
transporte de Ciudad Juárez, empleando informa-
ción detallada proporcionada por INEGI del censo 
de 1990.

0             1            2             3

Km
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FIGURA 3. DISTRIBUCIÓN DE HOGARES POR INGRESO RELATIVO DEL HOGAR (RELHHINC)

F . D        (RHH)
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Información desagregada sobre empleo

El modelo de generación de viajes requiere como 
datos de entrada, información de empleo por activi-
dad económica por AGEB, para establecer patrones 
de atracción de viajes.  Esta información se obtuvo 
directamente del ROE o “Resultados Oportunos Eco-
nómicos” (INEGI 1999) para todas las áreas urbanas 
seleccionadas, con excepción de Castaños, ya que tal 
información esta disponible solo para áreas urbanas 
de 50,000 ó más habitantes.  Por lo tanto para este 
poblado pequeño, se generó una distribución sintética 
de empleo suponiendo que el 50% de éste se ubicaría 
en el área central, la cual cubre cerca del 25% de la su-
perficie urbana.  El otro 50% del empleo se distribuyó 
uniformemente en el resto del área urbana.

Totales balanceados de generación de viajes 
por AGEB

Como se indicó previamente, las tasas de producción 
de viajes están desagregadas por tamaño e ingreso de 
hogar, por lo que las producciones totales para una 
zona se obtuvieron sencillamente de multiplicar las 

tasas de producción de viajes (Tabla 2) por el número 
de hogares en cada categoría de tamaño e ingreso.

Similarmente, las atracciones totales para cada 
zona se obtuvieron de multiplicar las tasas de atrac-
ción de viajes (tabla 3) por el número de empleados 
bajo la categoría correspondiente de tipo de área y 
actividad económica.

El resultado final de este proceso es una tabla de 
producciones-atracciones por zona, para cada propó-
sito de viaje.  En teoría estas producciones y atraccio-
nes bajo el mismo propósito de viaje deberían sumar 
el mismo total, no obstante debido a que provienen de 
fuentes distintas (producciones de encuestas domici-
liarias y atracciones de encuestas en sitios de empleo), 
es práctica común la necesidad de “balancear” o apli-
car un factor de ajuste a uno u otro; usualmente este 
factor se aplica al menos confiable.  Para el caso de 
Ciudad Juárez, y en consecuencia para las otras áreas 
urbanas seleccionadas, las atracciones se “balancea-
ron” o ajustaron a las producciones.  

En el caso del propósito de viaje TT, las atraccio-
nes se balancearon a un total de control equivalente a 
POB/20.9, siendo ésta la relación validada en Ciudad 
Juárez.

TABLA 4.  P-A TOTALES (VIAJES-PERSONA/DÍA) PARA LAS ÁREAS URBANAS SELECCIONADAS

 C R B E H J  M C 
    ( )    M
       
HBW P 8,087 35,376 97,799 262,182 463,748 1,335,032 7,480,824
 A 6,501 31,673 128,852 311,294 530,313 1,855,649 1,835,297
 FA 1.244 1.117 0.759 0.874 0.874 0.719 4.076
HBO P 41,010 181,191 501,099 1,343,821 2,314,037 6,844,204 38,164,009
 A 44,532 236,452 879,372 2,232,804 2,722,470 13,412,955 16,449,908
 FA 0.921 0.766 0.570 0.602 0.850 0.510 2.320
NHB P 8,484 36,697 101,511 271,853 494,019 1,385,524 7,800,817
 A 12,205 54,082 192,786 473,823 581,214 2,554,513 4,641,036
 FA 0.695 0.679 0.574 0.574 0.850 0.542 1.681
TT P 937 3,915 10,206 28,646 50,964 155,777 807,778
 A 1,174 4,290 17,045 39,287 60,535 184,531 741,081
 FA 0.798 0.913 0.599 0.729 0.842 0.844 1.090
  Total PS 58,518 257,179 710,615 1,906,502 3,322,768 9,720,537 54,253,428
Total balanceo AS 58,518 257,179 710,615 1,906,502 3,322,768 9,720,537 54,253,428



126     I   A A. E      127

La tabla 4 muestra un resumen de los totales brutos 
de producciones y atracciones por propósito de viaje, 
así como el factor resultante de balance, para todas las 
áreas urbanas seleccionadas.

Las P-A balanceadas por AGEB para cada área ur-
bana seleccionada se almacenaron en los GIS zonales 
correspondientes.

III. Distribución de viajes vehiculares

En la etapa de generación de viajes, el número total de 
viajes producidos y atraídos de cada zona fueron estima-
dos y presentados en formato tabular, tal como se indica 
en la Figura 5(a).  Esta fase provee un estimado grueso 
del potencial de realización de viajes de cada zona, 
pero no explica el intercambio de estos viajes entre 
zonas.

La etapa de distribución de viajes se enfoca en 
este intercambio de viajes entre zonas, identificando 
de, y hacia donde ocurren los viajes.  La Figura 5(b) 
ejemplifica esta etapa mostrando esquemáticamente 
la forma en que las producciones y atracciones de 
la zona 93 (totales del renglón i=93 y columna j=93 
respectivamente) son “distribuidas” a las otras zonas 
en el área de estudio.  Como se aprecia en este ejem-
plo, el intercambio entre zonas convencionalmente se 

presenta como un arreglo matricial de dos dimensio-
nes, donde cada celda representa el número de viajes 
producidos en la zona i (renglón i) y atraído a la zona 
j (columna j).  Enseguida, esta matriz Producción-
Atracción (también conocida como “matriz P-A”) es 
transformada en Origen-Destino (O-D), simplemente 
reconfigurando los valores de las celdas para producir 
una matriz simétrica en torno a la diagonal principal.  
Al respecto, es importante recordar que sólo en el caso 
de viajes NHB, “producción” se considera sinónimo 
de “origen”, y “atracción” sinónimo de “destino”.

El modelo gravitacional tradicional

El modelo gravitacional tradicional fue originalmente 
desarrollado de analogías con la Física (formulación 
gravitacional de Newton), pero lo robusto de su plan-
teamiento proviene de mejoras posteriores con su 
derivación mediante maximización de entropía, lo 
que relaciona fuertemente al modelo con la teoría de 
información, medición del error, y máxima verosimi-
litud en estadística.

La versión doblemente restringida del modelo gra-
vitacional tradicional presenta la siguiente forma:

Tij = βi*Pi*αj*Aj*f(tij)   (Ec. 4)
Donde:

FIGURA 5. RELACIÓN ESQUEMÁTICA ENTRE RESULTADOS DE GENERACIÓN Y DISTRIBUCIÓN DE VIAJES

∑ T93j = 9,351

A. Tabulado de generación de viajes B. Matriz de distribución de viajes

j = 93

P \ A 1 2 3 . . . 93 . . . 425

1 215 306 421 . . . 128 . . . 13
2 259 198 235 . . . 560 . . . 22
3 362 268 210 . . . 376 . . . 69
. . . . . . . . . . . .
. . . . . . . . . . . .
. . . . . . . . . . . .
93 163 754 196 . . . 412 . . . 63
           
. . . . . . . . . . . .
. . . . . . . . . . . .
. . . . . . . . . . . .
425 16 39 53 . . . 12 . . . 321

Z  P- A-
     

1 3,643 4,670
2 1,237 1,854
3 5,049 2,983
. . .
. . .
. . .
93 9,351 5,630
. . .
. . .
. . .
425 942 661
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Tij: Viaje producidos en zona i y atraídos a zona j.
   Pi: Viajes totales producidos en zona i.
   βi: Factor de balance para renglón i (restricción a              

producciones).
   Aj: Viajes totales atraídos a zona j.
   αj: Factor de balance para columna j (restricción 

a atracciones)
f(tij): Función de impedancia (decreciente), basada 

en el tiempo de viaje entre la zona i y la zona j.
Las dos restricciones que se requiere que el modelo 

cumpla son 1) que la sumatoria de viajes en cualquier 
renglón específico de la matriz debe ser igual al total 
de viajes producidos en esa zona, y 2) que la suma de 
viajes en cualquier columna específica corresponda 
con el número de viajes atraídos a esa zona (referirse 
a la figura 5).  Las dos condiciones pueden formularse 
como:

Σ

Σ
Las expresiones de los dos factores de balance βi y  

αj pueden por tanto derivarse de simples manipula-
ciones algebraicas de las ecuaciones 4 a 6.  Estas tienen 
la siguiente forma:

βi =                                                                     (Ec. 7)

αj =            (Ec. 8)

Como se muestra aquí, los factores de balance son 
interdependientes, lo que significa que los cálculos 
de uno requieren de los valores de otro, sugiriendo 
un proceso iterativo hasta alcanzar la convergencia.  
Por lo tanto, el camino práctico para resolver esta 
formulación es especificar modelos separados de una 
sola restricción tanto para producciones (Ec. 9) como 
atracciones (Ec. 10).  El primero de estos modelos se 
obtiene de hacer αj = 1 pues para este caso las colum-

nas no se balancean.  Similarmente, el segundo se ob-
tiene de hacer βi = 1 pues para este caso los renglones 
son los que no se balancean.

Tij = Pi*                (Ec. 9)

Tij = Aj*                                     (Ec. 10)

Se converge a la solución para el modelo doble-
mente restringido mediante la aplicación iterativa de 
la Ec. 9 para balancear producciones (renglones), y la 
Ec. 10 para balancear atracciones (columnas).

Redes de transportación

Para desarrollar la distribución de viajes, es necesario 
desarrollar una red vial de modelación para cara área 
urbana seleccionada.  Esta red es una versión sim-
plificada de la infraestructura vial existente, la cual 
sólo incluye las arterias principales, desde viaductos a 
calles colectoras.  Calles locales se modelan mediante 
enlaces artificiales  denominados “conectores” los 
cuales permiten la canalización de flujos entre las 
zonas (centroides zonales) y el sistema vial.  Las redes 
simplificadas de modelación se crearon y organizaron 
electrónicamente en un GIS vial, empleando como re-
ferencia mapas digitales detallados de las áreas urba-
nas seleccionadas.  La Figura 6 muestra un ejemplo de 
red vial simplificada desarrollada para Hermosillo.  El 
Anexo B muestra las redes simplificadas para el resto 
de las áreas urbanas seleccionadas.

Cada enlace en la red fue inicialmente provisto 
con atributos de clasificación funcional (categoría ge-
nérica de infraestructura vial), y sentido de flujo.  Esta 
información se obtuvo en visitas a las áreas urbanas 
seleccionadas, mediante reconocimiento e identifi-
cación visual (áreas urbanas menores), y mediante 
entrevistas con personal local en áreas de planeación 
y vialidad.  De esta información un segundo conjunto 
de atributos se asignó a los enlaces de cada red simpli-

j
Tij = Pi              (Ec. 5)

Tij = Aj                                 (Ec. 6)
i

αj*Aj*f(tij)
1

Σ
j

1
βi*Pi*f(tij)Σ

i

Aj*f(tij)

Pi*f(tij)

Aj*f(tij)Σ
j

Σ
i

Pi*f(tij)
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ficada con base en las condiciones promedio desarro-
lladas del estudio de caso de Juárez.  Estos atributos 
fueron capacidad de enlace y velocidad promedio dia-
ria, correspondiente a la clasificación funcional y al 

tipo de área donde cada enlace individual se localiza, 
de acuerdo con la Tabla 5.  Posteriormente se calculó 
el tiempo de viaje por enlace empleando la velocidad 
asignada.

F .  E        H

0           1           2           3

Km

AGEB

Enlace vial

Centroide
Conector
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T .  R     (   )   J

Las redes viales se requieren en esta fase del proceso 
de modelación primordialmente para establecer tiem-
pos de viaje entre zonas, ya que estos alimentarán al 
modelo gravitacional de distribución. Empleando los 
tiempos de viaje de la red, se desarrollaron matrices 
de camino mínimo para cada una de las áreas urba-
nas seleccionadas. Estas matrices de camino mínimo 
muestran el tiempo de viaje mínimo (en minutos) entre 
todos los AGEBs del área de estudio en cuestión.

Evaluación del modelo gravitacional

El resultado del proceso de calibración del modelo 
gravitacional, es la definición de la función de im-
pedancia (término f(tij) del modelo). Para el estudio 
de caso de Juárez, se estimaron y calibraron modelos 
gravitacionales doblemente restringidos para cuatro 
propósitos de viaje, obteniéndose funciones de im-
pedancia en forma de tabulados con factores de fric-
ción (FF). Bajo el presente proyecto, estos tabulados 
FF se adoptaron para evaluar los modelos gravitacio-
nales de las áreas urbanas seleccionadas, empleando 
su conjunto correspondiente de matrices de camino 

mínimo y tablas P-A. Como resultados de esta eva-
luación se obtuvieron matrices de distribución P-A 
por propósito de viaje, para cada una de las áreas 
seleccionadas. Los tabulados FF para cada propósito 
se muestran en el Anexo C. 

Desarrollo de matrices O-D de viajes 
vehiculares

Como tarea final del proceso de distribución de viajes, 
las matrices P-A de viajes-persona (todas las modali-
dades de transporte agregadas), requieren convertirse 
a matrices O-D de viajes vehiculares.

En primer lugar, esta conversión requiere la aplica-
ción de porcentajes modales (en especial de la moda-
lidad AUTO), al número total de viajes persona, por 
propósito de viaje. 

Segundo, los viajes-persona en AUTO deben con-
vertirse a viajes-vehículo mediante el empleo de tasas 
de ocupación vehicular.

De las investigaciones en Ciudad Juárez, se obser-
varon los siguientes porcentajes modales para AUTO y 
sus correspondientes tasas de ocupación vehiculares:

V () T  
C () C () U () S () R ()
 

Conector (0) 15 15 25 35
 30000 30000 30000 30000 
Expy. (3) 32 32 29 36
 13100 13100 11750 10250
PartD (4) 12 12 24 31
 8350 8350 7500 6250
PartU (5) 12 12 23 37
 7500 7500 6800 5600 
MartD (6) 11 11 19 29
 7250 7250 6500 4050 
MartU (7) 12 12 20 31
 6600 6600 5950 3750 
MartUnp (8) 11 11 17 28
 6200 6200 5550 3350
Rampa (12) 20 20 18 34
 18000 18000 18000 18000

C
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si
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ac
ió

n 
fu

nc
io

na
l
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 P   T  
  -  
   AUTO 

propósito HBW 57.7% 1.25 pax/veh
propósito HBO 44.4%  1.87 pax/veh
propósito NHB 66.1%  1.72 pax/veh
propósito TT 100.0%  1.00 pax/veh

En el estudio de caso de Ciudad Juárez, el VKT por la 
modalidad de transporte colectivo representa en el orden 
de 2% del VKT total diario, por lo que esta actividad ve-
hicular has sido incluida hasta la fase de modelos de emi-
siones, directamente como fracción de la composición 
de la flota vehicular. Este mismo proceso se ha empleado 
para las primeras seis categorías de áreas urbanas.

Para el caso específico del área metropolitana del 
Valle de México, un transporte colectivo masivo alta-
mente desarrollado en combinación con altas densida-
des poblacionales y políticas restrictivas para el empleo 
del automóvil, resulta en distribución de porcentajes 
modales considerablemente distinta a otras ciudades 
mexicanas: únicamente el 20% de los viajes-persona 
diarios se realizan en el modo AUTO, mientras que 
cerca del 80% se realiza en modo TRANSPORTE CO-
LECTIVO,2 del cual 66% representa viajes en el sistema 
alimentador de autobuses; por lo tanto una proporción 
significativa del VKT por combustión interna resulta de 
autobuses del sistema alimentador (cerca del 16% del VKT 
diario). Por lo tanto para el caso de la Zona Metropolitana 
del Valle de México, se emplearon los siguientes porcenta-
jes modales y tasas de ocupación vehicular para generar la 
matriz O-D de viajes vehiculares.

 P   T  
  -  
   AUTO 

propósito HBW  20.0%  1.25 pax/veh
propósito HBO  20.0%  1.87 pax/veh
propósito NHB  20.0%  1.72 pax/veh
propósito TT  100.0%  1.00 pax/veh

 P  T  
    
  

propósitos HBW,  66.0% 25.0 pax/veh
   HBO y NHB 

 
Se emplearon las tasa de ocupación vehicular del 

estudio de caso de Juárez.
Finalmente, además de los cuatro propósitos gené-

ricos de viaje que identifican viajes locales (internos 
del área de estudio), en esta fase se agregó un propó-
sito adicional de viaje adicional identificando viajes 
externos (EXT). Este último propósito de viaje incluye 
viajes del tipo externo-externo y externo-interno, esto 
es, viajes que cuentan por lo menos con uno de sus 
extremos fuera del área de estudio. Para desarrollar 
la matriz O-D correspondiente, para el presente pro-
yecto, el propósito de viaje EXT se estimó como 5% 
del volumen de viajes-vehiculares locales, condición 
observada en el estudio de caso de Juárez. La Tabla 
9 presenta un resumen de viajes vehiculares diarios 
estimados para las áreas urbanas seleccionadas.

IV. Asignación de tráfico

El paso final del proceso de modelación de demanda de 
viajes y estimación de congestionamiento vehicular, es 
el de asignación de tráfico. En este paso, la matriz O-D 
de viajes vehiculares para cada área urbana se asigna 
a la red vial simplificada correspondiente, empleando 
para ello el algoritmo de usuario-en-equilibrio (UE). 
Tal algoritmo asigna volumen de tráfico a los enlaces 
de la red vial, mediante un proceso gradual e iterativo 
que equilibra los niveles de congestionamiento entre 
caminos alternativos, con costo (tiempo) similar. El 
proceso involucra la reestimación de velocidades de 
viaje, tomando en consideración el incremento en 
congestionamiento conforme se acumula el volumen 

1 Encuesta origen-destino para la Zona Metropolitana de la 
Ciudad de México (INEGI 1994).
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TABLA 9. RESUMEN DE VIAJES VEHICULARES ESTIMADOS PARA LAS ÁREAS URBANAS SELECCIONADAS

FIGURA 7. EJEMPLO DE RED VIAL CARGADA PARA HERMOSILLO

de tráfico. Como resultado de este paso se obtienen 
las redes viales “cargadas” con volumen de tráfico y 
velocidad de cada enlace. La figura 7 muestra un mapa 

temático de la red vial cargada obtenida para Hermo-
sillo. En el Anexo D se muestran redes cargadas simi-
lares para el resto de las áreas  urbanas seleccionadas.

 C R B E H J ( ) M C. M

HBW 3,732 16,327 45,136 121,002 214,029 616,144 1,394,426
HBO 9,742 43,040 119,031 319,211 549,677 1,625,773 5,089,242
NHB 3,261 14,105 39,017 104,490 189,881 532,541 1,113,013
TT 937 3,915 10,206 28,646 50,964 155,777 807,778
EXT 884 3,869 10,670 28,667 50,228 146,512 349,675
Total 18,555 81,256 224,060 602,017 1,054,778 3,076,746 8,754,134

0         1        2        3

Km

     50,000         25,000 

Flujo vehicular diario
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TABLA 10. RESUMEN DE VKT PARA LAS ÁREAS URBANAS SELECCIONADAS

En fases futuras del proyecto INEM, esta in-
formación se empleará para estimar emisiones por 
fuentes móviles por enlace, así como agregadas por 
área urbana.

Estimación de VKT

Los kilómetros de viaje vehiculares (VKT del inglés 
vehicle-kilometers of travel) por enlace se estimaron 
con la simple multiplicación del volumen diario de 
tráfico del enlace, por la longitud correspondiente del 
enlace en kilómetros. La suma total del VKT de cada 
enlace en la red vial simplificada provee el VKT total 
del área urbana. La Tabla 10 muestra un resumen de 
VKT estimado para las áreas urbanas seleccionadas, 
así como su conversión a VKT per cápita.

De la Tabla 10 se muestra alguna tendencia que 
conforme crece el tamaño de las áreas urbanas, crece 
el valor VKT per cápita. La excepción en el presente 
estudio parecen ser Castaños y la Ciudad de Mexico. 
El caso de Castaños no obstante se está tomando con 
alguna reserva, ya que como se indicó previamente, 
ésta fue la única área urbana para la cual fue necesario 
suponer cifras de empleo y su localización. Por lo cual 
parecería recomendable juntar las primeras dos cate-
gorías de tamaño de área urbana en una sola, y para 
el caso de del VKT per cápita, considerar emplear la 
cifra de 1.9 como medida conservadora. Para la Ciu-
dad de México, la importancia significativa del uso del 

transporte colectivo, contribuye claramente a reducir 
la actividad vehicular, que expresada como total per 
cápita, muestra un valor menor que el de Monterrey. 
No obstante, el valor total absoluto de VKT para la 
Ciudad de México representa el mayor de todas las 
áreas urbanas mexicanas.

V. Emisiones por fuentes móviles

Habiendo completado la fase del proyecto sobre 
modelación de demanda de viajes, la tarea final 
consiste por tanto en convertir la actividad vehicular 
diaria resultante (viajes motorizados) en emisiones 
totales diarias por fuentes móviles, para cada una 
de las categorías de tamaño de áreas urbanas. Esta 
información a su vez, expresada en totales per cápi-
ta, puede emplearse sobre los nodos de población en 
todo México para estimar las emisiones por fuentes 
móviles en el país.

Promedios base de emisión

Los pormedios de emisión expresados en gramos por 
milla de viaje vehicular (o gramos/MVV) para COV, 
CO, NOx, PM2.5, PM10, SO2 y SO4 se han obtenido 
mediante el empleo de Mobile6-Mexico, un soware 
originalmente desarrollado como Mobile6 por el U. 
S. Environmental Protection Agency (U.S. EPA) para 
uso en los Estados Unidos, pero modificado a una 

C N P VKT  VKT  
     

a Castaños (1999) 19,586 38,162 1.9
b Río Bravo (1999) 81,821 129,278 1.6
c Ensenada (1999) 213,304 926,922 4.3
d Hermosillo (1999) 598,703 3,140,586 5.2
e Cuidad Juárez (modelo ref 1996 1,065,000 6,579,080 6.2
f Monterrey metro area (1999) 3,255,739 30,693,199 9.4
g México City metro area (1999) 16,660,173 104,859,418 6.3
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versión que contempla las condiciones de la flota ve-
hicular en México.

En un esfuerzo inicial por cubrir la amplia gama 
de condiciones posibles sobre vialidades en México, 
se generaron promedios base de emisión para cada 
valor entero de velocidad vehicular en el rango de 
3 a 65 mph, y para un conjunto de temperaturas in-
dicativas de condiciones ambientales promedio de 
distintos períodos del día, temporadas genéricas del 
año, y ubicaciones geográficas de México. Con base en 
información preliminar de temperaturas obtenida del 
INEGI (2000, Tabulados especiales: longitud, latitud, 
elevación y temperaturas por localidad) así como en 
información climatológica detallada de algunas ciu-
dades mexicanas, se recomendó la siguiente matriz 
de temperatures como valores de entrada a Mobile6-
Mexico, en combinación con los valores de velocidad 
vehicular previamente indicados.

La condición de ‘‘Alta elevación’’ se consideró para 
altitudes iguales o mayores a los 1,400m sobre el nivel 
del mar. La condición de localización ‘‘Norte’’ se con-
sideró para latitudes de 220,000 ó mayores.

Un ejemplo de archivo de entrada empleado para 
correr Mobile6-Mexico se muestra en el Anexo E. 

Tal como se indica en la Tabla 11, se establecieron 
cuatro períodos del día indicativos de patrones de con-
gestión de tráfico, con base en el estudio de caso desa-
rrollado para Ciudad Juárez. Los períodos del día son:

período 1 7am a 9am
período 2 9am a 4pm
período 3 4pm a 8pm
período 4 8pm a 7am

Emisiones por arco

Habiendo desarrollado los promedios base de emisión 
para todas las combinaciones resultantes de velocidad 
y temperatura, estos se asignaron a cada arco (seg-
mento vial entre nodos) de las redes de transporte, 
conforme a su velocidad de “congestionamiento” 
prevaleciente en el período del día específico. Para 
esto, el volumen bidireccional de tráfico y la veloci-
dad promedio diarios asignados previamente a cada 
arco de los modelos de transporte, requirieron ser 
convertidos a volúmenes direccionales y velocidades 
por período del día. Para realizar esta conversion y 
asignar los promedios base de emisión a cada arco, se 
programó un código especial en lengauje Visual Basic 
(VB) denominado PrepinPlus, siguiendo la metodolo-
gía desarrollada por el Texas Transportation Institute 
en su soware PREPIN. La secuencia a continuación 
resume el proceso, el cual debe realizarse para cada 
uno de los cuatro períodos del día:

a) El volumen diario de tráfico asignado a cada arco 
de la red es distribuido en los cuatro períodos del 

TABLA 11. TEMPERATURAS EMPLEADAS PARA OBTENER PROMEDIOS BASE DE EMISIÓN

P  C-    C- B  C- C- C- C- C- C-
   A  B  C  D  E  F  G  H
 N  N N  N  S S S S
 I I V V I I V V
 A  B  A  B A  B  A  B 
        
 [F] [F] [F] [F] [F] [F] [F] [F]
 
1 40 0 55 0 72 0 84 0 54 0 66 0 78 0 91 0

2 50 0 65 0 82 0 94 0 64 0 76 0 88 0 1010

3 60 0 75 0 92 0 104 0 69 0 810  93 0 106 0

4 30 0 45 0 62 0 74 0 49 0 56 0  73 0 86 0
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día, basado en información de conteos en campo. 
Para los modelos de transporte desarrollados para 
ciudades mexicanas, los volúmenes diarios de trá-
fico se han distribuido en base a las características 
observadas en el estudio de caso de Ciudad Juárez:
período 1  9.8% a lo largo de 2 horas
período 2  39.8% a lo largo de 7 horas
período 3  26.0% a lo largo de 4 horas
período 4  24.4% a lo largo de 11 hora

                                       100.0%

b) Para establecer la distribución de tráfico del arco 
por cada sentido de circulación, a su volumen total 
por período se le aplica un factor que depende del 
período específico del día bajo análisis. Estos facto-
res varían asimismo de acuerdo al área tipo y clasifi-
cacion funcional de la vialidad. La Tabla 12 muestra 
los factores direccionales promedio empleados 
para ladirección de arco AB; el complemento para 

el valor 1 se aplica a la dirección BA de cada arco. 
Completada esta parte del proceso, cada arco de los 
modelos cuentan con volúmenes direccionales de 
tráfico para el período del día evaluado.

c) A continuación los valores de capacidad vial diaria 
asignados a cada arco son convertidos a valores de 
capacidad vial horaria. Esto se logra mediante otro 
conjunto de factores que dependen asimismo del 
área tipo y clasificación funcional de cada arco. La 
Tabla 13 muestra los factores empleados; estos no 
varían a lo largo del día.

 Al multiplicar la capacidad horaria por las horas 
consideradas en cada período del día, éstas se trans-
forman en capacidad vial por período del día. 

 Habiendo establecido para cada arco su volumen 
de tráfico direccional y su capacidad vial para 
cada período del día, es posible calcular el indica-
dor v/c (relación volumen/capacidad) del arco por 
cada dirección.

TABLA 12. FACTORES DE DISTRIBUCIÓN DIRECCIONAL EMPLEADOS PARA JUAREZ

 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

 1 0.540 0.650 0.500 0.650 0.650 0.650 0.580 0.580 0.645 0.645 0.500 0.500 0.500
 2 0.540 0.650 0.500 0.650 0.650 0.650 0.580 0.580 0.645 0.645 0.500 0.500 0.500
 3 0.870 0.600 0.500 0.600 0.600 0.600 0.590 0.590 0.630 0.630 0.500 0.500 0.500
 4 0.760 0.620 0.630 0.665 0.665 0.665 0.650 0.650 0.738 0.738 0.630 0.630 0.630Á


 




C 

 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
 
 1 0.540 0.550 0.510 0.550 0.550 0.550 0.550 0.550 0.545 0.545 0.510 0.510 0.510
 2 0.540 0.550 0.510 0.550 0.550 0.550 0.550 0.550 0.545 0.545 0.510 0.510 0.510
 3 0.540 0.540 0.510 0.540 0.540 0.540 0.550 0.550 0.530 0.530 0.510 0.510 0.510
4 0.540 0.565 0.510 0.565 0.565 0.565 0.565 0.565 0.555 0.555 0.510 0.510 0.510Á


 




C 

Período 1

Períodos 2 y 4

 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

1 0.550 0.620 0.540 0.620 0.620 0.620 0.520 0.520 0.575 0.575 0.540 0.540 0.540
 2 0.550 0.620 0.540 0.620 0.620 0.620 0.520 0.520 0.575 0.575 0.540 0.540 0.540
 3 0.720 0.590 0.540 0.590 0.590 0.590 0.530 0.530 0.645 0.645 0.540 0.540 0.540
 4 0.715 0.615 0.665 0.615 0.615 0.615 0.645 0.645 0.648 0.648 0.665 0.665 0.665

C  Período 3

Á
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TABLA 13. FACTORES DE CONVERSIÓN DE CAPACIDAD VIAL DIARIA A HORARIA

d) Para establecer la velocidad direccional por pe-
ríodo del día, se empleó el algoritmo DFW de la 
metodología PREPIN. Para emplear este algo-
ritmo, es necesario definir la velocidad de flujo 
libre (free-flow) de cada arco de la red; para este 
propósito la Tabla 14 proveé valores promedio en 
función del área tipo y clasificación funcional del 
arco. Para cada arco, su velocidad de flujo libre, su 
velocidad promedio diaria, y su indicador v/c en-
tran en el algoritmo DFW, dando como resultado 
la velocidad direccional de “congestionamiento” 
del período del día en evaluación.

Conversión de congestionamiento por arco 
en emisiones por arco

La velocidad direccional por arco (establecida para 
cada período específico del día) es entonces emplea-
da para asignar al arco su correspondiente promedio 
base de emision para COV, CO, NOx, PM2.5, PM10, 
SO2 y SO4. Estos promedios calculados con Mobile6-
Mexico son proporcionados como tabla de referencia 

TABLA 14. VELOCIDADES DE FLUJO LIBRE EN MPH

en el código VB. El Anexo F muestra un ejemplo de 
estos promedios base de emisión desarrollados para el 
proyecto IEN México. 

Habiendo establecido los promedios de emisión 
para cada arco de las redes modeladas, estos valores 
son multiplicados por la longitud y volumen de tráfico 
direccional del arco (MVV del arco) correspondiente 
al período del día en evaluación, para obtener la con-
centración de emisiones del arco por período del día.

Emisiones per cápita por categoría de área 
ubana

El código PrepinPlus se corrió para las redes cargadas 
de transporte de cada una de las categorías de tamaño 
de área urbana, y con cada arreglo de temperaturas 
por temporada genérica y por ubicación geográfica.

Las emisiones resultantes por arco se sumaron 
para los cuatro períodos del día con el fin de establecer 
emisiones diarias por arco. Finalmente, estas emisiones 
diarias por arco se sumaron para cada área urbana 
modelada y su resultado se dividió entre la cifra res-

 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

1 N/A 0.063 0.104 0.063 0.066 0.066 0.076 0.076 0.073 0.070 0.070 0.066 0.061
 2 N/A 0.063 0.104 0.063 0.066 0.066 0.076 0.076 0.073 0.070 0.070 0.066 0.061
 3 N/A 0.077 0.081 0.077 0.080 0.081 0.092 0.092 0.086 0.086 0.083 0.080 0.067
 4 N/A 0.106 0.166 0.106 0.116 0.121 0.173 0.167 0.164 0.159 0.159 0.112 0.078

C 

Á


 




 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

1 15.00 50.00 55.00 50.00 11.90 11.90 11.90 11.90 11.90 11.90 11.90 11.90 16.90
2 15.00 50.00 55.00 50.00 11.90 11.90 11.90 11.90 11.90 11.90 11.90 11.90 16.90
3 25.00 50.00 55.00 50.00 25.40 25.40 20.00 20.00 19.40 19.40 25.40 25.40 30.40
4 35.00 51.00 57.00 51.00 36.40 36.40 31.30 31.10 30.00 30.00 30.00 36.40 41.40

C 

Á
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pectiva de población (1999) para establecer emisiones 
per cápita por fuentes móviles; las emisiones per cápita 
resultantes se reportan por contaminante y de requerir-
se se tienen disponibles por clasificación vehicular (de 
acuerdo a las 28 categorías definidas por el U. S. EPA).

Estimación de emisiones anuales para 
Estados mexicanos

De acuerdo a su ubicación geográfica (latitud y alti-
tud) de cada nodo poblacional en México, se seleccio-

naron valores correspondientes de emisiones diarias 
per cápita. Estos valores se multiplicaron por la pobla-
ción correspondiente y por el número de días en cada 
temporada genérica de verano e invierno (182.5 días 
cada una.

La información se organizó en un sistema de in-
formación geográfica de localidades de México.

Las emisiones anuales por Fuentes móviles es-
timadas para Mexico se resumen por Estado en la 
Tabla 15.
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Anexo A
Mapas con estructuras zonales 

(AGEB) para áreas urbanas 
seleccionadas

FIGURA A1. ESTRUCTURA ZONAL (AGEB) PARA CASTAÑOS

0                    1                       2                     3

Km
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FIGURA A2. ESTRUCTURA ZONAL (AGEB) PARA RÍO BRAVO

FIGURA A3. ESTRUCTURA ZONAL (AGEB) PARA ENSENADA

0                      1                       2                      3

Km

0      1     2      3

Km
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FIGURA A4. ESTRUCTURA ZONAL PARA CIUDAD JUÁREZ (NO BASADA EN AGEBS)

0      1     2      3

Km



140     I   A A. E      141

FIGURA A5. ESTRUCTURA ZONAL (AGEB) PARA EL ÁREA METROPOLITANA DE MONTERREY

0         1           2         3

Km
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Anexo B
Mapas de modelos de red vial 

para áreas urbanas 
seleccionadas

FIGURA B1. MODELO DE RED VIAL PARA CASTAÑO.

0               1                2              3

Km

AGEB

Enlace vial

Centroide

Conector
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FIGURA B2. MODELO DE RED VIAL PARA RÍO BRAVO

FIGURA B3. MODELO DE RED VIAL PARA ENSENADA

0                1                2               3
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AGEB

Enlace vial

Centroide

Conector
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FIGURA B4. MODELO DE RED VIAL PARA CIUDAD JUÁREZ.
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FIGURA B5. MODELO DE RED VIAL PARA ÁREA METROPOLITANA DE MONTERREY.
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Anexo C
Tabulados de factores 
de fricción calibrados 

para Ciudad Juárez

HBW  

 MIN FFADJ 
  

0  70.0000
1  59.4000
2  58.4000
3  55.0000
4  48.5071
5  44.3000
6  41.1309
7  37.8338
8  35.6000
9  31.9673
10  29.5000
11  27.7000
12 25.8000
13 23.7000
14  22.2000
15 20.8000

16  19.8000
17  18.8038
18  17.8000
19 7.2000
20 16.3000
21  15.5000
22 14.6000
23 13.8000
24 13.0000
25 12.2000
26 11.7401
27 10.9000
28 10.4000
29 9.9000
30 9.3000
31  8.5435
32 7.7000
33 6.9000
34 6.4000
35 5.7000

36 5.5000
37 5.0000
38 4.6909
39 4.3000
40 4.0000
41 3.8000
42 3.6000
43 3.3000
44 3.2000
45 3.0000
46 2.9000
47 2.7000
48 2.7000
49 2.7000
50 2.7000
51  2.4860
52 2.5000
53 2.5000
54 2.4000
55 2.3000
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56 2.3000
57 2.2000
58 2.0000
59 2.0000
60 1.8000
61 1.8000
62 1.5000
63 1.4000
64 1.3000
65 1.3000

HBO  

 MIN FFADJ  
  

0   1700.0000
1  1219.2475
2  753.0000
3  526.5936
4  353.9208
5  234.1539
6  172.1519
7  142.0000
8  117.5805
9  96.3526
10  79.1969
11  66.0000
12 58.0000
13 51.8285
14  48.0000
15 43.0000
16  39.4995
17  36.0000
18  34.0000
19 32.0000
20 30.0000
21  28.5725
22 27.0000
23 25.0105
24 23.0000
25 21.0000
26 19.5000
27 18.0000
28 17.0532

29 16.0000
30 15.0000
31  14.0000
32 13.0000
33 12.0000
34 11.0000
35 10.0000
36 9.0000
37 8.0000
38 7.0000
39 6.0000
40 5.0000
41 4.5000
42 4.0000
43 3.5000
44 3.0000
45 2.5000
46 2.0000
47 1.5000
48 1.0000
49 0.7500
50 0.5000
51  0.2500
52 0.0000
53 0.0000
54 0.0000
55 0.0000
56 0.0000
57 0.0000
58 0.0000
59 0.0000
60 0.0000
61 0.0000
62 0.0000
63 0.0000
64 0.0000
65 0.0000

NHB  

 MIN FFADJ
  
0  800.0000
1  644.8582

2  457.0000
3  343.0000
4  255.0000
5  167.2963
6  122.0000
7  93.7080
8  76.0000
9  70.0000
10  65.0000
11  60.0000
12 55.0000
13 50.0000
14  45.0000
15 40.0000
16  36.0000
17  32.0000
18  29.0000
19 26.0000
20 23.0000
21  20.0000
22 18.0000
23 16.0000
24 15.0000
25 14.0000
26 13.0000
27 12.0000
28 11.0000
29 10.5000
30 10.0000
31  9.5000
32 9.0000
33 8.5000
34 8.0000
35 7.5000
36 7.0000
37 6.5000
38 6.0000
39 5.5000
40 5.0000
41 4.5000
42 4.0000
43 3.5000
44 3.0000
45 2.5000
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46 2.0000
47 1.5000
48 1.0000
49 0.7500
50 0.5000
51  0.2500
52 0.0000
53 0.0000
54 0.0000
55 0.0000
56 0.0000
57 0.0000
58 0.0000
59 0.0000
60 0.0000
61 0.0000
62 0.0000
63 0.0000
64 0.0000
65 0.0000

TT  

 MIN FFADJ  
    
          1 250.2112

2  224.8564
3  155.6587
4  124.3997
5  99.4737

6  82.9008
7  68.0463
8  55.8430
9  48.2878
10  38.9329
11  33.1706
12 27.1962
13 22.2751
14  18.6162
15 15.7832
16  13.4600
17  11.3764
18  10.0755
19 8.8308
20 7.6745
21  6.7468
22 6.0852
23 5.7020
24 5.1868
25 4.7752
26 4.4614
27 3.9908
28 3.6511
29 3.2476
30 2.9485
31  2.6267
32 2.2980
33 1.9572
34 1.1179
35 0.8041
36 0.6715

37 0.5123
38 0.2725
39 0.0001
40 0.0001
41 0.0001
42 0.0001
43 0.0000
44 0.0000
45 0.0000
46 0.0000
47 0.0000
48 0.0000
49 0.0000
50 0.0000
51  0.0000
52 0.0000
53 0.0000
54 0.0000
55 0.0000
56 0.0000
57 0.0000
58 0.0000
59 0.0000
60 0.0000
61 0.0000
62 0.0000
63 0.0000
64 0.0000
65 0.0000
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Anexo D
Mapas de redes viales 

cargadas de áreas urbanas 
seleccionadas

FIGURA D1. RED VIAL CARGADA DE CASTAÑOS

0                1               2             3
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Flujo vehicular diario
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FIGURA D2. RED VIAL CARGADA DE RÍO BRAVO.

FIGURA D3. RED VIAL CARGADA DE ENSENADA.

0                      1                      2                      3
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FIGURA D4. RED VIAL CARGADA DE CIUDAD JUÁREZ.

0        1       2         3
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Flujo vehicular diario



152     I   A A. E      153

FIGURA D5. RED VIAL CARGADA DE ÁREA METROPOLITANA DE MONTERREY

0         1         2         3
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150,000    75,000      37,500
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Anexo E
Ejemplo de archivo de entrada 

para Mobile6-Mexico
(condición A, período 1)

***************************************** 
Header Section 
*****************************************

MOBILE6 INPUT FILE 
Input Extensions : INTL EFS HI-EM 
TECHFRAC
SPREADSHEET :
RUN DATA

***************************************** 
Run Section 
***************************************** 
Express HC As VOC :
Expand Exhaust :
Expand Evap :
FUEL RVP : 08.0
MIN/MAX TEMP : 40.0 40.0
REG DIST : Mex_Regdata_1999.dat
MILE ACCUM RATE : Mex_MAR.dat

NO HDCGPM : *Req before «Basic EFS» 
to defeat g/bhp conv on HDV
Basic EFS : Mex_Basic_EFS.dat
1981-93 LDG EFS : Mex_8193_EFS.dat
94+ LDG Imp : Mex_P94_Imp.dat
We Da Tri Len Di : Mex_Trip_Leng_
WeekDay.dat
We En Tri Len Di : Mex_Trip_Leng_
WeekEnd.dat

*****************************************  
Scenario Section
***************************************** 
SCENARIO RECORD :
CALENDAR YEAR : 1999
ALTITUDE : 2
SOAK DISTRIBUTION : Mex_Soak_
Dist.dat
HOT SOAK ACTIVITY : Mex_Hot_
Soak_WeekDay.dat

DIURN SOAK ACTIVITY: Mex_
Diurn_Soak_WeekDay.dat
AVERAGE SPEED : 3.0 arterial

SCENARIO RECORD :
CALENDAR YEAR : 1999
ALTITUDE : 2
SOAK DISTRIBUTION : Mex_Soak_
Dist.dat
HOT SOAK ACTIVITY : Mex_Hot_
Soak_WeekDay.dat
DIURN SOAK ACTIVITY: Mex_
Diurn_Soak_WeekDay.dat
AVERAGE SPEED : 4.0 arterial

SCENARIO RECORD :
CALENDAR YEAR : 1999
ALTITUDE : 2
SOAK DISTRIBUTION : Mex_Soak_
Dist.dat
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HOT SOAK ACTIVITY : Mex_Hot_
Soak_WeekDay.dat
DIURN SOAK ACTIVITY: Mex_
Diurn_Soak_WeekDay.dat
AVERAGE SPEED : 5.0 arterial

SCENARIO RECORD :
CALENDAR YEAR : 1999
ALTITUDE : 2
SOAK DISTRIBUTION : Mex_Soak_
Dist.dat
HOT SOAK ACTIVITY : Mex_Hot_
Soak_WeekDay.dat
DIURN SOAK ACTIVITY: Mex_
Diurn_Soak_WeekDay.dat
AVERAGE SPEED : 6.0 arterial

SCENARIO RECORD :
CALENDAR YEAR : 1999
ALTITUDE : 2
SOAK DISTRIBUTION : Mex_Soak_
Dist.dat
HOT SOAK ACTIVITY : Mex_Hot_
Soak_WeekDay.dat
DIURN SOAK ACTIVITY: Mex_
Diurn_Soak_WeekDay.dat
AVERAGE SPEED : 7.0 arterial

SCENARIO RECORD :
CALENDAR YEAR : 1999
ALTITUDE : 2
SOAK DISTRIBUTION : Mex_Soak_
Dist.dat
HOT SOAK ACTIVITY : Mex_Hot_
Soak_WeekDay.dat
DIURN SOAK ACTIVITY: Mex_
Diurn_Soak_WeekDay.dat
AVERAGE SPEED : 8.0 arterial

SCENARIO RECORD :
CALENDAR YEAR : 1999
ALTITUDE : 2
SOAK DISTRIBUTION : Mex_Soak_
Dist.dat

HOT SOAK ACTIVITY : Mex_Hot_
Soak_WeekDay.dat
DIURN SOAK ACTIVITY: Mex_
Diurn_Soak_WeekDay.dat
AVERAGE SPEED : 9.0 arterial

SCENARIO RECORD :
CALENDAR YEAR : 1999
ALTITUDE : 2
SOAK DISTRIBUTION : Mex_Soak_
Dist.dat
HOT SOAK ACTIVITY : Mex_Hot_
Soak_WeekDay.dat
DIURN SOAK ACTIVITY: Mex_
Diurn_Soak_WeekDay.dat
AVERAGE SPEED : 10.0 arterial

SCENARIO RECORD :
CALENDAR YEAR : 1999
ALTITUDE : 2
SOAK DISTRIBUTION : Mex_Soak_
Dist.dat
HOT SOAK ACTIVITY : Mex_Hot_
Soak_WeekDay.dat
DIURN SOAK ACTIVITY: Mex_
Diurn_Soak_WeekDay.dat
AVERAGE SPEED : 11.0 arterial

SCENARIO RECORD :
CALENDAR YEAR : 1999
ALTITUDE : 2
SOAK DISTRIBUTION : Mex_Soak_
Dist.dat
HOT SOAK ACTIVITY : Mex_Hot_
Soak_WeekDay.dat
DIURN SOAK ACTIVITY: Mex_
Diurn_Soak_WeekDay.dat
AVERAGE SPEED : 12.0 arterial

SCENARIO RECORD :
CALENDAR YEAR : 1999
ALTITUDE : 2
SOAK DISTRIBUTION : Mex_Soak_
Dist.dat

HOT SOAK ACTIVITY : Mex_Hot_
Soak_WeekDay.dat
DIURN SOAK ACTIVITY: Mex_
Diurn_Soak_WeekDay.dat
AVERAGE SPEED : 13.0 arterial

SCENARIO RECORD :
CALENDAR YEAR : 1999
ALTITUDE : 2
SOAK DISTRIBUTION : Mex_Soak_
Dist.dat
HOT SOAK ACTIVITY : Mex_Hot_
Soak_WeekDay.dat
DIURN SOAK ACTIVITY: Mex_
Diurn_Soak_WeekDay.dat
AVERAGE SPEED : 14.0 arterial

SCENARIO RECORD :
CALENDAR YEAR : 1999
ALTITUDE : 2
SOAK DISTRIBUTION : Mex_Soak_
Dist.dat
HOT SOAK ACTIVITY : Mex_Hot_
Soak_WeekDay.dat
DIURN SOAK ACTIVITY: Mex_
Diurn_Soak_WeekDay.dat
AVERAGE SPEED : 15.0 arterial

SCENARIO RECORD :
CALENDAR YEAR : 1999
ALTITUDE : 2
SOAK DISTRIBUTION : Mex_Soak_
Dist.dat
HOT SOAK ACTIVITY : Mex_Hot_
Soak_WeekDay.dat
DIURN SOAK ACTIVITY: Mex_
Diurn_Soak_WeekDay.dat
AVERAGE SPEED : 16.0 arterial

SCENARIO RECORD :
CALENDAR YEAR : 1999
ALTITUDE : 2
SOAK DISTRIBUTION : Mex_Soak_
Dist.dat
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HOT SOAK ACTIVITY : Mex_Hot_
Soak_WeekDay.dat
DIURN SOAK ACTIVITY: Mex_
Diurn_Soak_WeekDay.dat
AVERAGE SPEED : 17.0 arterial

SCENARIO RECORD :
CALENDAR YEAR : 1999
ALTITUDE : 2
SOAK DISTRIBUTION : Mex_Soak_
Dist.dat
HOT SOAK ACTIVITY : Mex_Hot_
Soak_WeekDay.dat
DIURN SOAK ACTIVITY: Mex_
Diurn_Soak_WeekDay.dat
AVERAGE SPEED : 18.0 arterial

SCENARIO RECORD :
CALENDAR YEAR : 1999
ALTITUDE : 2
SOAK DISTRIBUTION : Mex_Soak_
Dist.dat
HOT SOAK ACTIVITY : Mex_Hot_
Soak_WeekDay.dat
DIURN SOAK ACTIVITY: Mex_
Diurn_Soak_WeekDay.dat
AVERAGE SPEED : 19.0 arterial

SCENARIO RECORD :
CALENDAR YEAR : 1999
ALTITUDE : 2
SOAK DISTRIBUTION : Mex_Soak_
Dist.dat
HOT SOAK ACTIVITY : Mex_Hot_
Soak_WeekDay.dat
DIURN SOAK ACTIVITY: Mex_
Diurn_Soak_WeekDay.dat
AVERAGE SPEED : 20.0 arterial

SCENARIO RECORD :
CALENDAR YEAR : 1999
ALTITUDE : 2
SOAK DISTRIBUTION : Mex_Soak_
Dist.dat

HOT SOAK ACTIVITY : Mex_Hot_
Soak_WeekDay.dat
DIURN SOAK ACTIVITY: Mex_
Diurn_Soak_WeekDay.dat
AVERAGE SPEED : 21.0 arterial

SCENARIO RECORD :
CALENDAR YEAR : 1999
ALTITUDE : 2
SOAK DISTRIBUTION : Mex_Soak_
Dist.dat
HOT SOAK ACTIVITY : Mex_Hot_
Soak_WeekDay.dat
DIURN SOAK ACTIVITY: Mex_
Diurn_Soak_WeekDay.dat
AVERAGE SPEED : 22.0 arterial

SCENARIO RECORD :
CALENDAR YEAR : 1999
ALTITUDE : 2
SOAK DISTRIBUTION : Mex_Soak_
Dist.dat
HOT SOAK ACTIVITY : Mex_Hot_
Soak_WeekDay.dat
DIURN SOAK ACTIVITY: Mex_
Diurn_Soak_WeekDay.dat
AVERAGE SPEED : 23.0 arterial

SCENARIO RECORD :
CALENDAR YEAR : 1999
ALTITUDE : 2
SOAK DISTRIBUTION : Mex_Soak_
Dist.dat
HOT SOAK ACTIVITY : Mex_Hot_
Soak_WeekDay.dat
DIURN SOAK ACTIVITY: Mex_
Diurn_Soak_WeekDay.dat
AVERAGE SPEED : 24.0 arterial

SCENARIO RECORD :
CALENDAR YEAR : 1999
ALTITUDE : 2
SOAK DISTRIBUTION : Mex_Soak_
Dist.dat

HOT SOAK ACTIVITY : Mex_Hot_
Soak_WeekDay.dat
DIURN SOAK ACTIVITY: Mex_
Diurn_Soak_WeekDay.dat
AVERAGE SPEED : 25.0 arterial

SCENARIO RECORD :
CALENDAR YEAR : 1999
ALTITUDE : 2
SOAK DISTRIBUTION : Mex_Soak_
Dist.dat
HOT SOAK ACTIVITY : Mex_Hot_
Soak_WeekDay.dat
DIURN SOAK ACTIVITY: Mex_
Diurn_Soak_WeekDay.dat
AVERAGE SPEED : 26.0 arterial

SCENARIO RECORD :
CALENDAR YEAR : 1999
ALTITUDE : 2
SOAK DISTRIBUTION : Mex_Soak_
Dist.dat
HOT SOAK ACTIVITY : Mex_Hot_
Soak_WeekDay.dat
DIURN SOAK ACTIVITY: Mex_
Diurn_Soak_WeekDay.dat
AVERAGE SPEED : 27.0 arterial

SCENARIO RECORD :
CALENDAR YEAR : 1999
ALTITUDE : 2
SOAK DISTRIBUTION : Mex_Soak_
Dist.dat
HOT SOAK ACTIVITY : Mex_Hot_
Soak_WeekDay.dat
DIURN SOAK ACTIVITY: Mex_
Diurn_Soak_WeekDay.dat
AVERAGE SPEED : 28.0 arterial

SCENARIO RECORD :
CALENDAR YEAR : 1999
ALTITUDE : 2
SOAK DISTRIBUTION : Mex_Soak_
Dist.dat
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HOT SOAK ACTIVITY : Mex_Hot_
Soak_WeekDay.dat
DIURN SOAK ACTIVITY: Mex_
Diurn_Soak_WeekDay.dat
AVERAGE SPEED : 29.0 arterial

SCENARIO RECORD :
CALENDAR YEAR : 1999
ALTITUDE : 2
SOAK DISTRIBUTION : Mex_Soak_
Dist.dat
HOT SOAK ACTIVITY : Mex_Hot_
Soak_WeekDay.dat
DIURN SOAK ACTIVITY: Mex_
Diurn_Soak_WeekDay.dat
AVERAGE SPEED : 30.0 arterial

SCENARIO RECORD :
CALENDAR YEAR : 1999
ALTITUDE : 2
SOAK DISTRIBUTION : Mex_Soak_
Dist.dat
HOT SOAK ACTIVITY : Mex_Hot_
Soak_WeekDay.dat
DIURN SOAK ACTIVITY: Mex_
Diurn_Soak_WeekDay.dat
AVERAGE SPEED : 31.0 arterial

SCENARIO RECORD :
CALENDAR YEAR : 1999
ALTITUDE : 2
SOAK DISTRIBUTION : Mex_Soak_
Dist.dat
HOT SOAK ACTIVITY : Mex_Hot_
Soak_WeekDay.dat
DIURN SOAK ACTIVITY: Mex_
Diurn_Soak_WeekDay.dat
AVERAGE SPEED : 32.0 arterial

SCENARIO RECORD :
CALENDAR YEAR : 1999
ALTITUDE : 2
SOAK DISTRIBUTION : Mex_Soak_
Dist.dat

HOT SOAK ACTIVITY : Mex_Hot_
Soak_WeekDay.dat
DIURN SOAK ACTIVITY: Mex_
Diurn_Soak_WeekDay.dat
AVERAGE SPEED : 33.0 arterial

SCENARIO RECORD :
CALENDAR YEAR : 1999
ALTITUDE : 2
SOAK DISTRIBUTION : Mex_Soak_
Dist.dat
HOT SOAK ACTIVITY : Mex_Hot_
Soak_WeekDay.dat
DIURN SOAK ACTIVITY: Mex_
Diurn_Soak_WeekDay.dat
AVERAGE SPEED : 34.0 arterial

SCENARIO RECORD :
CALENDAR YEAR : 1999
ALTITUDE : 2
SOAK DISTRIBUTION : Mex_Soak_
Dist.dat
HOT SOAK ACTIVITY : Mex_Hot_
Soak_WeekDay.dat
DIURN SOAK ACTIVITY: Mex_
Diurn_Soak_WeekDay.dat
AVERAGE SPEED : 35.0 arterial

SCENARIO RECORD :
CALENDAR YEAR : 1999
ALTITUDE : 2
SOAK DISTRIBUTION : Mex_Soak_
Dist.dat
HOT SOAK ACTIVITY : Mex_Hot_
Soak_WeekDay.dat
DIURN SOAK ACTIVITY: Mex_
Diurn_Soak_WeekDay.dat
AVERAGE SPEED : 36.0 arterial

SCENARIO RECORD :
CALENDAR YEAR : 1999
ALTITUDE : 2
SOAK DISTRIBUTION : Mex_Soak_
Dist.dat

HOT SOAK ACTIVITY : Mex_Hot_
Soak_WeekDay.dat
DIURN SOAK ACTIVITY: Mex_
Diurn_Soak_WeekDay.dat
AVERAGE SPEED : 37.0 arterial

SCENARIO RECORD :
CALENDAR YEAR : 1999
ALTITUDE : 2
SOAK DISTRIBUTION : Mex_Soak_
Dist.dat
HOT SOAK ACTIVITY : Mex_Hot_
Soak_WeekDay.dat
DIURN SOAK ACTIVITY: Mex_
Diurn_Soak_WeekDay.dat
AVERAGE SPEED : 38.0 arterial

SCENARIO RECORD :
CALENDAR YEAR : 1999
ALTITUDE : 2
SOAK DISTRIBUTION : Mex_Soak_
Dist.dat
HOT SOAK ACTIVITY : Mex_Hot_
Soak_WeekDay.dat
DIURN SOAK ACTIVITY: Mex_
Diurn_Soak_WeekDay.dat
AVERAGE SPEED : 39.0 arterial

SCENARIO RECORD :
CALENDAR YEAR : 1999
ALTITUDE : 2
SOAK DISTRIBUTION : Mex_Soak_
Dist.dat
HOT SOAK ACTIVITY : Mex_Hot_
Soak_WeekDay.dat
DIURN SOAK ACTIVITY: Mex_
Diurn_Soak_WeekDay.dat
AVERAGE SPEED : 40.0 arterial

SCENARIO RECORD :
CALENDAR YEAR : 1999
ALTITUDE : 2
SOAK DISTRIBUTION : Mex_Soak_
Dist.dat
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HOT SOAK ACTIVITY : Mex_Hot_
Soak_WeekDay.dat
DIURN SOAK ACTIVITY: Mex_
Diurn_Soak_WeekDay.dat
AVERAGE SPEED : 41.0 arterial

SCENARIO RECORD :
CALENDAR YEAR : 1999
ALTITUDE : 2
SOAK DISTRIBUTION : Mex_Soak_
Dist.dat
HOT SOAK ACTIVITY : Mex_Hot_
Soak_WeekDay.dat
DIURN SOAK ACTIVITY: Mex_
Diurn_Soak_WeekDay.dat
AVERAGE SPEED : 42.0 arterial

SCENARIO RECORD :
CALENDAR YEAR : 1999
ALTITUDE : 2
SOAK DISTRIBUTION : Mex_Soak_
Dist.dat
HOT SOAK ACTIVITY : Mex_Hot_
Soak_WeekDay.dat
DIURN SOAK ACTIVITY: Mex_
Diurn_Soak_WeekDay.dat
AVERAGE SPEED : 43.0 arterial

SCENARIO RECORD :
CALENDAR YEAR : 1999
ALTITUDE : 2
SOAK DISTRIBUTION : Mex_Soak_
Dist.dat
HOT SOAK ACTIVITY : Mex_Hot_
Soak_WeekDay.dat
DIURN SOAK ACTIVITY: Mex_
Diurn_Soak_WeekDay.dat
AVERAGE SPEED : 44.0 arterial

SCENARIO RECORD :
CALENDAR YEAR : 1999
ALTITUDE : 2
SOAK DISTRIBUTION : Mex_Soak_
Dist.dat

HOT SOAK ACTIVITY : Mex_Hot_
Soak_WeekDay.dat
DIURN SOAK ACTIVITY: Mex_
Diurn_Soak_WeekDay.dat
AVERAGE SPEED : 45.0 arterial

SCENARIO RECORD :
CALENDAR YEAR : 1999
ALTITUDE : 2
SOAK DISTRIBUTION : Mex_Soak_
Dist.dat
HOT SOAK ACTIVITY : Mex_Hot_
Soak_WeekDay.dat
DIURN SOAK ACTIVITY: Mex_
Diurn_Soak_WeekDay.dat
AVERAGE SPEED : 46.0 arterial

SCENARIO RECORD :
CALENDAR YEAR : 1999
ALTITUDE : 2
SOAK DISTRIBUTION : Mex_Soak_
Dist.dat
HOT SOAK ACTIVITY : Mex_Hot_
Soak_WeekDay.dat
DIURN SOAK ACTIVITY: Mex_
Diurn_Soak_WeekDay.dat
AVERAGE SPEED : 47.0 arterial

SCENARIO RECORD :
CALENDAR YEAR : 1999
ALTITUDE : 2
SOAK DISTRIBUTION : Mex_Soak_
Dist.dat
HOT SOAK ACTIVITY : Mex_Hot_
Soak_WeekDay.dat
DIURN SOAK ACTIVITY: Mex_
Diurn_Soak_WeekDay.dat
AVERAGE SPEED : 48.0 arterial

SCENARIO RECORD :
CALENDAR YEAR : 1999
ALTITUDE : 2
SOAK DISTRIBUTION : Mex_Soak_
Dist.dat

HOT SOAK ACTIVITY : Mex_Hot_
Soak_WeekDay.dat
DIURN SOAK ACTIVITY: Mex_
Diurn_Soak_WeekDay.dat
AVERAGE SPEED : 49.0 arterial

SCENARIO RECORD :
CALENDAR YEAR : 1999
ALTITUDE : 2
SOAK DISTRIBUTION : Mex_Soak_
Dist.dat
HOT SOAK ACTIVITY : Mex_Hot_
Soak_WeekDay.dat
DIURN SOAK ACTIVITY: Mex_
Diurn_Soak_WeekDay.dat
AVERAGE SPEED : 50.0 arterial

SCENARIO RECORD :
CALENDAR YEAR : 1999
ALTITUDE : 2
SOAK DISTRIBUTION : Mex_Soak_
Dist.dat
HOT SOAK ACTIVITY : Mex_Hot_
Soak_WeekDay.dat
DIURN SOAK ACTIVITY: Mex_
Diurn_Soak_WeekDay.dat
AVERAGE SPEED : 51.0 arterial

SCENARIO RECORD :
CALENDAR YEAR : 1999
ALTITUDE : 2
SOAK DISTRIBUTION : Mex_Soak_
Dist.dat
HOT SOAK ACTIVITY : Mex_Hot_
Soak_WeekDay.dat
DIURN SOAK ACTIVITY: Mex_
Diurn_Soak_WeekDay.dat
AVERAGE SPEED : 52.0 arterial

SCENARIO RECORD :
CALENDAR YEAR : 1999
ALTITUDE : 2
SOAK DISTRIBUTION : Mex_Soak_
Dist.dat
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HOT SOAK ACTIVITY : Mex_Hot_
Soak_WeekDay.dat
DIURN SOAK ACTIVITY: Mex_
Diurn_Soak_WeekDay.dat
AVERAGE SPEED : 53.0 arterial

SCENARIO RECORD :
CALENDAR YEAR : 1999
ALTITUDE : 2
SOAK DISTRIBUTION : Mex_Soak_
Dist.dat
HOT SOAK ACTIVITY : Mex_Hot_
Soak_WeekDay.dat
DIURN SOAK ACTIVITY: Mex_
Diurn_Soak_WeekDay.dat
AVERAGE SPEED : 54.0 arterial

SCENARIO RECORD :
CALENDAR YEAR : 1999
ALTITUDE : 2
SOAK DISTRIBUTION : Mex_Soak_
Dist.dat
HOT SOAK ACTIVITY : Mex_Hot_
Soak_WeekDay.dat
DIURN SOAK ACTIVITY: Mex_
Diurn_Soak_WeekDay.dat
AVERAGE SPEED : 55.0 arterial

SCENARIO RECORD :
CALENDAR YEAR : 1999
ALTITUDE : 2
SOAK DISTRIBUTION : Mex_Soak_
Dist.dat
HOT SOAK ACTIVITY : Mex_Hot_
Soak_WeekDay.dat
DIURN SOAK ACTIVITY: Mex_
Diurn_Soak_WeekDay.dat
AVERAGE SPEED : 56.0 arterial

SCENARIO RECORD :
CALENDAR YEAR : 1999
ALTITUDE : 2
SOAK DISTRIBUTION : Mex_Soak_
Dist.dat

HOT SOAK ACTIVITY : Mex_Hot_
Soak_WeekDay.dat
DIURN SOAK ACTIVITY: Mex_
Diurn_Soak_WeekDay.dat
AVERAGE SPEED : 57.0 arterial

SCENARIO RECORD :
CALENDAR YEAR : 1999
ALTITUDE : 2
SOAK DISTRIBUTION : Mex_Soak_
Dist.dat
HOT SOAK ACTIVITY : Mex_Hot_
Soak_WeekDay.dat
DIURN SOAK ACTIVITY: Mex_
Diurn_Soak_WeekDay.dat
AVERAGE SPEED : 58.0 arterial

SCENARIO RECORD :
CALENDAR YEAR : 1999
ALTITUDE : 2
SOAK DISTRIBUTION : Mex_Soak_
Dist.dat
HOT SOAK ACTIVITY : Mex_Hot_
Soak_WeekDay.dat
DIURN SOAK ACTIVITY: Mex_
Diurn_Soak_WeekDay.dat
AVERAGE SPEED : 59.0 arterial

SCENARIO RECORD :
CALENDAR YEAR : 1999
ALTITUDE : 2
SOAK DISTRIBUTION : Mex_Soak_
Dist.dat
HOT SOAK ACTIVITY : Mex_Hot_
Soak_WeekDay.dat
DIURN SOAK ACTIVITY: Mex_
Diurn_Soak_WeekDay.dat
AVERAGE SPEED : 60.0 arterial

SCENARIO RECORD :
CALENDAR YEAR : 1999
ALTITUDE : 2
SOAK DISTRIBUTION : Mex_Soak_
Dist.dat

HOT SOAK ACTIVITY : Mex_Hot_
Soak_WeekDay.dat
DIURN SOAK ACTIVITY: Mex_
Diurn_Soak_WeekDay.dat
AVERAGE SPEED : 61.0 arterial

SCENARIO RECORD :
CALENDAR YEAR : 1999
ALTITUDE : 2
SOAK DISTRIBUTION : Mex_Soak_
Dist.dat
HOT SOAK ACTIVITY : Mex_Hot_
Soak_WeekDay.dat
DIURN SOAK ACTIVITY: Mex_
Diurn_Soak_WeekDay.dat
AVERAGE SPEED : 62.0 arterial

SCENARIO RECORD :
CALENDAR YEAR : 1999
ALTITUDE : 2
SOAK DISTRIBUTION : Mex_Soak_
Dist.dat
HOT SOAK ACTIVITY : Mex_Hot_
Soak_WeekDay.dat
DIURN SOAK ACTIVITY: Mex_
Diurn_Soak_WeekDay.dat
AVERAGE SPEED : 63.0 arterial

SCENARIO RECORD :
CALENDAR YEAR : 1999
ALTITUDE : 2
SOAK DISTRIBUTION : Mex_Soak_
Dist.dat
HOT SOAK ACTIVITY : Mex_Hot_
Soak_WeekDay.dat
DIURN SOAK ACTIVITY: Mex_
Diurn_Soak_WeekDay.dat
AVERAGE SPEED : 64.0 arterial

SCENARIO RECORD :
CALENDAR YEAR : 1999
ALTITUDE : 2
SOAK DISTRIBUTION : Mex_Soak_
Dist.dat
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HOT SOAK ACTIVITY : Mex_Hot_
Soak_WeekDay.dat
DIURN SOAK ACTIVITY: Mex_
Diurn_Soak_WeekDay.dat
AVERAGE SPEED : 65.0 arterial

*****************************************  
End of Run 
***************************************** 
END OF RUN
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Anexo F
Ejemplo de promedios base 

de emisiones obtenidos 
de Mobile6-Mexico

(condición A, período 1)

COMPUESTOS ORGÁNICOS VOLÁTILES [GRAMOS / MILLA DE VIAJE VEHICULAR]

LDGV LDGT1 LDGT2 LDGT3 LDGT4 HDGV2 HDGV3 HDGV4 HDGV5 HDGV6 HDGV7 HDGV8 HDGV8 LDDV LDDT12 HDDV2 HDDV3 HDDV4 HDDV5 HDDV6 HDDV7 HDDV8 HDDV8 MC HDGB HDDBT HDDBS LDDT34

18.424 12.956 13.633 23.233 23.235 22.954 47.657 51.913 34.126 39.719 62.094 62.648 0 4.295 8.451 2.965 3.972 4.308 4.285 5.827 7.243 9.17 11.913 8.428 72.65 10.766 6.034 2.164
13.735 9.656 10.201 18.045 18.047 18.924 40.353 43.879 28.808 33.758 53.489 54.057 0 4.137 8.196 2.809 3.763 4.081 4.059 5.52 6.862 8.687 11.286 7.034 61.626 10.199 5.716 2.072
10.922 7.676 8.142 14.932 14.934 16.506 35.97 39.059 25.617 30.181 48.326 48.903 0 4.042 8.043 2.716 3.638 3.945 3.924 5.336 6.633 8.398 10.91 6.197 55.011 9.859 5.525 2.017
9.621 6.747 7.161 13.347 13.349 14.492 31.675 34.379 22.543 26.58 42.615 43.126 0 3.844 7.726 2.521 3.377 3.662 3.643 4.954 6.158 7.796 10.128 5.369 48.316 9.152 5.129 1.902
8.691 6.084 6.46 12.215 12.217 13.052 28.607 31.037 20.347 24.008 38.536 39.001 0 3.703 7.499 2.382 3.191 3.46 3.442 4.681 5.818 7.366 9.57 4.777 43.534 8.648 4.847 1.821
7.994 5.586 5.934 11.366 11.368 11.973 26.306 28.53 18.7 22.079 35.476 35.906 0 3.597 7.329 2.278 3.051 3.309 3.291 4.476 5.564 7.044 9.151 4.333 39.948 8.269 4.635 1.759
7.451 5.199 5.526 10.706 10.707 11.134 24.517 26.58 17.419 20.578 33.097 33.5 0 3.515 7.197 2.197 2.943 3.191 3.174 4.316 5.366 6.793 8.825 3.987 37.159 7.975 4.47 1.712
7.017 4.889 5.199 10.178 10.179 10.462 23.085 25.02 16.394 19.378 31.193 31.574 0 3.449 7.091 2.132 2.856 3.097 3.08 4.189 5.207 6.593 8.565 3.711 34.927 7.74 4.338 1.674
6.73 4.668 4.965 9.8 9.801 9.623 21.204 22.976 15.054 17.79 28.614 28.958 0 3.333 6.903 2.017 2.702 2.93 2.914 3.963 4.927 6.238 8.103 3.488 31.97 7.323 4.104 1.606
6.49 4.483 4.77 9.484 9.486 8.923 19.637 21.273 13.938 16.466 26.465 26.777 0 3.235 6.747 1.921 2.574 2.791 2.776 3.775 4.693 5.942 7.719 3.303 29.506 6.975 3.909 1.55
6.287 4.327 4.605 9.218 9.219 8.331 18.311 19.831 12.993 15.346 24.646 24.932 0 3.153 6.615 1.84 2.465 2.674 2.659 3.616 4.495 5.691 7.394 3.146 27.421 6.681 3.745 1.502
6.113 4.193 4.464 8.989 8.99 7.824 17.174 18.596 12.183 14.386 23.087 23.351 0 3.083 6.502 1.771 2.372 2.573 2.559 3.48 4.326 5.477 7.115 3.011 25.634 6.43 3.603 1.461
5.963 4.077 4.341 8.791 8.792 7.384 16.189 17.526 11.481 13.554 21.736 21.98 0 3.022 6.404 1.711 2.292 2.485 2.472 3.362 4.179 5.291 6.873 2.894 24.085 6.211 3.481 1.426
5.831 3.976 4.234 8.618 8.619 6.914 15.13 16.375 10.727 12.659 20.28 20.502 0 2.944 6.278 1.634 2.189 2.374 2.361 3.211 3.991 5.053 6.565 2.804 22.419 5.932 3.325 1.381
5.714 3.886 4.139 8.465 8.466 6.499 14.196 15.36 10.062 11.87 18.996 19.199 0 2.875 6.168 1.566 2.098 2.275 2.263 3.078 3.826 4.843 6.292 2.723 20.949 5.686 3.187 1.341
5.611 3.807 4.055 8.329 8.33 6.13 13.366 14.458 9.471 11.168 17.853 18.04 0 2.814 6.069 1.506 2.017 2.188 2.176 2.959 3.679 4.657 6.05 2.652 19.642 5.467 3.064 1.305
5.518 3.736 3.98 8.207 8.208 5.8 12.623 13.651 8.942 10.54 16.832 17.003 0 2.759 5.981 1.452 1.945 2.109 2.098 2.853 3.547 4.49 5.834 2.588 18.473 5.272 2.955 1.274
5.435 3.672 3.912 8.098 8.099 5.503 11.954 12.924 8.465 9.975 15.912 16.069 0 2.71 5.902 1.404 1.88 2.039 2.028 2.758 3.428 4.34 5.639 2.531 17.421 5.095 2.856 1.245
5.36 3.614 3.851 7.999 8 5.218 11.313 12.228 8.009 9.433 15.03 15.174 0 2.655 5.814 1.35 1.808 1.961 1.95 2.652 3.297 4.174 5.422 2.477 16.412 4.9 2.746 1.213

(Continúa)
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LDGV LDGT1 LDGT2 LDGT3 LDGT4 HDGV2 HDGV3 HDGV4 HDGV5 HDGV6 HDGV7 HDGV8 HDGV8 LDDV LDDT12 HDDV2 HDDV3 HDDV4 HDDV5 HDDV6 HDDV7 HDDV8 HDDV8 MC HDGB HDDBT HDDBS LDDT34

18.424 12.956 13.633 23.233 23.235 22.954 47.657 51.913 34.126 39.719 62.094 62.648 0 4.295 8.451 2.965 3.972 4.308 4.285 5.827 7.243 9.17 11.913 8.428 72.65 10.766 6.034 2.164
13.735 9.656 10.201 18.045 18.047 18.924 40.353 43.879 28.808 33.758 53.489 54.057 0 4.137 8.196 2.809 3.763 4.081 4.059 5.52 6.862 8.687 11.286 7.034 61.626 10.199 5.716 2.072
10.922 7.676 8.142 14.932 14.934 16.506 35.97 39.059 25.617 30.181 48.326 48.903 0 4.042 8.043 2.716 3.638 3.945 3.924 5.336 6.633 8.398 10.91 6.197 55.011 9.859 5.525 2.017
9.621 6.747 7.161 13.347 13.349 14.492 31.675 34.379 22.543 26.58 42.615 43.126 0 3.844 7.726 2.521 3.377 3.662 3.643 4.954 6.158 7.796 10.128 5.369 48.316 9.152 5.129 1.902
8.691 6.084 6.46 12.215 12.217 13.052 28.607 31.037 20.347 24.008 38.536 39.001 0 3.703 7.499 2.382 3.191 3.46 3.442 4.681 5.818 7.366 9.57 4.777 43.534 8.648 4.847 1.821
7.994 5.586 5.934 11.366 11.368 11.973 26.306 28.53 18.7 22.079 35.476 35.906 0 3.597 7.329 2.278 3.051 3.309 3.291 4.476 5.564 7.044 9.151 4.333 39.948 8.269 4.635 1.759
7.451 5.199 5.526 10.706 10.707 11.134 24.517 26.58 17.419 20.578 33.097 33.5 0 3.515 7.197 2.197 2.943 3.191 3.174 4.316 5.366 6.793 8.825 3.987 37.159 7.975 4.47 1.712
7.017 4.889 5.199 10.178 10.179 10.462 23.085 25.02 16.394 19.378 31.193 31.574 0 3.449 7.091 2.132 2.856 3.097 3.08 4.189 5.207 6.593 8.565 3.711 34.927 7.74 4.338 1.674
6.73 4.668 4.965 9.8 9.801 9.623 21.204 22.976 15.054 17.79 28.614 28.958 0 3.333 6.903 2.017 2.702 2.93 2.914 3.963 4.927 6.238 8.103 3.488 31.97 7.323 4.104 1.606
6.49 4.483 4.77 9.484 9.486 8.923 19.637 21.273 13.938 16.466 26.465 26.777 0 3.235 6.747 1.921 2.574 2.791 2.776 3.775 4.693 5.942 7.719 3.303 29.506 6.975 3.909 1.55
6.287 4.327 4.605 9.218 9.219 8.331 18.311 19.831 12.993 15.346 24.646 24.932 0 3.153 6.615 1.84 2.465 2.674 2.659 3.616 4.495 5.691 7.394 3.146 27.421 6.681 3.745 1.502
6.113 4.193 4.464 8.989 8.99 7.824 17.174 18.596 12.183 14.386 23.087 23.351 0 3.083 6.502 1.771 2.372 2.573 2.559 3.48 4.326 5.477 7.115 3.011 25.634 6.43 3.603 1.461
5.963 4.077 4.341 8.791 8.792 7.384 16.189 17.526 11.481 13.554 21.736 21.98 0 3.022 6.404 1.711 2.292 2.485 2.472 3.362 4.179 5.291 6.873 2.894 24.085 6.211 3.481 1.426
5.831 3.976 4.234 8.618 8.619 6.914 15.13 16.375 10.727 12.659 20.28 20.502 0 2.944 6.278 1.634 2.189 2.374 2.361 3.211 3.991 5.053 6.565 2.804 22.419 5.932 3.325 1.381
5.714 3.886 4.139 8.465 8.466 6.499 14.196 15.36 10.062 11.87 18.996 19.199 0 2.875 6.168 1.566 2.098 2.275 2.263 3.078 3.826 4.843 6.292 2.723 20.949 5.686 3.187 1.341
5.611 3.807 4.055 8.329 8.33 6.13 13.366 14.458 9.471 11.168 17.853 18.04 0 2.814 6.069 1.506 2.017 2.188 2.176 2.959 3.679 4.657 6.05 2.652 19.642 5.467 3.064 1.305
5.518 3.736 3.98 8.207 8.208 5.8 12.623 13.651 8.942 10.54 16.832 17.003 0 2.759 5.981 1.452 1.945 2.109 2.098 2.853 3.547 4.49 5.834 2.588 18.473 5.272 2.955 1.274
5.435 3.672 3.912 8.098 8.099 5.503 11.954 12.924 8.465 9.975 15.912 16.069 0 2.71 5.902 1.404 1.88 2.039 2.028 2.758 3.428 4.34 5.639 2.531 17.421 5.095 2.856 1.245
5.36 3.614 3.851 7.999 8 5.218 11.313 12.228 8.009 9.433 15.03 15.174 0 2.655 5.814 1.35 1.808 1.961 1.95 2.652 3.297 4.174 5.422 2.477 16.412 4.9 2.746 1.213
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LDGV LDGT1 LDGT2 LDGT3 LDGT4 HDGV2 HDGV3 HDGV4 HDGV5 HDGV6 HDGV7 HDGV8 HDGV8 LDDV LDDT12 HDDV2 HDDV3 HDDV4 HDDV5 HDDV6 HDDV7 HDDV8 HDDV8 MC HDGB HDDBT HDDBS LDDT34

5.291 3.561 3.795 7.909 7.91 4.96 10.73 11.595 7.594 8.94 14.228 14.36 0 2.605 5.734 1.301 1.742 1.889 1.879 2.556 3.177 4.022 5.225 2.428 15.495 4.722 2.646 1.184
5.229 3.513 3.745 7.827 7.828 4.724 10.198 11.017 7.215 8.49 13.495 13.617 0 2.56 5.661 1.256 1.682 1.824 1.814 2.468 3.068 3.884 5.045 2.383 14.657 4.559 2.555 1.158
5.171 3.469 3.698 7.751 7.752 4.507 9.71 10.487 6.868 8.078 12.824 12.935 0 2.518 5.594 1.215 1.627 1.765 1.755 2.387 2.967 3.757 4.88 2.342 13.89 4.41 2.472 1.134
5.119 3.428 3.655 7.682 7.683 4.308 9.261 9.999 6.548 7.699 12.207 12.309 0 2.48 5.533 1.177 1.577 1.71 1.701 2.313 2.875 3.64 4.729 2.304 13.184 4.273 2.395 1.112
5.072 3.395 3.62 7.622 7.623 4.128 8.856 9.559 6.26 7.356 11.649 11.743 0 2.441 5.469 1.138 1.525 1.654 1.645 2.237 2.78 3.52 4.573 2.262 12.546 4.132 2.316 1.089
5.029 3.364 3.587 7.566 7.567 3.962 8.481 9.151 5.993 7.039 11.133 11.219 0 2.404 5.411 1.102 1.477 1.601 1.593 2.166 2.693 3.409 4.429 2.224 11.955 4.002 2.243 1.068
4.989 3.335 3.556 7.515 7.516 3.807 8.133 8.773 5.745 6.745 10.653 10.732 0 2.37 5.356 1.069 1.432 1.553 1.545 2.101 2.611 3.306 4.295 2.188 11.407 3.881 2.175 1.048
4.952 3.309 3.528 7.467 7.468 3.663 7.808 8.42 5.514 6.47 10.207 10.279 0 2.339 5.306 1.038 1.391 1.508 1.5 2.04 2.535 3.21 4.17 2.154 10.896 3.768 2.112 1.03
4.917 3.284 3.502 7.422 7.423 3.529 7.505 8.091 5.298 6.215 9.79 9.857 0 2.309 5.258 1.009 1.352 1.466 1.458 1.983 2.465 3.12 4.054 2.123 10.42 3.663 2.053 1.013
4.871 3.252 3.467 7.36 7.361 3.412 7.242 7.805 5.111 5.992 9.429 9.489 0 2.281 5.212 0.981 1.314 1.425 1.417 1.927 2.396 3.033 3.941 2.09 10.006 3.561 1.996 0.996
4.829 3.222 3.435 7.302 7.303 3.302 6.995 7.537 4.935 5.784 9.089 9.145 0 2.254 5.169 0.954 1.279 1.387 1.379 1.875 2.331 2.952 3.834 2.059 9.618 3.465 1.942 0.981
4.788 3.193 3.405 7.248 7.248 3.199 6.764 7.285 4.77 5.588 8.771 8.822 0 2.229 5.129 0.93 1.245 1.35 1.343 1.827 2.271 2.875 3.735 2.03 9.253 3.375 1.892 0.966
4.75 3.167 3.376 7.196 7.197 3.102 6.545 7.048 4.614 5.403 8.471 8.517 0 2.205 5.091 0.906 1.214 1.317 1.309 1.781 2.214 2.803 3.641 2.003 8.91 3.29 1.844 0.952
4.715 3.142 3.349 7.148 7.149 3.01 6.34 6.825 4.468 5.229 8.188 8.23 0 2.183 5.055 0.884 1.185 1.285 1.278 1.738 2.16 2.735 3.553 1.977 8.586 3.21 1.799 0.939
4.697 3.128 3.335 7.124 7.124 2.933 6.167 6.637 4.345 5.083 7.951 7.989 0 2.162 5.021 0.864 1.157 1.255 1.248 1.697 2.11 2.671 3.47 1.955 8.314 3.136 1.758 0.927
4.68 3.116 3.322 7.1 7.101 2.86 6.003 6.459 4.228 4.945 7.726 7.762 0 2.142 4.99 0.844 1.131 1.227 1.22 1.659 2.063 2.611 3.392 1.935 8.056 3.066 1.718 0.916
4.664 3.104 3.31 7.079 7.08 2.791 5.848 6.29 4.117 4.814 7.513 7.546 0 2.124 4.96 0.826 1.107 1.2 1.194 1.623 2.018 2.555 3.319 1.915 7.812 2.999 1.681 0.905
4.649 3.092 3.298 7.058 7.059 2.726 5.701 6.13 4.013 4.69 7.311 7.341 0 2.106 4.931 0.809 1.083 1.175 1.168 1.589 1.975 2.501 3.249 1.896 7.581 2.936 1.645 0.895
4.635 3.082 3.286 7.038 7.039 2.663 5.561 5.979 3.913 4.572 7.119 7.146 0 2.089 4.904 0.792 1.061 1.151 1.145 1.557 1.935 2.45 3.182 1.878 7.361 2.876 1.612 0.885
4.619 3.069 3.273 7.015 7.016 2.613 5.448 5.856 3.833 4.476 6.965 6.99 0 2.074 4.881 0.778 1.042 1.129 1.123 1.528 1.899 2.404 3.124 1.868 7.184 2.823 1.582 0.877
4.603 3.058 3.261 6.994 6.994 2.565 5.341 5.739 3.756 4.386 6.818 6.841 0 2.06 4.858 0.764 1.023 1.109 1.103 1.5 1.865 2.361 3.068 1.858 7.016 2.772 1.554 0.868
4.589 3.047 3.249 6.973 6.974 2.519 5.239 5.628 3.683 4.3 6.678 6.699 0 2.047 4.836 0.75 1.005 1.09 1.084 1.474 1.833 2.32 3.014 1.849 6.855 2.724 1.527 0.861
4.575 3.036 3.238 6.953 6.954 2.475 5.141 5.522 3.614 4.217 6.544 6.563 0 2.034 4.815 0.738 0.988 1.071 1.066 1.449 1.802 2.281 2.963 1.84 6.701 2.678 1.501 0.853
4.561 3.026 3.227 6.934 6.935 2.433 5.048 5.421 3.547 4.138 6.417 6.433 0 2.021 4.796 0.725 0.972 1.054 1.048 1.425 1.772 2.243 2.914 1.832 6.555 2.634 1.476 0.846
4.545 3.013 3.214 6.911 6.912 2.401 4.976 5.342 3.496 4.078 6.32 6.335 0 2.011 4.779 0.715 0.958 1.039 1.034 1.406 1.747 2.212 2.874 1.83 6.442 2.597 1.456 0.84
4.529 3.002 3.202 6.889 6.89 2.369 4.907 5.268 3.447 4.02 6.227 6.241 0 2.001 4.763 0.706 0.945 1.025 1.02 1.387 1.724 2.182 2.835 1.828 6.335 2.562 1.436 0.834
4.514 2.99 3.19 6.868 6.868 2.339 4.841 5.196 3.4 3.965 6.138 6.151 0 1.992 4.748 0.696 0.933 1.012 1.006 1.369 1.701 2.154 2.798 1.826 6.231 2.528 1.417 0.829
4.499 2.979 3.178 6.847 6.848 2.31 4.778 5.127 3.355 3.911 6.052 6.064 0 1.983 4.734 0.688 0.921 0.999 0.993 1.351 1.68 2.126 2.762 1.824 6.133 2.496 1.399 0.824
4.485 2.969 3.167 6.828 6.829 2.282 4.717 5.061 3.312 3.86 5.97 5.981 0 1.974 4.72 0.679 0.91 0.986 0.981 1.334 1.659 2.1 2.728 1.823 6.038 2.465 1.382 0.819
4.468 2.956 3.154 6.804 6.805 2.263 4.677 5.017 3.283 3.827 5.917 5.928 0 1.968 4.71 0.673 0.901 0.977 0.972 1.322 1.643 2.081 2.703 1.823 5.975 2.443 1.369 0.815
4.452 2.944 3.141 6.782 6.783 2.245 4.638 4.975 3.255 3.794 5.866 5.876 0 1.962 4.7 0.667 0.893 0.969 0.963 1.31 1.629 2.062 2.679 1.823 5.915 2.42 1.357 0.812
4.437 2.932 3.128 6.76 6.761 2.227 4.601 4.934 3.228 3.763 5.817 5.827 0 1.956 4.69 0.661 0.885 0.96 0.955 1.299 1.614 2.044 2.655 1.823 5.857 2.399 1.345 0.808
4.422 2.921 3.117 6.74 6.741 2.21 4.565 4.895 3.202 3.733 5.77 5.779 0 1.95 4.681 0.655 0.878 0.952 0.947 1.288 1.601 2.026 2.633 1.823 5.801 2.379 1.333 0.805
4.407 2.91 3.105 6.72 6.721 2.193 4.53 4.857 3.178 3.704 5.725 5.733 0 1.945 4.672 0.65 0.871 0.944 0.939 1.277 1.587 2.01 2.611 1.823 5.747 2.359 1.322 0.802
4.392 2.898 3.093 6.698 6.699 2.187 4.519 4.845 3.17 3.695 5.712 5.72 0 1.942 4.667 0.647 0.866 0.94 0.935 1.271 1.58 2 2.599 1.91 5.731 2.348 1.316 0.8
4.377 2.887 3.081 6.677 6.677 2.181 4.509 4.834 3.162 3.687 5.699 5.708 0 1.939 4.662 0.644 0.863 0.935 0.93 1.265 1.573 1.991 2.587 1.995 5.715 2.338 1.31 0.798
4.363 2.876 3.069 6.656 6.657 2.176 4.499 4.823 3.154 3.678 5.687 5.696 0 1.936 4.658 0.641 0.859 0.931 0.926 1.26 1.566 1.982 2.576 2.076 5.699 2.327 1.304 0.796 
4.349 2.866 3.058 6.636 6.637 2.17 4.489 4.812 3.147 3.67 5.676 5.684 0 1.933 4.653 0.638 0.855 0.927 0.922 1.254 1.559 1.974 2.565 2.155 5.684 2.318 1.299 0.795
4.335 2.856 3.048 6.617 6.618 2.165 4.479 4.801 3.14 3.662 5.665 5.673 0 1.93 4.649 0.636 0.852 0.923 0.919 1.249 1.553 1.966 2.554 2.231 5.67 2.308 1.293 0.793
4.321 2.845 3.036 6.596 6.597 2.171 4.496 4.819 3.152 3.677 5.69 5.699 0 1.93 4.649 0.636 0.852 0.923 0.919 1.249 1.553 1.966 2.554 2.319 5.697 2.308 1.293 0.793
4.307 2.834 3.025 6.576 6.577 2.177 4.512 4.837 3.163 3.691 5.714 5.724 0 1.93 4.649 0.636 0.852 0.923 0.919 1.249 1.553 1.966 2.554 2.403 5.724 2.308 1.293 0.793
4.293 2.824 3.014 6.556 6.557 2.183 4.528 4.854 3.175 3.705 5.738 5.748 0 1.93 4.649 0.636 0.852 0.923 0.919 1.249 1.553 1.966 2.554 2.484 5.749 2.308 1.293 0.793
4.28 2.814 3.003 6.537 6.538 2.189 4.543 4.87 3.185 3.718 5.761 5.772 0 1.93 4.649 0.636 0.852 0.923 0.919 1.249 1.553 1.966 2.554 2.563 5.774 2.308 1.293 0.793
4.267 2.804 2.993 6.518 6.519 2.194 4.558 4.886 3.196 3.731 5.783 5.795 0 1.93 4.649 0.636 0.852 0.923 0.919 1.249 1.553 1.966 2.554 2.64 5.798 2.308 1.293 0.793

COMPUESTOS ORGÁNICOS VOLÁTILES [GRAMOS / MILLA DE VIAJE VEHICULAR]



162     I   A A. E      163

LDGV LDGT1 LDGT2 LDGT3 LDGT4 HDGV2 HDGV3 HDGV4 HDGV5 HDGV6 HDGV7 HDGV8 HDGV8 LDDV LDDT12 HDDV2 HDDV3 HDDV4 HDDV5 HDDV6 HDDV7 HDDV8 HDDV8 MC HDGB HDDBT HDDBS LDDT34

5.291 3.561 3.795 7.909 7.91 4.96 10.73 11.595 7.594 8.94 14.228 14.36 0 2.605 5.734 1.301 1.742 1.889 1.879 2.556 3.177 4.022 5.225 2.428 15.495 4.722 2.646 1.184
5.229 3.513 3.745 7.827 7.828 4.724 10.198 11.017 7.215 8.49 13.495 13.617 0 2.56 5.661 1.256 1.682 1.824 1.814 2.468 3.068 3.884 5.045 2.383 14.657 4.559 2.555 1.158
5.171 3.469 3.698 7.751 7.752 4.507 9.71 10.487 6.868 8.078 12.824 12.935 0 2.518 5.594 1.215 1.627 1.765 1.755 2.387 2.967 3.757 4.88 2.342 13.89 4.41 2.472 1.134
5.119 3.428 3.655 7.682 7.683 4.308 9.261 9.999 6.548 7.699 12.207 12.309 0 2.48 5.533 1.177 1.577 1.71 1.701 2.313 2.875 3.64 4.729 2.304 13.184 4.273 2.395 1.112
5.072 3.395 3.62 7.622 7.623 4.128 8.856 9.559 6.26 7.356 11.649 11.743 0 2.441 5.469 1.138 1.525 1.654 1.645 2.237 2.78 3.52 4.573 2.262 12.546 4.132 2.316 1.089
5.029 3.364 3.587 7.566 7.567 3.962 8.481 9.151 5.993 7.039 11.133 11.219 0 2.404 5.411 1.102 1.477 1.601 1.593 2.166 2.693 3.409 4.429 2.224 11.955 4.002 2.243 1.068
4.989 3.335 3.556 7.515 7.516 3.807 8.133 8.773 5.745 6.745 10.653 10.732 0 2.37 5.356 1.069 1.432 1.553 1.545 2.101 2.611 3.306 4.295 2.188 11.407 3.881 2.175 1.048
4.952 3.309 3.528 7.467 7.468 3.663 7.808 8.42 5.514 6.47 10.207 10.279 0 2.339 5.306 1.038 1.391 1.508 1.5 2.04 2.535 3.21 4.17 2.154 10.896 3.768 2.112 1.03
4.917 3.284 3.502 7.422 7.423 3.529 7.505 8.091 5.298 6.215 9.79 9.857 0 2.309 5.258 1.009 1.352 1.466 1.458 1.983 2.465 3.12 4.054 2.123 10.42 3.663 2.053 1.013
4.871 3.252 3.467 7.36 7.361 3.412 7.242 7.805 5.111 5.992 9.429 9.489 0 2.281 5.212 0.981 1.314 1.425 1.417 1.927 2.396 3.033 3.941 2.09 10.006 3.561 1.996 0.996
4.829 3.222 3.435 7.302 7.303 3.302 6.995 7.537 4.935 5.784 9.089 9.145 0 2.254 5.169 0.954 1.279 1.387 1.379 1.875 2.331 2.952 3.834 2.059 9.618 3.465 1.942 0.981
4.788 3.193 3.405 7.248 7.248 3.199 6.764 7.285 4.77 5.588 8.771 8.822 0 2.229 5.129 0.93 1.245 1.35 1.343 1.827 2.271 2.875 3.735 2.03 9.253 3.375 1.892 0.966
4.75 3.167 3.376 7.196 7.197 3.102 6.545 7.048 4.614 5.403 8.471 8.517 0 2.205 5.091 0.906 1.214 1.317 1.309 1.781 2.214 2.803 3.641 2.003 8.91 3.29 1.844 0.952
4.715 3.142 3.349 7.148 7.149 3.01 6.34 6.825 4.468 5.229 8.188 8.23 0 2.183 5.055 0.884 1.185 1.285 1.278 1.738 2.16 2.735 3.553 1.977 8.586 3.21 1.799 0.939
4.697 3.128 3.335 7.124 7.124 2.933 6.167 6.637 4.345 5.083 7.951 7.989 0 2.162 5.021 0.864 1.157 1.255 1.248 1.697 2.11 2.671 3.47 1.955 8.314 3.136 1.758 0.927
4.68 3.116 3.322 7.1 7.101 2.86 6.003 6.459 4.228 4.945 7.726 7.762 0 2.142 4.99 0.844 1.131 1.227 1.22 1.659 2.063 2.611 3.392 1.935 8.056 3.066 1.718 0.916
4.664 3.104 3.31 7.079 7.08 2.791 5.848 6.29 4.117 4.814 7.513 7.546 0 2.124 4.96 0.826 1.107 1.2 1.194 1.623 2.018 2.555 3.319 1.915 7.812 2.999 1.681 0.905
4.649 3.092 3.298 7.058 7.059 2.726 5.701 6.13 4.013 4.69 7.311 7.341 0 2.106 4.931 0.809 1.083 1.175 1.168 1.589 1.975 2.501 3.249 1.896 7.581 2.936 1.645 0.895
4.635 3.082 3.286 7.038 7.039 2.663 5.561 5.979 3.913 4.572 7.119 7.146 0 2.089 4.904 0.792 1.061 1.151 1.145 1.557 1.935 2.45 3.182 1.878 7.361 2.876 1.612 0.885
4.619 3.069 3.273 7.015 7.016 2.613 5.448 5.856 3.833 4.476 6.965 6.99 0 2.074 4.881 0.778 1.042 1.129 1.123 1.528 1.899 2.404 3.124 1.868 7.184 2.823 1.582 0.877
4.603 3.058 3.261 6.994 6.994 2.565 5.341 5.739 3.756 4.386 6.818 6.841 0 2.06 4.858 0.764 1.023 1.109 1.103 1.5 1.865 2.361 3.068 1.858 7.016 2.772 1.554 0.868
4.589 3.047 3.249 6.973 6.974 2.519 5.239 5.628 3.683 4.3 6.678 6.699 0 2.047 4.836 0.75 1.005 1.09 1.084 1.474 1.833 2.32 3.014 1.849 6.855 2.724 1.527 0.861
4.575 3.036 3.238 6.953 6.954 2.475 5.141 5.522 3.614 4.217 6.544 6.563 0 2.034 4.815 0.738 0.988 1.071 1.066 1.449 1.802 2.281 2.963 1.84 6.701 2.678 1.501 0.853
4.561 3.026 3.227 6.934 6.935 2.433 5.048 5.421 3.547 4.138 6.417 6.433 0 2.021 4.796 0.725 0.972 1.054 1.048 1.425 1.772 2.243 2.914 1.832 6.555 2.634 1.476 0.846
4.545 3.013 3.214 6.911 6.912 2.401 4.976 5.342 3.496 4.078 6.32 6.335 0 2.011 4.779 0.715 0.958 1.039 1.034 1.406 1.747 2.212 2.874 1.83 6.442 2.597 1.456 0.84
4.529 3.002 3.202 6.889 6.89 2.369 4.907 5.268 3.447 4.02 6.227 6.241 0 2.001 4.763 0.706 0.945 1.025 1.02 1.387 1.724 2.182 2.835 1.828 6.335 2.562 1.436 0.834
4.514 2.99 3.19 6.868 6.868 2.339 4.841 5.196 3.4 3.965 6.138 6.151 0 1.992 4.748 0.696 0.933 1.012 1.006 1.369 1.701 2.154 2.798 1.826 6.231 2.528 1.417 0.829
4.499 2.979 3.178 6.847 6.848 2.31 4.778 5.127 3.355 3.911 6.052 6.064 0 1.983 4.734 0.688 0.921 0.999 0.993 1.351 1.68 2.126 2.762 1.824 6.133 2.496 1.399 0.824
4.485 2.969 3.167 6.828 6.829 2.282 4.717 5.061 3.312 3.86 5.97 5.981 0 1.974 4.72 0.679 0.91 0.986 0.981 1.334 1.659 2.1 2.728 1.823 6.038 2.465 1.382 0.819
4.468 2.956 3.154 6.804 6.805 2.263 4.677 5.017 3.283 3.827 5.917 5.928 0 1.968 4.71 0.673 0.901 0.977 0.972 1.322 1.643 2.081 2.703 1.823 5.975 2.443 1.369 0.815
4.452 2.944 3.141 6.782 6.783 2.245 4.638 4.975 3.255 3.794 5.866 5.876 0 1.962 4.7 0.667 0.893 0.969 0.963 1.31 1.629 2.062 2.679 1.823 5.915 2.42 1.357 0.812
4.437 2.932 3.128 6.76 6.761 2.227 4.601 4.934 3.228 3.763 5.817 5.827 0 1.956 4.69 0.661 0.885 0.96 0.955 1.299 1.614 2.044 2.655 1.823 5.857 2.399 1.345 0.808
4.422 2.921 3.117 6.74 6.741 2.21 4.565 4.895 3.202 3.733 5.77 5.779 0 1.95 4.681 0.655 0.878 0.952 0.947 1.288 1.601 2.026 2.633 1.823 5.801 2.379 1.333 0.805
4.407 2.91 3.105 6.72 6.721 2.193 4.53 4.857 3.178 3.704 5.725 5.733 0 1.945 4.672 0.65 0.871 0.944 0.939 1.277 1.587 2.01 2.611 1.823 5.747 2.359 1.322 0.802
4.392 2.898 3.093 6.698 6.699 2.187 4.519 4.845 3.17 3.695 5.712 5.72 0 1.942 4.667 0.647 0.866 0.94 0.935 1.271 1.58 2 2.599 1.91 5.731 2.348 1.316 0.8
4.377 2.887 3.081 6.677 6.677 2.181 4.509 4.834 3.162 3.687 5.699 5.708 0 1.939 4.662 0.644 0.863 0.935 0.93 1.265 1.573 1.991 2.587 1.995 5.715 2.338 1.31 0.798
4.363 2.876 3.069 6.656 6.657 2.176 4.499 4.823 3.154 3.678 5.687 5.696 0 1.936 4.658 0.641 0.859 0.931 0.926 1.26 1.566 1.982 2.576 2.076 5.699 2.327 1.304 0.796 
4.349 2.866 3.058 6.636 6.637 2.17 4.489 4.812 3.147 3.67 5.676 5.684 0 1.933 4.653 0.638 0.855 0.927 0.922 1.254 1.559 1.974 2.565 2.155 5.684 2.318 1.299 0.795
4.335 2.856 3.048 6.617 6.618 2.165 4.479 4.801 3.14 3.662 5.665 5.673 0 1.93 4.649 0.636 0.852 0.923 0.919 1.249 1.553 1.966 2.554 2.231 5.67 2.308 1.293 0.793
4.321 2.845 3.036 6.596 6.597 2.171 4.496 4.819 3.152 3.677 5.69 5.699 0 1.93 4.649 0.636 0.852 0.923 0.919 1.249 1.553 1.966 2.554 2.319 5.697 2.308 1.293 0.793
4.307 2.834 3.025 6.576 6.577 2.177 4.512 4.837 3.163 3.691 5.714 5.724 0 1.93 4.649 0.636 0.852 0.923 0.919 1.249 1.553 1.966 2.554 2.403 5.724 2.308 1.293 0.793
4.293 2.824 3.014 6.556 6.557 2.183 4.528 4.854 3.175 3.705 5.738 5.748 0 1.93 4.649 0.636 0.852 0.923 0.919 1.249 1.553 1.966 2.554 2.484 5.749 2.308 1.293 0.793
4.28 2.814 3.003 6.537 6.538 2.189 4.543 4.87 3.185 3.718 5.761 5.772 0 1.93 4.649 0.636 0.852 0.923 0.919 1.249 1.553 1.966 2.554 2.563 5.774 2.308 1.293 0.793
4.267 2.804 2.993 6.518 6.519 2.194 4.558 4.886 3.196 3.731 5.783 5.795 0 1.93 4.649 0.636 0.852 0.923 0.919 1.249 1.553 1.966 2.554 2.64 5.798 2.308 1.293 0.793
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MONÓXIDO DE CARBONO  [GRAMOS / MILLA DE VIAJE VEHICULAR]

LDGV LDGT1 LDGT2 LDGT3 LDGT4 HDGV2 HDGV3 HDGV4 HDGV5 HDGV6 HDGV7 HDGV8 HDGV8 LDDV LDDT12 HDDV2 HDDV3 HDDV4 HDDV5 HDDV6 HDDV7 HDDV8 HDDV8 MC HDGB HDDBT HDDBS LDDT34

198.877 145.322 156.136 268.842 268.855 370.639 805.501 865.243 582.73 686.057 1094.771 1111.882 0 9.296 16.823 17.427 25.263 26.354 24.624 38.72 47.65 81.739 110.816 91.636 1307.904 96.013 38.355 6.877
158.516 116.008 124.616 215.786 215.798 337.371 733.202 787.582 530.426 624.479 996.508 1012.083 0 8.761 16.026 16.006 23.204 24.206 22.616 35.564 43.766 75.076 101.782 76.32 1190.511 88.186 35.229 6.418
134.3 98.42 105.704 183.953 183.963 317.411 689.822 740.985 499.044 587.532 937.55 952.203 0 8.441 15.547 15.154 21.968 22.917 21.412 33.67 41.435 71.078 96.362 67.131 1120.075 83.49 33.353 6.142
120.062 88.504 95.041 165.92 165.929 282 612.864 658.318 443.369 521.985 832.954 845.973 0 7.85 14.667 13.585 19.695 20.545 19.196 30.185 37.147 63.722 86.39 58.522 995.116 74.85 29.901 5.635
109.892 81.421 87.424 153.038 153.047 256.706 557.894 599.271 403.601 475.166 758.243 770.094 0 7.429 14.038 12.465 18.071 18.851 17.613 27.696 34.084 58.467 79.266 52.372 905.86 68.678 27.435 5.272
102.264 76.109 81.711 143.378 143.386 237.736 516.666 554.985 373.775 440.052 702.21 713.185 0 7.113 13.566 11.625 16.853 17.58 16.426 25.83 31.787 54.527 73.924 47.761 838.918 64.049 25.586 5.001
96.332 71.977 77.268 135.864 135.872 222.981 484.6 520.541 350.578 412.741 658.628 668.922 0 6.867 13.2 10.972 15.905 16.592 15.503 24.378 30 51.462 69.769 44.173 786.852 60.449 24.148 4.789
91.586 68.672 73.713 129.853 129.86 211.177 458.947 492.986 332.019 390.892 623.763 633.512 0 6.67 12.906 10.449 15.148 15.802 14.764 23.216 28.571 49.01 66.444 41.304 745.199 57.569 22.997 4.62
88.566 66.721 71.617 126.368 126.375 194.068 421.763 453.044 305.119 359.222 573.226 582.185 0 6.372 12.461 9.656 13.998 14.602 13.643 21.454 26.401 45.289 61.4 39.098 684.823 53.198 21.252 4.364
86.05 65.096 69.87 123.464 123.471 179.81 390.777 419.76 282.703 332.83 531.112 539.413 0 6.123 12.09 8.995 13.039 13.602 12.709 19.985 24.594 42.188 57.196 37.259 634.51 49.556 19.797 4.15
83.921 63.72 68.393 121.006 121.013 167.745 364.558 391.596 263.735 310.499 495.477 503.221 0 5.912 11.776 8.435 12.228 12.756 11.919 18.742 23.064 39.565 53.639 35.703 591.937 46.474 18.565 3.969
82.096 62.541 67.126 118.9 118.907 157.405 342.084 367.455 247.476 291.358 464.932 472.199 0 5.732 11.507 7.956 11.533 12.031 11.241 17.677 21.753 37.316 50.59 34.37 555.447 43.832 17.51 3.814
80.515 61.519 66.028 117.075 117.081 148.442 322.607 346.534 233.386 274.769 438.461 445.314 0 5.576 11.273 7.54 10.931 11.403 10.654 16.753 20.617 35.367 47.948 33.214 523.821 41.543 16.596 3.68
79.131 60.625 65.067 115.477 115.484 138.893 301.853 324.241 218.372 257.093 410.254 416.666 0 5.402 11.014 7.079 10.262 10.705 10.002 15.728 19.356 33.202 45.014 32.231 490.123 39.001 15.58 3.53
77.91 59.837 64.22 114.068 114.075 130.467 283.541 304.57 205.124 241.496 385.365 391.388 0 5.249 10.786 6.672 9.672 10.089 9.427 14.824 18.242 31.293 42.425 31.364 460.389 36.758 14.684 3.399
76.824 59.135 63.466 112.815 112.822 122.977 267.263 287.085 193.348 227.632 363.242 368.919 0 5.113 10.583 6.31 9.147 9.542 8.916 14.019 17.253 29.595 40.123 30.594 433.959 34.764 13.887 3.282
75.853 58.508 62.792 111.694 111.701 116.275 252.699 271.441 182.812 215.228 343.448 348.816 0 4.991 10.401 5.986 8.678 9.052 8.458 13.3 16.367 28.076 38.064 29.904 410.311 32.98 13.175 3.177
74.979 57.943 62.185 110.686 110.692 110.244 239.591 257.361 173.329 204.063 325.633 330.722 0 4.881 10.237 5.694 8.255 8.612 8.046 12.652 15.57 26.71 36.211 29.284 389.028 31.374 12.533 3.083
74.214 57.472 61.675 109.815 109.821 104.592 227.307 244.166 164.443 193.601 308.937 313.766 0 4.774 10.078 5.41 7.843 8.182 7.645 12.021 14.793 25.376 34.404 28.541 369.082 29.808 11.908 2.991
73.518 57.043 61.212 109.023 109.03 99.453 216.14 232.171 156.364 184.09 293.76 298.351 0 4.677 9.933 5.152 7.469 7.791 7.28 11.447 14.087 24.165 32.761 27.865 350.95 28.384 11.339 2.907
72.883 56.652 60.788 108.301 108.307 94.762 205.944 221.218 148.988 175.405 279.902 284.277 0 4.588 9.8 4.916 7.127 7.434 6.946 10.923 13.442 23.058 31.261 27.249 334.394 27.085 10.82 2.831
72.3 56.293 60.4 107.638 107.644 90.461 196.597 211.178 142.226 167.445 267.199 271.375 0 4.507 9.679 4.7 6.813 7.107 6.641 10.442 12.85 22.044 29.885 26.683 319.218 25.893 10.344 2.761
71.764 55.963 60.043 107.028 107.035 86.505 187.999 201.942 136.005 160.121 255.512 259.506 0 4.432 9.567 4.501 6.525 6.806 6.36 10 12.306 21.111 28.62 26.163 305.256 24.797 9.906 2.697
71.317 55.719 59.774 106.529 106.535 83.092 180.581 193.974 130.639 153.804 245.431 249.267 0 4.364 9.466 4.321 6.264 6.535 6.106 9.601 11.816 20.269 27.479 25.494 293.212 23.808 9.511 2.639
70.902 55.493 59.525 106.067 106.073 79.931 173.713 186.597 125.671 147.954 236.097 239.787 0 4.302 9.373 4.155 6.024 6.284 5.871 9.232 11.361 19.489 26.422 24.875 282.061 22.892 9.145 2.585
70.517 55.283 59.294 105.637 105.644 76.997 167.336 179.747 121.057 142.522 227.429 230.983 0 4.244 9.286 4.001 5.8 6.05 5.653 8.889 10.939 18.765 25.44 24.299 271.705 22.042 8.805 2.535
70.159 55.088 59.078 105.238 105.244 74.265 161.398 173.369 116.761 137.465 219.359 222.787 0 4.19 9.206 3.857 5.591 5.833 5.45 8.57 10.546 18.091 24.527 23.764 262.064 21.25 8.489 2.488
69.825 54.906 58.877 104.865 104.871 71.715 155.856 167.416 112.752 132.745 211.827 215.138 0 4.139 9.13 3.723 5.397 5.63 5.26 8.272 10.18 17.462 23.674 23.264 253.066 20.511 8.194 2.445
69.63 54.873 58.827 104.682 104.688 69.705 151.489 162.724 109.593 129.025 205.891 209.109 0 4.097 9.067 3.61 5.233 5.459 5.101 8.021 9.871 16.932 22.956 22.729 245.975 19.889 7.945 2.408
69.448 54.841 58.781 104.51 104.516 67.821 147.394 158.326 106.631 125.538 200.326 203.457 0 4.057 9.008 3.504 5.08 5.299 4.951 7.786 9.581 16.436 22.282 22.228 239.327 19.306 7.712 2.374
69.277 54.812 58.737 104.349 104.355 66.051 143.548 154.195 103.848 122.262 195.099 198.148 0 4.019 8.952 3.405 4.936 5.149 4.811 7.565 9.309 15.969 21.65 21.757 233.081 18.758 7.493 2.342
69.116 54.784 58.696 104.197 104.203 64.386 139.928 150.306 101.229 119.179 190.179 193.151 0 3.984 8.899 3.311 4.8 5.007 4.678 7.357 9.053 15.53 21.055 21.314 227.203 18.242 7.287 2.312
68.965 54.758 58.657 104.054 104.061 62.815 136.515 146.64 98.76 116.272 185.54 188.44 0 3.951 8.85 3.223 4.672 4.874 4.554 7.161 8.812 15.116 20.494 20.896 221.661 17.756 7.093 2.283
69.141 55.009 58.906 104.312 104.319 61.774 134.253 144.21 97.123 114.345 182.465 185.317 0 3.926 8.812 3.155 4.574 4.772 4.459 7.011 8.628 14.8 20.065 20.565 217.988 17.385 6.945 2.261
69.309 55.247 59.141 104.557 104.563 60.79 132.113 141.911 95.575 112.522 179.557 182.363 0 3.902 8.776 3.092 4.482 4.676 4.369 6.869 8.454 14.502 19.66 20.251 214.513 17.034 6.805 2.241
69.467 55.472 59.364 104.788 104.794 59.857 130.085 139.733 94.109 110.796 176.801 179.565 0 3.879 8.742 3.031 4.395 4.584 4.283 6.735 8.289 14.219 19.277 19.954 211.221 16.702 6.672 2.221
69.617 55.685 59.576 105.007 105.014 58.972 128.162 137.667 92.717 109.157 174.187 176.91 0 3.857 8.71 2.974 4.312 4.498 4.202 6.608 8.132 13.95 18.912 19.673 208.098 16.386 6.546 2.203
69.76 55.888 59.777 105.216 105.223 58.131 126.335 135.705 91.395 107.601 171.704 174.387 0 3.837 8.68 2.92 4.233 4.415 4.126 6.487 7.984 13.695 18.567 19.405 205.131 16.086 6.426 2.185
69.934 56.136 60.023 105.471 105.478 57.847 125.718 135.042 90.949 107.076 170.865 173.536 0 3.824 8.661 2.887 4.185 4.365 4.079 6.413 7.893 13.539 18.355 19.282 204.13 15.903 6.353 2.175
70.101 56.372 60.257 105.714 105.721 57.577 125.13 134.411 90.524 106.575 170.066 172.725 0 3.813 8.643 2.855 4.139 4.317 4.034 6.343 7.806 13.391 18.154 19.164 203.175 15.729 6.283 2.164
70.259 56.597 60.48 105.945 105.952 57.319 124.57 133.809 90.118 106.098 169.305 171.951 0 3.801 8.626 2.825 4.095 4.272 3.991 6.276 7.724 13.249 17.962 19.052 202.266 15.563 6.217 2.155
70.41 56.812 60.693 106.166 106.173 57.073 124.035 133.234 89.732 105.642 168.578 171.213 0 3.79 8.61 2.796 4.053 4.228 3.951 6.212 7.645 13.114 17.779 18.945 201.397 15.404 6.154 2.145
70.555 57.018 60.897 106.378 106.385 56.838 123.524 132.685 89.362 105.207 167.884 170.507 0 3.78 8.595 2.768 4.013 4.186 3.912 6.151 7.57 12.985 17.604 18.843 200.568 15.252 6.093 2.136
70.728 57.263 61.141 106.63 106.637 57.246 124.411 133.638 90.004 105.963 169.089 171.732 0 3.778 8.592 2.764 4.006 4.179 3.905 6.141 7.557 12.963 17.574 18.835 202.008 15.227 6.083 2.135
70.893 57.498 61.374 106.872 106.879 57.637 125.26 134.55 90.618 106.686 170.243 172.904 0 3.777 8.589 2.759 4 4.173 3.899 6.131 7.545 12.942 17.546 18.828 203.387 15.202 6.073 2.133
71.052 57.724 61.597 107.104 107.111 58.011 126.074 135.425 91.207 107.379 171.35 174.028 0 3.775 8.587 2.755 3.994 4.166 3.893 6.121 7.533 12.922 17.519 18.82 204.708 15.179 6.064 2.132
71.204 57.94 61.811 107.326 107.333 58.37 126.855 136.263 91.772 108.044 172.411 175.105 0 3.773 8.585 2.751 3.988 4.16 3.887 6.112 7.522 12.903 17.493 18.813 205.976 15.156 6.055 2.131
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164     I   A A. E      165

LDGV LDGT1 LDGT2 LDGT3 LDGT4 HDGV2 HDGV3 HDGV4 HDGV5 HDGV6 HDGV7 HDGV8 HDGV8 LDDV LDDT12 HDDV2 HDDV3 HDDV4 HDDV5 HDDV6 HDDV7 HDDV8 HDDV8 MC HDGB HDDBT HDDBS LDDT34

198.877 145.322 156.136 268.842 268.855 370.639 805.501 865.243 582.73 686.057 1094.771 1111.882 0 9.296 16.823 17.427 25.263 26.354 24.624 38.72 47.65 81.739 110.816 91.636 1307.904 96.013 38.355 6.877
158.516 116.008 124.616 215.786 215.798 337.371 733.202 787.582 530.426 624.479 996.508 1012.083 0 8.761 16.026 16.006 23.204 24.206 22.616 35.564 43.766 75.076 101.782 76.32 1190.511 88.186 35.229 6.418
134.3 98.42 105.704 183.953 183.963 317.411 689.822 740.985 499.044 587.532 937.55 952.203 0 8.441 15.547 15.154 21.968 22.917 21.412 33.67 41.435 71.078 96.362 67.131 1120.075 83.49 33.353 6.142
120.062 88.504 95.041 165.92 165.929 282 612.864 658.318 443.369 521.985 832.954 845.973 0 7.85 14.667 13.585 19.695 20.545 19.196 30.185 37.147 63.722 86.39 58.522 995.116 74.85 29.901 5.635
109.892 81.421 87.424 153.038 153.047 256.706 557.894 599.271 403.601 475.166 758.243 770.094 0 7.429 14.038 12.465 18.071 18.851 17.613 27.696 34.084 58.467 79.266 52.372 905.86 68.678 27.435 5.272
102.264 76.109 81.711 143.378 143.386 237.736 516.666 554.985 373.775 440.052 702.21 713.185 0 7.113 13.566 11.625 16.853 17.58 16.426 25.83 31.787 54.527 73.924 47.761 838.918 64.049 25.586 5.001
96.332 71.977 77.268 135.864 135.872 222.981 484.6 520.541 350.578 412.741 658.628 668.922 0 6.867 13.2 10.972 15.905 16.592 15.503 24.378 30 51.462 69.769 44.173 786.852 60.449 24.148 4.789
91.586 68.672 73.713 129.853 129.86 211.177 458.947 492.986 332.019 390.892 623.763 633.512 0 6.67 12.906 10.449 15.148 15.802 14.764 23.216 28.571 49.01 66.444 41.304 745.199 57.569 22.997 4.62
88.566 66.721 71.617 126.368 126.375 194.068 421.763 453.044 305.119 359.222 573.226 582.185 0 6.372 12.461 9.656 13.998 14.602 13.643 21.454 26.401 45.289 61.4 39.098 684.823 53.198 21.252 4.364
86.05 65.096 69.87 123.464 123.471 179.81 390.777 419.76 282.703 332.83 531.112 539.413 0 6.123 12.09 8.995 13.039 13.602 12.709 19.985 24.594 42.188 57.196 37.259 634.51 49.556 19.797 4.15
83.921 63.72 68.393 121.006 121.013 167.745 364.558 391.596 263.735 310.499 495.477 503.221 0 5.912 11.776 8.435 12.228 12.756 11.919 18.742 23.064 39.565 53.639 35.703 591.937 46.474 18.565 3.969
82.096 62.541 67.126 118.9 118.907 157.405 342.084 367.455 247.476 291.358 464.932 472.199 0 5.732 11.507 7.956 11.533 12.031 11.241 17.677 21.753 37.316 50.59 34.37 555.447 43.832 17.51 3.814
80.515 61.519 66.028 117.075 117.081 148.442 322.607 346.534 233.386 274.769 438.461 445.314 0 5.576 11.273 7.54 10.931 11.403 10.654 16.753 20.617 35.367 47.948 33.214 523.821 41.543 16.596 3.68
79.131 60.625 65.067 115.477 115.484 138.893 301.853 324.241 218.372 257.093 410.254 416.666 0 5.402 11.014 7.079 10.262 10.705 10.002 15.728 19.356 33.202 45.014 32.231 490.123 39.001 15.58 3.53
77.91 59.837 64.22 114.068 114.075 130.467 283.541 304.57 205.124 241.496 385.365 391.388 0 5.249 10.786 6.672 9.672 10.089 9.427 14.824 18.242 31.293 42.425 31.364 460.389 36.758 14.684 3.399
76.824 59.135 63.466 112.815 112.822 122.977 267.263 287.085 193.348 227.632 363.242 368.919 0 5.113 10.583 6.31 9.147 9.542 8.916 14.019 17.253 29.595 40.123 30.594 433.959 34.764 13.887 3.282
75.853 58.508 62.792 111.694 111.701 116.275 252.699 271.441 182.812 215.228 343.448 348.816 0 4.991 10.401 5.986 8.678 9.052 8.458 13.3 16.367 28.076 38.064 29.904 410.311 32.98 13.175 3.177
74.979 57.943 62.185 110.686 110.692 110.244 239.591 257.361 173.329 204.063 325.633 330.722 0 4.881 10.237 5.694 8.255 8.612 8.046 12.652 15.57 26.71 36.211 29.284 389.028 31.374 12.533 3.083
74.214 57.472 61.675 109.815 109.821 104.592 227.307 244.166 164.443 193.601 308.937 313.766 0 4.774 10.078 5.41 7.843 8.182 7.645 12.021 14.793 25.376 34.404 28.541 369.082 29.808 11.908 2.991
73.518 57.043 61.212 109.023 109.03 99.453 216.14 232.171 156.364 184.09 293.76 298.351 0 4.677 9.933 5.152 7.469 7.791 7.28 11.447 14.087 24.165 32.761 27.865 350.95 28.384 11.339 2.907
72.883 56.652 60.788 108.301 108.307 94.762 205.944 221.218 148.988 175.405 279.902 284.277 0 4.588 9.8 4.916 7.127 7.434 6.946 10.923 13.442 23.058 31.261 27.249 334.394 27.085 10.82 2.831
72.3 56.293 60.4 107.638 107.644 90.461 196.597 211.178 142.226 167.445 267.199 271.375 0 4.507 9.679 4.7 6.813 7.107 6.641 10.442 12.85 22.044 29.885 26.683 319.218 25.893 10.344 2.761
71.764 55.963 60.043 107.028 107.035 86.505 187.999 201.942 136.005 160.121 255.512 259.506 0 4.432 9.567 4.501 6.525 6.806 6.36 10 12.306 21.111 28.62 26.163 305.256 24.797 9.906 2.697
71.317 55.719 59.774 106.529 106.535 83.092 180.581 193.974 130.639 153.804 245.431 249.267 0 4.364 9.466 4.321 6.264 6.535 6.106 9.601 11.816 20.269 27.479 25.494 293.212 23.808 9.511 2.639
70.902 55.493 59.525 106.067 106.073 79.931 173.713 186.597 125.671 147.954 236.097 239.787 0 4.302 9.373 4.155 6.024 6.284 5.871 9.232 11.361 19.489 26.422 24.875 282.061 22.892 9.145 2.585
70.517 55.283 59.294 105.637 105.644 76.997 167.336 179.747 121.057 142.522 227.429 230.983 0 4.244 9.286 4.001 5.8 6.05 5.653 8.889 10.939 18.765 25.44 24.299 271.705 22.042 8.805 2.535
70.159 55.088 59.078 105.238 105.244 74.265 161.398 173.369 116.761 137.465 219.359 222.787 0 4.19 9.206 3.857 5.591 5.833 5.45 8.57 10.546 18.091 24.527 23.764 262.064 21.25 8.489 2.488
69.825 54.906 58.877 104.865 104.871 71.715 155.856 167.416 112.752 132.745 211.827 215.138 0 4.139 9.13 3.723 5.397 5.63 5.26 8.272 10.18 17.462 23.674 23.264 253.066 20.511 8.194 2.445
69.63 54.873 58.827 104.682 104.688 69.705 151.489 162.724 109.593 129.025 205.891 209.109 0 4.097 9.067 3.61 5.233 5.459 5.101 8.021 9.871 16.932 22.956 22.729 245.975 19.889 7.945 2.408
69.448 54.841 58.781 104.51 104.516 67.821 147.394 158.326 106.631 125.538 200.326 203.457 0 4.057 9.008 3.504 5.08 5.299 4.951 7.786 9.581 16.436 22.282 22.228 239.327 19.306 7.712 2.374
69.277 54.812 58.737 104.349 104.355 66.051 143.548 154.195 103.848 122.262 195.099 198.148 0 4.019 8.952 3.405 4.936 5.149 4.811 7.565 9.309 15.969 21.65 21.757 233.081 18.758 7.493 2.342
69.116 54.784 58.696 104.197 104.203 64.386 139.928 150.306 101.229 119.179 190.179 193.151 0 3.984 8.899 3.311 4.8 5.007 4.678 7.357 9.053 15.53 21.055 21.314 227.203 18.242 7.287 2.312
68.965 54.758 58.657 104.054 104.061 62.815 136.515 146.64 98.76 116.272 185.54 188.44 0 3.951 8.85 3.223 4.672 4.874 4.554 7.161 8.812 15.116 20.494 20.896 221.661 17.756 7.093 2.283
69.141 55.009 58.906 104.312 104.319 61.774 134.253 144.21 97.123 114.345 182.465 185.317 0 3.926 8.812 3.155 4.574 4.772 4.459 7.011 8.628 14.8 20.065 20.565 217.988 17.385 6.945 2.261
69.309 55.247 59.141 104.557 104.563 60.79 132.113 141.911 95.575 112.522 179.557 182.363 0 3.902 8.776 3.092 4.482 4.676 4.369 6.869 8.454 14.502 19.66 20.251 214.513 17.034 6.805 2.241
69.467 55.472 59.364 104.788 104.794 59.857 130.085 139.733 94.109 110.796 176.801 179.565 0 3.879 8.742 3.031 4.395 4.584 4.283 6.735 8.289 14.219 19.277 19.954 211.221 16.702 6.672 2.221
69.617 55.685 59.576 105.007 105.014 58.972 128.162 137.667 92.717 109.157 174.187 176.91 0 3.857 8.71 2.974 4.312 4.498 4.202 6.608 8.132 13.95 18.912 19.673 208.098 16.386 6.546 2.203
69.76 55.888 59.777 105.216 105.223 58.131 126.335 135.705 91.395 107.601 171.704 174.387 0 3.837 8.68 2.92 4.233 4.415 4.126 6.487 7.984 13.695 18.567 19.405 205.131 16.086 6.426 2.185
69.934 56.136 60.023 105.471 105.478 57.847 125.718 135.042 90.949 107.076 170.865 173.536 0 3.824 8.661 2.887 4.185 4.365 4.079 6.413 7.893 13.539 18.355 19.282 204.13 15.903 6.353 2.175
70.101 56.372 60.257 105.714 105.721 57.577 125.13 134.411 90.524 106.575 170.066 172.725 0 3.813 8.643 2.855 4.139 4.317 4.034 6.343 7.806 13.391 18.154 19.164 203.175 15.729 6.283 2.164
70.259 56.597 60.48 105.945 105.952 57.319 124.57 133.809 90.118 106.098 169.305 171.951 0 3.801 8.626 2.825 4.095 4.272 3.991 6.276 7.724 13.249 17.962 19.052 202.266 15.563 6.217 2.155
70.41 56.812 60.693 106.166 106.173 57.073 124.035 133.234 89.732 105.642 168.578 171.213 0 3.79 8.61 2.796 4.053 4.228 3.951 6.212 7.645 13.114 17.779 18.945 201.397 15.404 6.154 2.145
70.555 57.018 60.897 106.378 106.385 56.838 123.524 132.685 89.362 105.207 167.884 170.507 0 3.78 8.595 2.768 4.013 4.186 3.912 6.151 7.57 12.985 17.604 18.843 200.568 15.252 6.093 2.136
70.728 57.263 61.141 106.63 106.637 57.246 124.411 133.638 90.004 105.963 169.089 171.732 0 3.778 8.592 2.764 4.006 4.179 3.905 6.141 7.557 12.963 17.574 18.835 202.008 15.227 6.083 2.135
70.893 57.498 61.374 106.872 106.879 57.637 125.26 134.55 90.618 106.686 170.243 172.904 0 3.777 8.589 2.759 4 4.173 3.899 6.131 7.545 12.942 17.546 18.828 203.387 15.202 6.073 2.133
71.052 57.724 61.597 107.104 107.111 58.011 126.074 135.425 91.207 107.379 171.35 174.028 0 3.775 8.587 2.755 3.994 4.166 3.893 6.121 7.533 12.922 17.519 18.82 204.708 15.179 6.064 2.132
71.204 57.94 61.811 107.326 107.333 58.37 126.855 136.263 91.772 108.044 172.411 175.105 0 3.773 8.585 2.751 3.988 4.16 3.887 6.112 7.522 12.903 17.493 18.813 205.976 15.156 6.055 2.131



166     I   A A. E      167

LDGV LDGT1 LDGT2 LDGT3 LDGT4 HDGV2 HDGV3 HDGV4 HDGV5 HDGV6 HDGV7 HDGV8 HDGV8 LDDV LDDT12 HDDV2 HDDV3 HDDV4 HDDV5 HDDV6 HDDV7 HDDV8 HDDV8 MC HDGB HDDBT HDDBS LDDT34

71.35 58.147 62.017 107.539 107.547 58.715 127.604 137.068 92.314 108.683 173.429 176.14 0 3.772 8.583 2.747 3.982 4.154 3.881 6.103 7.511 12.884 17.468 18.807 207.193 15.135 6.046 2.129
71.522 58.391 62.259 107.79 107.797 59.873 130.121 139.772 94.134 110.826 176.85 179.614 0 3.781 8.595 2.77 4.015 4.189 3.914 6.154 7.573 12.991 17.613 18.807 211.279 15.26 6.096 2.137
71.687 58.625 62.491 108.031 108.038 60.987 132.541 142.371 95.885 112.887 180.139 182.954 0 3.789 8.608 2.792 4.047 4.222 3.945 6.203 7.633 13.094 17.752 18.807 215.209 15.381 6.144 2.144
71.845 58.851 62.715 108.263 108.27 62.058 134.87 144.873 97.57 114.87 183.304 186.169 0 3.797 8.62 2.813 4.078 4.254 3.974 6.25 7.691 13.193 17.886 18.807 218.99 15.497 6.191 2.151
71.998 59.068 62.93 108.486 108.494 63.09 137.112 147.281 99.192 116.78 186.351 189.264 0 3.804 8.631 2.833 4.107 4.284 4.003 6.295 7.747 13.288 18.015 18.807 222.631 15.609 6.235 2.157
72.145 59.277 63.137 108.701 108.709 64.084 139.273 149.602 100.755 118.621 189.288 192.247 0 3.812 8.642 2.853 4.135 4.314 4.031 6.338 7.8 13.38 18.14 18.807 226.139 15.717 6.279 2.164
72.316 59.519 63.377 108.95 108.958 66.187 143.844 154.512 104.062 122.514 195.5 198.556 0 3.832 8.672 2.906 4.212 4.394 4.106 6.456 7.945 13.629 18.477 22.167 233.561 16.009 6.395 2.181
72.48 59.753 63.609 109.19 109.198 68.217 148.254 159.249 107.252 126.27 201.494 204.644 0 3.851 8.7 2.957 4.287 4.472 4.178 6.57 8.085 13.869 18.803 25.409 240.722 16.291 6.508 2.197
72.639 59.978 63.832 109.422 109.43 70.176 152.512 163.824 110.333 129.897 207.282 210.522 0 3.87 8.728 3.006 4.358 4.546 4.248 6.68 8.22 14.101 19.117 28.539 247.636 16.564 6.617 2.213
72.792 60.196 64.048 109.646 109.654 72.069 156.626 168.243 113.309 133.401 212.873 216.2 0 3.888 8.755 3.054 4.428 4.619 4.315 6.786 8.351 14.325 19.421 31.563 254.316 16.827 6.722 2.229
72.941 60.407 64.257 109.863 109.871 73.899 160.603 172.514 116.186 136.788 218.278 221.69 0 3.905 8.781 3.1 4.494 4.688 4.381 6.888 8.477 14.542 19.715 34.487 260.773 17.081 6.824 2.244
73.11 60.647 64.496 110.11 110.118 77.338 168.076 180.542 121.593 143.153 228.436 232.006 0 3.939 8.832 3.191 4.626 4.826 4.509 7.09 8.725 14.968 20.292 37.829 272.908 17.581 7.023 2.273
73.274 60.88 64.727 110.35 110.358 80.666 175.309 188.311 126.825 149.313 238.265 241.989 0 3.972 8.881 3.279 4.753 4.959 4.633 7.285 8.966 15.38 20.851 41.062 284.652 18.065 7.217 2.301
73.433 61.106 64.951 110.582 110.59 83.888 182.312 195.833 131.891 155.278 247.783 251.656 0 4.004 8.929 3.364 4.877 5.087 4.753 7.474 9.198 15.779 21.392 44.194 296.022 18.534 7.404 2.329
73.587 61.324 65.167 110.807 110.815 87.009 189.096 203.12 136.799 161.056 257.003 261.02 0 4.035 8.975 3.446 4.996 5.212 4.87 7.658 9.424 16.165 21.916 47.227 307.037 18.988 7.585 2.356
73.736 61.536 65.377 111.024 111.033 90.035 195.671 210.183 141.556 166.656 265.94 270.096 0 4.065 9.02 3.526 5.112 5.333 4.983 7.835 9.642 16.54 22.424 50.167 317.714 19.428 7.761 2.381

MONÓXIDO DE CARBONO  [GRAMOS / MILLA DE VIAJE VEHICULAR]



166     I   A A. E      167

LDGV LDGT1 LDGT2 LDGT3 LDGT4 HDGV2 HDGV3 HDGV4 HDGV5 HDGV6 HDGV7 HDGV8 HDGV8 LDDV LDDT12 HDDV2 HDDV3 HDDV4 HDDV5 HDDV6 HDDV7 HDDV8 HDDV8 MC HDGB HDDBT HDDBS LDDT34

71.35 58.147 62.017 107.539 107.547 58.715 127.604 137.068 92.314 108.683 173.429 176.14 0 3.772 8.583 2.747 3.982 4.154 3.881 6.103 7.511 12.884 17.468 18.807 207.193 15.135 6.046 2.129
71.522 58.391 62.259 107.79 107.797 59.873 130.121 139.772 94.134 110.826 176.85 179.614 0 3.781 8.595 2.77 4.015 4.189 3.914 6.154 7.573 12.991 17.613 18.807 211.279 15.26 6.096 2.137
71.687 58.625 62.491 108.031 108.038 60.987 132.541 142.371 95.885 112.887 180.139 182.954 0 3.789 8.608 2.792 4.047 4.222 3.945 6.203 7.633 13.094 17.752 18.807 215.209 15.381 6.144 2.144
71.845 58.851 62.715 108.263 108.27 62.058 134.87 144.873 97.57 114.87 183.304 186.169 0 3.797 8.62 2.813 4.078 4.254 3.974 6.25 7.691 13.193 17.886 18.807 218.99 15.497 6.191 2.151
71.998 59.068 62.93 108.486 108.494 63.09 137.112 147.281 99.192 116.78 186.351 189.264 0 3.804 8.631 2.833 4.107 4.284 4.003 6.295 7.747 13.288 18.015 18.807 222.631 15.609 6.235 2.157
72.145 59.277 63.137 108.701 108.709 64.084 139.273 149.602 100.755 118.621 189.288 192.247 0 3.812 8.642 2.853 4.135 4.314 4.031 6.338 7.8 13.38 18.14 18.807 226.139 15.717 6.279 2.164
72.316 59.519 63.377 108.95 108.958 66.187 143.844 154.512 104.062 122.514 195.5 198.556 0 3.832 8.672 2.906 4.212 4.394 4.106 6.456 7.945 13.629 18.477 22.167 233.561 16.009 6.395 2.181
72.48 59.753 63.609 109.19 109.198 68.217 148.254 159.249 107.252 126.27 201.494 204.644 0 3.851 8.7 2.957 4.287 4.472 4.178 6.57 8.085 13.869 18.803 25.409 240.722 16.291 6.508 2.197
72.639 59.978 63.832 109.422 109.43 70.176 152.512 163.824 110.333 129.897 207.282 210.522 0 3.87 8.728 3.006 4.358 4.546 4.248 6.68 8.22 14.101 19.117 28.539 247.636 16.564 6.617 2.213
72.792 60.196 64.048 109.646 109.654 72.069 156.626 168.243 113.309 133.401 212.873 216.2 0 3.888 8.755 3.054 4.428 4.619 4.315 6.786 8.351 14.325 19.421 31.563 254.316 16.827 6.722 2.229
72.941 60.407 64.257 109.863 109.871 73.899 160.603 172.514 116.186 136.788 218.278 221.69 0 3.905 8.781 3.1 4.494 4.688 4.381 6.888 8.477 14.542 19.715 34.487 260.773 17.081 6.824 2.244
73.11 60.647 64.496 110.11 110.118 77.338 168.076 180.542 121.593 143.153 228.436 232.006 0 3.939 8.832 3.191 4.626 4.826 4.509 7.09 8.725 14.968 20.292 37.829 272.908 17.581 7.023 2.273
73.274 60.88 64.727 110.35 110.358 80.666 175.309 188.311 126.825 149.313 238.265 241.989 0 3.972 8.881 3.279 4.753 4.959 4.633 7.285 8.966 15.38 20.851 41.062 284.652 18.065 7.217 2.301
73.433 61.106 64.951 110.582 110.59 83.888 182.312 195.833 131.891 155.278 247.783 251.656 0 4.004 8.929 3.364 4.877 5.087 4.753 7.474 9.198 15.779 21.392 44.194 296.022 18.534 7.404 2.329
73.587 61.324 65.167 110.807 110.815 87.009 189.096 203.12 136.799 161.056 257.003 261.02 0 4.035 8.975 3.446 4.996 5.212 4.87 7.658 9.424 16.165 21.916 47.227 307.037 18.988 7.585 2.356
73.736 61.536 65.377 111.024 111.033 90.035 195.671 210.183 141.556 166.656 265.94 270.096 0 4.065 9.02 3.526 5.112 5.333 4.983 7.835 9.642 16.54 22.424 50.167 317.714 19.428 7.761 2.381



168     I   A A. E      169

ÓXIDOS DE NITRÓGENO  [GRAMOS / MILLA DE VIAJE VEHICULAR]

LDGV LDGT1 LDGT2 LDGT3 LDGT4 HDGV2 HDGV3 HDGV4 HDGV5 HDGV6 HDGV7 HDGV8 HDGV8 LDDV LDDT12 HDDV2 HDDV3 HDDV4 HDDV5 HDDV6 HDDV7 HDDV8 HDDV8 MC HDGB HDDBT HDDBS LDDT34

3.214 3.181 3.212 3.679 3.687 3.425 4.306 4.558 4.536 4.735 5.822 6.246 0 3.052 4.53 9.422 12.68 13.847 14.234 21.03 25.566 38.181 45.429 0.889 4.557 38.468 23.488 2.471
3.103 3.05 3.076 3.526 3.533 3.462 4.353 4.607 4.585 4.786 5.884 6.313 0 2.927 4.351 9.011 12.126 13.243 13.613 20.118 24.457 36.728 43.734 0.85 4.605 36.79 22.463 2.367
3.036 2.971 2.994 3.433 3.441 3.484 4.38 4.637 4.614 4.817 5.922 6.353 0 2.851 4.244 8.764 11.794 12.88 13.24 19.571 23.791 35.855 42.717 0.827 4.635 35.783 21.848 2.304
2.907 2.834 2.851 3.272 3.279 3.543 4.454 4.715 4.692 4.898 6.022 6.461 0 2.699 4.027 8.267 11.125 12.149 12.488 18.467 22.449 34.095 40.665 0.8 4.713 33.751 20.607 2.177
2.815 2.735 2.748 3.157 3.164 3.585 4.507 4.771 4.748 4.956 6.094 6.538 0 2.591 3.872 7.911 10.646 11.627 11.951 17.679 21.49 32.838 39.199 0.781 4.769 32.3 19.721 2.087
2.746 2.662 2.671 3.071 3.078 3.617 4.547 4.813 4.79 5 6.147 6.595 0 2.509 3.756 7.644 10.287 11.235 11.549 17.087 20.771 31.896 38.1 0.767 4.811 31.211 19.057 2.019
2.692 2.604 2.612 3.004 3.01 3.641 4.578 4.846 4.822 5.034 6.189 6.64 0 2.446 3.666 7.437 10.008 10.93 11.235 16.628 20.211 31.162 37.245 0.755 4.844 30.364 18.54 1.966
2.649 2.559 2.564 2.951 2.957 3.661 4.602 4.872 4.848 5.061 6.222 6.676 0 2.395 3.594 7.271 9.785 10.686 10.985 16.26 19.764 30.576 36.561 0.746 4.87 29.687 18.126 1.924
2.581 2.488 2.49 2.87 2.876 3.709 4.663 4.936 4.912 5.128 6.304 6.763 0 2.31 3.473 6.993 9.411 10.277 10.564 15.642 19.013 29.591 35.414 0.75 4.934 28.551 17.432 1.853
2.525 2.429 2.428 2.803 2.809 3.749 4.713 4.989 4.965 5.183 6.372 6.837 0 2.239 3.372 6.761 9.098 9.936 10.214 15.128 18.387 28.771 34.458 0.753 4.987 27.604 16.854 1.794
2.478 2.378 2.376 2.746 2.752 3.783 4.756 5.034 5.01 5.23 6.43 6.899 0 2.179 3.286 6.565 8.834 9.648 9.917 14.692 17.858 28.077 33.648 0.756 5.032 26.802 16.365 1.744
2.437 2.336 2.331 2.697 2.703 3.812 4.793 5.073 5.049 5.27 6.479 6.952 0 2.128 3.213 6.396 8.608 9.4 9.663 14.319 17.404 27.482 32.955 0.758 5.071 26.115 15.945 1.702
2.402 2.298 2.293 2.655 2.661 3.837 4.824 5.107 5.082 5.305 6.522 6.998 0 2.083 3.15 6.251 8.412 9.186 9.443 13.996 17.011 26.967 32.354 0.76 5.105 25.52 15.582 1.665
2.371 2.266 2.259 2.618 2.624 3.882 4.88 5.166 5.14 5.366 6.597 7.078 0 2.031 3.075 6.08 8.182 8.935 9.185 13.617 16.55 26.363 31.65 0.777 5.163 24.823 15.156 1.621
2.343 2.237 2.229 2.586 2.591 3.921 4.929 5.217 5.192 5.42 6.664 7.149 0 1.985 3.01 5.929 7.979 8.714 8.957 13.282 16.143 25.83 31.028 0.791 5.215 24.207 14.78 1.583
2.319 2.212 2.202 2.557 2.562 3.955 4.972 5.263 5.238 5.468 6.723 7.212 0 1.944 2.951 5.795 7.799 8.517 8.755 12.985 15.782 25.356 30.476 0.804 5.261 23.66 14.446 1.549
2.297 2.189 2.178 2.531 2.536 3.986 5.011 5.305 5.279 5.511 6.775 7.269 0 1.907 2.899 5.675 7.637 8.341 8.574 12.719 15.459 24.932 29.982 0.816 5.303 23.171 14.148 1.518
2.278 2.168 2.157 2.508 2.512 4.014 5.046 5.342 5.316 5.549 6.823 7.32 0 1.874 2.852 5.567 7.492 8.182 8.411 12.48 15.168 24.551 29.537 0.826 5.34 22.731 13.879 1.491
2.26 2.15 2.137 2.487 2.491 4.056 5.099 5.398 5.372 5.607 6.894 7.396 0 1.843 2.808 5.465 7.355 8.032 8.256 12.253 14.892 24.189 29.116 0.847 5.396 22.313 13.624 1.465
2.244 2.133 2.12 2.467 2.472 4.094 5.147 5.449 5.422 5.66 6.959 7.466 0 1.814 2.767 5.372 7.23 7.895 8.116 12.047 14.641 23.861 28.732 0.865 5.446 21.934 13.392 1.441
2.229 2.118 2.104 2.45 2.455 4.129 5.191 5.495 5.468 5.709 7.018 7.53 0 1.789 2.73 5.287 7.115 7.771 7.988 11.859 14.412 23.561 28.383 0.882 5.493 21.587 13.181 1.42
2.216 2.103 2.089 2.434 2.438 4.161 5.231 5.538 5.511 5.753 7.073 7.588 0 1.765 2.696 5.21 7.011 7.656 7.87 11.687 14.203 23.286 28.062 0.897 5.535 21.27 12.987 1.4
2.204 2.09 2.075 2.419 2.424 4.191 5.268 5.577 5.55 5.794 7.123 7.642 0 1.743 2.665 5.138 6.914 7.551 7.762 11.528 14.01 23.032 27.767 0.912 5.575 20.978 12.808 1.382
2.192 2.078 2.063 2.405 2.41 4.231 5.32 5.631 5.604 5.85 7.192 7.716 0 1.727 2.643 5.086 6.845 7.475 7.684 11.413 13.87 22.849 27.553 0.931 5.629 20.766 12.679 1.368
2.182 2.067 2.051 2.393 2.397 4.269 5.367 5.681 5.654 5.902 7.256 7.785 0 1.712 2.622 5.038 6.78 7.404 7.611 11.306 13.74 22.679 27.355 0.948 5.679 20.57 12.559 1.356
2.172 2.057 2.041 2.381 2.386 4.304 5.411 5.728 5.7 5.95 7.316 7.849 0 1.699 2.602 4.994 6.72 7.339 7.544 11.207 13.62 22.521 27.171 0.964 5.726 20.388 12.448 1.345
2.163 2.047 2.03 2.37 2.375 4.337 5.452 5.771 5.743 5.996 7.371 7.908 0 1.686 2.584 4.952 6.664 7.278 7.481 11.115 13.508 22.374 27 0.979 5.769 20.218 12.345 1.334
2.154 2.038 2.021 2.36 2.364 4.367 5.49 5.812 5.784 6.038 7.423 7.964 0 1.674 2.567 4.913 6.612 7.221 7.422 11.029 13.403 22.237 26.84 0.993 5.81 20.06 12.248 1.324
2.15 2.035 2.017 2.355 2.36 4.407 5.541 5.865 5.836 6.093 7.491 8.037 0 1.671 2.563 4.903 6.598 7.206 7.407 11.006 13.375 22.201 26.798 1.008 5.863 20.018 12.222 1.322
2.146 2.031 2.013 2.351 2.356 4.445 5.588 5.915 5.886 6.145 7.554 8.105 0 1.668 2.559 4.893 6.585 7.192 7.392 10.985 13.35 22.167 26.758 1.022 5.912 19.979 12.199 1.319
2.142 2.028 2.01 2.347 2.352 4.48 5.632 5.961 5.932 6.193 7.614 8.169 0 1.665 2.555 4.884 6.573 7.178 7.379 10.965 13.325 22.136 26.721 1.035 5.959 19.942 12.176 1.317
2.138 2.025 2.007 2.343 2.348 4.513 5.673 6.005 5.976 6.239 7.67 8.229 0 1.663 2.551 4.876 6.562 7.166 7.366 10.946 13.302 22.106 26.686 1.047 6.003 19.908 12.155 1.315
2.134 2.022 2.003 2.34 2.344 4.544 5.713 6.047 6.018 6.282 7.723 8.286 0 1.66 2.548 4.868 6.551 7.154 7.354 10.929 13.281 22.077 26.654 1.059 6.045 19.875 12.135 1.313
2.138 2.026 2.008 2.344 2.348 4.583 5.762 6.099 6.07 6.336 7.79 8.357 0 1.669 2.56 4.897 6.59 7.197 7.397 10.992 13.359 22.179 26.772 1.069 6.097 19.993 12.207 1.32
2.142 2.03 2.012 2.347 2.352 4.62 5.809 6.149 6.119 6.387 7.853 8.425 0 1.677 2.572 4.924 6.626 7.236 7.439 11.053 13.432 22.275 26.884 1.079 6.146 20.104 12.275 1.327
2.146 2.034 2.016 2.351 2.355 4.655 5.853 6.195 6.165 6.436 7.913 8.489 0 1.685 2.583 4.95 6.661 7.274 7.478 11.11 13.501 22.367 26.991 1.088 6.193 20.209 12.339 1.334
2.149 2.037 2.02 2.354 2.359 4.689 5.895 6.24 6.209 6.482 7.969 8.55 0 1.693 2.594 4.974 6.694 7.31 7.515 11.164 13.567 22.453 27.091 1.097 6.237 20.309 12.4 1.34
2.152 2.04 2.023 2.358 2.362 4.721 5.935 6.282 6.251 6.526 8.023 8.608 0 1.7 2.604 4.997 6.725 7.344 7.55 11.216 13.63 22.535 27.187 1.105 6.279 20.404 12.458 1.346
2.158 2.046 2.029 2.363 2.368 4.759 5.983 6.334 6.303 6.58 8.089 8.679 0 1.721 2.635 5.067 6.819 7.447 7.655 11.371 13.819 22.782 27.475 1.112 6.331 20.689 12.632 1.364
2.163 2.052 2.035 2.369 2.373 4.796 6.03 6.383 6.352 6.631 8.152 8.746 0 1.742 2.663 5.134 6.909 7.545 7.756 11.518 13.998 23.018 27.75 1.119 6.38 20.961 12.798 1.381
2.168 2.057 2.041 2.374 2.378 4.831 6.074 6.43 6.398 6.679 8.212 8.81 0 1.761 2.691 5.197 6.994 7.638 7.852 11.659 14.169 23.242 28.011 1.126 6.427 21.22 12.956 1.397
2.172 2.063 2.046 2.379 2.383 4.865 6.116 6.474 6.443 6.726 8.269 8.871 0 1.779 2.717 5.258 7.076 7.727 7.943 11.794 14.333 23.456 28.261 1.133 6.472 21.467 13.107 1.412
2.177 2.067 2.051 2.383 2.388 4.897 6.157 6.517 6.485 6.77 8.324 8.93 0 1.797 2.743 5.316 7.154 7.812 8.031 11.922 14.489 23.661 28.5 1.139 6.514 21.703 13.251 1.427
2.182 2.073 2.058 2.389 2.394 4.936 6.205 6.568 6.536 6.823 8.389 9 0 1.833 2.794 5.434 7.312 7.986 8.209 12.184 14.807 24.078 28.986 1.15 6.566 22.185 13.546 1.457
2.187 2.079 2.064 2.394 2.399 4.972 6.251 6.617 6.585 6.874 8.451 9.067 0 1.868 2.843 5.547 7.465 8.152 8.38 12.434 15.112 24.478 29.452 1.161 6.614 22.647 13.827 1.486
2.192 2.084 2.069 2.4 2.404 5.008 6.295 6.664 6.632 6.923 8.511 9.131 0 1.901 2.89 5.655 7.61 8.311 8.543 12.675 15.404 24.861 29.899 1.171 6.661 23.089 14.097 1.513
2.196 2.089 2.075 2.405 2.409 5.041 6.338 6.709 6.676 6.97 8.569 9.193 0 1.933 2.936 5.759 7.75 8.464 8.7 12.905 15.684 25.228 30.327 1.181 6.706 23.513 14.356 1.539
2.201 2.094 2.08 2.409 2.414 5.074 6.379 6.752 6.719 7.014 8.624 9.252 0 1.963 2.979 5.859 7.884 8.61 8.851 13.126 15.953 25.581 30.738 1.191 6.749 23.92 14.605 1.565

(Continúa)



168     I   A A. E      169

LDGV LDGT1 LDGT2 LDGT3 LDGT4 HDGV2 HDGV3 HDGV4 HDGV5 HDGV6 HDGV7 HDGV8 HDGV8 LDDV LDDT12 HDDV2 HDDV3 HDDV4 HDDV5 HDDV6 HDDV7 HDDV8 HDDV8 MC HDGB HDDBT HDDBS LDDT34

3.214 3.181 3.212 3.679 3.687 3.425 4.306 4.558 4.536 4.735 5.822 6.246 0 3.052 4.53 9.422 12.68 13.847 14.234 21.03 25.566 38.181 45.429 0.889 4.557 38.468 23.488 2.471
3.103 3.05 3.076 3.526 3.533 3.462 4.353 4.607 4.585 4.786 5.884 6.313 0 2.927 4.351 9.011 12.126 13.243 13.613 20.118 24.457 36.728 43.734 0.85 4.605 36.79 22.463 2.367
3.036 2.971 2.994 3.433 3.441 3.484 4.38 4.637 4.614 4.817 5.922 6.353 0 2.851 4.244 8.764 11.794 12.88 13.24 19.571 23.791 35.855 42.717 0.827 4.635 35.783 21.848 2.304
2.907 2.834 2.851 3.272 3.279 3.543 4.454 4.715 4.692 4.898 6.022 6.461 0 2.699 4.027 8.267 11.125 12.149 12.488 18.467 22.449 34.095 40.665 0.8 4.713 33.751 20.607 2.177
2.815 2.735 2.748 3.157 3.164 3.585 4.507 4.771 4.748 4.956 6.094 6.538 0 2.591 3.872 7.911 10.646 11.627 11.951 17.679 21.49 32.838 39.199 0.781 4.769 32.3 19.721 2.087
2.746 2.662 2.671 3.071 3.078 3.617 4.547 4.813 4.79 5 6.147 6.595 0 2.509 3.756 7.644 10.287 11.235 11.549 17.087 20.771 31.896 38.1 0.767 4.811 31.211 19.057 2.019
2.692 2.604 2.612 3.004 3.01 3.641 4.578 4.846 4.822 5.034 6.189 6.64 0 2.446 3.666 7.437 10.008 10.93 11.235 16.628 20.211 31.162 37.245 0.755 4.844 30.364 18.54 1.966
2.649 2.559 2.564 2.951 2.957 3.661 4.602 4.872 4.848 5.061 6.222 6.676 0 2.395 3.594 7.271 9.785 10.686 10.985 16.26 19.764 30.576 36.561 0.746 4.87 29.687 18.126 1.924
2.581 2.488 2.49 2.87 2.876 3.709 4.663 4.936 4.912 5.128 6.304 6.763 0 2.31 3.473 6.993 9.411 10.277 10.564 15.642 19.013 29.591 35.414 0.75 4.934 28.551 17.432 1.853
2.525 2.429 2.428 2.803 2.809 3.749 4.713 4.989 4.965 5.183 6.372 6.837 0 2.239 3.372 6.761 9.098 9.936 10.214 15.128 18.387 28.771 34.458 0.753 4.987 27.604 16.854 1.794
2.478 2.378 2.376 2.746 2.752 3.783 4.756 5.034 5.01 5.23 6.43 6.899 0 2.179 3.286 6.565 8.834 9.648 9.917 14.692 17.858 28.077 33.648 0.756 5.032 26.802 16.365 1.744
2.437 2.336 2.331 2.697 2.703 3.812 4.793 5.073 5.049 5.27 6.479 6.952 0 2.128 3.213 6.396 8.608 9.4 9.663 14.319 17.404 27.482 32.955 0.758 5.071 26.115 15.945 1.702
2.402 2.298 2.293 2.655 2.661 3.837 4.824 5.107 5.082 5.305 6.522 6.998 0 2.083 3.15 6.251 8.412 9.186 9.443 13.996 17.011 26.967 32.354 0.76 5.105 25.52 15.582 1.665
2.371 2.266 2.259 2.618 2.624 3.882 4.88 5.166 5.14 5.366 6.597 7.078 0 2.031 3.075 6.08 8.182 8.935 9.185 13.617 16.55 26.363 31.65 0.777 5.163 24.823 15.156 1.621
2.343 2.237 2.229 2.586 2.591 3.921 4.929 5.217 5.192 5.42 6.664 7.149 0 1.985 3.01 5.929 7.979 8.714 8.957 13.282 16.143 25.83 31.028 0.791 5.215 24.207 14.78 1.583
2.319 2.212 2.202 2.557 2.562 3.955 4.972 5.263 5.238 5.468 6.723 7.212 0 1.944 2.951 5.795 7.799 8.517 8.755 12.985 15.782 25.356 30.476 0.804 5.261 23.66 14.446 1.549
2.297 2.189 2.178 2.531 2.536 3.986 5.011 5.305 5.279 5.511 6.775 7.269 0 1.907 2.899 5.675 7.637 8.341 8.574 12.719 15.459 24.932 29.982 0.816 5.303 23.171 14.148 1.518
2.278 2.168 2.157 2.508 2.512 4.014 5.046 5.342 5.316 5.549 6.823 7.32 0 1.874 2.852 5.567 7.492 8.182 8.411 12.48 15.168 24.551 29.537 0.826 5.34 22.731 13.879 1.491
2.26 2.15 2.137 2.487 2.491 4.056 5.099 5.398 5.372 5.607 6.894 7.396 0 1.843 2.808 5.465 7.355 8.032 8.256 12.253 14.892 24.189 29.116 0.847 5.396 22.313 13.624 1.465
2.244 2.133 2.12 2.467 2.472 4.094 5.147 5.449 5.422 5.66 6.959 7.466 0 1.814 2.767 5.372 7.23 7.895 8.116 12.047 14.641 23.861 28.732 0.865 5.446 21.934 13.392 1.441
2.229 2.118 2.104 2.45 2.455 4.129 5.191 5.495 5.468 5.709 7.018 7.53 0 1.789 2.73 5.287 7.115 7.771 7.988 11.859 14.412 23.561 28.383 0.882 5.493 21.587 13.181 1.42
2.216 2.103 2.089 2.434 2.438 4.161 5.231 5.538 5.511 5.753 7.073 7.588 0 1.765 2.696 5.21 7.011 7.656 7.87 11.687 14.203 23.286 28.062 0.897 5.535 21.27 12.987 1.4
2.204 2.09 2.075 2.419 2.424 4.191 5.268 5.577 5.55 5.794 7.123 7.642 0 1.743 2.665 5.138 6.914 7.551 7.762 11.528 14.01 23.032 27.767 0.912 5.575 20.978 12.808 1.382
2.192 2.078 2.063 2.405 2.41 4.231 5.32 5.631 5.604 5.85 7.192 7.716 0 1.727 2.643 5.086 6.845 7.475 7.684 11.413 13.87 22.849 27.553 0.931 5.629 20.766 12.679 1.368
2.182 2.067 2.051 2.393 2.397 4.269 5.367 5.681 5.654 5.902 7.256 7.785 0 1.712 2.622 5.038 6.78 7.404 7.611 11.306 13.74 22.679 27.355 0.948 5.679 20.57 12.559 1.356
2.172 2.057 2.041 2.381 2.386 4.304 5.411 5.728 5.7 5.95 7.316 7.849 0 1.699 2.602 4.994 6.72 7.339 7.544 11.207 13.62 22.521 27.171 0.964 5.726 20.388 12.448 1.345
2.163 2.047 2.03 2.37 2.375 4.337 5.452 5.771 5.743 5.996 7.371 7.908 0 1.686 2.584 4.952 6.664 7.278 7.481 11.115 13.508 22.374 27 0.979 5.769 20.218 12.345 1.334
2.154 2.038 2.021 2.36 2.364 4.367 5.49 5.812 5.784 6.038 7.423 7.964 0 1.674 2.567 4.913 6.612 7.221 7.422 11.029 13.403 22.237 26.84 0.993 5.81 20.06 12.248 1.324
2.15 2.035 2.017 2.355 2.36 4.407 5.541 5.865 5.836 6.093 7.491 8.037 0 1.671 2.563 4.903 6.598 7.206 7.407 11.006 13.375 22.201 26.798 1.008 5.863 20.018 12.222 1.322
2.146 2.031 2.013 2.351 2.356 4.445 5.588 5.915 5.886 6.145 7.554 8.105 0 1.668 2.559 4.893 6.585 7.192 7.392 10.985 13.35 22.167 26.758 1.022 5.912 19.979 12.199 1.319
2.142 2.028 2.01 2.347 2.352 4.48 5.632 5.961 5.932 6.193 7.614 8.169 0 1.665 2.555 4.884 6.573 7.178 7.379 10.965 13.325 22.136 26.721 1.035 5.959 19.942 12.176 1.317
2.138 2.025 2.007 2.343 2.348 4.513 5.673 6.005 5.976 6.239 7.67 8.229 0 1.663 2.551 4.876 6.562 7.166 7.366 10.946 13.302 22.106 26.686 1.047 6.003 19.908 12.155 1.315
2.134 2.022 2.003 2.34 2.344 4.544 5.713 6.047 6.018 6.282 7.723 8.286 0 1.66 2.548 4.868 6.551 7.154 7.354 10.929 13.281 22.077 26.654 1.059 6.045 19.875 12.135 1.313
2.138 2.026 2.008 2.344 2.348 4.583 5.762 6.099 6.07 6.336 7.79 8.357 0 1.669 2.56 4.897 6.59 7.197 7.397 10.992 13.359 22.179 26.772 1.069 6.097 19.993 12.207 1.32
2.142 2.03 2.012 2.347 2.352 4.62 5.809 6.149 6.119 6.387 7.853 8.425 0 1.677 2.572 4.924 6.626 7.236 7.439 11.053 13.432 22.275 26.884 1.079 6.146 20.104 12.275 1.327
2.146 2.034 2.016 2.351 2.355 4.655 5.853 6.195 6.165 6.436 7.913 8.489 0 1.685 2.583 4.95 6.661 7.274 7.478 11.11 13.501 22.367 26.991 1.088 6.193 20.209 12.339 1.334
2.149 2.037 2.02 2.354 2.359 4.689 5.895 6.24 6.209 6.482 7.969 8.55 0 1.693 2.594 4.974 6.694 7.31 7.515 11.164 13.567 22.453 27.091 1.097 6.237 20.309 12.4 1.34
2.152 2.04 2.023 2.358 2.362 4.721 5.935 6.282 6.251 6.526 8.023 8.608 0 1.7 2.604 4.997 6.725 7.344 7.55 11.216 13.63 22.535 27.187 1.105 6.279 20.404 12.458 1.346
2.158 2.046 2.029 2.363 2.368 4.759 5.983 6.334 6.303 6.58 8.089 8.679 0 1.721 2.635 5.067 6.819 7.447 7.655 11.371 13.819 22.782 27.475 1.112 6.331 20.689 12.632 1.364
2.163 2.052 2.035 2.369 2.373 4.796 6.03 6.383 6.352 6.631 8.152 8.746 0 1.742 2.663 5.134 6.909 7.545 7.756 11.518 13.998 23.018 27.75 1.119 6.38 20.961 12.798 1.381
2.168 2.057 2.041 2.374 2.378 4.831 6.074 6.43 6.398 6.679 8.212 8.81 0 1.761 2.691 5.197 6.994 7.638 7.852 11.659 14.169 23.242 28.011 1.126 6.427 21.22 12.956 1.397
2.172 2.063 2.046 2.379 2.383 4.865 6.116 6.474 6.443 6.726 8.269 8.871 0 1.779 2.717 5.258 7.076 7.727 7.943 11.794 14.333 23.456 28.261 1.133 6.472 21.467 13.107 1.412
2.177 2.067 2.051 2.383 2.388 4.897 6.157 6.517 6.485 6.77 8.324 8.93 0 1.797 2.743 5.316 7.154 7.812 8.031 11.922 14.489 23.661 28.5 1.139 6.514 21.703 13.251 1.427
2.182 2.073 2.058 2.389 2.394 4.936 6.205 6.568 6.536 6.823 8.389 9 0 1.833 2.794 5.434 7.312 7.986 8.209 12.184 14.807 24.078 28.986 1.15 6.566 22.185 13.546 1.457
2.187 2.079 2.064 2.394 2.399 4.972 6.251 6.617 6.585 6.874 8.451 9.067 0 1.868 2.843 5.547 7.465 8.152 8.38 12.434 15.112 24.478 29.452 1.161 6.614 22.647 13.827 1.486
2.192 2.084 2.069 2.4 2.404 5.008 6.295 6.664 6.632 6.923 8.511 9.131 0 1.901 2.89 5.655 7.61 8.311 8.543 12.675 15.404 24.861 29.899 1.171 6.661 23.089 14.097 1.513
2.196 2.089 2.075 2.405 2.409 5.041 6.338 6.709 6.676 6.97 8.569 9.193 0 1.933 2.936 5.759 7.75 8.464 8.7 12.905 15.684 25.228 30.327 1.181 6.706 23.513 14.356 1.539
2.201 2.094 2.08 2.409 2.414 5.074 6.379 6.752 6.719 7.014 8.624 9.252 0 1.963 2.979 5.859 7.884 8.61 8.851 13.126 15.953 25.581 30.738 1.191 6.749 23.92 14.605 1.565
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ÓXIDOS DE NITRÓGENO  [GRAMOS / MILLA DE VIAJE VEHICULAR]

LDGV LDGT1 LDGT2 LDGT3 LDGT4 HDGV2 HDGV3 HDGV4 HDGV5 HDGV6 HDGV7 HDGV8 HDGV8 LDDV LDDT12 HDDV2 HDDV3 HDDV4 HDDV5 HDDV6 HDDV7 HDDV8 HDDV8 MC HDGB HDDBT HDDBS LDDT34

2.207 2.1 2.086 2.415 2.42 5.112 6.427 6.803 6.77 7.067 8.688 9.322 0 2.018 3.057 6.038 8.126 8.874 9.122 13.524 16.437 26.215 31.478 1.207 6.8 24.652 15.052 1.61
2.212 2.106 2.092 2.421 2.426 5.149 6.473 6.851 6.818 7.118 8.751 9.388 0 2.071 3.132 6.211 8.358 9.127 9.382 13.907 16.903 26.825 32.189 1.223 6.849 25.357 15.482 1.654
2.217 2.112 2.098 2.427 2.431 5.184 6.517 6.898 6.865 7.166 8.811 9.453 0 2.121 3.204 6.377 8.581 9.371 9.633 14.275 17.35 27.412 32.873 1.239 6.896 26.034 15.896 1.697
2.222 2.117 2.104 2.432 2.437 5.218 6.56 6.944 6.91 7.213 8.868 9.514 0 2.17 3.274 6.536 8.796 9.606 9.875 14.63 17.782 27.977 33.532 1.254 6.941 26.687 16.294 1.737
2.227 2.122 2.109 2.437 2.442 5.25 6.601 6.987 6.953 7.259 8.924 9.574 0 2.217 3.341 6.69 9.004 9.833 10.107 14.971 18.197 28.522 34.167 1.268 6.984 27.316 16.678 1.776
2.233 2.129 2.116 2.444 2.448 5.288 6.648 7.037 7.003 7.311 8.988 9.643 0 2.298 3.455 6.953 9.357 10.219 10.504 15.554 18.906 29.451 35.25 1.285 7.035 28.388 17.333 1.843
2.239 2.134 2.122 2.45 2.455 5.325 6.694 7.086 7.052 7.361 9.05 9.71 0 2.375 3.566 7.207 9.698 10.591 10.887 16.116 19.59 30.347 36.295 1.301 7.083 29.423 17.965 1.908
2.244 2.14 2.128 2.456 2.46 5.36 6.738 7.133 7.098 7.41 9.11 9.774 0 2.45 3.672 7.451 10.027 10.951 11.257 16.659 20.25 31.213 37.304 1.316 7.13 30.422 18.575 1.97
2.249 2.146 2.133 2.461 2.466 5.394 6.781 7.178 7.143 7.457 9.168 9.836 0 2.522 3.775 7.688 10.346 11.298 11.614 17.184 20.888 32.049 38.279 1.331 7.175 31.388 19.164 2.03
2.255 2.151 2.139 2.467 2.472 5.427 6.823 7.222 7.187 7.503 9.224 9.896 0 2.592 3.875 7.916 10.653 11.634 11.959 17.69 21.504 32.857 39.221 1.346 7.219 32.321 19.734 2.088
2.26 2.157 2.145 2.473 2.478 5.465 6.87 7.272 7.237 7.555 9.288 9.965 0 2.709 4.041 8.298 11.166 12.195 12.535 18.536 22.533 34.205 40.793 1.362 7.269 33.878 20.685 2.185
2.266 2.163 2.152 2.479 2.484 5.501 6.916 7.321 7.285 7.605 9.35 10.031 0 2.822 4.201 8.667 11.663 12.737 13.093 19.355 23.528 35.51 42.314 1.378 7.318 35.384 21.604 2.279
2.272 2.169 2.158 2.485 2.49 5.536 6.96 7.368 7.332 7.654 9.41 10.096 0 2.931 4.357 9.024 12.144 13.262 13.632 20.147 24.492 36.773 43.787 1.394 7.365 36.843 22.495 2.37
2.277 2.174 2.163 2.491 2.496 5.571 7.003 7.413 7.377 7.701 9.468 10.158 0 3.037 4.507 9.37 12.609 13.77 14.155 20.915 25.425 37.997 45.214 1.409 7.41 38.256 23.358 2.458
2.282 2.179 2.169 2.497 2.501 5.604 7.045 7.457 7.421 7.747 9.524 10.218 0 3.139 4.653 9.705 13.061 14.263 14.662 21.659 26.33 39.183 46.597 1.423 7.454 39.625 24.194 2.543
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LDGV LDGT1 LDGT2 LDGT3 LDGT4 HDGV2 HDGV3 HDGV4 HDGV5 HDGV6 HDGV7 HDGV8 HDGV8 LDDV LDDT12 HDDV2 HDDV3 HDDV4 HDDV5 HDDV6 HDDV7 HDDV8 HDDV8 MC HDGB HDDBT HDDBS LDDT34

2.207 2.1 2.086 2.415 2.42 5.112 6.427 6.803 6.77 7.067 8.688 9.322 0 2.018 3.057 6.038 8.126 8.874 9.122 13.524 16.437 26.215 31.478 1.207 6.8 24.652 15.052 1.61
2.212 2.106 2.092 2.421 2.426 5.149 6.473 6.851 6.818 7.118 8.751 9.388 0 2.071 3.132 6.211 8.358 9.127 9.382 13.907 16.903 26.825 32.189 1.223 6.849 25.357 15.482 1.654
2.217 2.112 2.098 2.427 2.431 5.184 6.517 6.898 6.865 7.166 8.811 9.453 0 2.121 3.204 6.377 8.581 9.371 9.633 14.275 17.35 27.412 32.873 1.239 6.896 26.034 15.896 1.697
2.222 2.117 2.104 2.432 2.437 5.218 6.56 6.944 6.91 7.213 8.868 9.514 0 2.17 3.274 6.536 8.796 9.606 9.875 14.63 17.782 27.977 33.532 1.254 6.941 26.687 16.294 1.737
2.227 2.122 2.109 2.437 2.442 5.25 6.601 6.987 6.953 7.259 8.924 9.574 0 2.217 3.341 6.69 9.004 9.833 10.107 14.971 18.197 28.522 34.167 1.268 6.984 27.316 16.678 1.776
2.233 2.129 2.116 2.444 2.448 5.288 6.648 7.037 7.003 7.311 8.988 9.643 0 2.298 3.455 6.953 9.357 10.219 10.504 15.554 18.906 29.451 35.25 1.285 7.035 28.388 17.333 1.843
2.239 2.134 2.122 2.45 2.455 5.325 6.694 7.086 7.052 7.361 9.05 9.71 0 2.375 3.566 7.207 9.698 10.591 10.887 16.116 19.59 30.347 36.295 1.301 7.083 29.423 17.965 1.908
2.244 2.14 2.128 2.456 2.46 5.36 6.738 7.133 7.098 7.41 9.11 9.774 0 2.45 3.672 7.451 10.027 10.951 11.257 16.659 20.25 31.213 37.304 1.316 7.13 30.422 18.575 1.97
2.249 2.146 2.133 2.461 2.466 5.394 6.781 7.178 7.143 7.457 9.168 9.836 0 2.522 3.775 7.688 10.346 11.298 11.614 17.184 20.888 32.049 38.279 1.331 7.175 31.388 19.164 2.03
2.255 2.151 2.139 2.467 2.472 5.427 6.823 7.222 7.187 7.503 9.224 9.896 0 2.592 3.875 7.916 10.653 11.634 11.959 17.69 21.504 32.857 39.221 1.346 7.219 32.321 19.734 2.088
2.26 2.157 2.145 2.473 2.478 5.465 6.87 7.272 7.237 7.555 9.288 9.965 0 2.709 4.041 8.298 11.166 12.195 12.535 18.536 22.533 34.205 40.793 1.362 7.269 33.878 20.685 2.185
2.266 2.163 2.152 2.479 2.484 5.501 6.916 7.321 7.285 7.605 9.35 10.031 0 2.822 4.201 8.667 11.663 12.737 13.093 19.355 23.528 35.51 42.314 1.378 7.318 35.384 21.604 2.279
2.272 2.169 2.158 2.485 2.49 5.536 6.96 7.368 7.332 7.654 9.41 10.096 0 2.931 4.357 9.024 12.144 13.262 13.632 20.147 24.492 36.773 43.787 1.394 7.365 36.843 22.495 2.37
2.277 2.174 2.163 2.491 2.496 5.571 7.003 7.413 7.377 7.701 9.468 10.158 0 3.037 4.507 9.37 12.609 13.77 14.155 20.915 25.425 37.997 45.214 1.409 7.41 38.256 23.358 2.458
2.282 2.179 2.169 2.497 2.501 5.604 7.045 7.457 7.421 7.747 9.524 10.218 0 3.139 4.653 9.705 13.061 14.263 14.662 21.659 26.33 39.183 46.597 1.423 7.454 39.625 24.194 2.543
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Apéndice B
Datos adicionales 

de las fuentes fijas

SCIAN  E-
    NO SO COV CO PM PM.

212  Minería (salvo petróleo y gas) 1            9.3           31.3             0.1             2.3       448.1 30.9 
221  Empresas de servicios públicos 4     4,294.5    24,195.9          68.0        448.0      1,633.3 1,604.7 
311  Manufactura de alimentos 8       368.7        766.7          24.5          56.8          63.0      39.4 
312 Manufactura de bebidas y 
 productos de tabaco 1          10.9              0.2             1.9             3.3  
315 Manufactura de prendas de vestir 2   294.2   
321  Manufactura de productos 
 de madera  11           0.8          496.1            0.1     
322  Manufactura de papel 4           5.3          49.7        282.3            0.5            2.4       2.1 
324 Manufactura de productos 
 de petróleo y carbón 1 2.8 30.1 4.3 0.3 3.9 3.4
325  Manufactura química  12         13.2          73.7        521.1          12.8        501.7       483.4 
326  Manufactura de plásticos y hules 4         44.3        375.5          80.2            2.8          17.6       15.3 
327  Manufactura de productos 
 minerales no metálicos 8       809.6      1,028.4      1,110.9          11.4        826.3       730.2 
331  Manufactura de metales 
 primarios 4         35.1            0.0        181.3            6.1          10.9        0.5 

BAJA CALIFORNIA: INVENTARIO DE EMISIONES DE FUENTES FIJAS, 1999 (FINAL) MG/AÑO, CÓDIGO SCIAN

(Continúa)
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SCIAN  E-
    NO SO COV CO PM PM.

332  Manufactura de productos 
 metálicos elaborados 13         36.7          40.7      1,711.1          45.1      1,127.2        787.5 
333  Manufactura de maquinaria 6           4.1             -          149.4            0.7            0.1            0.1 
334  Manufactura de computadoras 
 y equipos electrónicos 24         18.2            2.7      1,805.7            3.7            0.4            0.4 
335  Manufactura de equipo eléctrico, 
 electrodomésticos y sus componentes  5 4.1           1.2        244.6        139.9  25.7  19.5 
336  Manufactura de equipo de transporte 7         17.4            9.3  7,300.1    21,6            9.2            8.9 
337  Manufactura de muebles y productos 
 relacionados 12           1.0            0.0        878.4            0.2            0.0            0.0 
339  Manufactura miscelánea 27         19.4            0.1        776.1            3.7          24.2          23.3 
424 Venta al mayoreo de bienes 
 perecederos 2   638.5   
 Total 156     5,695.4    26,605.1    16,567.3        757.8      4,697.4      3,849.7

BAJA CALIFORNIA: INVENTARIO DE EMISIONES DE FUENTES FIJAS, 1999 (FINAL) MG/AÑO, CÓDIGO SCIAN

COAHUILA: INVENTARIO DE EMISIONES DE FUENTES FIJAS, 1999 (FINAL) MG/AÑO, CÓDIGO SCIAN

SCIAN  E-
    NO SO COV CO PM PM.
()

212  Minería (excepto petróleo y gas) 9         575.9  1,515.5  21.4 7,997.2  362.3  165.9 
221  Empresas de servicios públicos 5 103,681.9  150,701.5         174.4       2,187.7       8,154.0       8,011.1 
322  Manufactura de papel 1          47.9             0.3             4.2           40.2           46.7           35.5 
325  Manufactura química 9      2,184.6         395.6           17.0         549.1         232.7         123.3 
327  Manufactura de productos 
 minerales no metálicos 3      1,313.2           87.7         127.1       5,042.1         140.7           97.6 
331  Manufactura de productos 
 metálicos elaborados 6      5,156.0       4,949.1             0.3           55.8       7,428.2       7,229.0 
332 Manufactura de productos 
 de metal procesado 4          43.7             0.1             0.1             6.6       3,243.8       3,169.5 
333 Manufactura de maquinaria 2            0.1                           23.6           21.8           13.5           13.0 
335 Manufactura de equipo eléctrico, 
 electrodomésticos y componentes 1     23.4 14.0

(Continúa)
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COAHUILA: INVENTARIO DE EMISIONES DE FUENTES FIJAS, 1999 (FINAL) MG/AÑO, CÓDIGO SCIAN

SCIAN  E-
    NO SO COV CO PM PM.
()

336  Manufactura de equipo 
 de transporte 4          75.8             0.5         366.7           73.0           76.4           72.6 
339  Otras manufacturas  1            9.5           98.0             0.2             0.9             5.5             3.6 
424 Venta al mayoreo de bienes 
 perecederos 1   181.8   
562 Manejo de residuos y servicios 
 de recuperación 2 14.0  4.9  5.5 
Total  48.0 113,102.6 157,748.2 921.6 15,974.4 19,732.7 18,940.5

CHIHUAHUA: INVENTARIO DE EMISIONES DE FUENTES FIJAS, 1999  MG/AÑO, CÓDIGO SCIAN

SCIAN  E-
    NO SO COV CO PM PM.
()

212  Minería (excepto petróleo y gas) 7 51.6 32.4 0.1 2.3 557.9 159.5
221  Empresas de servicios públicos 6 10,144.7 59,725.8 454.0 2,042.3 3,822.0 3,755.0
311 Manufactura de alimentos 5 19.1 10.1 42.1 29.9 5.8 4.2
315 Manufactura de prendas de vestir 3 1,077.5 0.1 0.4 1,803.0  
321 Manufactura de productos de madera 13 31.3 53.7 110.8 594.5 35.3 34.3
322  Manufactura de papel 4 323.0 4,954.4 43.0 6,150.4 1,647.9 1,252.0
325  Manufactura química 9 160.7 373.2 46.4 688.7 750.4 733.7
327  Manufactura de productos minerales 
 no metálicos 10 4,350.6 22.7 48.0 2,024.8 177.9 123.1
331  Manufactura de metálica básica  1 8.0 5.9   2.7 2.7
332 Manufactura de productos de metal 
 procesado 5 1,471.3 4.4 26.6 50.4 30.8 29.2
334 Manufactura de computadoras y 
 productos electrónicos 14 123.9 1.3 430.6 97.2 93.3 120.3
335 Manufactura de equipo eléctrico, 
 electrodomésticos y componentes 16 127.1 1.3 656.0 41.6 58.0 57.0
336  Manufactura de equipo de transporte 6 169.2 0.0 83.2 178.1 53.2 1.7
337 Manufactura de muebles y productos 
 relacionados 1 0.1 1.3 8.5 0.1 0.1 0.1
339  Manufactura miscelánea 5 60.2 0.7 150.9 12.6 1.9 1.9

(Continúa)
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NUEVO LEÓN: INVENTARIO DE EMISIONES DE FUENTES FIJAS, 1999. MG/AÑO, CÓDIGO SCIAN

SCIAN  E-
    NO SO COV CO PM PM.
()

399  Otras manufacturas 7         23.0            7.3        119.1        105.8            7.0            6.9 
424 Ventas al mayoreo de bienes 
 perecederos 2   96.9   
 Total 112   18,133.2    65,187.6     2,308.3    13,821.6      7,241.3      6,278.6 

CHIHUAHUA: INVENTARIO DE EMISIONES DE FUENTES FIJAS, 1999  MG/AÑO, CÓDIGO SCIAN

SCIAN  E-
    NO SO COV CO PM PM.
()

212  Minería (excepto petróleo y gas) 4       384.2      1,712.2          17.1        160.9  149.8    80.1 
221  Empresas de servicios públicos 10     8,563.6    38,304.7          97.7      2,051.1      2,019.2  1,983.8 
311  Manufactura de alimentos  6       257.2        280.7          13.7        133.4          49.8  11.6 
312 Manufactura de bebidas y productos 
 de tabaco 1            6.7             0.0             0.6  5.6 48.7 29.2
322  Manufactura de papel 11       309.4        500.7        381.5        571.0          23.2    21.2
324 Manufactura de productos de petróleo 
 y carbón  2      4,100.4     32,993.3     17,695.4       6,861.7       2,177.8       1,415.6 
325  Manufactura química 31      1,862.5         618.1       1,270.4       1,972.7       1,986.5       1,926.9 
326  Manufactura de plásticos y hules  3          39.2           61.0         120.7             7.2             4.6             4.2 
327  Manufactura de productos minerales 
 no metálicos  14      2,319.3       6,910.6           65.1         549.9         251.3         222.6 
331  Manufactura de metales primarios  12      1,276.8         536.8           70.7       8,408.5         460.3  445.5 
332  Manufactura de productos metálicos 
 elaborados 14     1,161.5        109.7        472.5        325.4        102.9     94.6 
333  Manufactura de maquinaria  4         34.0            0.1          67.6            5.0            5.5            5.0 
334  Manufactura de computadoras y 
 productos electrónicos 5         10.5            0.1          89.6            7.6            2.6            2.6 

335  Manufactura de equipo eléctrico, 

 electrodomésticos y sus componentes  10        113.4             0.9         273.3       1,009.5       3,138.3       2,977.5 

336  Manufactura de equipo de transporte 7         89.2            2.6          34.9          10.3        176.8        161.5 

399  Manufactura miscelánea 2            7.2             0.1             0.1           34.2           33.9           20.3 

562  Manejo de residuos y servicios de 

 recuperación  3          28.6             0.1             9.6             0.4           20.1           20.0 

 Total 139    20,563.8     82,031.7     20,680.5     22,114.5     10,651.2       9,422.2 
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SONORA: INVENTARIO DE EMISIONES DE FUENTES FIJAS, 1999 (FINAL). MG/AÑO, CÓDIGO SCIAN

SCIAN  E-
    NO SO COV CO PM PM.
()

212  Minería (excepto petróleo y gas) 11        695.9       3,469.3           33.9         216.7     19,675.5       5,793.3 
221  Empresas de servicios públicos 7      8,636.4   123,358.0         159.6       1,113.8       7,635.2       7,501.4 
311  Manufactura de alimentos 12        769.4       1,971.0           16.1       1,552.4         147.7         107.1 
312  Manufactura de bebidas y 
 derivados del tabaco 5        184.0         905.6             0.7             9.4           60.0           52.4 
322 Manufactura de papel 1 26.1          2.8             0. 5             0.4 
326 Manufactura de plásticos y hules 1            6.5           66.7        5.0             4.4 
327  Manufactura de productos 
 minerales no metálicos 3     1,634.8     12,743.9          11.5          66.1        697.9        469.8 
331  Manufactura de metales primarios 3     1,021.8     14,733.8            0.0          79.8      2,611.7        763.0 
335  Equipo eléctrico, electrodomésticos 
 y sus componentes 1            0.4             1.1           51.5             0.5             0.0             0.0 
336 Manufactura de equipo de 
 transporte 2 15.1 0.1         554.9           10.3           47.0           45.3 
424  Comercialización al mayoreo 
 de bienes perecederos 5            -               1.1        789.1          95.0             -               -   
 Total 51    12,964.2   157,276.7       1,617.2       3,146.8     30,880.6     14,737.2 

TAMAULIPAS: INVENTARIO DE EMISIONES DE FUENTES FIJAS, 1999 (FINAL). MG/AÑO, CÓDIGO SCIAN

SCIAN  E-
    NO SO COV CO PM PM.
()

212 Minería (salvo petróleo y gas) 2          47.0         129.9             0.3             7.9           24.5           15.7 
221  Empresas de servicios públicos 3     8,138.7   103,724.2        169.7      1,239.4      1,102.3      1,083.0 
311 Fabricación de alimentos 2          29.5             0.1           20.7                          18.9             4.1 
322 Fabricación de papel 1          19.5         197.0             0.1             1.8           10.9             7.1 
324 Manufactura de productos 
 de petróleo y carbón 1     4,163.0     38,704.6     25,103.2      8,093.3      2,278.1      1,483.8 
325  Manufactura química  17     1,018.3       5,986.3        376.6        878.0        522.3        417.6 
326 Manufactura de plásticos y hules 2     1,317.6     280.4           20.0           19.8 
327 Manufactura de productos 
 minerales no metálicos 2            0.5             5.1           24.2             0.0             1.3             0.7 
332  Manufactura de productos 
 metálicos elaborados 4            0.2             9.6           19.1           14.1         168.2         107.2 
333 Manufactura de maquinaria 1                                            11.2  10.0 

SCIAN  E-
    NO SO COV CO PM PM.
()

212  Minería (excepto petróleo y gas) 4       384.2      1,712.2          17.1        160.9  149.8    80.1 
221  Empresas de servicios públicos 10     8,563.6    38,304.7          97.7      2,051.1      2,019.2  1,983.8 
311  Manufactura de alimentos  6       257.2        280.7          13.7        133.4          49.8  11.6 
312 Manufactura de bebidas y productos 
 de tabaco 1            6.7             0.0             0.6  5.6 48.7 29.2
322  Manufactura de papel 11       309.4        500.7        381.5        571.0          23.2    21.2
324 Manufactura de productos de petróleo 
 y carbón  2      4,100.4     32,993.3     17,695.4       6,861.7       2,177.8       1,415.6 
325  Manufactura química 31      1,862.5         618.1       1,270.4       1,972.7       1,986.5       1,926.9 
326  Manufactura de plásticos y hules  3          39.2           61.0         120.7             7.2             4.6             4.2 
327  Manufactura de productos minerales 
 no metálicos  14      2,319.3       6,910.6           65.1         549.9         251.3         222.6 
331  Manufactura de metales primarios  12      1,276.8         536.8           70.7       8,408.5         460.3  445.5 
332  Manufactura de productos metálicos 
 elaborados 14     1,161.5        109.7        472.5        325.4        102.9     94.6 
333  Manufactura de maquinaria  4         34.0            0.1          67.6            5.0            5.5            5.0 
334  Manufactura de computadoras y 
 productos electrónicos 5         10.5            0.1          89.6            7.6            2.6            2.6 

335  Manufactura de equipo eléctrico, 

 electrodomésticos y sus componentes  10        113.4             0.9         273.3       1,009.5       3,138.3       2,977.5 

336  Manufactura de equipo de transporte 7         89.2            2.6          34.9          10.3        176.8        161.5 

399  Manufactura miscelánea 2            7.2             0.1             0.1           34.2           33.9           20.3 

562  Manejo de residuos y servicios de 

 recuperación  3          28.6             0.1             9.6             0.4           20.1           20.0 

 Total 139    20,563.8     82,031.7     20,680.5     22,114.5     10,651.2       9,422.2 (Continúa)
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TAMAULIPAS: INVENTARIO DE EMISIONES DE FUENTES FIJAS, 1999 (FINAL). MG/AÑO, CÓDIGO SCIAN

SCIAN  E-
    NO SO COV CO PM PM.
()

334  Manufactura de Computadoras y 
 productos electrónicos  4           0.5              -            24.8          10.1        149.0          89.4 
335  Manufactura de equipo eléctrico, 
 electrodomésticos y sus componentes 4            2.7  21.9           18.8         217.0 131.1
336  Manufactura de equipo de transporte 14           8.0             1.1        129.5        110.9        242.0  223.5 
424  Comercialización al mayoreo de 
 bienes perecederos 3            -                -          321.5             -               -               -   
562 Manejo de residuos y servicios 
 de recuperación 2 11.2  3.9  4.4 4.4
 Total  62     14,756.6   148,757.9     26,215.7     10,654.7      4,770.1      3,597.4 
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Apéndice C
Datos adicionales 

para las fuentes de área

• Formatos por categoría 
de fuente de área

DESCRIPCIÓN: 
Consumo industrial de combustibles destilados. Las fuentes de emisión incluyen calderas, hornos, calenta-
dores, motores de combustión interna, etc.

CONTAMINANTES: 
NOx, SOx, COV, CO, PM10 y PM2.5

MÉTODO: 
Factores de emisión

DATOS DE LA ACTIVIDAD: 
• Uso de combustibles destilados en el sector industrial a escala nacional (ERG, 2003d; PEMEX, 2003b; SE-
NER, 2000a; SENER, 2001a; SENER, 2002a)
• Estadísticas de empleo nacional y estatal en el sector industrial (CMAP 20-39) (INEGI, 1999b)

FACTORES DE EMISIÓN: 
• NOx  – 2.88 kg/1,000 litros (EPA, 1995, sección1.3, actualización septiembre de 1998)

TIPO DE FUENTE: Área CATEGORÍA DE FUENTE: Uso industrial de combustibles – 
        Destilados
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• SO2 – 18.84 kg/1,000 litros (EPA, 1995, sección1.3, actualización septiembre de 1998)
• COV – 0.024 kg/1,000 litros (EPA, 1995, sección1.3, actualización septiembre de 1998)
• CO – 0.6 kg/1,000 litros (EPA, 1995, sección1.3, actualización septiembre de 1998)
• PM Total – 0.24 kg/1,000 litros (EPA, 1995, sección1.3, actualización septiembre de 1998)

NOTAS Y SUPUESTOS:
• El tipo específico de combustible es diesel industrial (PEMEX, 2003b; ERG, 2003d).
• El contenido promedio de azufre del combustible destilado, pesado en terminal a granel, se calculó en 
0.038% (PEMEX, 2003e).
• Se considera que las PM10 representan 50% de las PST (EPA, 1995, sección 1.3, actualizada en septiembre 
de 1998).
• Se supuso que las partículas de tamaño PM2.5 representan 12% de las PST (EPA, 1995, sección 1.3, actua-
lizada en septiembre de 1998).
• Se ajustaron las cantidades de destilados industriales de fuentes de área con el inventario de fuentes 
puntuales industriales mediante la sustracción de las cantidades de destilados del inventario de fuentes 
puntuales de las cantidades correspondientes de las fuentes de área.

EJEMPLO DE CÁLCULO:
Emisiones anuales estimadas de la combustión de combustóleo destilado en el sector industrial de Baja 
California.

Uso de destilados en la fuente de área industrial en Baja California = 86,553,182 litros/año
Inventario de uso de destilados de fuentes puntuales en Baja California = 14,902,246 litros/año
Cantidad ajustada de uso de destilados en la fuente de área industrial = 86,553,182 – 14,902,246 = 
71,650,936 litros/año

Emisiones estatales anuales:

NOx  = 2.88 kg/1,000 litros × (71,650,936 litros) = 206,355 kg = 206.4 Mg
SOx = 0.716 kg/1,000 litros × (71,650,936 litros) = 51,302 kg = 51.3 Mg
COV  = 0.024 kg/1,000 litros × (71,650,936 litros) = 1,720 kg = 1.7 Mg
CO  = 0.6 kg/1,000 litros × (71,650,936 litros) = 42,991 kg = 43.0 Mg
PM10  = 0.50 × 0.24 kg/1,000 litros × (71,650,936 litros) = = 8,598 kg = 8.6 Mg
PM2.5  = 0.12 × 0.24 kg/1,000 litros × (71,650,936 litros) = 2,064 kg = 2.1 Mg

Emisiones por municipio – Mexicali:
Empleados en el sector industrial de Baja California = 249,176
Empleados en el sector industrial de Mexicali = 61,822

Emisiones anuales de NOx = 206.4 Mg × (61,822/249,176) = 51.2 Mg
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U    – D
 E  (M/)
C  E NO SO COV CO PM PM. NH

01 Aguascalientes       
02 Baja California 206.4 51.3 1.7 43.0 8.6 2.1 0.0
03 Baja California Sur       
04 Campeche       
05 Coahuila 170.5 42.4 1.4 35.5 7.1 1.7 0.0
06 Colima       
07 Chiapas       
08 Chihuahua 356.8 88.7 3.0 74.3 14.9 3.6 0.0
09 Distrito Federal       
10 Durango       
11 Guanajuato       
12 Guerrero       
13 Hidalgo       
14 Jalisco       
15 México       
16 Michoacán       
17 Morelos       
18 Nayarit       
19 Nuevo León 317.7 79.0 2.7 66.2 13.2 3.2 0.0
20 Oaxaca       
21 Puebla       
22 Querétaro       
23 Quintana Roo       
24 San Luis Potosí       
25 Sinaloa       
26 Sonora 22.7 5.6 0.2 4.7 0.9 0.2 0.0
27 Tabasco       
28 Tamaulipas 195.6 48.6 1.6 40.8 8.2 2.0 0.0
29 Tlaxcala       
30 Veracruz       
31 Yucatán       
32 Zacatecas       
 Estados fronterizos 1,269.7 315.6 10.6 264.5 52.9 12.8 0.0

Calificación de los datos de la actividad:  B   Calificación del factor de emisión: D Calificación general:  D

       Fecha: 10 de mayo de 2004
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DESCRIPCIÓN: 
Consumo comercial de combustibles destilados (incluye diesel). Las fuentes de emisión incluyen calderas, 
hornos, calentadores, motores de combustión interna, etc.

CONTAMINANTES: 
NOx, SOx, COV, CO, PM10 y PM2.5

MÉTODO: 
Factores de emisión

DATOS DE LA ACTIVIDAD: 
• Uso de combustibles destilados en el sector comercial a escala nacional (ERG, 2003d; PEMEX, 
2003b; SENER, 2000a; SENER, 2001a; SENER, 2002a)
• Estadísticas de empleo a escala nacional y municipal para el sector comercial (CMAP 50-97) (INE-
GI, 1999b)

FACTORES DE EMISIÓN: 
• NOx  – 2.4 kg/1,000 litros (EPA, 1995, Sec. 1.3 – actualizada en septiembre de 1998)
• SOx – 0.6312 kg/1,000 litros (EPA, 1995, Sec. 1.3 – actualizada en septiembre de 1998)
• COV – 0.0408 kg/1,000 litros (EPA, 1995, Sec. 1.3 – actualizada en septiembre de 1998)
• CO – 0.6 kg/1,000 litros (EPA, 1995, Sec. 1.3 – actualizada en septiembre de 1998)
• PM – 0.24 kg/1,000 litros (EPA, 1995, Sec. 1.3 – actualizada en septiembre de 1998)

NOTAS Y SUPUESTOS:
• El tipo específico de combustible es diesel industrial (PEMEX, 2003b; ERG, 2003d).
• El contenido promedio de azufre, pesado en terminal a granel, en el combustible destilado se cal-
culó en 0.037% (PEMEX, 2003e).
• Se considera que las PM10 representan 55% del las PST (EPA, 1995, sección 1.3, actualizada en sep-
tiembre de 1998).
• Se supuso que las PM2.5 representan 42% de las PST (EPA, 1995, sección 1.3, actualizada en sep-
tiembre de 1998).

EJEMPLO DE CÁLCULO:
Emisiones anuales estimadas de la combustión de combustóleo destilado en el sector comercial de Baja 
California.

Cantidad de combustible destilado utilizado a escala nacional por el sector comercial = 98,013,286 litros/
año

Emisiones anuales a escala nacional:
NOx  = 2.4 kg/1,000 litros × (98,013,286 litros) = 235,232 kg = 235.2 Mg
SOx = 0.6312 kg/1,000 litros × (98,013,286 litros) = 61,866 kg = 61.9 Mg

TIPO DE FUENTE: Área CATEGORÍA DE FUENTE: Uso comercial de combustibles – 
        Destilados
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COV  = 0.0408 kg/1,000 litros × (98,013,286 litros) = 3,999 kg = 4.0 Mg
CO = 0.6 kg/1,000 litros × (98,013,286 litros) = 58,808 kg = 58.8 Mg
PM10 = 0.55 × 0.24 kg/1,000 litros × (98,013,286 litros) = 12,938 kg = 12.9 Mg
PM2.5 = 0.42 × 0.24 kg/1,000 litros × (98,013,286 litros) = 9,880 kg = 9.9 Mg

Emisiones en el ámbito estatal:
Empleados en el sector comercial nacional = 9,173,249
Empleados en el sector comercial de Baja California = 258,796

Emisiones anuales de NOx = 235.2 Mg × (258,796/9,173,249) = 6.6 Mg

Emisiones en el ámbito municipal – Mexicali:
Empleados en el sector comercial de Mexicali = 70,826

Emisiones anuales de NOx = 6.6 Mg × (70,826/258,796) = 1.8 Mg

U    – D
 E  (M/)
C  E NO SO COV CO PM PM. NH

01 Aguascalientes       
02 Baja California 6.6 1.7 0.1 1.7 0.4 0.3 0.0
03 Baja California Sur       
04 Campeche       
05 Coahuila 6.7 1.8 0.1 1.7 0.4 0.3 0.0
06 Colima       
07 Chiapas       
08 Chihuahua 7.8 2.0 0.1 1.9 0.4 0.3 0.0
09 Distrito Federal       
10 Durango       
11 Guanajuato       
12 Guerrero       
13 Hidalgo       
14 Jalisco       
15 México       
16 Michoacán       
17 Morelos       
18 Nayarit       
19 Nuevo León 13.5 3.6 0.2 3.4 0.7 0.6 0.0
20 Oaxaca       
21 Puebla       
22 Querétaro       
23 Quintana Roo       
24 San Luis Potosí       
 

(Continúa)
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U    – D
 E  (M/)
C  E NO SO COV CO PM PM. NH

25 Sinaloa       
26 Sonora 5.9 1.6 0.1 1.5 0.3 0.2 0.0
27 Tabasco       
28 Tamaulipas 7.5 2.0 0.1 1.9 0.4 0.3 0.0
29 Tlaxcala       
30 Veracruz       
31 Yucatán       
32 Zacatecas       
 Estados fronterizos 48.1 12.7 0.7 12.1 2.6 2.0 0.0

Calificación de los datos de la actividad:  B   Calificación del factor de emisión: D Calificación general:  D

       Fecha: 10 de mayo de 2004
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DESCRIPCIÓN: 
Consumo industrial de combustibles residuales. Las fuentes de emisión incluyen calderas, hornos, calenta-
dores, motores de combustión interna, etc.

CONTAMINANTES: 
NOx, SOx, COV, CO, PM10 y PM2.5

MÉTODO: 
Factores de emisión

DATOS DE LA ACTIVIDAD: 
• Uso de combustibles residuales en el sector industrial nacional (ERG, 2003d; PEMEX, 2003b; SENER, 
2000a; SENER, 2001a; SENER, 2002a)
• Estadísticas de empleo a nivel nacional y municipal para el sector industrial (CMAP 20-39) (INEGI, 
1999b)

FACTORES DE EMISIÓN: 
• NOx  – 5.64 kg/1,000 litros (EPA, 1995, sección 1.3 – actualizada en septiembre de 1998)
• SOx – 69.685 kg/1,000 litros (EPA, 1995, sección 1.3 – actualizada en septiembre de 1998])
• COV – 0.0336 kg/1,000 litros (EPA, 1995, sección 1.3 – actualizada en septiembre de 1998)
• CO – 0.6 kg/1,000 litros (EPA, 1995, sección 1.3 – actualizada en septiembre de 1998)
• PM – 4.465 kg/1,000 litros (EPA, 1995, sección 1.3 – actualizada en septiembre de 1998)

NOTAS Y SUPUESTOS:
• Los combustibles incluyen combustóleo Intermedio 15, combustible industrial.
• El contenido promedio de azufre, en peso en terminal a granel, en el combustible residual se estimó en 
3.699% (combustóleo Intermedio 15) (PEMEX, 2003e).
• Se supuso que las PM10 representan 86% del total de partículas (EPA, 1995, sección 1.3 – actualizada en 
septiembre de 1998).
• Se supuso que las PM2.5 representan 56% del total de partículas (EPA, 1995, sección 1.3 – actualizada en 
septiembre de 1998).
• Las cantidades residuales de fuente de área se reconciliaron con los datos del inventario de fuentes pun-
tuales industriales mediante la sustracción de las cantidades residuales de las fuentes puntuales respecto de 
las cantidades de las fuentes de área.
• Las cantidades residuales del inventario de fuentes puntuales resultaron mayores que las asignadas por 
fuente de área industrial para Sonora y Tamaulipas, por lo que se les asignó cero como cantidades residua-
les de fuente de área.

EJEMPLO DE CÁLCULO:
Emisiones anuales estimadas de la combustión de combustibles residuales en el sector industrial de Baja 
California.

Uso industrial de fuente de área residual en Baja California = 265,365,361 litros/año

TIPO DE FUENTE: Área CATEGORÍA DE FUENTE: Uso industrial de combustibles – 
        Residual
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Inventario de uso residual de fuentes puntuales en Baja California = 88,228,761 litros/año
Cantidad ajustada de uso residual de fuente de área = 265,365,361 – 88,228,761 = 177,136,600 litros/año

Emisiones estatales anuales:
NOx = 5.64 kg/1,000 litros × (177,136,600 litros) = 999,050 kg = 999.1 Mg
SOx = 69.685 kg/1,000 litros × (177,136,600 litros) = 12,343,764 kg = 12,343.7 Mg
COV = 0.0336 kg/1,000 litros × (177,136,600 litros) = 5,952 kg = 6.0 Mg
CO = 0.6 kg/1,000 litros × (177,136,600 litros) = 106,282 kg = 106.3 Mg

PM10 = 0.86 × 4.465 kg/1,000 litros × (177,136,600 litros) = 680,187 kg = 680.2 Mg

PM2.5 = 0.56 × 4.465 kg/1,000 litros × (177,136,600 litros) = 442,912 kg = 442.9 Mg

Emisiones a escala municipal – Mexicali:

Trabajadores en el sector industrial de Baja California = 249,176

Trabajadores en el sector industrial de Mexicali = 61,822

Emisiones anuales de NOx = 999.1 Mg × (61,822/249,176) = 247.9 Mg

U    – R
 E  (M/)
C  E NO SO COV CO PM PM. NH

01 Aguascalientes       
02 Baja California 999.1 12,343.7 6.0 106.3 680.3 443.0 0.0
03 Baja California Sur       
04 Campeche       
05 Coahuila 390.1 4,820.2 2.3 41.5 265.6 173.0 0.0
06 Colima       
07 Chiapas       
08 Chihuahua 1,541.5 19,045.4 9.2 164.0 1,049.6 683.4 0.0
09 Distrito Federal       
10 Durango       
11 Guanajuato       
12 Guerrero       
13 Hidalgo       
14 Jalisco       
15 México       
16 Michoacán       
17 Morelos       
18 Nayarit       
19 Nuevo León 676.5 8,358.9 4.0 72.0 460.7 300.0 0.0
20 Oaxaca       
21 Puebla       
22 Querétaro       
23 Quintana Roo       
24 San Luis Potosí      

(Continúa)
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U    – R
 E  (M/)
C  E NO SO COV CO PM PM. NH
   
25 Sinaloa   
26 Sonora 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
27 Tabasco       
28 Tamaulipas 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
29 Tlaxcala       
30 Veracruz       
31 Yucatán       
32 Zacatecas       
 Estados fronterizos 3,607.2 44,568.2 21.5 383.8 2,456.2 1,599.4 0.0

Calificación de los datos de la actividad:  B   Calificación del factor de emisión: D Calificación general:  D

       Fecha: 10 de mayo de 2004
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TIPO DE FUENTE: Área CATEGORÍA DE FUENTE: Uso industrial de combustibles – 
        Residual

DESCRIPCIÓN: 
Consumo comercial de combustibles residuales. Las fuentes de emisión incluyen calderas, hornos, calenta-
dores, motores de combustión interna, etc.

CONTAMINANTES: 
NOx, SOx, COV, CO, PM10 y PM2.5

MÉTODO: 
Factores de emisión

DATOS DE LA ACTIVIDAD: 
• Uso de combustibles residuales en el sector comercial a escala nacional (ERG, 2003d; PEMEX, 2003b; 
SENER, 2000a; SENER, 2001a; SENER, 2002a)
• Estadísticas de empleo a escala nacional y estatal para el sector comercial (CMAP, 50-97) (INEGI, 
1999b)

FACTORES DE EMISIÓN: 
• NOx  – 6.6 kg/1,000 litros (EPA, 1995, sección 1.3 – actualizada en septiembre de 1998)
• SOx – 70.843 kg/1,000 litros (EPA, 1995, sección 1.3 – actualizada en septiembre de 1998)
• COV – 0.1356 kg/1,000 litros (EPA, 1995, sección 1.3 – actualizada en septiembre de 1998)
• CO – 0.6 kg/1,000 litros (EPA, 1995, sección 1.3 – actualizada en septiembre de 1998)
• PM – 1.2 kg/1,000 litros (EPA, 1995, sección 1.3 – actualizada en septiembre de 1998)

NOTAS Y SUPUESTOS:
• El tipo específico de combustible es combustóleo.
• La cantidad promedio de azufre del combustible residual, pesado en terminal a granel, se calculó en 
3.760% (sólo combustóleo) (PEMEX, 2003e).
• Se supuso que las PM10 representan 62% del total de partículas (EPA, 1995, sección 1.3 – actualizada en 
septiembre de 1998).
• Se supuso que las PM2.5 representan 23% del total de partículas (EPA, 1995, sección 1.3 – actualizada en 
septiembre de 1998).

EJEMPLO DE CÁLCULO:
Emisiones anuales estimadas de la combustión de combustóleo residual en el sector comercial de Baja Ca-
lifornia.

Emisiones a escala nacional:
Cantidad de combustible residual utilizado por el sector comercial a escala nacional = 792,926,901 litros/
año

Emisiones anuales de:
NOx  = 6.6 kg/1,000 litros × (792,926,901 litros) = 5,233,318 kg = 5,233.3 Mg
SOx  = 70.843 kg/1,000 litros × (792,926,901 litros) = 56,173,245 kg = 56,173.2 Mg
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COV  = 0.1356 kg/1,000 litros × (792,926,901 litros) = 107,521 kg = 107.5 Mg
CO  = 0.6 kg/1,000 litros × (792,926,901 litros) = 475,756 kg = 475.8 Mg
PM10  = 0.62 × 1.2 kg/1,000 litros × (792,926,901 litros) = 589,938 kg = 589.9 Mg
PM2.5  = 0.23 × 1.2 kg/1,000 litros × (792,926,901 litros) = 218,848 kg = 218.8 Mg

Emisiones a escala estatal:
Empleados en el sector comercial nacional = 9,173,249
Empleados en el sector comercial de Baja California = 258,796

Emisiones anuales de NOx = 5,233.3 Mg × (258,796/9,173,249) = 147.6 Mg

Emisiones a escala municipal – Mexicali:
Empleados en el sector comercial de Mexicali = 70,826

Emisiones anuales de NOx = 147.6 Mg × (70,826/258,796) = 40.4 Mg

U    – R
 E  (M/)
C  E NO SO COV CO PM PM. NH

01 Aguascalientes       
02 Baja California 147.6 1,584.8 3.0 13.4 16.6 6.2 0.0
03 Baja California Sur       
04 Campeche       
05 Coahuila 148.7 1,595.7 3.1 13.5 16.8 6.2 0.0
06 Colima       
07 Chiapas       
08 Chihuahua 173.0 1,857.4 3.6 15.7 19.5 7.2 0.0
09 Distrito Federal       
10 Durango       
11 Guanajuato       
12 Guerrero       
13 Hidalgo       
14 Jalisco       
15 México       
16 Michoacán       
17 Morelos       
18 Nayarit       
19 Nuevo León 300.3 3,223.9 6.2 27.3 33.9 12.6 0.0
20 Oaxaca       
21 Puebla       
22 Querétaro       
23 Quintana Roo       
24 San Luis Potosí       
25 Sinaloa       

(Continúa)
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U    – R
 E  (M/)
C  E NO SO COV CO PM PM. NH

26 Sonora 132.3 1,420.6 2.7 12.0 14.9 5.5 0.0
27 Tabasco       
28 Tamaulipas 166.4 1,786.5 3.4 15.1 18.8 7.0 0.0
29 Tlaxcala       
30 Veracruz       
31 Yucatán       
32 Zacatecas       
 Estados fronterizos 1,068.3 11,468.9 22.0 97.0 120.5 44.7 0.0

Calificación de los datos de la actividad:  B   Calificación del factor de emisión: D Calificación general:  D
       Fecha: 10 de mayo de 2004
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TIPO DE FUENTE: Área CATEGORÍA DE FUENTE: Uso industrial de combustibles – GLP

DESCRIPCIÓN: 
Uso industrial de gas licuado de petróleo (GLP). Las fuentes de emisión incluyen calderas, hornos, calenta-
dores, motores de combustión interna, etc.

CONTAMINANTES: 
NOx, SOx, COV, CO, PM10 y PM2.5

MÉTODO: 
Factores de emisión

DATOS DE LA ACTIVIDAD: 
• Uso de GLP por sector a escala estatal (ERG, 2003d; PEMEX, 2003c; SENER, 2000a; SENER, 2000b; SE-
NER, 2001b; SENER, 2002b)
• Estadísticas de empleo en el sector industrial por municipio (CMAP 20-39)  (INEGI, 1999b)

FACTORES DE EMISIÓN: 
• NOx  – 2.424 kg/1,000 litros (EPA, 1995, sección 1.5 – actualizada en octubre de 1996)
• SOx – 0.00464 kg/1,000 litros (EPA, 1995, sección 1.5 – actualizada en octubre de 1996)
• COV – 0.0432 kg/1,000 litros (EPA, 1995, sección 1.5 – actualizada en octubre de 1996)
• CO – 0.413 kg/1,000 litros (EPA, 1995, sección 1.5 – actualizada en octubre de 1996)
• PM – 0.072 kg/1,000 litros (EPA, 1995, sección 1.5 – actualizada en octubre de 1996)

NOTAS Y SUPUESTOS:
• Se supone que el GLP es 60% propano y 40% butano
• Contenido de azufre del propano y el butano calculado en 0.4114 gr/100 pies cúbicos.
• Los factores de emisión de PM se suponen representativos de las PM10 y PM2.5.
• Las cantidades de GLP de fuente de área industrial se ajustaron con el inventario de fuentes puntuales 
industriales mediante la sustracción de las cantidades de inventario de fuentes puntuales GLP de las canti-
dades de GLP de fuentes de área. 
• Las cantidades de GLP del inventario de fuentes puntuales fueron mayores que las cantidades asignadas de 
GLP de fuentes de área en Baja California y Coahuila, por lo que se asignó a estas entidades valores de cero.

EJEMPLO DE CÁLCULO:
Emisiones anuales estimadas del uso industrial de GLP en Chihuahua.
Uso industrial de fuente de área de GLP en Chihuahua = 37,419 m3/año = 37,419,000 litros/año
Inventario de uso de GLP de fuentes puntuales en Chihuahua = 14,334 m3/año = 14,334,000 litros/año
Cantidad ajustada de uso industrial de fuente de área de GLP = 37,419,000 litros/año – 14,334,000 litros/año 
= 23,085,000 litros/año

Emisiones estatales anuales:
NOx  = 2.424 kg/1,000 litros × (23,085,000 litros) = 55,958 kg = 56.0 Mg
SOx = 0.00464 kg/1,000 litros × (23,085,000 litros) = 107 kg = 0.1 Mg
COV = 0.0432 kg/1,000 litros × (23,085,000 litros) = 997 kg = 1.0 Mg
CO = 0.413 kg/1,000 litros × (23,085,000 litros) = 9,529 kg = 9.5 Mg
PM10 = 0.072 kg/1,000 litros × (23,085,000 litros) = 1,661 kg = 1.7 Mg
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PM2.5 = 1.7 Mg 

Emisiones a escala municipal – Ciudad Juárez:
Trabajadores en el sector industrial de Chihuahua = 358,243
Trabajadores en el sector industrial de Ciudad Juárez = 240,958
Tasa de participación municipal en el empleo estatal industrial = 240,958/358,243 = 0.6726
Emisiones municipales anuales:
NOx = 56.0 Mg × 0.6726 = 37.6 Mg
SOx = 0.1 Mg × 0.6726 = 0.1 Mg
COV = 1.0 Mg × 0.6726 = 0.7 Mg
CO = 9.5 Mg × 0.6726 = 6.4 Mg
PM10 = 1.7 Mg × 0.6726 = 1.1 Mg
PM2.5 = 1.1 Mg

U    – GLP
 E  (M/)
C  E NO SO COV CO PM PM. NH

01 Aguascalientes       
02 Baja California 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
03 Baja California Sur       
04 Campeche       
05 Coahuila 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
06 Colima       
07 Chiapas       
08 Chihuahua 56.0 0.1 1.0 9.5 1.7 1.7 0.0
09 Distrito Federal       
10 Durango       
11 Guanajuato       
12 Guerrero       
13 Hidalgo       
14 Jalisco       
15 México       
16 Michoacán       
17 Morelos       
18 Nayarit       
19 Nuevo León 66.2 0.1 1.2 11.3 2.0 2.0 0.0
20 Oaxaca       
21 Puebla       
22 Querétaro       
23 Quintana Roo       
24 San Luis Potosí       
25 Sinaloa       
26 Sonora 51.3 0.1 0.9 8.7 1.5 1.5 0.0
       

(Continúa)
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U    – GLP
 E  (M/)
C  E NO SO COV CO PM PM. NH

28 Tamaulipas 57.7 0.1 1.0 9.8 1.7 1.7 0.0
29 Tlaxcala       
30 Veracruz       
31 Yucatán       
32 Zacatecas       
 Estados fronterizos 231.2 0.4 4.1 39.3 6.9 6.9 0.0

Calificación de los datos de la actividad:  B   Calificación del factor de emisión: D Calificación general:  D
       Fecha: 10 de mayo de 2004
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TIPO DE FUENTE: Área CATEGORÍA DE FUENTE: Uso comercial de combustibles – GLP

DESCRIPCIÓN: 
Uso comercial de gas licuado de petróleo (GLP). Las fuentes de emisión incluyen calderas, hornos, calenta-
dores, motores de combustión interna, etc.

CONTAMINANTES: 
NOx, SOx, COV, CO, PM10 y PM2.5

MÉTODO: 
Factores de emisión

DATOS DE LA ACTIVIDAD: 
• Uso de GLP por sector a escala estatal (ERG, 2003d; PEMEX, 2003c; SENER, 2000a; SENER, 2000b; 
SENER, 2001b; SENER, 2002b)
• Estadísticas de empleo por municipio en el sector comercial (CMAP 50-97)   (INEGI, 1999b)

FACTORES DE EMISIÓN: 
• NOx  1.752 kg/1,000 litros (EPA, 1995, sección 1.5 – actualizada en octubre de 1996)
• SOx – 0.00464 kg/1,000 litros (EPA, 1995, sección 1.5 – actualizada en octubre de 1996)
• COV – 0.0432 kg/1,000 litros (EPA, 1995, sección 1.5 – actualizada en octubre de 1996)
• CO – 0.2424 kg/1,000 litros (EPA, 1995, sección 1.5 – actualizada en octubre de 1996)
• PM – 0.0552 kg/1,000 litros (EPA, 1995, sección 1.5 – actualizada en octubre de 1996)

SUPUESTOS:
• Se supone que el GLP es 60% propano y 40% butano
• Contenido de azufre del propano y el butano calculado en 0.4114 gr/100 pies cúbicos.
• Los factores de emisión de PM se suponen representativos de las emisiones de PM10 y PM2.5.

EJEMPLO DE CÁLCULO:

Emisiones anuales estimadas para el uso comercial de GLP en Baja California.
Uso comercial de GLP en Baja California = 82,929 m3/año = 82,929,000 litros/año

Emisiones anuales estatales:
NOx  = 1.752 kg/1,000 litros × (82,929,000 litros) = 145,292 kg = 145.3 Mg
SOx = 0.00464 kg/1,000 litros × (82,929,000 litros) = 385 kg = 0.4 Mg
COV = 0.0432 kg/1,000 litros × (82,929,000 litros) = 3,583 kg = 3.6 Mg
CO = 0.2424 kg/1,000 litros × (82,929,000 litros) = 20,102 kg = 20.1 Mg
PM10 = 0.0552 kg/1,000 litros × (82,929,000 litros) = 4,578 kg = 4.6 Mg
PM2.5 = 4.6 Mg

Emisiones a escala municipal – Mexicali:
Empleados en el sector comercial de Mexicali = 70,826
Tasa de empleados municipales en el sector comercial estatal = 70,826/258,796 = 0.274
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Emisiones anuales:
NOx = 145.3 Mg × 0.274 = 39.8 Mg
SOx = 0.4 Mg × 0.274 = 0.1 Mg
COV = 3.6 Mg × 0.274 = 1.0 Mg
CO = 20.1 Mg × 0.274 = 5.5 Mg
PM10 = 4.6 Mg × 0.274 = 1.3 Mg
PM2.5 = 1.3 Mg

U    – GLP
 E  (M/)
C  E NO SO COV CO PM PM. NH

01 Aguascalientes       
02 Baja California 145.3 0.4 3.6 20.1 4.6 4.6 0.0
03 Baja California Sur       
04 Campeche       
05 Coahuila 178.5 0.5 4.4 24.7 5.6 5.6 0.0
06 Colima       
07 Chiapas       
08 Chihuahua 205.6 0.5 5.1 28.4 6.5 6.5 0.0
09 Distrito Federal       
10 Durango       
11 Guanajuato       
12 Guerrero       
13 Hidalgo       
14 Jalisco       
15 México       
16 Michoacán       
17 Morelos       
18 Nayarit       
19 Nuevo León 149.9 0.4 3.7 20.8 4.7 4.7 0.0
20 Oaxaca       
21 Puebla       
22 Querétaro       
23 Quintana Roo       
24 San Luis Potosí       
25 Sinaloa       
26 Sonora 140.9 0.4 3.5 19.5 4.4 4.4 0.0
27 Tabasco       
28 Tamaulipas 130.7 0.4 3.2 18.1 4.1 4.1 0.0
29 Tlaxcala       
30 Veracruz       
31 Yucatán       
32 Zacatecas       
 Estados fronterizos 950.9 2.5 23.5 131.6 29.9 29.9 0.0

Calificación de los datos de la actividad:  B   Calificación del factor de emisión: D Calificación general:  D
       Fecha: 10 de mayo de 2004
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TIPO DE FUENTE: Área CATEGORÍA DE FUENTE: Uso doméstico de combustibles – GLP

DESCRIPCIÓN: 
Uso doméstico de gas licuado de petróleo (GLP) para calefacción y cocina.

CONTAMINANTES: 
NOx, SOx, COV, CO, PM10 y PM2.5

MÉTODO: 
Factores de emisión

DATOS DE LA ACTIVIDAD: 
• Uso de GLP por sector a escala estatal (ERG, 2003d; PEMEX, 2003c; SENER, 2000a; SENER, 2000b; 
SENER, 2001b; SENER, 2002b)
• Estadísticas residenciales municipales (INEGI, 2000b)

FACTORES DE EMISIÓN: 
• NOx  – 1.752 kg/1,000 litros (EPA, 1995 sección 1.5 – actualizada en octubre de 1996)
• SOx – 0.00464 kg/1,000 litros (EPA, 1995 sección 1.5 – actualizada en octubre de 1996)
• COV – 0.0432 kg/1,000 litros (EPA, 1995 sección 1.5 – actualizada en octubre de 1996)
• CO – 0.2424 kg/1,000 litros (EPA, 1995 sección 1.5 – actualizada en octubre de 1996)
• PM – 0.0552 kg/1,000 litros (EPA, 1995 sección 1.5 – actualizada en octubre de 1996)

NOTAS Y SUPUESTOS:
• Se supone que el GLP es 60% propano y 40% butano
• Contenido de azufre del propano y el butano calculado en 0.4114 gr/100 pies cúbicos.
• Los factores de emisión de PM se suponen representativos de las emisiones de PM10 y PM2.5.
• Los factores de emisión para la combustión doméstica de GLP son equivalentes a los de la combustión 
comercial.

EJEMPLO DE CÁLCULO:

Emisiones anuales estimadas para el uso doméstico de GLP en Baja California.
Uso doméstico de GLP en Baja California = 418,326 m3/año = 418,326,000 litros/año

Emisiones estatales anuales: 
NOx = 1.752 kg/1,000 litros × (418,326,000 litros) = 732,907 kg = 732.9 Mg
SOx = 0.00464 kg/1,000 litros × (418,326,000 litros) = 1,941 kg = 1.9 Mg
COV = 0.0432 kg/1,000 litros × (418,326,000 litros) = 18,072 kg = 18.1 Mg
CO = 0.2424 kg/1,000 litros × (418,326,000 litros) = 101,402 kg = 101.4 Mg
PM10 = 0.0552 kg/1,000 litros × (418,326,000 litros) = 23,092 kg = 23.1 Mg
PM2.5 = 23.1 Mg

Emisiones municipales – Mexicali:
Número de hogares en Mexicali = 190,426
Tasa de hogares en el municipio respecto del estado = 190,426/610,057 = 0.312
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Emisiones anuales:
NOx = 732.9 Mg × 0.312 = 228.8 Mg
SOx = 1.9 Mg × 0.312 = 0.6 Mg
COV = 18.1 Mg × 0.312 = 5.6 Mg
CO = 101.4 Mg × 0.312 = 31.7 Mg
PM10 = 23.1 Mg × 0.312 = 7.2 Mg
PM2.5 = 7.2 Mg

U    – GLP
 E  (M/)
C  E NO SO COV CO PM PM. NH

01 Aguascalientes       
02 Baja California 732.9 1.9 18.1 101.4 23.1 23.1 0.0
03 Baja California Sur       
04 Campeche       
05 Coahuila 900.6 2.4 22.2 124.6 28.4 28.4 0.0
06 Colima       
07 Chiapas       
08 Chihuahua 1,037.0 2.8 25.6 143.5 32.7 32.7 0.0
09 Distrito Federal       
10 Durango       
11 Guanajuato       
12 Guerrero       
13 Hidalgo       
14 Jalisco       
15 México       
16 Michoacán       
17 Morelos       
18 Nayarit       
19 Nuevo León 756.4 2.0 18.7 104.7 23.8 23.8 0.0
20 Oaxaca       
21 Puebla       
22 Querétaro       
23 Quintana Roo       
24 San Luis Potosí       
25 Sinaloa       
26 Sonora 710.6 1.9 17.5 98.3 22.4 22.4 0.0
27 Tabasco       
28 Tamaulipas 659.4 1.8 16.3 91.2 20.8 20.8 0.0
29 Tlaxcala       
30 Veracruz       
31 Yucatán       
32 Zacatecas       
 Estados fronterizos 4,796.9 12.8 118.4 663.7 151.2 151.2 0.0

Calificación de los datos de la actividad:  B   Calificación del factor de emisión: D Calificación general:  D
       Fecha: 10 de mayo de 2004
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TIPO DE FUENTE: Área CATEGORÍA DE FUENTE: Uso agrícola de combustibles – GLP

DESCRIPCIÓN: 
Uso agrícola de gas licuado de petróleo (GLP) para operaciones agrícolas. Las fuentes de emisión incluyen 
maquinaria como bombas, generadores, turbinas, etc.

CONTAMINANTES: 
NOx, SOx, COV, CO, PM10 y PM2.5

MÉTODO: 
Factores de emisión

DATOS DE LA ACTIVIDAD: 
• Uso de GLP por sector a escala estatal (ERG, 2003d; PEMEX, 2003c; SENER, 2000a; SENER, 2000b; 
SENER, 2001b; SENER, 2002b) 
• Personal ocupado por municipio en el sector agrícola (CMAP 0-20) (INEGI, 1999b)

FACTORES DE EMISIÓN: 
• NOx  – 1.752 kg/1,000 litros (EPA, 1995 sección 1.5 – actualizada en octubre de 1996)
• SOx – 0.00464 kg/1,000 litros (EPA, 1995 sección 1.5 – actualizada en octubre de 1996)
• COV – 0.0432 kg/1,000 litros (EPA, 1995 sección 1.5 – actualizada en octubre de 1996)
• CO – 0.2424 kg/1,000 litros (EPA, 1995 sección 1.5 – actualizada en octubre de 1996)
• Total PM – 0.0552 kg/1,000 litros (EPA, 1995 sección 1.5 – actualizada en octubre de 1996)

NOTAS Y SUPUESTOS:
• Se supone que el GLP es 60% propano y 40% butano
• Contenido de azufre del propano y el butano calculado en 0.4114 gr/100 pies cúbicos.
• Los factores de emisión de PM se suponen representativos de las emisiones de PM10 y PM2.5.
• Los factores de emisión para la combustión agrícola de GLP son equivalentes a los de la combustión comercial.

EJEMPLO DE CÁLCULO:
Emisiones anuales estimadas por el consumo agrícola de GLP en Baja California.
Uso agrícola de GLP en Baja California = 1,804 m3/año = 1,804,000 litros/año
Emisiones estatales anuales:
NOx  = 1.752 kg/1,000 litros × (1,804,000 litros) = 3,161 kg = 3.2 Mg
SOx = 0.00464 kg/1,000 litros × (1,804,000 litros) = 8 kg = 0.0 Mg
COV = 0.0432 kg/1,000 litros × (1,804,000 litros) = 78 kg = 0.1 Mg
CO = 0.2424 kg/1,000 litros × (1,804,000 litros) = 437 kg = 0.4 Mg
PM10 = 0.0552 kg/1,000 litros × (1,804,000 litros) = 100 kg = 0.1 Mg
PM2.5 = 0.1 Mg

Emisiones municipales – Mexicali:
Personal ocupado en el sector agrícola de Mexicali = 731
Tasa de empleados municipales en relación con el total estatal en el sector agrícola = 731/4,513 = 0.162

Emisiones anuales:
NOx = 3.2 Mg × 0.162 = 0.5 Mg
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SOx = 0.0 Mg × 0.162 = 0.0 Mg
COV = 0.1 Mg × 0.162 = 0.0 Mg
CO = 0.4 Mg × 0.162 = 0.1 Mg
PM10 = 0.1 Mg × 0.162 = 0.0 Mg
PM2.5 = 0.0 Mg

U       – GLP
 E A (M/)
C N  E NO SO COV CO PM PM. NH

01 Aguascalientes       
02 Baja California 3.2 0.0 0.1 0.4 0.1 0.1 0.0
03 Baja California Sur       
04 Campeche       
05 Coahuila 3.9 0.0 0.1 0.5 0.1 0.1 0.0
06 Colima       
07 Chiapas       
08 Chihuahua 4.5 0.0 0.1 0.6 0.1 0.1 0.0
09 Distrito Federal       
10 Durango       
11 Guanajuato       
12 Guerrero       
13 Hidalgo       
14 Jalisco       
15 México       
16 Michoacán       
17 Morelos       
18 Nayarit       
19 Nuevo León 3.3 0.0 0.1 0.5 0.1 0.1 0.0
20 Oaxaca       
21 Puebla       
22 Querétaro       
23 Quintana Roo       
24 San Luis Potosí       
25 Sinaloa       
26 Sonora 3.1 0.0 0.1 0.4 0.1 0.1 0.0
27 Tabasco       
28 Tamaulipas 2.8 0.0 0.1 0.4 0.1 0.1 0.0
29 Tlaxcala       
30 Veracruz       
31 Yucatán       
32 Zacatecas       
 Estados fronterizos 20.8 0.0 0.6 2.8 0.6 0.6 0.0

Calificación de los datos de la actividad:  B   Calificación del factor de emisión: D Calificación general:  D
       Fecha: 10 de mayo de 2004
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TIPO DE FUENTE: Área CATEGORÍA DE FUENTE: Uso  de combustibles en transporte– GLP

DESCRIPCIÓN: 
Uso de gas licuado de petróleo (GLP) en vehículos automotores de transporte.

CONTAMINANTES: 
NOx, COV y CO

MÉTODO: 
Factores de emisión

DATOS DE LA ACTIVIDAD: 
• Uso estatal de GLP por sector (ERG, 2003d; PEMEX, 2003c; SENER, 2000a; SENER, 2000b; SENER, 
2001b; SENER, 2002b)
• Población (INEGI, 2000b)

FACTORES DE EMISIÓN: 
• NOx  – 20.41 g/litro (PEMEX, 1997)
• COV – 12.58 g/litro (PEMEX, 1997)
• CO – 126.72 g/litro (PEMEX, 1997)

NOTAS Y SUPUESTOS:
• El uso de GLP para transporte no se incluyó en el cálculo de las emisiones de vehículos automotores en 
ruta.
• El ahorro de combustible se calculó en 6.32 km/litro (PEMEX, 1997).
• El uso de GLP en el sector transporte se supuso uniforme para todo el país.

EJEMPLO DE CÁLCULO:
Cálculo de emisiones anuales por uso de GLP en el transporte de Baja California.

Uso de GLP en el transporte en Baja California = 71,522.14 m3/año = 71,522,142 litros/año
Emisiones estatales anuales:
NOx = 20.41 g/litro × 71,522,142 litro/1,000,000 = 1,460.0 Mg
COV = 12.58 g/ litro × 71,522,142 litro/1,000,000 = 899.5 Mg
CO = 126.72 g/ litro × 71,522,142 litro/1,000,000 = 9,063.3 Mg

Emisiones a escala municipal – Mexicali:

Población de Mexicali = 764,602
Población de Baja California = 2,487,367
Uso de GLP en transporte en Mexicali = 71,522,142 litros/año × (764,602/2,487,367) = 21,985,486 litros/año

Emisiones de:
NOx = (21,985,486 litros × 20.41 g/litros)/1,000,000  = 448.8 Mg
COV = (21,985,486 litros × 12.58 g/litros)/1,000,000 = 276.5 Mg
CO = (21,985,486 litros × 126.72 g/litros)/1,000,000 = 2,785.9 Mg
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U    – GLP
 E  (M/)
C E NO SO COV CO PM PM. NH

01 Aguascalientes       
02 Baja California 1,460.0 0.0 899.5 9,063.0 0.0 0.0 0.0
03 Baja California Sur       
04 Campeche       
05 Coahuila 1,794.1 0.0 1,105.3 11,136.8 0.0 0.0 0.0
06 Colima       
07 Chiapas       
08 Chihuahua 2,065.8 0.0 1,272.8 12,823.5 0.0 0.0 0.0
09 Distrito Federal       
10 Durango       
11 Guanajuato       
12 Guerrero       
13 Hidalgo       
14 Jalisco       
15 México       
16 Michoacán       
17 Morelos       
18 Nayarit       
19 Nuevo León 1,506.7 0.0 928.3 9,352.9 0.0 0.0 0.0
20 Oaxaca       
21 Puebla       
22 Querétaro       
23 Quintana Roo       
24 San Luis Potosí       
25 Sinaloa       
26 Sonora 1,415.6 0.0 872.1 8,787.1 0.0 0.0 0.0
27 Tabasco       
28 Tamaulipas 1,313.6 0.0 809.3 8,154.0 0.0 0.0 0.0
29 Tlaxcala       
30 Veracruz       
31 Yucatán       
32 Zacatecas       
 Estados fronterizos 9,555.8 0.0 5,887.3 59,317.3 0.0 0.0 0.0

Calificación de los datos de la actividad:  B   Calificación del factor de emisión: D Calificación general:  D
       Fecha: 10 de mayo de 2004
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TIPO DE FUENTE: Área CATEGORÍA DE FUENTE: Uso industrial de combustibles – 
        Gas natural

DESCRIPCIÓN: 
Uso industrial de gas natural. Las fuentes de emisión incluyen calderas, hornos, calentadores, motores de 
combustión interna, etc.

CONTAMINANTES: 
NOx, SOx, COV, CO, PM10 y PM2.5

MÉTODO: 
Factores de emisión

DATOS DE LA ACTIVIDAD: 
• Cantidad anual de gas natural usado en el sector industrial (ERG, 2003d; PEMEX, 2003c; SENER, 2000a; 
SENER, 2000c; SENER, 2001c; SENER, 2002c)
• Fracción de gas natural utilizado como materia prima petroquímica (SENER, 2000c)
• Estadísticas de empleo industrial nacional y estatal (CMAP 21-23, 29, 31, 34-39) (INEGI, 1999b) 

FACTORES DE EMISIÓN: 
• NOx – 280 lb/106 pies cúbicos estándar (scf) (EPA, 1995 sección 1.4 – actualizada en julio de 1988)
• SOx – 0.6 lb/106 scf (EPA, 1995 sección 1.4 – actualizada en julio de 1988)
• COV – 5.5 lb/106 scf (EPA, 1995 sección 1.4 – actualizada en julio de 1988)
• CO – 84 lb/106 scf (EPA, 1995 sección 1.4 – actualizada en julio de 1988)
• PM10 – 7.6 lb/106 scf (EPA, 1995 sección 1.4 – actualizada en julio de 1988)
• PM2.5 – 7.6 lb/106 scf (EPA, 1995 sección 1.4 – actualizada en julio de 1988)

NOTAS Y SUPUESTOS:
• Se supuso que 100% del gas natural utilizado en el sector industrial fue para combustión; que 71% del uso 
en el sector petroquímico fue para combustión, y el resto como materia prima.
• La SENER divide al país en cinco principales zonas geográficas:  Noreste (NE) formada por Chihuahua, 
Durango, Coahuila, Nuevo León y Tamaulipas; Noroeste (NO) con Baja California, Baja California Sur, 
Sinaloa, y Sonora; Central, integrada por Distrito Federal, Hidalgo, México, Morelos, Puebla, y Tlaxcala; 
Central Oeste que comprende Aguascalientes, Colima, Guanajuato, Jalisco, Michoacán, Nayarit, Queréta-
ro, y San Luis Potosí; y zona Sur-Suroeste que forman Campeche, Chiapas, Guerrero, Oaxaca, Quintana 
Roo, Tabasco, Veracruz, y Yucatán.
• Las cantidades de fuente de área industrial fueron reconciliadas con el inventario de fuentes puntuales 
industriales mediante la sustracción de las cantidades del inventario de fuentes puntuales de las cantidades 
de gas natural de las fuentes de área.
• Las cantidades del inventario de gas natural de fuentes puntuales fueron mayores que las asignadas para 
las fuentes de área de gas natural para Nuevo León, por lo que la cantidad para el estado se fijó en cero.

EJEMPLO DE CÁLCULO:
Emisiones anuales estimadas por el uso industrial de gas natural en Baja California.
Cantidad anual de gas natural usado en el sector industrial en las zonas NO y NE = 161,330 106 pies3

Cantidad anual de gas natural usado en el sector petroquímico en las zonas NO y NE = 259 106 pies3 
Cantidad total anual de gas natural usado en las zonas NO y NE = 161,330 + 259 = 161,589 106 pies3/año
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Emisiones estatales:
Personal ocupado en el sector industrial en las zonas NO y NE = 1,605,365
Personal ocupado en el sector industrial en Baja California = 249,176
Uso de gas natural en Baja California = 161,589 106 pies3/año  × (249,176/1,605,365) = 25,081 pies3/año = 
710.3 106 pies3/año
Inventario de fuentes puntuales de GLP en Baja California = 226.7 106 m3/año
Datos ajustados de fuentes de área de uso de GLP en el sector industrial = 710.3 – 226.7 = 483.6 106 m3/año
Emisiones anuales de NOx = (280 lb/106 pies3) × (1 kg/2.205 libras) × (35.31 pies3/m3) × 483.6 106 m3  × 1 
Mg/1000 kg = 2,169.5 Mg
Emisiones a escala municipal – Mexicali:
Personal ocupado en el sector industrial de Mexicali = 61,822
Emisiones anuales de NOx = (61,822/249,176) × 2,169.5 Mg = 538.3 Mg.

U    – G N
 E  (M/)
C  E NO SO COV CO PM PM. NH

01 Aguascalientes       
02 Baja California 2,169.5 4.7 42.6 650.9 58.9 58.9 0.0
03 Baja California Sur       
04 Campeche       
05 Coahuila 928.9 2.0 18.3 278.7 25.2 25.2 0.0
06 Colima       
07 Chiapas       
08 Chihuahua 3,368.7 7.2 66.2 1,010.6 91.4 91.4 0.0
09 Distrito Federal       
10 Durango       
11 Guanajuato       
12 Guerrero       
13 Hidalgo       
14 Jalisco       
15 México       
16 Michoacán       
17 Morelos       
18 Nayarit       
19 Nuevo León 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
20 Oaxaca       
21 Puebla       
22 Querétaro       
23 Quintana Roo       
24 San Luis Potosí       
25 Sinaloa       
26 Sonora 1,318.8 2.8 25.9 395.6 35.8 35.8 0.0
27 Tabasco       
28 Tamaulipas 1,567.8 3.4 30.8 470.3 42.6 42.6 0.0
29 Tlaxcala       
30 Veracruz (Continúa)
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U    – G N
 E  (M/)
C  E NO SO COV CO PM PM. NH

31 Yucatán       
32 Zacatecas       
Estados fronterizos 9,353.7 20.1 183.8 2,806.1 253.9 253.9 0.0

Calificación de los datos de la actividad:  B   Calificación del factor de emisión: D Calificación general:  D
       Fecha: 10 de mayo de 2004
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DESCRIPCIÓN: 
Uso industrial de gas natural. Las fuentes de emisión incluyen calderas, hornos, calentadores, motores de 
combustión interna, etc.

CONTAMINANTES: 
NOx, SOx, COV, CO, PM10 y PM2.5

MÉTODO: 
Factores de emisión

DATOS DE LA ACTIVIDAD: 
• Cantidad anual de gas natural utilizada en el sector comercial (ERG, 2003d; PEMEX, 2003c; SENER, 
2000a; SENER, 2000c; SENER, 2001c; SENER, 2002c)
• Personal ocupado en el sector comercial, estadísticas nacionales y municipales (CMAP 50-97)  (INEGI, 1999b)

FACTORES DE EMISIÓN: 
• NOx – 100 lb/106 scf (EPA, 1995, sección 1.4, actualizada en julio de 1998)
• SO2 – 0.6 lb/106 scf (EPA, 1995, sección 1.4, actualizada en julio de 1998)
• COV – 5.5 lb/106 scf (EPA, 1995, sección 1.4, actualizada en julio de 1998)
• CO – 84 lb/106 scf (EPA, 1995, sección 1.4, actualizada en julio de 1998)
• PM10 – 7.6 lb/106 scf (EPA, 1995, sección 1.4, actualizada en julio de 1998)
• PM2.5 – 7.6 lb/106 scf (EPA, 1995, sección 1.4, actualizada en julio de 1998)

SUPUESTOS:
• La SENER divide al país en cinco principales zonas geográficas:  Noreste (NE) formada por Chihuahua, 
Durango, Coahuila, Nuevo León y Tamaulipas; Noroeste (NO) con Baja California, Baja California Sur, 
Sinaloa, y Sonora; Central, integrada por Distrito Federal, Hidalgo, México, Morelos, Puebla, y Tlaxcala; 
Central Oeste que comprende Aguascalientes, Colima, Guanajuato, Jalisco, Michoacán, Nayarit, Queréta-
ro, y San Luis Potosí; y zona Sur-Suroeste que forman Campeche, Chiapas, Guerrero, Oaxaca, Quintana 
Roo, Tabasco, Veracruz, y Yucatán.
• En la zona NE, la relación de gas natural para uso comercial/doméstico fue 0.254/0.746; en la zona NO fue 
de 0.000/1.000; en la zona central fue de 0.833/0.167, y en la Central Oeste de 0.5/0.5. 
• En 1999 la distribución comercial de gas natural se limitó a las siguientes áreas:  Chihuahua, Juárez, Mon-
terrey, Nuevo Laredo, Piedras Negras, Saltillo, Distrito Federal, Querétaro, y el Valle Cuautitlán-Texcoco 
(SENER, 2000c).

EJEMPLO DE CÁLCULO:
Emisiones anuales estimadas para el uso comercial de gas natural en Nuevo León.

Cantidad anual de gas natural usada en el sector comercial de Nuevo León = 4,252.3 106 pies3/año

Emisiones estatales anuales:
NOx  = 100 libras/106 pies3 × 4,252.3 106 pies3/año × × (1 kg/2.205 lb) × (1 Mg/1000 kg) = 192.9 = 192.9 Mg

TIPO DE FUENTE: Área CATEGORÍA DE FUENTE: Uso comercial de combustibles – 
        Gas natural
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SO2  = 0.6 libras /106 pies3 × 4,252.3 106 pies3/año × (1 kg/2.205 lb) × (1 Mg/1000 kg) = 1.2 Mg
COV  = 5.5 libras /106 pies3 × 4,252.3 106 pies3/año × (1 kg/2.205 lb) × (1 Mg/1000 kg) = 10.6 Mg
CO  = 84 libras /106 pies3 × 4,252.3 106 pies3/año × (1 kg/2.205 lb) × (1 Mg/1000 kg) = 162.2 Mg
PM10  = 7.6 libras /106 pies3 × 4,252.3 106 pies3/año × (1 kg/2.205 lb) × (1 Mg/1000 kg) = 14.7 Mg
PM2.5  = 7.6 libras /106 pies3 × 4,252.3 106 pies3/año × (1 kg/2.205 lb) × (1 Mg/1000 kg) = 14.7 Mg

Emisiones a escala municipal – Monterrey:
Personal ocupado en el sector comercial en Monterrey = 276,643
Personal ocupado en el sector comercial en Nuevo León = 490,729

Emisiones anuales de: 
NOx = 192.9 Mg × (276,643/490,729) = 108.7 Mg
SOx = 1.2 Mg × (276,643/490,729) = 0.7 Mg
COV = 10.6 Mg × (276,643/490,729) = 6.0 Mg
CO = 162.0 Mg × (276,643/490,729) = 91.3 Mg
PM10 = 14.7 Mg × (276,643/490,729) = 8.3 Mg
PM2.5 = 14.7 Mg × (276,643/490,729) = 8.3 Mg

U  ,   – G 
 E  (M/)
C  E NO SO COV CO PM PM. NH

01 Aguascalientes       
02 Baja California 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
03 Baja California Sur       
04 Campeche       
05 Coahuila 15.3 0.1 0.8 12.9 1.2 1.2 0.0
06 Colima       
07 Chiapas
08 Chihuahua 66.2 0.4 3.6 55.6 5.0 5.0 0.0
09 Distrito Federal       
10 Durango       
11 Guanajuato       
12 Guerrero       
13 Hidalgo       
14 Jalisco       
15 México       
16 Michoacán       
17 Morelos       
18 Nayarit       
19 Nuevo León 192.9 1.2 10.6 162 14.7 14.7 0.0
20 Oaxaca       
21 Puebla       
22 Querétaro       
23 Quintana Roo       
24 San Luis Potosí

(Continúa)
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U  ,   – G 
 E  (M/)
C  E NO SO COV CO PM PM. NH

25 Sinaloa       
26 Sonora 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
27 Tabasco       
28 Tamaulipas 8.3 0.1 0.5 7.0 0.6 0.6 0.0
29 Tlaxcala       
30 Veracruz       
31 Yucatán       
32 Zacatecas       
 Estados fronterizos 282.7 1.8 15.5 237.5 21.5 21.5 0.0

Calificación de los datos de la actividad:  B   Calificación del factor de emisión: D Calificación general:  D
       Fecha: 10 de mayo de 2004
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DESCRIPCIÓN: 
Uso doméstico de gas natural para calefacción y cocina.

CONTAMINANTES: 
NOx, SOx, COV, CO, PM10 y PM2.5

MÉTODO: 
Factores de emisión

DATOS DE LA ACTIVIDAD: 
• Cantidad anual de gas natural utilizada en los hogares (ERG, 2003d; PEMEX, 2003c; SENER, 2000a; SE-
NER, 2000c; SENER, 2001c; SENER, 2002c)
• Estadísticas municipales por hogares (INEGI, 2000b)

FACTORES DE EMISIÓN: 
• NOx – 94 lb/106 pies cúbicos estándar (scf) (EPA, 1995 sección 1.4 – actualizada en julio de 1998)
• SOx – 0.6 lb/106 scf (EPA, 1995 sección 1.4 – actualizada en julio de 1998)
• COV – 5.5 lb/106 scf (EPA, 1995 sección 1.4 – actualizada en julio de 1998)
• CO – 40 lb/106 scf (EPA, 1995 sección 1.4 – actualizada en julio de 1998)
• PM10 – 7.6 lb/106 scf (EPA, 1995 sección 1.4 – actualizada en julio de 1998)
• PM2.5 – 7.6 lb/106 scf (EPA, 1995 sección 1.4 – actualizada en julio de 1998)

SUPUESTOS:
• La SENER divide al país en cinco principales zonas geográficas:  Noreste (NE) formada por Chihuahua, 
Durango, Coahuila, Nuevo León y Tamaulipas; Noroeste (NO) con Baja California, Baja California Sur, 
Sinaloa, y Sonora; Central, integrada por Distrito Federal, Hidalgo, México, Morelos, Puebla, y Tlaxcala; 
Central Oeste que comprende Aguascalientes, Colima, Guanajuato, Jalisco, Michoacán, Nayarit, Queréta-
ro, y San Luis Potosí; y zona Sur-Suroeste que forman Campeche, Chiapas, Guerrero, Oaxaca, Quintana 
Roo, Tabasco, Veracruz, y Yucatán.
• En la zona NE, la relación de uso comercial/doméstico del gas natural fue 0.254/0.746; en la zona NO fue 
de 0.000/1.000 ; en la zona Centro de 0.833/0.167,  y en la Centro-Oeste de 0.5/0.5.
• En 1999 la distribución residencial de gas natural se limitó a las siguientes áreas:  Cananea, Chihuahua, Juárez, Mexicali, Monte-
rrey, Nuevo Laredo, Piedras Negras, Saltillo, Distrito Federal, Querétaro y el Valle Cuautitlán-Texcoco (SENER, 2000c).

EJEMPLO DE CÁLCULO:
Emisiones anuales estimadas para el uso doméstico de gas natural en Nuevo León.

Cantidad anual de gas natural utilizada en el sector doméstico en Nuevo León = 12,491 106 pies3/año

Emisiones anuales de:
NOx  = 94 lb/106 pies3 × 12,491 106 pies3/año × (1 kg/2.205 lb) × (1 Mg/1000 kg) = 532.5 Mg/año
SO2  = 0.6 lb/106 pies3 × 12,491 106 pies3/año × (1 kg/2.205 lb) × (1 Mg/1000 kg) = 3.4 Mg/año
de COV  = 5.5 lb/106 pies3 × 12,491 106 pies3/año × (1 kg/2.205 lb) × (1 Mg/1000 kg = 31.2 Mg/año
CO  = 40 lb/106 pies3 × 12,491 106 pies3/año × (1 kg/2.205 lb) × (1 Mg/1000 kg) = 226.6 Mg/año

TIPO DE FUENTE: Área CATEGORÍA DE FUENTE: Uso doméstico de combustibles – 
        Gas natural
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PM10  = 7.6 lb/106 pies3 × 12,491 106 pies3/año × (1 kg/2.205 lb) × (1 Mg/1000 kg) = 43.1 Mg/año
PM2.5  = 7.6 lb/106 pies3 × 12,491 106 pies3/año × (1 kg/2.205 lb) × (1 Mg/1000 kg) = 43.1 Mg/año

Emisiones a escala municipal – Monterrey:
Número de hogares en Monterrey = 256,073
Número de hogares en Nuevo León = 738,633

Emisiones anuales de:
NOx = 532.5 Mg × (256,073/738,633) = 184.6 Mg
SOx = 3.4 Mg × (256,073/738,633) = 1.2 Mg
COV = 31.2 Mg × (256,073/738,633) = 10.8 Mg
CO = 226.6 Mg × (256,073/738,633) = 78.6 Mg
PM10 = 43.1 Mg × (256,073/738,633) = 14.9 Mg
PM2.5 = 43.1 Mg × (256,073/738,633) = 14.9 Mg

U    – G 
 E  (M/)
C  E NO SO COV CO PM PM. NH

01 Aguascalientes       
02 Baja California 1.1 0.0 0.1 0.5 0.1 0.1 0.0
03 Baja California Sur       
04 Campeche       
05 Coahuila 42.2 0.3 2.5 18.0 3.4 3.4 0.0
06 Colima       
07 Chiapas       
08 Chihuahua 182.8 1.2 10.7 77.8 14.8 14.8 0.0
09 Distrito Federal       
10 Durango       
11 Guanajuato       
12 Guerrero       
13 Hidalgo       
14 Jalisco       
15 México       
16 Michoacán       
17 Morelos       
18 Nayarit       
19 Nuevo León 532.5 3.4 31.2 226.6 43.1 43.1 0.0
20 Oaxaca       
21 Puebla       
22 Querétaro       
23 Quintana Roo       
24 San Luis Potosí       
25 Sinaloa       
26 Sonora 21.4 0.1 1.3 9.1 1.7 1.7 0.0
27 Tabasco

(Continúa)



210     I   A C. D        211

U    – G 
 E  (M/)
C  E NO SO COV CO PM PM. NH

28 Tamaulipas 23.0 0.2 1.3 9.8 1.9 1.9 0.0
29 Tlaxcala       
30 Veracruz       
31 Yucatán       
32 Zacatecas       
 Estados fronterizos 803.0 5.2 47.1 341.8 65.0 65.0 0.0

Calificación de los datos de la actividad:  B   Calificación del factor de emisión: D Calificación general:  D
       Fecha: 10 de mayo de 2004
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DESCRIPCIÓN: 
Uso industrial de petróleo diáfano (queroseno).

CONTAMINANTES: 
NOx, SOx, COV, CO, PM10, y PM2.5

MÉTODO: 
Factores de emisión

DATOS DE LA ACTIVIDAD: 
• Consumo nacional de petróleo diáfano en el sector industrial (ERG, 2003d; SENER, 2000a)
• Personal ocupado en el sector industrial (CMAP 20-39) (INEGI, 1999b)

FACTORES DE EMISIÓN: 
• NOx – 2.88 kg/1000 litros (EPA, 1995, sección 1.3 – actualizada en septiembre de 1998)
• SOx – 0.5964 kg/1000 litros (EPA, 1995, sección 1.3 – actualizada en septiembre de 1998)
• COV – 0.024 kg/1000 litros (EPA, 1995, sección 1.3 – actualizada en septiembre de 1998)
• CO – 0.6 kg/1000 litros (EPA, 1995, sección 1.3 – actualizada en septiembre de 1998)
• PM – 0.24 kg/1000 litros (EPA, 1995, sección 1.3 – actualizada en septiembre de 1998)

NOTAS Y SUPUESTOS:
• Se supone que las PM10 son 55% del total de PM (EPA, 1995, sección 1.3 – actualizada en septiembre de 1998).
• Se supone que las PM2.5 son 12% del total de PM (EPA, 1995, sección 1.3 – actualizada en septiembre de 
1998).
• El contenido de azufre del petróleo diáfano se supuso en 0.035% por peso (PEMEX, 2003d).
• Los factores de emisión del diáfano industrial se suponen equivalentes a los de los destilados industriales.
EJEMPLO DE CÁLCULO:
Cálculo de las emisiones industriales totales por uso de diáfano en Baja California.

Emisiones nacionales:
Consumo nacional de diáfano 10,664,682.1 litros/año

Emisiones nacionales anuales de NOx = 10,664,682.1 litros × 2.88 kg/1000 litros = 30,714 kg = 30.7 Mg

Emisiones estatales:
Personal ocupado en el sector industrial nacional = 4,341,114
Personal ocupado en el sector industrial estatal = 249,176

Emisiones anuales de NOx = 30.7 Mg × (249,176/4,341,114) = 1.8 Mg

Emisiones municipales – Mexicali:
Personal ocupado en el sector industrial municipal = 61,822

Emisiones anuales de NOx = 1.8 Mg × (61,822/249,176) = 0.4 Mg

TIPO DE FUENTE: Área CATEGORÍA DE FUENTE: Uso industrial de combustibles – 
        Queroseno
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U   –   ()
 E  (M/)
C E NO SO COV CO PM PM. NH

01 Aguascalientes       
02 Baja California 1.8 0.4 0.0 0.4 0.1 0.0 0.0
03 Baja California Sur       
04 Campeche       
05 Coahuila 1.4 0.3 0.0 0.3 0.1 0.0 0.0
06 Colima       
07 Chiapas       
08 Chihuahua 2.5 0.6 0.0 0.5 0.1 0.1 0.0
09 Distrito Federal       
10 Durango       
11 Guanajuato       
12 Guerrero       
13 Hidalgo       
14 Jalisco       
15 México       
16 Michoacán       
17 Morelos       
18 Nayarit       
19 Nuevo León 2.3 0.6 0.0 0.5 0.1 0.0 0.0
20 Oaxaca       
21 Puebla       
22 Querétaro
23 Quintana Roo       
24 San Luis Potosí       
25 Sinaloa       
26 Sonora 1.0 0.2 0.0 0.2 0.0 0.0 0.0
27 Tabasco       
28 Tamaulipas 1.4 0.3 0.0 0.3 0.1 0.0 0.0
29 Tlaxcala       
30 Veracruz       
31 Yucatán       
32 Zacatecas       
 Estados fronterizos 10.4 2.4 0.0 2.2 0.5 0.1 0.0

Calificación de los datos de la actividad:  B   Calificación del factor de emisión: D Calificación general:  D
       Fecha: 10 de mayo de 2004
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DESCRIPCIÓN: 
Uso residencial de petróleo diáfano (queroseno) para cocina.

CONTAMINANTES: 
NOx, SOx, COV, CO, PM10 y PM2.5

MÉTODO: 
Factores de emisión

DATOS DE LA ACTIVIDAD: 
• Consumo nacional de petróleo diáfano en el sector residencial (ERG, 2003d; SENER, 2000a)
• Estadísticas de hogares por municipio (INEGI, 2000b)

FACTORES DE EMISIÓN: 
• NOx – 2.16 kg/1000 litros (EPA, 1995, sección 1.3 – actualizada en septiembre de 1998)
• SOx – 0.5964 kg/1000 litros (EPA, 1995, sección 1.3 – actualizada en septiembre de 1998)
• COV – 0.08556 kg/1000 litros (EPA, 1995, sección 1.3 – actualizada en septiembre de 1998)
• CO – 0.6 kg/1000 litros (EPA, 1995, sección 1.3 – actualizada en septiembre de 1998)
• PM – 0.048 kg/1000 litros (EPA, 1995, sección 1.3 – actualizada en septiembre de 1998)

NOTAS Y SUPUESTOS:
• Se supone que las PM10 son 55% del total de PM (EPA, 1995, sección 1.3 – actualizada en septiembre de 1998).
• Se supone que las PM2.5 son 42% del total de PM (EPA, 1995, sección 1.3 – actualizada en septiembre de 
1998).
• El contenido de azufre en el petróleo diáfano se calculó en 0.035% por peso (PEMEX, 2003d).

EJEMPLO DE CÁLCULO:
Estimación del total de emisiones por consumo residencial de diáfano en Baja California.

Emisiones nacionales:
Consumo nacional de diáfano 32,158,546 litros/año

Emisiones nacionales anuales de NOx = (32,158,546 litros/1000) × 2.16 kg/1000 litros = 69,462 kg = 69.5 Mg

Emisiones estatales:
Estadística nacional de hogares = 22,359,998
Número de hogares en Baja California = 610,057

Emisiones anuales de NOx = 69.5 Mg × (610,057/22,359,998) = 1.9 Mg

Emisiones municipales – Mexicali:
Número de hogares en el municipio de Mexicali = 190,426
Proporción de hogares del municipio en relación con los del estado = 190,426/610,057 = 0.3121

Emisiones anuales de NOx = 1.9 Mg × 0.3121 = 0.6 Mg

TIPO DE FUENTE: Área CATEGORÍA DE FUENTE: Uso residencial de combustibles – 
        Queroseno (diáfano)
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U    –   ()
 E  (M/)
C E NO SO COV CO PM PM. NH

01 Aguascalientes       
02 Baja California 1.9 0.5 0.1 0.5 0.0 0.0 0.0
03 Baja California Sur       
04 Campeche       
05 Coahuila 1.7 0.5 0.1 0.5 0.0 0.0 0.0
06 Colima       
07 Chiapas       
08 Chihuahua 2.3 0.6 0.1 0.7 0.0 0.0 0.0
09 Distrito Federal       
10 Durango       
11 Guanajuato       
12 Guerrero       
13 Hidalgo       
14 Jalisco       
15 México       
16 Michoacán
17 Morelos       
18 Nayarit       
19 Nuevo León 2.8 0.8 0.1 0.8 0.1 0.0 0.0
20 Oaxaca       
21 Puebla       
22 Querétaro       
23 Quintana Roo       
24 San Luis Potosí       
25 Sinaloa       
26 Sonora 1.6 0.5 0.1 0.5 0.0 0.0 0.0
27 Tabasco       
28 Tamaulipas 2.1 0.6 0.1 0.6 0.0 0.0 0.0
29 Tlaxcala       
30 Veracruz       
31 Yucatán       
32 Zacatecas       
 Estados fronterizos  12.4 3.5 0.6 3.6 0.1 0.0 0.0

Calificación de los datos de la actividad:  B   Calificación del factor de emisión: D Calificación general:  D
       Fecha: 10 de mayo de 2004
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DESCRIPCIÓN: 
Uso agrícola de petróleo diáfano (queroseno).

CONTAMINANTES: 
NOx, SOx, COV, CO, PM10, y PM2.5

MÉTODO: 
Factores de emisión

DATOS DE LA ACTIVIDAD: 
• Consumo nacional de diáfano en el sector agrícola (ERG, 2003d; SENER, 2000a)
• Estadísticas de empleo en el sector agrícola (CMAP 0-20) (INEGI, 1999b)

FACTORES DE EMISIÓN: 
• NOx – 2.4 kg/1000 litros (EPA, 1995, sección 1.3 – actualizada en septiembre de 1998)
• SOx – 0.5964 kg/1000 litros (EPA, 1995, sección 1.3 – actualizada en septiembre de 1998)
• COV – 0.0408 kg/1000 litros (EPA, 1995, sección 1.3 – actualizada en septiembre de 1998)
• CO – 0.6 kg/1000 litros (EPA, 1995, sección 1.3 – actualizada en septiembre de 1998)
• PM – 0.24 kg/1000 litros (EPA, 1995, sección 1.3 – actualizada en septiembre de 1998)

NOTAS Y SUPUESTOS:
• Se supone que las PM10 son 55% del total de PM (EPA, 1995, sección 1.3 – actualizada en septiembre de 
1998).
• Se supone que las PM2.5 son 42% del total de PM (EPA, 1995, sección 1.3 – actualizada en septiembre de 
1998).
• El contenido de azufre en el petróleo diáfano se calculó en 0.035% por peso (PEMEX, 2003d).
• Los factores de emisión del diáfano para uso agrícola se suponen equivalentes a los de los destilados para 
uso comercial.

EJEMPLO DE CÁLCULO:
Estimación de las emisiones totales por uso de diáfano en el sector agrícola de Baja California.

Emisiones nacionales:
Consumo nacional de diáfano 1,089,098.1 litros/año

Emisiones nacionales anuales de NOx = 1,089,098.1 litros × 2.4 kg/1000 litros = 2,613 kg = 2.6 Mg

Emisiones estatales:
Personal ocupado en el sector agrícola nacional = 154,328
Personal ocupado en el sector agrícola estatal = 4,513

Emisiones anuales de NOx = 2.6 Mg × (4,513/154,328) = 0.08 Mg

TIPO DE FUENTE: Área CATEGORÍA DE FUENTE: Uso de combustibles en el sector 
        agrícola- Petróleo diáfano (queroseno)
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Emisiones municipales – Mexicali:
Personal ocupado en el sector agrícola municipal = 731

Emisiones anuales de NOx = 0.08 Mg × (731/4,513) = 0.01 Mg

U       – P  ()
 E  (M/)
C E NO SO COV CO PM PM. NH

01 Aguascalientes       
02 Baja California 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
03 Baja California Sur       
04 Campeche       
05 Coahuila 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
06 Colima       
07 Chiapas       
08 Chihuahua 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
09 Distrito Federal       
10 Durango       
11 Guanajuato       
12 Guerrero
13 Hidalgo       
14 Jalisco       
15 México       
16 Michoacán       
17 Morelos       
18 Nayarit       
19 Nuevo León 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
20 Oaxaca       
21 Puebla       
22 Querétaro       
23 Quintana Roo       
24 San Luis Potosí       
25 Sinaloa       
26 Sonora 0.2 0.1 0.0 0.1 0.0 0.0 0.0
27 Tabasco       
28 Tamaulipas 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
29 Tlaxcala       
30 Veracruz       
31 Yucatán       
32 Zacatecas       
 Estados fronterizos 0.5 0.1 0.0 0.1 0.0 0.0 0.0

Calificación de los datos de la actividad:  B   Calificación del factor de emisión: D Calificación general:  D
       Fecha: 10 de mayo de 2004
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TIPO DE FUENTE: Área CATEGORÍA DE FUENTE: Uso doméstico de combustibles – Leña

DESCRIPCIÓN: 
Uso de leña en los hogares para calefacción y cocina.

CONTAMINANTES: 
NOx, SOx, COV, CO, PM10 y PM2.5

MÉTODO: 
Factores de emisión y consumo anual de leña

DATOS DE LA ACTIVIDAD: 
• Consumo de leña por municipio (Masera et al., 2003)
FACTORES DE EMISIÓN: 
• NOx – 1.4 kg/Mg (EIIP, 2001a)
• SOx – 0.2 kg/Mg (EIIP, 2001a)
• COV – 26.5 kg/Mg (EIIP, 2001a)
• CO – 115.4 kg/Mg (EIIP, 2001a)
• PM10 – 15.3 kg/Mg (EIIP, 2001a)

SUPUESTOS:
• La fracción PM2.5 de las PM10 es 0.9627 (ARB, 1999).
• Factores de emisión son para cosinas de leña 

EJEMPLO DE CÁLCULO:
Estimación de las emisiones totales generadas por la combustión doméstica de leña en Baja California.

Emisiones estatales– Baja California: - 
Consumo residencial anual de leña = 8,676.9 Mg (Masera et al., 2003)

Emisiones anuales de
NOx – 8,676.9 Mg × 1.4 kg/Mg = 12,147 kg = 12.1 Mg
SOx – 8,676.9 Mg × 0.2 kg/Mg = 1,735 kg = 1.7 Mg
COV – 8,676.9 Mg × 26.5 kg/Mg = 229,937 kg = 229.9 Mg
CO – 8,676.9 Mg × 115.4 kg/Mg = 1,001,314 kg = 1,001.3 Mg 
PM10 – 8,676.9 Mg × 15.3 kg/Mg = 132,756 kg = 132.8 Mg 
PM2.5 – 0.9627 × 132.7 Mg = 127.8 Mg

Emisiones estatales – Baja California: - 
Consumo residencial anual de leña = 8,676.9 Mg (Masera et al., 2003)

Emisiones anuales de
NOx – 8,676.9 Mg × 1.4 kg/Mg = 12,147 kg = 12.1 Mg
SOx – 8,676.9 Mg × 0.2 kg/Mg = 1,735 kg = 1.7 Mg
COV – 8,676.9 Mg × 26.5 kg/Mg = 229,937 kg = 229.9 Mg
CO – 8,676.9 Mg × 115.4 kg/Mg = 1,001,314 kg = 1,001.3 Mg 
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PM10 – 8,676.9 Mg × 15.3 kg/Mg = 132,756 kg = 132.8 Mg 
PM2.5 – 0.9627 × 132.7 Mg = 127.8 Mg

Emisiones municipales – Mexicali: -
Consumo anual residencial de leña = 2859.6 Mg (Masera et al., 2003)

Emisiones anuales de:
NOx – 2,859.6 Mg × 1.4 kg/Mg = 4.0 Mg 
SOx– 2,859.6 Mg × 0.2 kg/Mg = 0.6 Mg 
COV – 2,859.6 Mg × 26.5 kg/Mg = 75.8 Mg
CO – 2,859.6 Mg × 115.4 kg/Mg = 330.0 Mg
PM10 – 2,859.6 Mg × 15.3 kg/Mg = 43.8 Mg 
PM2.5 – 43.8 Mg × 0.9627 = 42.1 Mg

U    – L
 E  (M/)
C  E NO SO COV CO PM PM. NH

01 Aguascalientes       
02 Baja California 12.1 1.7 229.9 1,001.3 132.8 127.8 0.0
03 Baja California Sur       
04 Campeche       
05 Coahuila 47.4 6.8 897.9 3,910.0 518.4 499.1 0.0
06 Colima       
07 Chiapas       
08 Chihuahua 277.7 39.7 5,256.1 22,889.0 3,034.7 2,921.5 0.0
09 Distrito Federal       
10 Durango       
11 Guanajuato       
12 Guerrero       
13 Hidalgo       
14 Jalisco       
15 México       
16 Michoacán       
17 Morelos       
18 Nayarit       
19 Nuevo León 80.4 11.5 1,521.6 6,626.1 878.5 845.7 0.0
20 Oaxaca       
21 Puebla       
22 Querétaro       
23 Quintana Roo       
24 San Luis Potosí       
25 Sinaloa       
26 Sonora 139.9 20.0 2,648.8 11,534.8 1,529.3 1,472.3 0.0

(Continúa)
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U    – L
 E  (M/)
C  E NO SO COV CO PM PM. NH

27 Tabasco       
28 Tamaulipas 177.8 25.4 3,365.2 14,654.5 1,942.9 1,870.5 0.0
29 Tlaxcala       
30 Veracruz       
31 Yucatán       
32 Zacatecas       
 Estados fronterizos 735.3 105.1 13,919.5 60,615.7 8,036.6 7,736.9 0.0

Calificación de los datos de la actividad:  B   Calificación del factor de emisión: D Calificación general:  D
       Fecha: 10 de mayo de 2004
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DESCRIPCIÓN: 
Destilación destructiva del carbón en los hornos de coque. El coque mineral se utiliza en los procesos in-
dustriales del hierro y el acero. 

CONTAMINANTES: 
NOx, SOx, COV, CO, PM10, PM2.5 y NH3

MÉTODO: 
Factores de emisión.

DATOS DE LA ACTIVIDAD: 
• Estadísticas nacionales para el carbón metalúrgico (ERG, 2003b; SENER, 2000a)
• Estadísticas de empleo de la industria del coque (CMAP 3540) (INEGI, 1999b)

FACTORES DE EMISIÓN: 
• NOx = 0.02 kg/Mg de carbón (EPA, 1995, sección 12.2, actualizada en septiembre de 2000)
• SO2 = 2.01 kg/Mg de carbón (EPA, 1995, sección 12.2, actualizada en septiembre de 2000)
• COV = 2.1 kg/Mg de carbón (EPA, 1995, sección 12.2, actualizada en septiembre de 2000)
• CO = 0.635 kg/Mg de carbón (EPA, 1995, sección 12.2, actualizada en septiembre de 2000)
• PM10 = 3.1592 kg/Mg de carbón (EPA, 1995, sección 12.2, actualizada en septiembre de 2000)
• PM2.5 = 2.145 kg/Mg de carbón (EPA, 1995, sección 12.2, actualizada en septiembre de 2000)
• NH3 = 0.09 kg/Mg de carbón (EPA, 1995, sección 12.2, actualizada en septiembre de 2000)
• Factor de emisión compuesto a partir de los de los siguientes procesos: molienda de carbón, precalenta-
miento de carbón, cargado de los hornos, fugas en las puertas de los hornos, compactación en los hornos, 
prensado, combustión en chimeneas y manejo del coque.

SUPUESTOS:
• Para las fugas en las puertas del horno, las emisiones de PM10 y PM2.5 representan el total de PM.
• Para los procesos de molienda, cargado del horno y manejo del coque con ciclón, la fracción PM10 repre-
senta el 40% del PM total, y el PM2.5 representa el 15% del total de PM (ARB, 1999).

EJEMPLO DE CÁLCULO:
Estimación de las emisiones totales generadas por la combustión de carbón asociada con la producción de 
coque en Coahuila.
Consumo metalúrgico nacional de carbón = 2,716,263 Mg/año
Emisiones anuales de:
NOx  = 2,716,263 Mg/año × 0.02 kg/Mg = 54.3 Mg/año
SO2  = 2,716,263 Mg/año × 2.01 kg/Mg = 5,459.7 Mg/año
COV  = 2,716,263 Mg/año × 2.1 kg/Mg = 5,704.2 Mg/año
CO  = 2,716,263 Mg/año × 0.635 kg/Mg = 1,724.8 Mg/año 
PM10  = 2,716,263 Mg/año × 3.1592 kg/Mg = 8,581.2 Mg/año
PM2.5  = 2,716,263 Mg/año × 2.1447 kg/Mg = 5,825.6 Mg/año
NH3  = 2,716,263 Mg/año × 0.09 kg/Mg = 244.5 Mg/año
Emisiones estatales:
Número total de empleados en la industria del coque nacional = 9,818

TIPO DE FUENTE: Área CATEGORÍA DE FUENTE: Uso industrial de combustibles – Carbón  
        (Producción metalúrgica con coque)
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Número de empleados en la industria del coque en Coahuila = 1,545
Emisiones anuales de NOx  = 54.3 Mg × (1,545/9,818) = 8.5 Mg
Emisiones municipales – Monclova:
Personal ocupado en la industria del coque en el municipio de Monclova = 1,202
Proporción del número de empleos en el municipio en relación con los empleos estatales = 1,202/1,545 = 0.778

Emisiones anuales de NOx = 8.5 Mg × (1,202/1,545) = 6.6 Mg

U    – C (   )
 E  (M/)
C  E NO SO COV CO PM PM. NH

01 Aguascalientes       
02 Baja California 0.0 2.8 2.9 0.9 4.4 3.0 0.1
03 Baja California Sur       
04 Campeche       
05 Coahuila 8.5 859.2 897.6 271.4 1,350.4 916.7 38.5
06 Colima       
07 Chiapas       
08 Chihuahua 0.3 28.9 30.2 9.1 45.5 30.9 1.3
09 Distrito Federal       
10 Durango       
11 Guanajuato       
12 Guerrero       
13 Hidalgo       
14 Jalisco       
15 México       
16 Michoacán       
17 Morelos       
18 Nayarit       
19 Nuevo León 8.1 818.0 854.6 258.4 1,285.7 872.8 36.6
20 Oaxaca       
21 Puebla       
22 Querétaro       
23 Quintana Roo       
24 San Luis Potosí       
25 Sinaloa       
26 Sonora 0.2 16.1 16.8 5.1 25.3 17.2 0.7
27 Tabasco       
28 Tamaulipas 1.4 136.8 142.9 43.2 215.0 146 6.1
29 Tlaxcala       
30 Veracruz       
31 Yucatán       
32 Zacatecas       
 Estados fronterizos 18.5 1,861.8 1,945.0 588.1 2,926.2 1,986.6 83.3

Calificación de los datos de la actividad:  B   Calificación del factor de emisión: D Calificación general:  D
       Fecha: 10 de mayo de 2004
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TIPO DE FUENTE: Área CATEGORÍA DE FUENTE: Uso industrial de combustibles – Bagazo

DESCRIPCIÓN: 
Uso industrial de bagazo (de los residuos del beneficio de la caña de azúcar); utilizado sólo en ingenios.

CONTAMINANTES: 
NOx, PM10 y PM2.5

MÉTODO: 
Factores de emisión.

DATOS DE LA ACTIVIDAD: 
• Consumo nacional de bagazo (ERG, 2003b; SENER, 2000a)
• Estadísticas de empleo de la industria azucarera (CMAP 3118) (INEGI, 1999b)

FACTORES DE EMISIÓN: 
• NOx – 0.6 kg/Mg (EPA, 1995, sección 1.8, actualizada en octubre de 1996)
• PM10 – 0.68 kg/Mg (EPA, 1995, sección 1.8, actualizada en octubre de 1996)

NOTAS Y SUPUESTOS:
• Las emisiones de PM2.5 son equivalentes a las de PM10
• Los factores de emisión reflejan control húmedo en las calderas.
• La quema de bagazo se limita a  los 18 estados con personal en la industria azucarera.

EJEMPLO DE CÁLCULO:
Estimación de las emisiones totales generadas por la combustión industrial del bagazo en Tamaulipas.

Emisiones a escala nacional:
Consumo nacional de bagazo = 12,272,431 Mg/año

Emisiones nacionales de 
NOx = 12,272,431 Mg/año × 0.6 kg/Mg = 7,363,459 kg = 7,363.5 Mg NOx
PM10 = 12,272,431 Mg/año × 0.68 kg/Mg = 8,345,253 kg = 8,345.3 Mg PM10
PM2.5 = 8,345.3 Mg

Emisiones a escala estatal:
Empleos en la industria azucarera nacional = 32,584
Empleos en la industria azucarera estatal: = 1,676

Emisiones estatales de
NOx = 7,363.5 Mg × (1,676/32,584) = 378.7 Mg NOx
PM10 = 8,345.3 Mg × (1,676/32,584) = 429.3 Mg PM10
PM2.5 = 429.3 Mg

Emisiones municipales – El Mante:
Empleados en la industria azucarera del municipio = 745
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Emisiones anuales de:
NOx = 378.7 Mg × (745/1,676) = 168.3 Mg
PM10 = 429.3 Mg × (745/1,676) = 190.6 Mg
PM2.5 = 190.6 Mg

U    – B
 E  (M/)
C  E NO SO COV CO PM PM. NH

01 Aguascalientes       
02 Baja California 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
03 Baja California Sur       
04 Campeche       
05 Coahuila 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
06 Colima       
07 Chiapas       
08 Chihuahua 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
09 Distrito Federal       
10 Durango       
11 Guanajuato       
12 Guerrero       
13 Hidalgo       
14 Jalisco       
15 México       
16 Michoacán       
17 Morelos       
18 Nayarit       
19 Nuevo León 2.5 0.0 0.0 0.0 2.8 2.8 0.0
20 Oaxaca       
21 Puebla       
22 Querétaro       
23 Quintana Roo       
24 San Luis Potosí       
25 Sinaloa       
26 Sonora 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
27 Tabasco       
28 Tamaulipas 378.7 0.0 0.0 0.0 429.2 429.2 0.0
29 Tlaxcala       
30 Veracruz       
31 Yucatán       
32 Zacatecas       
 Estados fronterizos 381.2 0.0 0.0 0.0 432.0 432.0 0.0
 
Calificación de los datos de la actividad:  B   Calificación del factor de emisión: D Calificación general:  D
       Fecha: 10 de mayo de 2004
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DESCRIPCIÓN: 
Las emisiones de este tipo de fuente provienen de los recorridos y las operaciones de patio. Las locomotoras 
de recorrido viajan entre localidades distantes, mientras que las de patio mueven los vagones en un área 
particular.

CONTAMINANTES: 
NOx, SOx, COV, CO, PM10 y PM2.5

MÉTODO: 
Factores de emisión

DATOS DE LA ACTIVIDAD:
• Consumo nacional de combustible en los ferrocarriles (en recorrido y en patio) (SCT, 1999)
• Longitud del tendido ferroviario nacional (ESRI, 2003)               
• Longitud del tendido ferroviario por municipio (ESRI, 2003)

FACTORES DE EMISIÓN: 
• Locomotoras de ruta: NOx – 71.33 g/litro de combustible; SOx – 0.64 g/ litro; COV – 2.64 g/ litro; CO 
– 7.03 g/ litro; PM10 – 1.77 g/ litro y PM2.5 – 1.59 g/ litro (ERG, 2003e)
• Locomotoras de patio: NOx – 95.64 g/litro de combustible; SOx – 0.64 g/ litro; COV – 5.55 g/ litro; CO 
– 10.07 g/ litro; PM10 – 2.43 g/ litro y PM2.5 – 2.19 g/litro (ERG, 2003e)

NOTAS Y SUPUESTOS:
• El peso promedio del contenido de azufre en el combustible es 0.037% (PEMEX, 2003e).

EJEMPLO DE CÁLCULO:
Emisiones anuales estimadas de locomotoras en Baja California.
Consumo nacional de combustible en ruta = 589,300,000 litros
Consumo nacional de combustible en patio = 15,200,000 litros
Tendido ferroviario nacional = 18,389.0 km
Tendido ferroviario estatal = 152.0 km

Emisiones estatales de NOx:

Emisiones por operación en ruta:
Consumo estatal de combustible en ruta = 589,300,000 litros × (152.0 km/18,389 km) = 4,871,042 litros/año
Emisiones anuales de NOx = 71.33 g/litro × 4,871,042 litro = 347.5 Mg

Emisiones por operación en patio:
Consumo estatal por operaciones en patio = 15,200,000 litros × (152.0 km/18,389 km) = 125,640 litros/año
Emisiones anuales en patio de NOx = 95.64 g/litro × 125,640 litros = 12.0 Mg

Emisiones totales de NOx = emisiones en ruta + emisiones en patio = 347.5 + 12.0 = 359.5 Mg 

TIPO DE FUENTE: Área CATEGORÍA DE FUENTE: Uso Industrial de Combustibles – GLP
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Emisiones municipales de NOx – Mexicali:

Tendido ferroviario en el municipio de Mexicali = 79.1 km
Emisiones anuales de NOx = (79.1 km/152 km) × 359.5 Mg = 187.1 Mg

L
 E  (M/)
C  E NO SO COV CO PM PM. NH

01 Aguascalientes       
02 Baja California 359.3 3.2 13.6 35.5 8.9 8.0 0.0
03 Baja California Sur       
04 Campeche       
05 Coahuila 3,531.1 31.4 133.2 348.8 87.7 78.8 0.0
06 Colima       
07 Chiapas       
08 Chihuahua 4,190.9 37.2 158.1 414.0 104.1 93.5 0.0
09 Distrito Federal       
10 Durango       
11 Guanajuato       
12 Guerrero       
13 Hidalgo       
14 Jalisco       
15 México       
16 Michoacán       
17 Morelos       
18 Nayarit       
19 Nuevo León 1,592.3 14.1 60.1 157.3 39.5 35.5 0.0
20 Oaxaca       
21 Puebla       
22 Querétaro       
23 Quintana Roo       
24 San Luis Potosí       
25 Sinaloa       
26 Sonora 4,369.2 38.8 164.8 431.6 108.5 97.5 0.0
27 Tabasco       
28 Tamaulipas 1,562.3 13.9 58.9 154.3 38.8 34.9 0.0
29 Tlaxcala       
30 Veracruz       
31 Yucatán       
32 Zacatecas       
 Estados fronterizos 15,605.1 138.6 588.7 1,541.5 387.5 348.2 0.0

Calificación de los datos de la actividad:  B   Calificación del factor de emisión: D Calificación general:  D
       Fecha: 10 de mayo de 2004
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TIPO DE FUENTE: Área CATEGORÍA DE FUENTE: Aeronaves

DESCRIPCIÓN: 
Emisiones generadas por los motores de las aeronaves durante el acercamiento, carreteo de llegada, carre-
teo de salida, despegue y ascenso. El inventario incluye sólo las porciones del vuelo entre tierra y la altura 
de mezcla.

CONTAMINANTES:
NOx, SOx, COV y CO

MÉTODO: 
Factores de emisión

DATOS DE LA ACTIVIDAD: 
Datos de aterrizaje y despegue (AD) (vuelos de llegada) (INEGI, 2001; INEGI, 2002a)

FACTORES DE EMISIÓN: 
• Índices de emisión del banco de datos de la Organización de Aviación Civil Internacional (OACI) (Ra-
dian, 1997; OACI, 1995)

NOTAS Y SUPUESTOS:
• Se supuso que la flota estaba integrada de la siguiente manera: 36.7% Fokker-100; 21.3% Metro-II; 28.0% 
DC-9 y 14.0% Airbus A-320 (vuelos nacionales); 69.6% Boeing y 30.4% Airbus (vuelos internacionales) 
(Strategis, 2003).
• Se fijó un tiempo en modo (time-in-mode, TIM) promedio para los diferentes tipos de aeronaves (Radian, 
1997; EPA, 1985).
• Se supuso que todas las aeronaves son bimotoras
• Para determinar el factor de emisión de S0x se utilizó un contenido de azufre del 0.035% en peso (PEMEX, 
2002d).
• No se reportaron datos de aterrizaje y despegue en algunos aeropuertos de Coahuila, México, Nuevo 
León, Oaxaca, Quintana Roo, y Yucatán.
• No se identificaron aeropuertos en Hidalgo y Tlaxcala.

EJEMPLO DE CÁLCULO:
Estimación de las emisiones anuales de COV generadas por aeronaves en Baja California.
Emisiones estatales:
Estadísticas de aterrizaje y despegue (AD): llegada de 25,712 vuelos nacionales y de 3,739 internacionales 
– incluye los aeropuertos General Rodolfo Sánchez Taboada (Mexicali), San Felipe (Mexicali) y General 
Abelardo L. Rodríguez (Tijuana).
Vuelos de la flota nacional: Fokker-100 = 0.367 × 25,712 = 9,429; Metro II =0.213 × 25,712 = 5,484; DC-9 = 
0.28 × 25,712 = 7,199; y Airbus = 0.14 × 25,712 = 3,600
Vuelos de la flota internacional: Boeing = 0.696 × 3,739 = 2,601; y Airbus = 0.304 × 3,739 = 1,138.
Emisiones anuales de COV  = de los vuelos nacionales + de vuelos internacionales.
Emisiones de COV de los vuelos nacionales = emisiones de (Fokker-100 + Metro II + DC-9 + Airbus)
Emisiones de COV de Fokker-100 = despegue + ascenso + acercamiento + carreteo (llegada y salida)
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Emisiones de COV de Fokker-100 = TIM (min) × flujo de combustible (kg/min) × factor de emisión (kg/
1,000 kg de combustible) × número de vuelos × número de motores
Emisiones de COV de Fokker-100 = ((0.5 × 45.6 × 0.8/1,000) + (2.5 × 37.8 × 0.3/1,000) + (4.5 × 13.8 × 0.9/
1,000) + (26.0 × 6.6 × 3.4/1,000)) × 9,429 vuelos × 2 motores = 12,934 kg = 12.9 Mg COV
Emisiones de COV de los vuelos nacionales = 12.9 + 19.3 + 33.6 + 2.4 = 68.2 Mg
Emisiones de COV de los vuelos internacionales = emisiones de (Boeing + Airbus) = 13.3 + 0.7 = 14.0 Mg
Emisiones anuales totales de COV  = 68.2 + 14.0 = 82.2 Mg
Emisiones municipales – Mexicali:
Emisiones COV de Fokker-100 = ((0.5 × 45.6 × 0.8/1,000) + (2.5 × 37.8 × 0.3/1,000) + (4.5 × 13.8 × 0.9/1,000) 
+ (26.0 × 6.6 × 3.4/1,000)) × (5,298 × 0.3667) vuelos × 2 motores = 2,665.4 kg = 2.7 Mg
Total de emisiones COV de vuelos nacionales = 2.7 Mg + 4.0 Mg + 6.9 Mg + 0.5 Mg = 14.1 Mg 
Total de emisiones COV de vuelos internacionales = 0.6 Mg + 11.4 Mg = 12.0 Mg
Total de emisiones anuales COV de vuelos nacionales e internacionales = 14.1 Mg + 12.0 Mg = 26.1 Mg

A
 E  (M/)
C  E NO SO COV CO PM PM. NH

01 Aguascalientes       
02 Baja California 173.4 13.7 82.2 296.3 0.0 0.0 0.0
03 Baja California Sur       
04 Campeche       
05 Coahuila 106.3 8.5 50.7 182.3 0.0 0.0 0.0
06 Colima       
07 Chiapas       
08 Chihuahua 161.8 12.7 76.0 275.1 0.0 0.0 0.0
09 Distrito Federal        
10 Durango       
11 Guanajuato       
12 Guerrero       
13 Hidalgo       
14 Jalisco       
15 México       
16 Michoacán       
17 Morelos       
18 Nayarit       
19 Nuevo León 277.6 21.8 129.7 470.6 0.0 0.0 0.0
20 Oaxaca       
21 Puebla       
22 Querétaro       
23 Quintana Roo       
24 San Luis Potosí       
25 Sinaloa       
26 Sonora 210.5 16.6 99.1 358.5 0.0 0.0 0.0
27 Tabasco       
28 Tamaulipas 142.7 11.3 68.0 244.7 0.0 0.0 0.0

(Continúa)
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A
 E  (M/)
C  E NO SO COV CO PM PM. NH

29 Tlaxcala       
30 Veracruz       
31 Yucatán       
32 Zacatecas       
 Estados fronterizos 1,072.3 84.6 505.7 1,827.5 0.0 0.0 0.0

Calificación de los datos de la actividad:  B   Calificación del factor de emisión: D Calificación general:  D
       Fecha: 10 de mayo de 2004
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TIPO DE FUENTE: Área CATEGORÍA DE FUENTE: Embarcaciones marítimas comerciales

DESCRIPCIÓN: 
Este tipo de fuente incluye las emisiones generadas por embarcaciones marítimas comerciales impulsadas 
por motores diesel (combustible destilado) o turbinas de vapor (combustible residual).

CONTAMINANTES: 
NOx, SOx, COV, CO, PM10 y PM2.5

MÉTODO: 
Factores de emisión

DATOS DE LA ACTIVIDAD: 
• Uso marítimo de combustible destilado y residual a escala nacional (ERG, 2003d; PEMEX, 2003b)
• Volumen de carga manejado en los puertos marítimos comerciales (INEGI, 2002)

FACTORES DE EMISIÓN: 
• NOx – 6.52 kg/1000 litros (residual); 95.96 kg/1000 litros (destilado) (Billings et al., 2003; ERG, 2003e)
• SOx – 28.20 kg/1000 litros (residual); 0.29 kg/1000 litros (destilado) (Billings et al., 2003; ERG, 2003e) 
• COV – 0.15 kg/1000 litros (residual); 0.84 kg/1000 litros (destilado) (Billings et al., 2003; ERG, 2003e) 
• CO – 0.44 kg/1000 litros (residual); 9.46 kg/1000 litros (destilado) (Billings et al., 2003; ERG, 2003e) 
• PM10 – 3.09 kg/1000 litros (residual); 2.28 kg/1000 litros (destilado) (Billings et al., 2003; ERG, 2003e) 
• PM2.5 – 3.02 kg/1000 litros (residual); 2.23 kg/1000 litros (destilado) (Billings et al., 2003; ERG, 2003e)

SUPUESTOS:
• El contenido promedio de azufre del combustible destilado se calculó en 0.0399% por peso en terminal a 
granel (PEMEX, 2003e).
• El contenido promedio de azufre del combustible residual se calculó en 3.76% por peso en terminal a 
granel (PEMEX, 2003e).
• La densidad de los destilados se supuso en 0.845 kg/litro (EPA, 1995, apéndice A).
• La densidad del residual se supuso en 0.944 kg/litro (EPA, 1995, apéndice A).
• Se supone que 25% del combustible residual lo consume en puerto los navíos.
• Se supone que 75% del combustible destilado lo consume en puerto los navíos.
• Se supone que las PM10 representan  96% de las partículas suspendidas totales (PST) (ARB, 2002).
• Se supone que las PM2.5 representan  97.6% de las PM10 (ARB, 2002).
• No se dispuso de estadísticas de los puertos comerciales marinos de Puerto Vallarta, Playa del Carmen, Minatitlán y Nanchital.

EJEMPLO DE CÁLCULO:

Emisiones anuales estimadas para las embarcaciones marítimas comerciales en Baja California.

Uso marítimo de combustible destilado a escala nacional = 899,412,619 litros/año
Uso marítimo de combustible residual a escala nacional = 76,077,808 litros/año

Emisiones a escala nacional generadas por el uso marítimo comercial de combustible:
Combustible destilado usado en los puertos = 0.75 × 899,412,619 litros/año = 674,559,464 litros/año 
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Combustible residual usado en los puertos = 0.25 × 76,077,808 litros/año = 19,019,452 litros/año 
 
Emisiones anuales de NOx = [95.96 kg/1000 litros × (674,559,464 litros)] + [6.52 kg/1000 litros × (19,019,452 
litros)] 
                                     = 64,854,733 kg = 64,854.7 Mg

Emisiones estatales  - Baja California:
Volumen de carga en puertos de Baja California = 17,668,000 Mg/año 
Volumen de carga manejada nacional  = 231,440,000 Mg/año

Emisiones anuales de NOx en Baja California = (17,668,000/231,440,000) × 64,854.7 Mg = 4,951.2 Mg

Emisiones municipales – Playas de Rosarito:
Volumen de carga manejada en Playas de Rosarito = 2,828,000 Mg/año

Emisiones anuales de NOx en Playas de Rosarito = (2,828,000/17,668,000) × 4,951.2 Mg = 792.5 Mg

E  
 E  (M/)
C  E NO SO COV CO PM PM. NH

01 Aguascalientes       
02 Baja California 5,809.1 68.9 51.1 572.3 142.5 139.1 0.0
03 Baja California Sur       
04 Campeche       
05 Coahuila 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
06 Colima       
07 Chiapas       
08 Chihuahua 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
09 Distrito Federal       
10 Durango       
11 Guanajuato       
12 Guerrero       
13 Hidalgo       
14 Jalisco       
15 México       
16 Michoacán       
17 Morelos       
18 Nayarit       
19 Nuevo León 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
20 Oaxaca       
21 Puebla       
22 Querétaro       
23 Quintana Roo       
24 San Luis Potosí

(Continúa)
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E  
 E  (M/)
C  E NO SO COV CO PM PM. NH

25 Sinaloa       
26 Sonora 1,393.1 16.5 12.3 137.2 34.2 33.4 0.0
27 Tabasco       
28 Tamaulipas 4,397.9 52.2 38.7 433.3 107.9 105.3 0.0
29 Tlaxcala       
30 Veracruz       
31 Yucatán       
32 Zacatecas       
 Estados fronterizos 11,600.1 137.6 102.1 1,142.8 284.6 277.8 0.0

Calificación de los datos de la actividad:  B   Calificación del factor de emisión: D Calificación general:  D
       Fecha: 10 de mayo de 2004
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DESCRIPCIÓN: 
Emisiones generadas por vehículos automotores en espera en los cruces fronterizos. 

CONTAMINANTES: 
NOx, COV y CO

MÉTODO: 
Factores de emisión derivados del modelo MOBILE5-JuárezII, Versión 5a.1 (ERG, 2002b)

DATOS DE LA ACTIVIDAD: 
• Temperaturas promedio mínimas y máximas mensuales (NCDC, 2003)
• Altitud del cruce fronterizo
• Número de vehículos en los puntos de cruce fronterizo (BTS, 1999)
• Tiempos de espera en los diversos puertos de cruce fronterizo (CBP, 2003)

FACTORES DE EMISIÓN: 
• MOBILE5-JuárezII ((ERG, 2002b)

NOTAS Y SUPUESTOS:
• La velocidad vehicular promedio en los puntos de cruce fronterizo es de 4 kmph.
• Los vehículos de pasajeros se consideraron como vehículos ligeros de gasolina (LDGV).
• Los camiones y autobuses fueron agrupados como vehículos pesados de diesel (HDDV).
• Se calcularon únicamente las  emisiones de los vehículos que entran a EU desde México.
• No se calcularon las emisiones en los cruces México-Guatemala y México-Belice.
• No hay cruces fronterizos en el estado de Nuevo León.

EJEMPLO DE CÁLCULO:
Estimación de las emisiones de NOx generadas en los cruces fronterizos de Baja California.

Emisiones totales de los cruces fronterizos de Baja California = emisiones de Tijuana, Mexicali y Tecate

Emisiones municipales – Mexicali:
Factores de emisión de NOx de los LDGV en enero = 3.04 g/km
Número de LDGV en enero = 823,705
Tiempo promedio de espera para vehículos de pasajeros = 21 minutos = 0.35 hr
Emisiones de NOx = 3.04 g/km × 823,705 × 4 km/hr × 0.35 hr = 3.5 Mg

Factores de emisión de NOx para HDDV en enero = 18.05 g/km
Número de HDDV en enero = 20,131
Tiempo promedio de espera de los vehículos comerciales = 4 minutos = 0.07 hr
Emisiones de NOx = 18.05 g/km × 20,131 × 4 km/hr × 0.07 hr = 0.1 Mg

Emisiones anuales totales en el cruce fronterizo de Mexicali = Σ (emisiones de cada mes)
Emisiones anuales totales de NOx en el cruce fronterizo de Mexicali = 39.0 Mg

TIPO DE FUENTE: Área CATEGORÍA DE FUENTE: Cruces fronterizos
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Emisiones estatales:
Emisiones anuales totales de NOx en Baja California = Emisiones de NOx en el cruce fronterizo de Mexicali 
+ Emisiones de NOx en el cruce fronterizo de Tijuana + Emisiones de NOx en el cruce fronterizo de Tecate

Emisiones totales anuales de NOx en el cruce fronterizo de Mexicali = 39.0 Mg
Emisiones totales anuales de NOx en el cruce fronterizo de Tecate = 4.0 Mg
Emisiones totales anuales de NOx en el cruce fronterizo de Tijuana = 78.8 Mg

Emisiones totales anuales de NOx en cruces fronterizos de Baja California = 78.8 Mg + 39.0 Mg + 4.0 Mg = 
121.8 Mg

C 
 E  (M/)
C  E NO SO COV CO PM PM. NH

01 Aguascalientes       
02 Baja California 121.8 0.0 871.3 9,269.1 0.0 0.0 0.0
03 Baja California Sur       
04 Campeche       
05 Coahuila 9.3 0.0 62.9 674.1 0.0 0.0 0.0
06 Colima       
07 Chiapas       
08 Chihuahua 47.4 0.0 312.3 3,581.9 0.0 0.0 0.0
09 Distrito Federal       
10 Durango       
11 Guanajuato       
12 Guerrero       
13 Hidalgo       
14 Jalisco       
15 México       
16 Michoacán       
17 Morelos       
18 Nayarit       
19 Nuevo León 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
20 Oaxaca       
21 Puebla       
22 Querétaro       
23 Quintana Roo       
24 San Luis Potosí       
25 Sinaloa       
26 Sonora 44.6 0.0 286.6 3,134.1 0.0 0.0 0.0
27 Tabasco       
28 Tamaulipas 116.6 0.0 465.1 4,920.3 0.0 0.0 0.0
29 Tlaxcala       
30 Veracruz       

(Continúa)
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C 
 E  (M/)
C  E NO SO COV CO PM PM. NH

31 Yucatán       
32 Zacatecas       
 Estados fronterizos 339.7 0.0 1,998.3 21,579.5 0.0 0.0 0.0 
  

Calificación de los datos de la actividad:  B   Calificación del factor de emisión: D Calificación general:  D
       Fecha: 10 de mayo de 2004
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TIPO DE FUENTE: Área CATEGORÍA DE FUENTE: Distribución de gasolina

DESCRIPCIÓN: 
Este tipo de fuente se relaciona con las emisiones generadas durante el transporte y distribución de gasolina. 
La categoría incluye la carga de pipas en las terminales, las pérdidas en tránsito, las pérdidas de la Etapa I de 
carga (desde la pipa hacia el tanque subterráneo); la respiración del tanque, y las pérdidas de la Etapa II de 
carga (desde el tanque subterráneo hasta el tanque del vehículo, incluyendo derrames).

CONTAMINANTES: 
COV

MÉTODO: 
Factores de emisión

DATOS DE LA ACTIVIDAD: 
• Cantidad de gasolina utilizada en cada estado (PEMEX, 2003b; ERG, 2003d)
• Estadísticas de estaciones de gas a nivel municipal incluyendo controles (PEMEX, 2003f)

FACTORES DE EMISIÓN:
• COVPérdidas en terminal a granel – 1,430 mg/litro; COVPipas llenas con gasolina – 1 mg/litro; COVPipas llenas con vapor – 13 mg/
litro; COVEtapa I controlada – 40 mg/litro COVEtapa I sin control 1,380 mg/litro; COVPérdidas en tanque – 120 mg/litro, COVE-

tapa II controlada 1,320 mg/litro COVEtapa II sin control – 1,320 mg/litro; y COVDerrame – 80 mg/litro (EIIP, 2001b)

NOTAS Y SUPUESTOS:
• Se utilizó el llenado por barboteo en las pipas en las terminales a granel.
• Las emisiones por tráfico de pipas se asignaron a los municipios según su población y número de gasolineras.

EJEMPLO DE CÁLCULO:
Estimación de las emisiones anuales de COV por distribución de gasolina en Baja California.
Emisiones anuales por distribución de gasolina en gasolineras de Baja California = Emisiones de (Ensenada 
+ Mexicali + Tecate + Tijuana + Rosarito).
Cantidad total nacional de gasolina = 29,639,056,250 litros/año

Emisiones en Ensenada:

Número de gasolineras en Ensenada = 44; con control I = 3; con control II = 0; 
Población de Ensenada = 370,730; Población total de los municipios con gasolineras = 87,821,605
Cantidad de gasolina de la terminal a granel de Ensenada = 237,568,126 litros/año
Cantidad de gasolina de las estaciones de Ensenada = (370,730/87,821,605) x 29,639,056,250 litros = 
125,118,270 litros/año

Emisiones por llenado de pipas en terminal = 237,568,126 litros x 1,430 mg/litros/109 = 339.7 Mg
Emisiones por tránsito de pipas = 125,118,270 x (1 mg/litro + 13 mg/litro)/109 = 1.8 Mg
Emisiones etapa I = 125,118,270 litros x ([3/44 x 40 mg/litro] + [41/44 x 1,380 mg/litro])/109 = 161.2 Mg
Emisiones etapa II (incluye derrames) = 125,118,270litros x (1,320 mg/litro + 80 mg/litro)/109 = 175.2 Mg
Emisiones de tanques subterráneos = 125,118,270 litros x 120 mg/litro/109 = 15.0 Mg
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Emisiones totales por distribución de gasolina en Ensenada = 339.7 Mg + 1.8 Mg + 161.2 Mg + 175.2 Mg + 
15.0 Mg = 692.9 Mg

Emisiones totales por distribución de gasolina en Baja California = 692.9 Mg (Ensenada) + 1,240.5 Mg 
(Mexicali) + 41.3 Mg (Tecate) + 643.2 Mg (Tijuana) + 1,105.9 Mg (Rosarito) = 3,723.8 Mg.

D  
 E  (M/)
C  E NO SO COV CO PM PM. NH

01 Aguascalientes       
02 Baja California 0.0 0.0 3,723.8 0.0 0.0 0.0 0.0
03 Baja California Sur       
04 Campeche       
05 Coahuila 0.0 0.0 2,403.7 0.0 0.0 0.0 0.0
06 Colima       
07 Chiapas       
08 Chihuahua 0.0 0.0 3,484.8 0.0 0.0 0.0 0.0
09 Distrito Federal       
10 Durango       
11 Guanajuato       
12 Guerrero       
13 Hidalgo       
14 Jalisco       
15 México       
16 Michoacán       
17 Morelos       
18 Nayarit       
19 Nuevo León 0.0 0.0 4,478.0 0.0 0.0 0.0 0.0
20 Oaxaca       
21 Puebla       
22 Querétaro       
23 Quintana Roo       
24 San Luis Potosí       
25 Sinaloa       
26 Sonora 0.0 0.0 2,659.7 0.0 0.0 0.0 0.0
27 Tabasco       
28 Tamaulipas 0.0 0.0 3,309.7 0.0 0.0 0.0 0.0
29 Tlaxcala       
30 Veracruz       
31 Yucatán       
32 Zacatecas       
 Estados Fronterizos 0.0 0.0 20,059.7 0.0 0.0 0.0 0.0
 
Calificación de los datos de la actividad:  B   Calificación del factor de emisión: D Calificación general:  D

       Fecha: 10 de mayo de 2004
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TIPO DE FUENTE: Área CATEGORÍA DE FUENTE: Distribución de gasolina

DESCRIPCIÓN: 
Este tipo de fuente incluye las emisiones generadas por fugas y pérdidas por evaporación durante las ope-
raciones de transporte, almacenamiento y distribución de gas licuado de petróleo (GLP) en los sectores 
industrial, comercial, residencial, agrícola y de transporte.

CONTAMINANTES: 
 COV

MÉTODO: 
Factores de emisión

DATOS DE LA ACTIVIDAD: 
Uso de GLP por estado (ERG, 2003d; PEMEX, 2003c; SENER, 2000a; SENER, 2000b; SENER, 2001b; SE-
NER, 2002b)

FACTORES DE EMISIÓN: 
• Factor de emisión para las fugas de GLP – 3.6% del GLP total (PEMEX, 1997; Radian, 1997)

SUPUESTOS:
• Se supuso que la densidad del GLP es de 0.507 kg/litro (EPA, 1995, apéndice A).
• Las emisiones de COV representan el 98.4% de las emisiones de gases orgánicos totales (GOT) (Radian, 
1997).
• Las prácticas de transporte, almacenamiento y distribución del GLP en toda la República Mexicana son 
similares a las de la Ciudad de México.

EJEMPLO DE CÁLCULO:
Estimación de las emisiones generadas por la distribución de GLP en Baja California.

Emisiones estatales:
Uso anual de GLP en Baja California = 601,026,177 litros
Densidad del GLP = 0.507 kg/litro
Distribución por sector:  industrial = 0.04400; comercial/transporte = 0.25698; agrícola = 0.00300; 
residencial = 0.69602

Emisiones anuales de COV en Baja California = 601,026,177 × 0.507 × 0.036 × 0.984 = 10,794,411 kg = 
10,794.4 Mg 

Emisiones municipales – Mexicali:
Emisiones anuales de COV por distribución industrial de GLP en el estado = 10,794.4 Mg × 0.04400 = 475.0 
Mg
Tasa de participación del personal ocupado industrial del municipio en relación con el estado = 61,822/
249,176
Emisiones anuales de COV en Mexicali = (61,822/249,176) × 475 Mg = 117.8 Mg
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Emisiones anuales de COV por distribución comercial y de transporte de GLP en el estado = 10,794.4 Mg × 
0.25698 = 2,773.9 Mg
Tasa de participación del personal ocupado comercial del municipio en relación con el estado = 70,826/
258,796
Emisiones anuales de COV en Mexicali = (70,826/258,796) × 2,773.9 Mg = 759.1 Mg

Emisiones anuales de COV por distribución agrícola de GLP en el estado = 10,794.4 Mg × 0.00300 = 32.4 
Mg
Tasa de participación del personal ocupado agrícola del municipio en relación con el estado = 731/4,513
Emisiones anuales de COV en Mexicali = (731/4,513) × 32.4 Mg = 5.2 Mg

Emisiones anuales de COV por distribución residencial de GLP en el estado = 10,794.4 Mg × 0.69602 = 
7,513.1 Mg
Tasa de participación del número de hogares del municipio en relación con el estado = 190,426/610,057
Emisiones anuales de COV en Mexicali = (190,426/610,057) × 7,513.1 Mg = 2,345.2 Mg

Emisiones anuales totales de COV en Mexicali por distribución de GLP = 117.8 Mg + 759.1 Mg + 5.2 Mg + 
2,345.2 Mg = 3,227.4 Mg

D  GLP 
 E  (M/)
C  E NO SO COV CO PM PM. NH

01 Aguascalientes       
02 Baja California 0.0 0.0 10,794.4 0.0 0.0 0.0 0.0
03 Baja California Sur       
04 Campeche       
05 Coahuila 0.0 0.0 13,264.3 0.0 0.0 0.0 0.0
06 Colima       
07 Chiapas       
08 Chihuahua 0.0 0.0 15,273.3 0.0 0.0 0.0 0.0
09 Distrito Federal       
10 Durango       
11 Guanajuato       
12 Guerrero       
13 Hidalgo       
14 Jalisco       
15 México       
16 Michoacán       
17 Morelos       
18 Nayarit       
19 Nuevo León 0.0 0.0 11,139.7 0.0 0.0 0.0 0.0
20 Oaxaca       
21 Puebla       
22 Querétaro

(Continúa)
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D  GLP 
 E  (M/)
C  E NO SO COV CO PM PM. NH

23 Quintana Roo       
24 San Luis Potosí       
25 Sinaloa       
26 Sonora 0.0 0.0 10,465.8 0.0 0.0 0.0 0.0
27 Tabasco       
28 Tamaulipas 0.0 0.0 9,711.7 0.0 0.0 0.0 0.0
29 Tlaxcala       
30 Veracruz       
31 Yucatán       
32 Zacatecas       
 Estados fronterizos 0.0 0.0 70,649.2 0.0 0.0 0.0 0.0

Calificación de los datos de la actividad:  B   Calificación del factor de emisión: D Calificación general:  D
       Fecha: 10 de mayo de 2004
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DESCRIPCIÓN: 
La fuente incluye recubrimientos como pinturas, barnices, laca y primer. Los recubrimientos se aplican a 
una amplia variedad de productos, entre ellos muebles, latas, automóviles, aeronaves y otro equipo de trans-
porte, maquinaria, aparatos electrodomésticos, madera, cables, y otros productos misceláneos. Además, los 
recubrimientos se utilizan en operaciones de mantenimiento en los establecimientos industriales.

CONTAMINANTES: 
COV

MÉTODO: 
Factores de emisión por empleado derivados de las ventas de pintura en México.

DATOS DE LA ACTIVIDAD: 
Estadísticas de empleo  (INEGI, 1999b) 
FACTORES DE EMISIÓN: 
•Por empleado para diferentes sectores industriales (kg/empleado/año): -

Muebles de madera – 111.37
Muebles de metal – 133.79
Otros productos metálicos – 102.12
Equipo eléctrico y electrónico – 1.51
Industria automotriz – 170.64
Otro equipo de transporte – 116.42
Otras industrias de manufactura – 155.50
Mantenimiento industrial y recubrimiento de superficies – 6.34

NOTAS Y SUPUESTOS:
•Se supuso que la pintura base solvente contiene 450 g de COV por litro de pintura (ANAFAPYT, 2003).
•Los datos de ventas de pintura proporcionados por la Asociación Nacional de Fabricantes de Pinturas y 
Tintas (ANAFAPYT) (ANAFAPYT, 2003), representan 90% de las ventas de pintura en México, datos que 
fueron extrapolados al 100%.
•Los datos empleo fueron utilizados para los siguientes sectores industriales (códigos CMAP):
  −Muebles de madera – 3320 Fabricación y reparación de muebles principalmente de madera
  −Muebles de metal – 3813 Fabricación y reparación de muebles metálicos 
  −Otros productos metálicos – 3814 Fabricación de otros productos metálicos excluye maquinaria y equipo
  − Equipo eléctrico y electrónico: 
  - 3831 Fabricación y/o ensamble de maquinaria equipo y accesorios eléctricos
  - 3832 Fabricación y/o ensamble de equipo electrónico de radio televisión comunicaciones y de uso medico 
− Industria automotriz - 3841 Industria automotriz
− Otro equipo de transporte - 3842 Fabricación reparación y/o ensamble de equipo de transporte y sus par-
tes excluye automóviles y camiones
− Otras industrias de manufactura - 39 Otras industrias manufactureras
− Mantenimiento industrial y recubrimiento de superficies - 3 Industrias manufactureras.

TIPO DE FUENTE: Área CATEGORÍA DE FUENTE: Recubrimiento industrial de superficies
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EJEMPLO DE CÁLCULO:
Estimación de las emisiones anuales totales por el recubrimiento industrial de superficies en Baja California.

Emisiones estatales:
Datos de empleo: 
Muebles de madera – 15,259; Muebles de metal – 3,218; Otros productos metálicos – 13,389; Equipo eléc-
trico y electrónico – 76,079
Industria automotriz – 6,494
Otro equipo de transporte – 4,208; Otras industrias de manufactura – 12,569
Mantenimiento industrial y recubrimiento de superficies – 248,458

Emisiones anuales de  COV = (15,259 × 111.37) + (3,218 × 133.79) + (13,389 × 102.12) + (76,079 × 1.51) + 
(6,494 × 170.64) + (4,208 × 116.42) + (12,569 × 155.50) + (248,458 × 6.34) = 8,740,982 kg = 8,741.0 Mg

Emisiones municipales – Mexicali:
Emisiones anuales de COV = (359 × 111.37) + (823 × 133.79) + (4,940 × 102.12) + (15,778 × 1.51) + (2,984 × 
170.64) + (3,763 × 116.42) + (4,394 × 155.50) + (61,375 × 6.34) = 2,698,330 kg = 2,698.3 Mg

R    
 E  (M/)
C  E NO SO COV CO PM PM. NH

01 Aguascalientes       
02 Baja California 0.0 0.0 8,741.0 0.0 0.0 0.0 0.0
03 Baja California Sur       
04 Campeche       
05 Coahuila 0.0 0.0 5,706.9 0.0 0.0 0.0 0.0
06 Colima       
07 Chiapas       
08 Chihuahua 0.0 0.0 6,719.8 0.0 0.0 0.0 0.0
09 Distrito Federal       
10 Durango       
11 Guanajuato       
12 Guerrero       
13 Hidalgo       
14 Jalisco       
15 México       
16 Michoacán       
17 Morelos       
18 Nayarit       
19 Nuevo León 0.0 0.0 9,117.8 0.0 0.0 0.0 0.0
20 Oaxaca       
21 Puebla       
22 Querétaro       
23 Quintana Roo       
24 San Luis Potosí (Continúa)
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R    
 E  (M/)
C  E NO SO COV CO PM PM. NH

25 Sinaloa       
26 Sonora 0.0 0.0 2,586.4 0.0 0.0 0.0 0.0
27 Tabasco       
28 Tamaulipas 0.0 0.0 4,287.5 0.0 0.0 0.0 0.0
29 Tlaxcala       
30 Veracruz       
31 Yucatán       
32 Zacatecas       
 Estados fronterizos 0.0 0.0 37,159.4 0.0 0.0 0.0 0.0

Calificación de los datos de la actividad:  B   Calificación del factor de emisión: D Calificación general:  D
       Fecha: 10 de mayo de 2004
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TIPO DE FUENTE: Área CATEGORÍA DE FUENTE: Solventes para limpieza o desengrasado

DESCRIPCIÓN: 
Emisiones de compuestos orgánicos volátiles de operaciones de limpieza de superficies con uso de solven-
tes líquidos o en vapor para remover contaminantes no solubles en agua, por ejemplo grasa, aceites, ceras, 
depósitos y flujos de carbón y sarro de superficies de metal, plástico, vidrio y de otro tipo.

CONTAMINANTES: 
COV

MÉTODO: 
Factores de emisión por empleado

DATOS DE LA ACTIVIDAD: 
• Estadísticas de empleo por municipio en el sector industrial y de manufactura (CMAP 31-39) (INEGI, 
1999b) 

FACTORES DE EMISIÓN: 
• Factores de emisión por empleado – 39.46 kg/empleado-año (EIIP, 1997)

NOTAS Y SUPUESTOS:
• El supuesto es que el uso de solventes para limpieza y desgrasado en México opera de modo similar al de EU.

EJEMPLO DE CÁLCULO:
Estimación de las emisiones anuales totales en operaciones de desengrasado en Baja California. 

Emisiones estatales – Baja California:

Personal ocupado en la industria manufacturera de Baja California = 248,458
Factor de emisión de COV por empleado = 39.46 kg/empleado/año

Emisiones anuales de COV = 248,458 × 39.46 kg/empleado/año =9,803,105 kg = 9,803.1 Mg 

Emisiones municipales – Mexicali:

Personal ocupado en el sector manufacturero de Mexicali = 61,375
Factor de emisión de COV por empleado = 39.46 kg/empleado/año

Emisiones anuales de COV = 61,375 × 39.46 kg/empleado/año = 2,421,599 kg = 2,421.6 Mg
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S     
 E  (M/)
C E NO SO COV CO PM PM. NH

01 Aguascalientes       
02 Baja California 0.0 0.0 9,803.1 0.0 0.0 0.0 0.0
03 Baja California Sur       
04 Campeche       
05 Coahuila 0.0 0.0 7,530.9 0.0 0.0 0.0 0.0
06 Colima       
07 Chiapas       
08 Chihuahua 0.0 0.0 13,945.3 0.0 0.0 0.0 0.0
09 Distrito Federal       
10 Durango       
11 Guanajuato       
12 Guerrero       
13 Hidalgo       
14 Jalisco       
15 México       
16 Michoacán       
17 Morelos       
18 Nayarit       
19 Nuevo León 0.0 0.0 12,777.3 0.0 0.0 0.0 0.0
20 Oaxaca       
21 Puebla       
22 Querétaro       
23 Quintana Roo       
24 San Luis Potosí       
25 Sinaloa       
26 Sonora 0.0 0.0 5,434.0 0.0 0.0 0.0 0.0
27 Tabasco       
28 Tamaulipas 0.0 0.0 7,519.2 0.0 0.0 0.0 0.0
29 Tlaxcala       
30 Veracruz       
31 Yucatán       
32 Zacatecas       
 Estados fronterizos 0.0 0.0 57,009.8 0.0 0.0 0.0 0.0

Calificación de los datos de la actividad:  B   Calificación del factor de emisión: D Calificación general:  D
       Fecha: 10 de mayo de 2004
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TIPO DE FUENTE: Área CATEGORÍA DE FUENTE: Recubrimientos de superficies 
        arquitectónicas 

DESCRIPCIÓN: 
Recubrimientos como pintura, primer, barnices o lacas aplicados a superficies arquitectónicas.
     
CONTAMINANTES: 
COV

MÉTODO: 
Factores de emisión per cápita derivados de ventas de pinturas en México.

DATOS DE LA ACTIVIDAD: 
Población (INEGI, 2000b)   

FACTORES DE EMISIÓN: 
• Factor de emisión per cápita calculado a partir de ventas de pintura – 0.507 kg/persona/año (ANAFA-
PYT, 2003)

NOTAS Y SUPUESTOS:
• Se supuso que la pintura base solvente contiene 450 g de COV/litro (ANAFAPYT, 2003).
• Se supuso que la pintura base agua contiene 88.7 g COV/litro (EIIP, 1995).
• Los datos de ventas de pintura proporcionados por la ANAFAPYT (ANAFAPYT, 2003), representan 90% 
de las ventas de pintura en México; estos datos fueron extrapolados al 100%.

EJEMPLO DE CÁLCULO:

Estimación de emisiones anuales totales por el recubrimiento de superficies arquitectónicas en Baja Cali-
fornia.

Emisiones estatales:
Población de Baja California = 2,487,367 
Factor de emisión per cápita = 0.5073 kg/persona/año

Emisiones anuales de  COV = 2,487,367 × 0.5073  = 1,261,841 kg = 1,261.8 Mg

Emisiones municipales – Mexicali:
Población de Mexicali = 764,602
Factor de emisión per cápita = 0.5073 kg/persona/año

Emisiones anuales de COV = 764,602 × 0.5073 = 387,883 kg = 387.9 Mg
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R   
 E  (M/)
C  E NO SO COV CO PM PM. NH

01 Aguascalientes       
02 Baja California 0.0 0.0 1,261.9 0.0 0.0 0.0 0.0
03 Baja California Sur       
04 Campeche       
05 Coahuila 0.0 0.0 1,165.8 0.0 0.0 0.0 0.0
06 Colima       
07 Chiapas       
08 Chihuahua 0.0 0.0 1,548.8 0.0 0.0 0.0 0.0
09 Distrito Federal       
10 Durango       
11 Guanajuato       
12 Guerrero       
13 Hidalgo       
14 Jalisco       
15 México       
16 Michoacán       
17 Morelos       
18 Nayarit       
19 Nuevo León 0.0 0.0 1,945.1 0.0 0.0 0.0 0.0
20 Oaxaca       
21 Puebla       
22 Querétaro       
23 Quintana Roo       
24 San Luis Potosí       
25 Sinaloa       
26 Sonora 0.0 0.0 1,124.7 0.0 0.0 0.0 0.0
27 Tabasco       
28 Tamaulipas 0.0 0.0 1,396.7 0.0 0.0 0.0 0.0
29 Tlaxcala       
30 Veracruz       
31 Yucatán       
32 Zacatecas       
 Estados fronterizos 0.0 0.0 8,443.0 0.0 0.0 0.0 0.0

Calificación de los datos de la actividad:  B   Calificación del factor de emisión: D Calificación general:  D
       Fecha: 10 de mayo de 2004
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TIPO DE FUENTE: Área CATEGORÍA DE FUENTE: Pintado de corrocerías

DESCRIPCIÓN: 
Reparación y restauración de automóviles, camiones ligeros y otro tipo de carrocerías automotrices. La 
mayoría de los trabajos de reparación incluyen el reacabado de una parte del vehículo. No incluye el recu-
brimiento de vehículos nuevos.

CONTAMINANTES: 
COV

MÉTODO: 
Factores de emisión por empleado derivados de las ventas de pintura en México.

DATOS DE LA ACTIVIDAD: 
Datos de empleo (INEGI, 1999b)

FACTORES DE EMISIÓN: 
• Factor de emisión por empleado calculado a partir de los datos de ventas de pintura = 125.76 kg/
empleado/año (ANAFAPYT, 2003)

NOTAS Y SUPUESTOS:
• Se supuso que la pintura base solvente contiene 450 g de COV/litro (ANAFAPYT, 2003).
• Los datos de ventas de pintura proporcionados por la ANAFAPYT (ANAFAPYT, 2003), representan 90% 
de las ventas de pintura en México; estos datos fueron extrapolados al 100%
• El uso de adelgazadores y solventes se asignó a las categorías específicas con base en las cantidades rela-
tivas de pintura
• Se utilizaron los datos de empleo para el sector de industria automotriz (código CMAP 3841) (INEGI, 
1999b).

EJEMPLO DE CÁLCULO:

Estimación de las emisiones totales anuales generadas por el pintado de carrocerías en Baja California.

Emisiones estatales:
Número de empleados en el sector de reacabado automotriz = 6,494
Factor de emisión por empleado = 125.76 kg/empleado/año

Emisiones anuales de  COV = 6,494 × 125.76  = 816,685 kg = 816.7 Mg

Emisiones municipales – Mexicali:
Número de empleados en el sector de reacabado automotriz de Mexicali = 2,984
Factor de emisión de COV por empleado = 125.76 kg/empleado/año

Emisiones anuales de  COV = 2,984 × 125.76 = 375,268 kg = 375.3 Mg
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P  
 E  (M/)
C  E NO SO COV CO PM PM. NH

01 Aguascalientes       
02 Baja California 0.0 0.0 816.7 0.0 0.0 0.0 0.0
03 Baja California Sur       
04 Campeche       
05 Coahuila 0.0 0.0 2,189.8 0.0 0.0 0.0 0.0
06 Colima       
07 Chiapas       
08 Chihuahua 0.0 0.0 1,492.5 0.0 0.0 0.0 0.0
09 Distrito Federal        
10 Durango       
11 Guanajuato       
12 Guerrero       
13 Hidalgo       
14 Jalisco       
15 México       
16 Michoacán       
17 Morelos       
18 Nayarit       
19 Nuevo León 0.0 0.0 1,902.6 0.0 0.0 0.0 0.0
20 Oaxaca       
21 Puebla       
22 Querétaro       
23 Quintana Roo       
24 San Luis Potosí       
25 Sinaloa       
26 Sonora 0.0 0.0 459.8 0.0 0.0 0.0 0.0
27 Tabasco       
28 Tamaulipas 0.0 0.0 1,606.0 0.0 0.0 0.0 0.0
29 Tlaxcala       
30 Veracruz       
31 Yucatán       
32 Zacatecas       
 Estados fronterizos 0.0 0.0 8,467.4 0.0 0.0 0.0 0.0

Calificación de los datos de la actividad:  B   Calificación del factor de emisión: D Calificación general:  D
       Fecha: 10 de mayo de 2004
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TIPO DE FUENTE: Área CATEGORÍA DE FUENTE: Uso doméstico de solventes

DESCRIPCIÓN: 
Productos para el cuidado personal (i.e., perfumes, sprays para el cabello, etc.); productos de uso automo-
triz (i.e., limpiador de parabrisas, cera, limpiadores de vidrios, etc.); productos de limpieza para el hogar, 
adhesivos, selladores, plaguicidas domésticos, etc. 

CONTAMINANTES: 
COV

MÉTODO: 
Factores de emisión per cápita

DATOS DE LA ACTIVIDAD: 
• Población (INEGI, 2000b)   

FACTORES DE EMISIÓN: 
• Factor de emisión per cápita – 3.556 kg/persona/año (Conversión de 7.84 libras/persona/año)(EIIP, 
1996a)

NOTAS Y SUPUESTOS:
• El uso per cápita de solventes de consumo en México se supone idéntico al de EU. 

EJEMPLO DE CÁLCULO:

Estimación de las emisiones totales anuales por uso de solventes de consumo en Baja California. 

Emisiones estatales – Baja California:
Población = 2,487,367 
Factor de emisión per cápita = 3.556 kg/persona/año

Emisiones anuales de COV = 2,487,367 × 3.556 kg/persona/año = 8,843,972 kg = 8,844.0 Mg 

Emisiones municipales – Mexicali:

Población de Mexicali = 764,602
Factor de emisión per cápita = 3.556 kg/persona/año

Emisiones anuales de COV = 764,602 × 3.556 kg/persona/año = 2,718,585 kg = 2,718.6 Mg
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U   
 E  (M/)
C  E NO SO COV CO PM PM. NH

01 Aguascalientes       
02 Baja California 0.0 0.0 8,844.0 0.0 0.0 0.0 0.0
03 Baja California Sur       
04 Campeche       
05 Coahuila 0.0 0.0 8,170.9 0.0 0.0 0.0 0.0
06 Colima       
07 Chiapas       
08 Chihuahua 0.0 0.0 10,854.8 0.0 0.0 0.0 0.0
09 Distrito Federal       
10 Durango       
11 Guanajuato       
12 Guerrero       
13 Hidalgo       
14 Jalisco       
15 México       
16 Michoacán       
17 Morelos       
18 Nayarit       
19 Nuevo León 0.0 0.0 13,632.5 0.0 0.0 0.0 0.0
20 Oaxaca       
21 Puebla       
22 Querétaro       
23 Quintana Roo       
24 San Luis Potosí       
25 Sinaloa       
26 Sonora 0.0 0.0 7,882.6 0.0 0.0 0.0 0.0
27 Tabasco       
28 Tamaulipas 0.0 0.0 9,789.2 0.0 0.0 0.0 0.0
29 Tlaxcala       
30 Veracruz       
31 Yucatán       
32 Zacatecas       
 Estados fronterizos 0.0 0.0 59,174.0 0.0 0.0 0.0 0.0

Calificación de los datos de la actividad:  B   Calificación del factor de emisión: D Calificación general:  D
       Fecha: 10 de mayo de 2004



250     I   A C. D        251

TIPO DE FUENTE: Área CATEGORÍA DE FUENTE: Lavado en seco

DESCRIPCIÓN: 
Evaporación de solventes en el lavado en seco; por fugas en el equipo, y de los sistemas de recuperación o 
disposición de solventes. Incluye sólo los establecimientos de lavado en seco que utilizan solventes orgáni-
cos destilados de petróleo.

CONTAMINANTES: 
COV

MÉTODO: 
Estadísticas de empleo y factores de emisión por empleado.

DATOS DE LA ACTIVIDAD: 
• Datos de empleo (INEGI, 1999b)

FACTORES DE EMISIÓN: 
• Factor de emisión por empleado calculado a partir de las estadísticas de uso de solventes: 317.76 kg/
empleado/año (CANALAVA, 2002)

NOTAS Y SUPUESTOS:
• La gravedad específica del solvente de petróleo utilizado es de 0.667 kg/litro a 60 °F.
• Se utilizaron los datos de empleo para el sector de lavado en seco (código CMAP 9530) (INEGI, 1999b).

EJEMPLO DE CÁLCULO:

Estimación de las emisiones totales anuales generadas por las operaciones de lavado en seco en Baja Cali-
fornia.

Emisiones estatales:
Número de empleados en el sector de lavado en seco = 1,683
Factor de emisión por empleado = 317.76 kg/empleado/año

Emisiones anuales de  COV = 1,683 × 317.76  = 534,790.1 kg = 534.8 Mg 

Emisiones municipales – Mexicali:

Número de empleados en el sector de lavado en seco en Mexicali = 412
Factor de emisión por empleado = 317.76 kg/empleado/año

Emisiones anuales de  COV = 412 × 317.76 = 130,917.1 kg = 130.9 Mg
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L  
 E  (M/)
C  E NO SO COV CO PM PM. NH

01 Aguascalientes       
02 Baja California 0.0 0.0 534.8 0.0 0.0 0.0 0.0
03 Baja California Sur       
04 Campeche       
05 Coahuila 0.0 0.0 407.7 0.0 0.0 0.0 0.0
06 Colima       
07 Chiapas       
08 Chihuahua 0.0 0.0 401.3 0.0 0.0 0.0 0.0
09 Distrito Federal        
10 Durango       
11 Guanajuato       
12 Guerrero       
13 Hidalgo       
14 Jalisco       
15 México       
16 Michoacán       
17 Morelos       
18 Nayarit       
19 Nuevo León 0.0 0.0 353.7 0.0 0.0 0.0 0.0
20 Oaxaca       
21 Puebla       
22 Querétaro       
23 Quintana Roo       
24 San Luis Potosí       
25 Sinaloa       
26 Sonora 0.0 0.0 246.9 0.0 0.0 0.0 0.0
27 Tabasco       
28 Tamaulipas 0.0 0.0 293.0 0.0 0.0 0.0 0.0
29 Tlaxcala       
30 Veracruz       
31 Yucatán       
32 Zacatecas       
 Estados fronterizos 0.0 0.0 2,237.4 0.0 0.0 0.0 0.0

Calificación de los datos de la actividad:  B   Calificación del factor de emisión: D Calificación general:  D
       Fecha: 10 de mayo de 2004
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TIPO DE FUENTE: Área CATEGORÍA DE FUENTE: Artes gráficas

DESCRIPCIÓN: 
Diversos procesos de las artes gráficas, entre ellos tipografía, offset (rotativa y prensa plana), rotograbado, 
proceso screen, y flexografía.
     
CONTAMINANTES: 
 COV

MÉTODO: 
Factores de emisión por habitante derivados de la venta de tintas.

DATOS DE LA ACTIVIDAD: 
Población (INEGI, 2000b) 

FACTORES DE EMISIÓN: 
• Factores de emisión por habitante derivados de la venta de tintas – 0.3676 kg/persona-año (ANAFAPYT, 
2004)

NOTAS Y SUPUESTOS:
 Tasas de emisión por componente específico derivadas de las guías de EIIP (EIIP, 1996b).

EJEMPLO DE CÁLCULO:
Estimación de las emisiones totales anuales de COV de las artes gráficas en Baja California. 

Emisiones estatales:
Población de Baja California = 2,487,367 
Factor de emisión de COV por habitante = 0.3676 kg/persona-año

Emisiones anuales de COV = 2,487,367 × 0.3676  = 914,356 kg = 914.4 Mg

Emisiones municipales – Mexicali:
Población de Mexicali = 764,602
Factor de emisión de COV por habitante = 0.3676 kg/persona-año

Emisiones anuales de COV = 764,602 × 0.3676 = 281,068 kg = 281.1 Mg
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A 
 E  (M/)
C E NO SO COV CO PM PM. NH

01 Aguascalientes           
02 Baja California 0.0 0.0 914.4 0.0 0.0 0.0 0.0
03 Baja California Sur           
04 Campeche           
05 Coahuila 0.0 0.0 844.8 0.0 0.0 0.0 0.0
06 Colima           
07 Chiapas           
08 Chihuahua 0.0 0.0 1,122.3 0.0 0.0 0.0 0.0
09 Distrito Federal           
10 Durango           
11 Guanajuato           
12 Guerrero           
13 Hidalgo           
14 Jalisco           
15 México           
16 Michoacán           
17 Morelos           
18 Nayarit           
19 Nuevo León 0.0 0.0 1,409.4 0.0 0.0 0.0 0.0
20 Oaxaca           
21 Puebla           
22 Querétaro           
23 Quintana Roo           
24 San Luis Potosí           
25 Sinaloa           
26 Sonora 0.0 0.0 815.0 0.0 0.0 0.0 0.0
27 Tabasco           
28 Tamaulipas 0.0 0.0 1,012.1 0.0 0.0 0.0 0.0
29 Tlaxcala           
30 Veracruz           
31 Yucatán           
32 Zacatecas           
 Estados fronterizos  0.0 0.0 6,118.0 0.0 0.0 0.0 0.0

Calificación de los datos de la actividad:  B   Calificación del factor de emisión: D Calificación general:  D
       Fecha: 10 de mayo de 2004
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DESCRIPCIÓN: 
Las diversas fuentes de emisión incluyen el pintado de carriles y banquetas; las marcas de sentido y de esta-
cionamiento; así como las superficies pavimentadas y no pavimentadas para mejorar el tránsito vehicular. 
Estas actividades incluyen el uso de pinturas base solvente y base agua.

CONTAMINANTES: 
COV

MÉTODO: 
Balance de materiales

DATOS DE LA ACTIVIDAD: 
• Estadísticas nacionales de ventas de señales de tránsito (ANAFAPYT, 2003)
• Longitud nacional y estatal de rutas pavimentadas (carriles-kilómetros) (INEGI, 2002a)

FACTORES DE EMISIÓN: 
• No aplicable

NOTAS Y SUPUESTOS:
• Los datos de ventas de pintura proporcionados por la ANAFAPYT (ANAFAPYT, 2003), representan el 
90% de las ventas de pintura en México; estos datos fueron extrapolados al 100%
• El contenido de COV se supuso en 0.150 kg/litro para la pintura (GDF, 2001) y 0.85 kg/litro para el thinner.
• Las cantidades de solvente y thinner para señalización de tránsito se asignaron según cantidades relativas 
de pintura de la ANAFAPYT.
• El uso de señalización de tránsito es proporcional a la extensión de las rutas (clasificaciones pavimentada 
y revestida) (INEGI, 2002a).
• Se contó con información sobre la extensión de las rutas pavimentadas por municipio en 26 estados. Para 
las restantes seis entidades (Chiapas, Chihuahua, Distrito Federal, Guerrero, Oaxaca y Puebla) la extensión 
se calculó utilizando una tasa de proporción del área municipal en relación con la estatal.

EJEMPLO DE CÁLCULO:
Estimación de las emisiones totales anuales por señales de tránsito en Baja California.

Emisiones nacionales:
Cantidad de señales de tránsito usadas = (100/90) × 4,900,000 litros/año = 5,444,444 litros/año
Emisiones nacionales de COV (sólo señalización de tránsito) = 0.150 kg/litro × 5,444,444 litros/año = 
816,667 kg/año = 816.7 Mg/año

Cantidad usada de thinner, nacional (todas las pinturas) = (100/90) × 66,780,000 litros/año = 74,200,000 
litros/año
COV nacional (thinner – todas las pinturas) = 0.85 kg/litro × 74,200,000 litros/año = 63,070,000 kg/año
Cantidad total de pinturas usadas (todas las pinturas) = 155,017,778 litros/año
Emisiones nacionales COV (thinner – pinturas de tránsito) = 63,070,000 kg/año × ([5,444,444 litros/año]/
[155,017,778 litros/año]) = 2,215.1 Mg/año
Emisiones totales COV (pintura más thinner) = 816.7 Mg/año + 2,215.1 Mg/año = 3,031.8 Mg/año

TIPO DE FUENTE: Área CATEGORÍA DE FUENTE: Pintura para señalización vial 
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P  
 E  (M/)
C  E NO SO COV CO PM PM. NH

01 Aguascalientes       
02 Baja California 0.0 0.0 86.8 0.0 0.0 0.0 0.0
03 Baja California Sur       
04 Campeche       
05 Coahuila 0.0 0.0 107.0 0.0 0.0 0.0 0.0
06 Colima       
07 Chiapas       
08 Chihuahua 0.0 0.0 150.8 0.0 0.0 0.0 0.0
09 Distrito Federal       
10 Durango       
11 Guanajuato       
12 Guerrero       
13 Hidalgo       
14 Jalisco       
15 México       
16 Michoacán       
17 Morelos       
18 Nayarit       
19 Nuevo León 0.0 0.0 92.7 0.0 0.0 0.0 0.0
20 Oaxaca       
21 Puebla       
22 Querétaro       
23 Quintana Roo       
24 San Luis Potosí       
25 Sinaloa       
26 Sonora 0.0 0.0 83.0 0.0 0.0 0.0 0.0
27 Tabasco       
28 Tamaulipas 0.0 0.0 98.3 0.0 0.0 0.0 0.0
29 Tlaxcala       

Emisiones estatales:
Extensión nacional de las rutas pavimentadas = 237,635 km
Extensión de las rutas pavimentadas en Baja California = 6,805.7 km

Emisiones anuales de COV = (6,805.7 km/237,635 km) × 3,031.8 Mg = 86.8 Mg

Emisiones municipales – Mexicali:
Extensión de las rutas pavimentadas estatales = 6,805.7 km
Extensión de las rutas pavimentadas en Mexicali = 4,057.4 km

Emisiones anuales de COV = (4,057.4 km/6,805.7 km) × 86.8 Mg = 51.8 Mg

(Continúa)
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P  
 E  (M/)
C  E NO SO COV CO PM PM. NH

30 Veracruz       
31 Yucatán       
32 Zacatecas       
 Estados fronterizos 0.0 0.0 618.6 0.0 0.0 0.0 0.0

Calificación de los datos de la actividad:  B   Calificación del factor de emisión: D Calificación general:  D
       Fecha: 10 de mayo de 2004
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DESCRIPCIÓN: 
Emisiones de hidrocarburos por evaporación durante el asfaltado de superficies y pavimentos.

CONTAMINANTES: 
COV

MÉTODO: 
Balance de materiales

DATOS DE LA ACTIVIDAD: 
• Estadísticas nacionales de ventas de asfalto (PEMEX, 2003g)
• Longitud de los caminos pavimentados a escala nacional y estatal (SCT, 2003b)

FACTORES DE EMISIÓN: 
• No aplicables

SUPUESTOS:
• La fracción diluida del asfalto total se supuso similar a la de EU (3.06% del asfalto total).
• Se supuso que el asfalto es de secado medio, con diáfano (queroseno) como diluyente.
• El contenido de diluyente representa 35% del asfalto total (EIIP, 2001c).
• La densidad del diluyente se supuso en 0.8 kg/litro (EIIP, 2001c).
• La fracción evaporada del diluyente representa el 75% (EIIP, 2001c).
• Las emisiones de los asfaltos de mezcla en caliente y por emulsión se suponen mínimas (EIIP, 2001c).

EJEMPLO DE CÁLCULO:

Estimación de las emisiones anuales generadas por asfaltado en Baja California.

Emisiones nacionales:
Uso nacional de asfalto = 1,206,976,160 litros/año
Emisión nacional de COV  = 1,206,976,160 litros/año × 0.0306 × 0.35 × 0.8 kg/litro × 0.70 = 7,755,967 kg/
año    
= 7,756.0 Mg/año

Emisiones estatales:
Longitud nacional de rutas pavimentadas = 237,635 km
Longitud estatal de rutas pavimentadas = 6,805.7 km

Emisiones anuales de COV en Baja California = 7,756.0 Mg/año × (6,805.7 km/237,635 km) = 222.1 Mg

Emisiones municipales – Mexicali:
 Longitud estatal de rutas pavimentadas = 6,805.7 km
 Longitud de rutas pavimentadas en Mexicali = 4,057.4 km

 Emisiones anuales de COV en Mexicali = 222.1 Mg × (4,057.4 km/6,805.7 km) = 132.4 Mg

TIPO DE FUENTE: Área CATEGORÍA DE FUENTE: Asfaltado
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A
 E  (M/)
C  E NO SO COV CO PM PM. NH

01 Aguascalientes       
02 Baja California 0.0 0.0 222.1 0.0 0.0 0.0 0.0
03 Baja California Sur       
04 Campeche       
05 Coahuila 0.0 0.0 273.6 0.0 0.0 0.0 0.0
06 Colima       
07 Chiapas       
08 Chihuahua 0.0 0.0 385.9 0.0 0.0 0.0 0.0
09 Distrito Federal       
10 Durango       
11 Guanajuato       
12 Guerrero       
13 Hidalgo       
14 Jalisco       
15 México       
16 Michoacán       
17 Morelos       
18 Nayarit       
19 Nuevo León 0.0 0.0 237.1 0.0 0.0 0.0 0.0
20 Oaxaca       
21 Puebla       
22 Querétaro       
23 Quintana Roo       
24 San Luis Potosí       
25 Sinaloa       
26 Sonora 0.0 0.0 212.4 0.0 0.0 0.0 0.0
27 Tabasco       
28 Tamaulipas 0.0 0.0 251.6 0.0 0.0 0.0 0.0
29 Tlaxcala       
30 Veracruz       
31 Yucatán       
32 Zacatecas       
 Estados fronterizos 0.0 0.0 1,582.7 0.0 0.0 0.0 0.0

Calificación de los datos de la actividad:  B   Calificación del factor de emisión: D Calificación general:  D
       Fecha: 10 de mayo de 2004
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DESCRIPCIÓN: 
Emisiones de compuestos orgánicos volátiles (principalmente etanol) del proceso de fermentación de leva-
dura en el sector de panificación.

CONTAMINANTES: 
COV

MÉTODO: 
Factores de emisión

DATOS DE LA ACTIVIDAD: 
• Población (INEGI, 2000b)
• Consumo de pan por habitante = 25 kg/persona-año (Puratos, 2004) 

FACTORES DE EMISIÓN: 
• Factor de emisiones de COV – 5 kg COV/Mg de pan (EIIP, 1999)

NOTAS Y SUPUESTOS:
• El proceso de fermentación es mediante levadura.

EJEMPLO DE CÁLCULO:
Estimación de las emisiones anuales totales de panificadoras de Baja California. 

Emisiones estatales – Baja California:

Población de Baja California = 2,487,367 
Consumo anual de pan en el estado = 2,487,367 × 25 kg/persona-año = 62,184,175 kg = 62,184.2 Mg de 
pan
Factor de emisión de COV = 5 kg COV/Mg de pan horneado

Emisiones anuales de COV = 62,184.2 Mg de pan × 5 kg COV/Mg de pan horneado = 310,921 kg = 310.9 
Mg 

Emisiones municipales – Mexicali:

Población de Mexicali = 764,602
Consumo anual de pan en el municipio = 764,602 × 25 kg/persona-año = 19,115,050 kg = 19,115.0 Mg
Factor de emisión de COV = 5 kg COV/Mg de pan horneado

Emisiones anuales de COV = 19,115 × 5 kg COV/Mg de pan horneado = 95,575 kg = 95.6 Mg

TIPO DE FUENTE: Área CATEGORÍA DE FUENTE: Panificación
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P
 E  (M/)
C E NO SO COV CO PM PM. NH

01 Aguascalientes       
02 Baja California 0.0 0.0 310.9 0.0 0.0 0.0 0.0
03 Baja California Sur       
04 Campeche       
05 Coahuila 0.0 0.0 287.3 0.0 0.0 0.0 0.0
06 Colima       
07 Chiapas       
08 Chihuahua 0.0 0.0 381.6 0.0 0.0 0.0 0.0
09 Distrito Federal       
10 Durango       
11 Guanajuato       
12 Guerrero       
13 Hidalgo       
14 Jalisco       
15 México       
16 Michoacán       
17 Morelos       
18 Nayarit       
19 Nuevo León 0.0 0.0 479.3 0.0 0.0 0.0 0.0
20 Oaxaca       
21 Puebla       
22 Querétaro       
23 Quintana Roo       
24 San Luis Potosí       
25 Sinaloa       
26 Sonora 0.0 0.0 277.1 0.0 0.0 0.0 0.0
27 Tabasco       
28 Tamaulipas 0.0 0.0 344.2 0.0 0.0 0.0 0.0
29 Tlaxcala       
30 Veracruz       
31 Yucatán       
32 Zacatecas       
 Estados fronterizos 0.0 0.0 2,080.4 0.0 0.0 0.0 0.0

Calificación de los datos de la actividad:  B   Calificación del factor de emisión: D Calificación general:  D
       Fecha: 10 de mayo de 2004



262     I   A C. D        263

DESCRIPCIÓN: 
Emisiones de compuestos orgánicos volátiles del acopio, tratamiento de contaminantes y almacenamiento 
de aguas residuales industriales. Estas corrientes se descargan en un cuerpo de agua receptor o una planta 
municipal de tratamiento.

CONTAMINANTES: 
COV

MÉTODO: 
Factores de emisión

DATOS DE LA ACTIVIDAD: 
• Volumen nacional de aguas residuales industriales (CNA, 2003)
• Estadísticas municipales de plantas de tratamiento de aguas residuales (INEGI, 2002b)

FACTORES DE EMISIÓN: 
• GOT – 1.3 x 10-5 kg/litro (Radian, 1997; EPA, 1991)

NOTAS Y SUPUESTOS:
• Las emisiones de COV son iguales a las de GOT.
• Las emisiones de COV se distribuyeron a las municipalidades con base en la capacidad instalada de plan-
tas de tratamiento ubicadas en cada uno de sus territorios.
• Es posible que las emisiones en el estado de Jalisco estén subestimadas, debido a que las estadísticas sobre 
capacidad instalada total de plantas municipales de tratamiento se limitaron a las del área metropolitana 
de Guadalajara.
La cantidad de agua residual de los siguientes sectores industriales se utilizó para estimar las emisiones na-
cionales de COV: azúcar, petróleo, servicios, química y farmacéutica, papel, alimentos y bebidas, cerveza, 
minerales textiles, destilerías, café, curtiduría, manufactura e industria metalúrgica (CNA, 2003).

EJEMPLO DE CÁLCULO:
Estimación de las emisiones anuales totales de COV de plantas de tratamiento de aguas residuales indus-
triales en Baja California.

Emisiones nacionales:
Volumen anual de aguas residuales industriales = 3,174,098,400 m3/año
Emisiones anuales de gases orgánicos totales (GOT) = 1.3 × 10-5 kg/litro × 3,174,098,400,000 litros/año = 
41,263,279 kg/año = 41,263.3 Mg/año
Emisiones COV anuales = 41,263.3 Mg/año

Emisiones estatales:
Capacidad instalada total de plantas públicas de tratamiento en Baja California = 4,757.0 litros/segundo
Capacidad instalada total nacional de plantas públicas de tratamiento = 111,719.6 litros/segundo
Emisiones anuales de COV en Baja California = 41,263.3 Mg × (4,757.0/111,719.6) = 1,757.0 Mg

TIPO DE FUENTE: Área CATEGORÍA DE FUENTE: Tratamiento de aguas residuales
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Emisiones municipales – Mexicali:
Capacidad instalada total de plantas públicas de tratamiento en el municipio de Mexicali = 1,260 litros/seg.
Emisiones anuales de COV en Mexicali = 1,757.0 Mg × (1,260.0/4,757.0) = 465.4 Mg

T    
 E  (M/)
C  E NO SO COV CO PM PM. NH

01 Aguascalientes       
02 Baja California 0.0 0.0 1,757.0 0.0 0.0 0.0 0.0
03 Baja California Sur       
04 Campeche       
05 Coahuila 0.0 0.0 701.1 0.0 0.0 0.0 0.0
06 Colima       
07 Chiapas       
08 Chihuahua 0.0 0.0 2,387.1 0.0 0.0 0.0 0.0
09 Distrito Federal       
10 Durango       
11 Guanajuato       
12 Guerrero       
13 Hidalgo       
14 Jalisco       
15 México       
16 Michoacán       
17 Morelos       
18 Nayarit       
19 Nuevo León 0.0 0.0 4,791.1 0.0 0.0 0.0 0.0
20 Oaxaca       
21 Puebla       
22 Querétaro       
23 Quintana Roo       
24 San Luis Potosí       
25 Sinaloa       
26 Sonora 0.0 0.0 1,281.8 0.0 0.0 0.0 0.0
27 Tabasco       
28 Tamaulipas 0.0 0.0 1,756.6 0.0 0.0 0.0 0.0
29 Tlaxcala       
30 Veracruz       
31 Yucatán       
32 Zacatecas       
 Estados fronterizos  0.0 0.0 12,674.7 0.0 0.0 0.0 0.0

Calificación de los datos de la actividad:  B   Calificación del factor de emisión: D Calificación general:  D
       Fecha: 10 de mayo de 2004
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DESCRIPCIÓN: 
Emisiones fugitivas de polvo por labranza agrícola.

CONTAMINANTES: 
PM10 y PM2.5

MÉTODO: 
Factores de emisión

DATOS DE LA ACTIVIDAD: 
• Área cultivada total por tipo de cultivo (SAGARPA, 2003a)
• Pases por tipo de cultivo (ARB, 2003)

FACTORES DE EMISIÓN (kg/hectárea-pase por tipo de cultivo): 
• 3.45 – sorgo, trigo, cebada y avena; 3.09 – alfalfa y zacate; 1.84 – maíz y caña de azúcar; 1.66 – frijol y chí-
charo; 1.57 – chile verde; 1.37 – café, naranja, coco, copra, mango, limón y agave; 1.15 – aguacate; y pastura  
0.00 – (ARB, 2003)

NOTAS Y SUPUESTOS:
• Las PM2.5 representan 0.2217 de las PM10 (ARB, 2002).
• Se asume que las prácticas de labranza en la agricultura mexicana (i.e., hectárea-pase/hectárea) son simi-
lares a las del Valle de San Joaquín, California. 

CÁLCULO MUESTRA:
Estimación de emisiones anuales por operaciones de labranza en Baja California.

Emisiones estatales – Baja California:

Área cultivada total de trigo = 73,919 hectáreas

Emisiones anuales de PM10 por cultivo de trigo = 73,919 hectáreas × 3.45 kg/ hectáreas-pase × 1.2 hectárea-
pases/ hectárea = 306,025 kg = 306.0 Mg

Emisiones anuales de PM2.5 por cultivo de trigo = 306.0 Mg × 0.2217 = 67.8 Mg

Emisiones anuales de PM10 de operaciones de labranza por todo tipo de cultivos en Baja California = 11.7 + 
1.6 + 18.0 + 306.0 + 58.7 + 0.05 + 120.8 + 2.7 + 4.2 + 0.03 + 0.02 + 9.4 + 6.2 = 539.6 Mg
Emisiones anuales de PM2.5 de operaciones de labranza por todo tipo de cultivos en Baja California = 539.6 
Mg × 0.2217 = 119.6 Mg

Emisiones municipales – Mexicali: 

Área cultivada total de trigo = 65,031 hectáreas

Emisiones anuales de PM10 por cultivo de trigo = 65,031 hectáreas × 3.45 kg/ hectárea-pase × 1.2 hectárea-
pases/ hectáreas = 269,228 kg = 269.2 Mg

TIPO DE FUENTE: Área CATEGORÍA DE FUENTE: Labranza agrícola
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Emisiones anuales de PM2.5 por cultivo de trigo = 269.2 Mg × 0.2217 = 59.7 Mg

Emisiones anuales de PM10 de operaciones de labranza por todo tipo de cultivos en Baja California = 7.4 + 
1.4 + 18.0 + 269.2 + 9.9 + 0.03 + 120.8 + 4.1 + 0.01 + 0.4 = 431.3 Mg
Emisiones anuales de PM2.5 de operaciones de labranza por todo tipo de cultivos en Baja California = 431.3 
Mg × 0.2217 = 95.6 Mg

L  
 E  (M/)
C E NO SO COV CO PM PM. NH

01 Aguascalientes       
02 Baja California 0.0 0.0 0.0 0.0 539.6 119.6 0.0
03 Baja California Sur       
04 Campeche       
05 Coahuila 0.0 0.0 0.0 0.0 957.6 212.3 0.0
06 Colima       
07 Chiapas       
08 Chihuahua 0.0 0.0 0.0 0.0 5,256.0 1,165.3 0.0
09 Distrito Federal       
10 Durango       
11 Guanajuato       
12 Guerrero       
13 Hidalgo       
14 Jalisco       
15 México       
16 Michoacán       
17 Morelos       
18 Nayarit       
19 Nuevo León 0.0 0.0 0.0 0.0 909.3 201.6 0.0
20 Oaxaca       
21 Puebla       
22 Querétaro       
23 Quintana Roo       
24 San Luis Potosí       
25 Sinaloa       
26 Sonora 0.0 0.0 0.0 0.0 1,959.3 434.4 0.0
27 Tabasco       
28 Tamaulipas 0.0 0.0 0.0 0.0 5,890.4 1,305.9 0.0
29 Tlaxcala       
30 Veracruz       
31 Yucatán       
32 Zacatecas       
 Estados fronterizos 0.0 0.0 0.0 0.0 15,512.2 3,439.1 0.0

Calificación de los datos de la actividad:  B   Calificación del factor de emisión: D Calificación general:  D
       Fecha: 10 de mayo de 2004
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TIPO DE FUENTE: Área CATEGORÍA DE FUENTE: Quemas agrícolas

DESCRIPCIÓN: 
Emisiones derivados de la quema de residuos agrícolas.

CONTAMINANTES: 
COV, CO, PM10 y PM2.5

MÉTODO: 
Factores de emisión 

DATOS DE LA ACTIVIDAD: 
• Área cultivada total por tipo de cultivo (SAGARPA, 2003a)
• Carga de combustible por tipo de cultivo (EPA, 1995, sección 2.5 – actualizada en enero de 1995)

FACTORES DE EMISIÓN (kg/Mg de biomasa quemada): 
• Trigo – COV: 4.5 kg/Mg; CO: 54.0 kg/Mg; y PM: 6.0 kg/Mg 
• Caña de azúcar – COV: 4.0 kg/Mg; CO: 35.5 kg/Mg; y PM: 2.9 kg/Mg 

NOTAS Y SUPUESTOS:
• Las PM10 representan 0.9835 de las PM totales (ARB, 2002).
• Las PM2.5 representan 0.9379 de las PM totales (ARB, 2002).
• En 2002 se quemaron 2,200,000 Mg de residuos de caña de azúcar en México, según fuente no documen-
tada (SAGARPA, 2003b).
• Según fuente no documentada, del cultivo de trigo se quema 60% en Baja California, Baja California Sur, 
Chihuahua, Coahuila, Durango, Nuevo León, Sonora, Sinaloa y Tamaulipas mientras que en el resto de los 
estados la quema representa 30% (SAGARPA, 2003b).
• Es factible que las emisiones por quema agrícola resulten subestimadas debido a que  no se dispone de 
información para otros cultivos, excepto trigo y caña de azúcar.

EJEMPLO DE CÁLCULO:
Estimación de las emisiones anuales de COV por quema agrícola de caña de azúcar y trigo en Sonora.

Emisiones nacionales de COV por quema de caña de azúcar = 2,200,000 Mg/año × 4 kg/Mg = 8,800 Mg/ año

Emisiones estatales – Sonora:
Área total de cultivo de trigo = 290,895.2 hectáreas
Área total de cultivo de caña de azúcar = 25 hectáreas
Área total nacional de cultivo de caña de azúcar = 679,743.3 hectáreas
Fracción de quema de trigo = 0.6

Emisiones anuales de COV por quema de caña de azúcar = (25/679,743.3) × 8,800 Mg  = 0.3 Mg
Emisiones anuales de COV por quema de residuos de cultivo de trigo = (290,895.2 hectáreas × 0.6 × 4 Mg/ 
hectáreas × 4.5 kg/Mg)/1000 = 3,141.7 Mg
Emisiones anuales de COV por quema de agrícola en Sonora = 0.3 Mg + 3,141.7 Mg = 3,142.0 Mg  

Emisiones municipales – Ures: 
Área total de cultivo de trigo = 514 hectáreas



266     I   A C. D        267

Área total de cultivo de caña de azúcar = 25 hectáreas

Emisiones anuales de COV por quema de trigo = (514 ha × 0.6 × 4 Mg/ha × 4.5 kg/Mg)/1000 = 5.6 Mg  
Emisiones anuales de COV por quema de caña de azúcar = (25/679,743.3) × 8,800 Mg = 0.3 Mg

Emisiones anuales totales de COV por quema agrícola en el municipio de Ures = 5.6 Mg + 0.3 Mg = 5.9 Mg.

Q 
 E  (M/)
C  E NO SO COV CO PM PM. NH

01 Aguascalientes       
02 Baja California 0.0 0.0 798.3 9,579.9 1,046.9 998.3 0.0
03 Baja California Sur       
04 Campeche       
05 Coahuila 0.0 0.0 61.1 733.4 80.1 76.4 0.0
06 Colima       
07 Chiapas       
08 Chihuahua 0.0 0.0 81.9 983.2 107.4 102.5 0.0
09 Distrito Federal       
10 Durango       
11 Guanajuato       
12 Guerrero       
13 Hidalgo       
14 Jalisco       
15 México       
16 Michoacán       
17 Morelos       
18 Nayarit       
19 Nuevo León 0.0 0.0 246.7 2,960.2 323.5 308.5 0.0
20 Oaxaca       
21 Puebla       
22 Querétaro       
23 Quintana Roo       
24 San Luis Potosí       
25 Sinaloa       
26 Sonora 0.0 0.0 3,142.0 37,702.9 4,120.0 3,929.0 0.0
27 Tabasco       
28 Tamaulipas 0.0 0.0 598.1 5,346.3 433.8 413.7 0.0
29 Tlaxcala       
30 Veracruz       
31 Yucatán       
32 Zacatecas       
 Estados fronterizos 0.0 0.0 4,928.1 57,305.9 6,111.7 5,828.4 0.0

Calificación de los datos de la actividad:  B   Calificación del factor de emisión: D Calificación general:  D
       Fecha: 10 de mayo de 2004
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TIPO DE FUENTE: Área CATEGORÍA DE FUENTE: Emisiones ganaderas de amoníaco

DESCRIPCIÓN: 
Las fuentes de emisión de amoniaco en esta categoría son el ganado y los animales domésticos.

CONTAMINANTES: 
NH3

MÉTODO: 
Estadísticas de cantidad de ganado y factores de emisión.

DATOS DE LA ACTIVIDAD: 
• Cantidad de ganado (INEGI, 2002b)

FACTORES DE EMISIÓN: 
• Ganado lechero – 21.30 kg/cabeza-año; vacuno de engorda – 4.37 kg/cabeza-año; cerdos – 4.05 kg/ cabe-
za-año; ovejas – 3.37 kg/cabeza-año; cabras – 6.39 kg/cabeza-año; caballos – 12.20 kg/cabeza-año; pollos 
– 0.19 kg/cabeza-año; pavos – 0.68 kg/cabeza-año (EPA, 1992; EPA, 2004)
                  
SUPUESTOS:
• Las estadísticas ganaderas son representativas de la cantidad de ganado en todo el año.
• No se dispuso de estadísticas por municipio en los estados de Chiapas, Guerrero, Nuevo León, Oaxaca, Puebla 
y Sinaloa; las estadísticas ganaderas por distrito se asignaron a los municipios según su extensión territorial.
• Los factores de emisión se elaboraron con base en sistemas de manejo de estiércol (manure management 
train, MMT) específicos de EU, combinados con factores de distribución específica de los MMT para 
México (EPA, 1992; EPA, 2004).
• La población avícola se supuso 22% de ponedoras y 78% para producción de carne (EPA, 2004).

EJEMPLO DE CÁLCULO:

Estimación de emisiones ganaderas anuales totales de amoniaco en Baja California.

Emisiones estatales:
Ganado lechero = (212,929 cabezas) × (21.30 kg NH3/cabeza-año) = 4,535,415 kg = 4,534.4 Mg
Ganado de engorda = (208,911 cabezas) × (4.37 kg NH3/cabeza-año) = 913,592 kg = 913.5 Mg
Cerdos = (20,726 cabezas) × (4.05 kg NH3/cabeza-año) = 83,917 kg = 83.9 Mg
Ovejas = (10,044 cabezas) × (3.37 kg NH3/cabeza-año) = 33,844 kg = 33.8 Mg
Cabras = (21,739 cabezas) × (6.39 kg NH3/cabeza-año) = 139,011 kg = 139.0 Mg
Caballos = (3,599 cabezas) × (12.20 kg NH3/cabeza-año) = 43,906 kg = 43.9 Mg
Pollos = (686,274 cabezas) × (0.19 kg NH3/cabeza-año) = 130,827 kg = 130.8 Mg

Total de emisiones anuales de NH3 = 4,534.4 + 913.6 + 83.9 + 33.8 + 139.0 + 43.9 + 130.8 = 5,879.5 Mg

Emisiones municipales – Mexicali:

Ganado lechero = (106,330 cabezas) × (21.30 kg NH3/cabeza-año) = 2,264,343 kg = 2,264.3 Mg
Ganado de engorda = (104,324 cabezas) × (4.37 kg NH3/cabeza-año) = 456,219 kg = 456.2 Mg
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Cerdos = (10,472 cabezas) × (4.05 kg NH3/ cabeza-año) = 42,400 kg = 42.4 Mg
Ovejas = (4,332 cabezas) × (3.37 kg NH3/ cabeza-año) = 14,597 kg = 14.6 Mg
Cabras = (6,979 cabezas) × (6.39 kg NH3/ cabeza-año) = 44,628 kg = 44.6 Mg
Caballos = (3,368 cabezas) × (12.20 kg NH3/ cabeza-año) = 41,088 kg = 41.1 Mg
Pollos = (440,946 cabezas) × (0.19 kg NH3/ cabeza-año) = 84,059 kg = 84.1 Mg

Total anual de emisiones de NH3 = 2,264.3 + 456.2 + 42.4 + 14.6 + 44.6 + 41.1 + 84.1 = 2,947.3 Mg

A 
 E  (M/)
C  E NO SO COV CO PM PM. NH

01 Aguascalientes       
02 Baja California 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 5,879.5
03 Baja California Sur       
04 Campeche       
05 Coahuila 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 23,501.1
06 Colima       
07 Chiapas       
08 Chihuahua 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 28,685.3
09 Distrito Federal       
10 Durango       
11 Guanajuato       
12 Guerrero       
13 Hidalgo       
14 Jalisco       
15 México       
16 Michoacán       
17 Morelos       
18 Nayarit       
19 Nuevo León 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 14,835.2
20 Oaxaca       
21 Puebla       
22 Querétaro       
23 Quintana Roo       
24 San Luis Potosí       
25 Sinaloa       
26 Sonora 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 40,929.5
27 Tabasco       
28 Tamaulipas 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 30,365.6
29 Tlaxcala       
30 Veracruz       
31 Yucatán       
32 Zacatecas       
 Estados fronterizos 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 144,196.2

Calificación de los datos de la actividad:  B   Calificación del factor de emisión: D Calificación general:  D
       Fecha: 10 de mayo de 2004
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TIPO DE FUENTE: Área CATEGORÍA DE FUENTE: Aplicación de fertilizantes

DESCRIPCIÓN: 
Emisiones de amoniaco por aplicación de fertilizantes nitrogenados; la cantidad de amoniaco emitido de-
pende del contenido de nitrógeno del fertilizante. 

CONTAMINANTES: 
NH3 

MÉTODO: 
Factores de emisión

DATOS DE LA ACTIVIDAD: 
• Estadísticas anuales de producción, importación y exportación de fertilizantes (SENER, 2002d) 
• Área fertilizada por municipio (INEGI, 2002b)

FACTORES DE EMISIÓN: 
• Contenido de nitrógeno (%N): NPK – 11.2%; fosfatos de amonio – 15.5%; nitrato de amonio – 33.9%; sulfato 
de amonio – 21%; urea – 45.9%; fertilizantes especiales (foliares) y de otro tipo – 30% (Battye et al., 1994)
• Factores de emisión de NH3 (kg NH3/Mg N):  NPK – 48; fosfatos de amonio – 48; nitrato de amonio – 25; 
sulfato de amonio – 97; urea – 182; fertilizantes especiales (foliares) y de otro tipo – 30 (Battye et al., 1994)

NOTAS Y SUPUESTOS:
• Los fertilizantes especiales (foliares) y de otro tipo se calcularon con 30% de nitrógeno.
• El factor de emisión para otros fertilizantes de nitrógeno fue usado para los fertilizantes especiales (folia-
res) y de otro tipo.
• Las emisiones se distribuyeron por municipio según área fertilizada.
• Se contó con información de área fertilizada para 18 estados.
• Sólo se dispuso de información sobre área fertilizada a nivel estatal para 9 estados (Campeche, Coahuila, 
Guerrero, Jalisco, México, Oaxaca, Sinaloa, Sonora, y Tamaulipas); el área fertilizada municipal se calculó 
según el área de los municipios.
• No se dispuso de información sobre área fertilizada para cinco estados (Chiapas, Michoacán, Nayarit, 
Nuevo León y Yucatán). Se dio por sentado que el área fertilizada es igual al área cultivada estatal; el área 
fertilizada municipal se calculó según el área total de los municipios.    

EJEMPLO DE CÁLCULO:
Estimación de las emisiones anuales totales por aplicación de urea en Baja California. 

Emisiones nacionales por aplicación de urea:

Uso de urea = producción + importaciones – exportaciones = 395,088 + 1,151,108 - 75,582 = 1,470,614 
Mg/año
Contenido de nitrógeno de la urea = 45.9 %
Emisiones de NH3 = 1,470,614 Mg × 0.459 × 182 kg NH3/Mg N = 122,852,152 kg = 122,852.2 Mg/año

Emisiones estatales – Baja California:

Área fertilizada en Baja California = 183,302.1 ha
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Área fertilizada nacional = 14,159,905.5 ha
Emisiones anuales de NH3 por aplicación de urea = (183,302.1/14,159,905.5) × 122,852.2 Mg = 1,590.3 Mg 

Emisiones municipales – Mexicali:

Área fertilizada en el municipio de Mexicali = 155,116 ha
Emisiones anuales de NH3 por aplicación de urea = (155,116/183,302.1) × 1,590.3 Mg = 1,345.8 Mg

A   
 E  (M/)
C E NO SO COV CO PM PM. NH

01 Aguascalientes       
02 Baja California 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 2,006.1
03 Baja California Sur       
04 Campeche       
05 Coahuila 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 795.5
06 Colima       
07 Chiapas       
08 Chihuahua 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 10,117.4
09 Distrito Federal       
10 Durango       
11 Guanajuato       
12 Guerrero       
13 Hidalgo       
14 Jalisco       
15 México       
16 Michoacán       
17 Morelos       
18 Nayarit       
19 Nuevo León 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 4,073.2
20 Oaxaca       
21 Puebla       
22 Querétaro       
23 Quintana Roo       
24 San Luis Potosí       
25 Sinaloa       
26 Sonora 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 5,767.3
27 Tabasco       
28 Tamaulipas 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 4,143.1
29 Tlaxcala       
30 Veracruz       
31 Yucatán       
32 Zacatecas       
 Estados fronterizos 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 26,902.6

Calificación de los datos de la actividad:  B   Calificación del factor de emisión: D Calificación general:  D
       Fecha: 10 de mayo de 2004
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TIPO DE FUENTE: Área CATEGORÍA DE FUENTE: Plaguicidas

DESCRIPCIÓN: 
Emisiones de compuestos orgánicos volátiles de los ingredientes activos e inertes de los plaguicidas. Las 
emisiones pueden ocurrir ya sea durante su aplicación o debido a evaporación.

CONTAMINANTES: 
COV

MÉTODO: 
Factores de emisión

DATOS DE LA ACTIVIDAD: 
• Área cultivada por municipio (SAGARPA, 2003a) 
• Uso nacional de plaguicidas (SENER, 2002d)

FACTORES DE EMISIÓN: 
• Factores de emisión (sólo ingredientes activos) – 350 kg/Mg (presión de vapor entre 0.0001 mm Hg y 
0.000001 mm Hg) y 580 kg/Mg (presión de vapor mayor de 0.0001 mm Hg) (EIIP, 2001d)

NOTAS Y SUPUESTOS:
• El método de aplicación supuesto fue el de superficie.
• Se supuso que el contenido de COV de los ingredientes inertes fue de 56% (concentrado en emulsión) 
(EIIP, 2001d).
• Se estimaron las emisiones sólo para plaguicidas utilizados en cantidades mayores de 200 Mg/año.
• No se estimaron las emisiones para plaguicidas clasificados como “otros” o para los que se desconocieron 
sus propiedades físicas (i.e., fracción inerte y activa, presión de vapor, etc.).
• Se supuso que las cantidades de plaguicidas se expresaron en términos de las cantidades de sus ingredien-
tes activos.

EJEMPLO DE CÁLCULO:
Estimación de las emisiones totales anuales por aplicación de plaguicidas en Baja California. 

Emisiones nacionales:

Emisiones anuales de COV = Σ(Ea,p + Ei,p) = Σ([Qa,p × EFa,p] + [Qi,p × COVf])  
 Ea,p = Emisiones del plaguicida, p, ingrediente activo (Mg/año)
 Ei,p = Emisiones del plaguicida, p, ingrediente inerte (Mg/año)
 Qa,p = Cantidad del plaguicida, p, ingrediente activo (Mg/año)
 EFa,p = Presión de vapor base para el plaguicida, p, Presión de vapor (kg/Mg)
 Qi,p = Cantidad del plaguicida, p, ingrediente inerte (Mg/año)
 COVf = Contenido de COF en la formulación (56%)

Metamidofos – (8,086 Mg ingrediente activo/año; 40% activo y 60% inerte; presión de vapor – 0.0008 mm 
Hg)
Emisiones = (8,086 Mg × 580 kg/Mg) + (8,086 Mg × [0.60/0.40] × 0.56) = 4,689.9 Mg + 6,792.2 Mg = 
11,482.1 Mg
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Emisiones nacionales anuales de COV = Σ(todos los plaguicidas) = 23,562.9 Mg

Emisiones estatales – Baja California:

Área cultivada en Baja California = 126,631.1 hectáreas; área cultivada nacional = 19,266,792 hectáreas
Emisiones anuales de COV = (126,631.1/19,266,792) × 23,562.9 Mg = 154.9 Mg

Emisiones municipales – Mexicali:

Área cultivada en el municipio de Mexicali = 101,443.5 hectáreas
Emisiones anuales de COV = (101,443.5/126,631.1) × 154.9 Mg = 124.1 Mg

P
 E  (M/)
C E NO SO COV CO PM PM. NH

01 Aguascalientes       
02 Baja California 0.0 0.0 154.9 0.0 0.0 0.0 0.0
03 Baja California Sur       
04 Campeche       
05 Coahuila 0.0 0.0 240.1 0.0 0.0 0.0 0.0
06 Colima       
07 Chiapas       
08 Chihuahua 0.0 0.0 1,039.4 0.0 0.0 0.0 0.0
09 Distrito Federal       
10 Durango       
11 Guanajuato       
12 Guerrero       
13 Hidalgo       
14 Jalisco       
15 México       
16 Michoacán       
17 Morelos       
18 Nayarit       
19 Nuevo León 0.0 0.0 377.8 0.0 0.0 0.0 0.0
20 Oaxaca       
21 Puebla       
22 Querétaro       
23 Quintana Roo       
24 San Luis Potosí       
25 Sinaloa       
26 Sonora 0.0 0.0 515.3 0.0 0.0 0.0 0.0
27 Tabasco       
28 Tamaulipas 0.0 0.0 1,616.2 0.0 0.0 0.0 0.0
29 Tlaxcala       
30 Veracruz

(Continúa)
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P
 E  (M/)
C E NO SO COV CO PM PM. NH

31 Yucatán       
32 Zacatecas       
 Estados fronterizos  0.0 0.0 3,943.7 0.0 0.0 0.0 0.0

Calificación de los datos de la actividad:  B   Calificación del factor de emisión: D Calificación general:  D
       Fecha: 10 de mayo de 2004
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TIPO DE FUENTE: Área CATEGORÍA DE FUENTE: Corrales de engorda de ganado vacuno

DESCRIPCIÓN: 
Polvo generado en corrales de engorda y patios por movimiento del ganado sobre suelo y estiércol secos.

CONTAMINANTES: 
PM10 y PM2.5

MÉTODO: 
Factores de emisión

DATOS DE LA ACTIVIDAD: 
• Cantidad de ganado sacrificado (INEGI, 2002B)

FACTORES DE EMISIÓN: 
• Factor de emisión PM10: 8.62 kg/1,000 cabezas-día (ARB, 2003)

SUPUESTOS:
• Apoyados en diversos estudios académicos, se supuso que el ganado vacuno sacrificado pasa por un corral 
de engorda donde se le mantiene por 120 días previos al sacrificio.
• Se dispuso de estadísticas por municipio sobre sacrificios en 22 estados.
• Se contó con estadísticas de sacrificios por distritos de desarrollo rural de Oaxaca y Sinaloa; la cantidad 
de ganado sacrificado del distrito de desarrollo se asignó a los municipios según la extensión territorial (con 
conocimiento de la asignación municipio-distrito).
• Se contó con estadísticas de sacrificios en distritos de desarrollo rural en México; las cantidades de gana-
do sacrificado por distrito de desarrollo se asignaron a los municipios del mismo nombre (se desconoce la 
asignación de municipio a distrito).
• Se dispuso de estadísticas estatales sobre matanza para Chiapas y Guerrero; la cantidad de ganado estatal 
se asignó a los municipios con base en su área territorial y posteriormente se aplicó la fracción estatal de 
matanza a cada municipio.  
• No se dispuso de estadísticas sobre matanza en el Distrito Federal, Michoacán, Nuevo León, Tamaulipas y 
Tlaxcala.  La parte proporcional nacional (0.2423) se aplicó en el ámbito municipal para el Distrito Federal, 
Michoacán, Tamaulipas y Tlaxcala.  En el caso de Nuevo León, las cifras estatales se dividieron entre los 
municipios según territorio municipal, para después aplicar la fracción de sacrificios nacional.
• Las PM2.5 representan 0.1142 de las PM10 (ARB, 2002). 

EJEMPLO DE CÁLCULO:

Estimación de las emisiones anuales de PM10 generadas en corrales de engorda de Baja California 

Emisiones estatales:

Cabezas de ganado sacrificadas en Baja California = 208,911 

Emisiones totales de PM10 de corrales de engorda = 208,911 × 8.63 kg/1,000 cabezas-día × 120 días = 216.3 
Mg 
Emisiones totales de PM2.5 de corrales de engorda = 216.3 Mg × 0.1142 = 24.7 Mg
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Emisiones municipales – Mexicali:

Cabezas sacrificadas en Mexicali = 162,962

Emisiones totales de PM10 de corrales de engorda = 162,962 × 8.63 Mg/1,000 cabeza-día × 120 días = 168.8 Mg 
Emisiones totales de PM2.5 de corrales de engorda = 168.8 Mg × 0.1142 = 19.3 Mg

C  
 E  (M/)
C  E NO SO COV CO PM PM. NH

01 Aguascalientes       
02 Baja California 0.0 0.0 0.0 0.0 216.2 24.7 0.0
03 Baja California Sur       
04 Campeche       
05 Coahuila 0.0 0.0 0.0 0.0 205.3 23.5 0.0
06 Colima       
07 Chiapas       
08 Chihuahua 0.0 0.0 0.0 0.0 209.3 23.9 0.0
09 Distrito Federal       
10 Durango       
11 Guanajuato       
12 Guerrero       
13 Hidalgo       
14 Jalisco       
15 México       
16 Michoacán       
17 Morelos       
18 Nayarit       
19 Nuevo León 0.0 0.0 0.0 0.0 94.2 10.8 0.0
20 Oaxaca       
21 Puebla       
22 Querétaro       
23 Quintana Roo       
24 San Luis Potosí       
25 Sinaloa       
26 Sonora 0.0 0.0 0.0 0.0 199.0 22.7 0.0
27 Tabasco       
28 Tamaulipas 0.0 0.0 0.0 0.0 295.1 33.7 0.0
29 Tlaxcala       
30 Veracruz       
31 Yucatán       
32 Zacatecas       
 Estados fronterizos 0.0 0.0 0.0 0.0 1,219.1 139.3 0.0

Calificación de los datos de la actividad:  B   Calificación del factor de emisión: D Calificación general:  D
       Fecha: 10 de mayo de 2004
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DESCRIPCIÓN: 
Emisiones generadas por uso de leña, combustible predominante en las ladrilleras de México. 

CONTAMINANTES: 
NOx, COV, CO, PM10 y PM2.5

MÉTODO: 
Factores de emisión

DATOS DE LA ACTIVIDAD: 
• Producción ladrillera anual por estado (INE, 2000; ETM, 2003)

FACTORES DE EMISIÓN: 
• NOx – 4.74 kg/horneada; COV – 61.79 kg/horneada; CO – 279.89 kg/horneada; y PM total – 44.87 kg/hor-
neada (TCEQ, 2002)

SUPUESTOS:
• Se supuso que el número promedio de ladrillos producidos por horneada es de 7,614 (ETM, 2003)
• Las PM10 representan 0.9350 de las PM totales (ARB, 2002).
• Las PM2.5 representan 0.9001 de las PM totales (ARB, 2002).

EJEMPLO DE CÁLCULO:
Estimación de las emisiones anuales generadas por las ladrilleras en Baja California.

Emisiones estatales:
Producción anual de ladrillos en Baja California = 2,400,000 ladrillos/año
Ladrillos promedio por horneada = 7,614 ladrillos/horneada
Número de horneadas = 2,400,000/7,614 = 315.21 horneadas/año

Emisiones anuales de:
NOx  = 4.74 kg/horneada × 315.21 horneadas/año = 1,494 kg = 1.5 Mg
COV = 61.79 kg/horneada × 315.21 horneadas/año = 19,476 kg = 19.5 Mg
CO  = 279.88 kg/horneada × 315.21 horneadas/año = 88,221 kg = 88.2 Mg
PST  = 44.87 kg/horneada × 315.21 horneadas/año = 14,143 kg = 14.1 Mg
PM10 = 14.14 Mg × 0.9350 = 13.2 Mg
PM2.5 = 14.14 Mg × 0.9001 = 12.7 Mg

Emisiones municipales – Mexicali:

Población de Mexicali = 764,602
Población de Baja California = 2,487,367

Emisiones anuales de
NOx = (764,602/2,487,367) × 1.5 Mg = 0.5 Mg

TIPO DE FUENTE: Área CATEGORÍA DE FUENTE: Ladrilleras
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COV = (764,602/2,487,367) × 19.5 Mg = 6.0 Mg
CO = (764,602/2,487,367) × 88.2 Mg = 27.1 Mg
PM10 = (764,602/2,487,367) × 13.2 Mg = 4.1 Mg 
 PM2.5 = (764,602/2,487,367) × 12.7 Mg = 3.9 Mg

L
 E  (M/)
C  E NO SO COV CO PM PM. NH

01 Aguascalientes       
02 Baja California 1.5 0.0 19.5 88.2 13.2 12.7 0.0
03 Baja California Sur       
04 Campeche       
05 Coahuila 0.6 0.0 7.8 35.3 5.3 5.1 0.0
06 Colima       
07 Chiapas       
08 Chihuahua 26.1 0.0 339.8 1,539.1 230.7 222.1 0.0
09 Distrito Federal       
10 Durango       
11 Guanajuato       
12 Guerrero       
13 Hidalgo       
14 Jalisco       
15 México       
16 Michoacán       
17 Morelos       
18 Nayarit       
19 Nuevo León 2.6 0.0 33.6 152.2 22.8 22.0 0.0
20 Oaxaca       
21 Puebla       
22 Querétaro       
23 Quintana Roo       
24 San Luis Potosí       
25 Sinaloa       
26 Sonora 0.4 0.0 4.9 22.1 3.3 3.2 0.0
27 Tabasco       
28 Tamaulipas 0.6 0.0 7.8 35.3 5.3 5.1 0.0
29 Tlaxcala       
30 Veracruz       
31 Yucatán       
32 Zacatecas       
 Estados fronterizos 31.8 0.0 413.4 1,872.2 280.6 270.2 0.0

Calificación de los datos de la actividad:  B   Calificación del factor de emisión: D Calificación general:  D
       Fecha: 10 de mayo de 2004
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TIPO DE FUENTE: Área CATEGORÍA DE FUENTE: Venta ambulante de asados

DESCRIPCIÓN: 
Emisiones por el asado de carne.

CONTAMINANTES: 
NOx, COV, CO, PM10, Y PM2.5 

MÉTODO: 
Emisiones por habitante derivadas del estudio previo de la venta ambulante en Ciudad Juárez, Chihuahua.

DATOS DE LA ACTIVIDAD: 
• Población (INEGI, 2002b)

FACTORES DE EMISIÓN: 
• Factores por habitante calculados en el estudio previo sobre venta ambulante en Ciudad Juárez :  NOx 
– 2.93 kg/1000 personas; COV – 10.27 kg/1000 personas; CO – 159.17 kg/1000 personas; PM10 – 79.95 kg/
1000 personas; y PM2.5 – 63.81 kg/1000 personas (CICA, 1999; ERG, 2003f)
• Uso de GLP: pollo, cordero o cerdo – COV: 1.8 g/kg; PM10: 10.4 g/kg (CICA, 1999)

NOTAS Y SUPUESTOS:
• Las PM2.5 representan 0.7981 de las PM10 (CICA, 1999).
• Las emisiones nacionales se derivaron de extrapolar los resultados del inventario de emisiones de Ciudad 
Juárez (ERG, 2003f).

EJEMPLO DE CÁLCULO:
Estimación de emisiones anuales por asado al carbón de vendedores ambulantes en Baja California.

Emisiones nacionales:
Emisiones totales de NOx en Juárez = 3.576 Mg/año 
Población de Ciudad Juárez = 1,218,817
Población de México = 97,483,412
Emisiones nacionales de NOx extrapoladas = (97,483,412/1,218,817) × 3.576 Mg = 286.0 Mg

Emisiones estatales:
Población de Baja California = 2,487,367

Emisiones de NOx = 287.8 Mg/año × (2,487,367/97,483,412) = 7.3 Mg

Emisiones municipales – Mexicali:
Población de Mexicali = 764,602

Emisiones de NOx = 7.3 Mg × (764,602/2,487,367) = 2.2 Mg
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V   
 E  (M/)
C E NO SO COV CO PM PM. NH

01 Aguascalientes       
02 Baja California 7.3 0.0 25.5 395.9 198.9 158.7 0.0
03 Baja California Sur       
04 Campeche       
05 Coahuila 6.7 0.0 23.6 365.8 183.7 146.6 0.0
06 Colima       
07 Chiapas       
08 Chihuahua 9.0 0.0 31.4 485.9 244.1 194.8 0.0
09 Distrito Federal       
10 Durango       
11 Guanajuato       
12 Guerrero       
13 Hidalgo       
14 Jalisco       
15 México       
16 Michoacán       
17 Morelos       
18 Nayarit       
19 Nuevo León 11.2 0.0 39.4 610.3 306.5 244.7 0.0
20 Oaxaca       
21 Puebla       
22 Querétaro       
23 Quintana Roo       
24 San Luis Potosí       
25 Sinaloa       
26 Sonora 6.5 0.0 22.8 352.9 177.2 141.5 0.0
27 Tabasco       
28 Tamaulipas 8.1 0.0 28.3 438.2 220.1 175.7 0.0
29 Tlaxcala       
30 Veracruz       
31 Yucatán       
32 Zacatecas       
 Estados fronterizos 48.8 0.0 171.0 2,649.0 1,330.5 1,062.0 0.0

Calificación de los datos de la actividad:  B   Calificación del factor de emisión: D Calificación general:  D
       Fecha: 10 de mayo de 2004
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TIPO DE FUENTE: Área CATEGORÍA DE FUENTE: Quema de residuos a cielo abierto

DESCRIPCIÓN: 
Incluye las emisiones generadas por la quema a cielo abierto de los residuos sólidos domésticos municipales. 
No se incluye la quema agrícola ni la quema confinada de residuos sólidos.

CONTAMINANTES: 
NOx, SOx, COV, CO, PM10 y PM2.5 

MÉTODO: 
Factores de emisión

DATOS DE LA ACTIVIDAD: 
• Cantidad de residuos quemados (García Gutiérrez et al., 2001)
• Contenido combustible en los residuos (García Gutiérrez et al., 2001)

FACTORES DE EMISIÓN: 
• NOx – 3 kg/Mg de residuos; SOx – 0.5 kg/Mg de residuos; COV – 15 kg/Mg de residuos; CO – 42.5 kg/Mg 
de residuos; PM10 – 19 kg/Mg de residuos; y PM2.5 – 17.4 kg/Mg de residuos (EIIP, 2001e)

NOTAS Y SUPUESTOS:
• La cantidad estatal de residuos quemados incluyó cartón, residuos finos, hule, papel, película plástica, 
plásticos duros, residuos de jardín y trapos. Estas cantidades fueron ajustadas para representar a la categoría 
de “otros residuos”. La porción no combustible de los residuos incluye huesos, latas, metales ferrosos y no 
ferrosos, y vidrio transparente y coloreado.
• Se desarrollaron las composiciones de los residuos para cinco zonas: Frontera Norte (Baja California, 
Coahuila, Chihuahua, Nuevo León, Sonora y Tamaulipas); Norte (Aguascalientes, Baja California Sur, Co-
lima, Durango, Jalisco, Nayarit, San Luis Potosí, Sinaloa y Zacatecas); Sur (Campeche, Chiapas, Oaxaca, 
Quintana Roo, Tabasco, Veracruz y Yucatán); Central (Guanajuato, Guerrero, Hidalgo, Michoacán, More-
los, Puebla, Querétaro y Tlaxcala); y DF (Distrito Federal y Estado de México).

EJEMPLO DE CÁLCULO:
Estimación de las emisiones anuales generada por la quema a cielo abierto de residuos sólidos en Baja California.

Cantidad quemada de residuos identificados = 24,363 Mg/año (43.51% combustibles)
Fracción combustible revisada para incluir “otros residuos” (61.56%) en la zona Frontera Norte

Cantidad revisada de residuos quemados: 24,363 × (0.6156/0.4351) = 34,469.9 Mg/año

Emisiones anuales de:
NOx  = 3 kg/Mg × 34,469.9 Mg = 103,410 kg = 103.4 Mg
SOx  = 0.5 kg/Mg × 34,469.9 Mg = 17,235 kg = 17.2 Mg
COV  = 15 kg/Mg × 34,469.9 Mg = 517,049 kg = 517.0 Mg
CO  = 42.5 kg/Mg × 34,469.9 Mg = 1,464,971 kg = 1,465.0 Mg
PM10  = 19 kg/Mg × 34,469.9 Mg = 654,928 kg = 654.9 Mg
PM2.5  = 17.4 kg/Mg × 34,469.9 Mg = 599,776 kg = 599.8 Mg
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Emisiones municipales – Mexicali:

Población de Baja California:  2,487,367; población de Mexicali:  764,602

Emisiones anuales de: 
NOx = 103.4 Mg × (764,602/2,487,367) = 31.8 Mg
SOx = 17.2 Mg × (764,602/2,487,367) = 5.3 Mg
COV = 517.0 Mg × (764,602/2,487,367) = 158.9 Mg
CO = 1,465.0 Mg × (764,602/2,487,367) = 450.3 Mg
PM10 = 654.9 Mg × (764,602/2,487,367) = 201.3 Mg
PM2.5 = 599.8 Mg × (764,602/2,487,367) = 184.4 Mg

Q     
 E  (M/)
C  E NO SO COV CO PM PM. NH

01 Aguascalientes       
02 Baja California 103.4 17.2 147.5 1,465.0 654.9 599.8 0.0
03 Baja California Sur       
04 Campeche       
05 Coahuila 95.4 15.9 136.1 1,352.0 604.4 553.5 0.0
06 Colima       
07 Chiapas       
08 Chihuahua 126.7 21.1 180.7 1,794.9 802.4 734.8 0.0
09 Distrito Federal       
10 Durango       
11 Guanajuato       
12 Guerrero       
13 Hidalgo       
14 Jalisco       
15 México       
16 Michoacán       
17 Morelos       
18 Nayarit       
19 Nuevo León 159.1 26.5 226.8 2,253.2 1,007.3 922.5 0.0
20 Oaxaca       
21 Puebla       
22 Querétaro       
23 Quintana Roo       
24 San Luis Potosí       
25 Sinaloa       
26 Sonora 92.0 15.3 131.2 1,303.5 582.7 533.7 0.0
27 Tabasco       
28 Tamaulipas 114.2 19.0 162.8 1,617.8 723.2 662.3 0.0
29 Tlaxcala       
30 Veracruz

(Continúa)
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Q     
 E  (M/)
C  E NO SO COV CO PM PM. NH

31 Yucatán       
32 Zacatecas       
 Estados fronterizos 690.8 115.0 985.1 9,786.4 4,374.9 4,006.6 0.0

Calificación de los datos de la actividad:  B   Calificación del factor de emisión: D Calificación general:  D
       Fecha: 10 de mayo de 2004
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TIPO DE FUENTE: Área CATEGORÍA DE FUENTE: Incendios forestales

DESCRIPCIÓN: 
Incluye incendios forestales y de malezas, intencionales o naturales. Las emisiones son generadas por la 
combustión de biomasa.

CONTAMINANTES: 
NOx, COV, CO, PM10 y PM2.5

MÉTODO: 
Factores de emisión

DATOS DE LA ACTIVIDAD: 
• Área quemada por año (INEGI, 2001)
• Distribución del tipo de bosque (García Gutiérrez et al., 2001)
• Carga de combustible (biomasa quemada) (García Gutiérrez et al., 2001)

FACTORES DE EMISIÓN: 
• NOx – 2 kg/Mg de biomasa; COV – 12 kg/Mg de biomasa; CO – 70 kg/Mg de biomasa; y PM total – 8.5 
kg/Mg de biomasa (EPA, 1995, sección 13.1 – actualizada en octubre de 1996)

NOTAS Y SUPUESTOS:
• Las PM10 representan 0.9825 de las PM totales (ARB, 2002)
• Las PM2.5 representan 0.9316 de las PM totales (ARB, 2002)

EJEMPLO DE CÁLCULO:
Estimación de las emisiones anuales generadas por incendios no controlados en Baja California.

Emisiones municipales – Ensenada:
Área de pastizal quemada = 358.85 hectáreas/año; área de matorral quemada = 791.52 hectáreas/año
Área de bosques (naturales y reforestados) quemada = 5.05 hectáreas/año
Tipo de bosque en Baja California = coníferas (100%)

Carga de combustible:
Pastizal = 1.5 Mg/ha × 358.85 ha = 538.3 Mg
Matorral = 5 Mg/ ha × 791.52 ha = 3,957.6 Mg
Bosque de coníferas = 120 Mg/ ha × 5.05 ha = 606 Mg
Carga total = 538.3 + 3,957.6 + 606 = 5,101.9 Mg

Emisiones anuales de:
NOx = 2 kg/Mg × 5,101.9 Mg = 10,203 kg = 10.2 Mg
COV = 12 kg/Mg × 5,101.9 Mg = 61,222 kg = 61.2 Mg
CO = 70 kg/Mg × 5,101.9 Mg = 357,133 kg = 357.1 Mg
PM10 = 8.5 kg/Mg × 0.961 × 5,101.9 Mg = 41,674 kg = 41.7 Mg 
PM2.5 = 8.5 kg/Mg × 0.8544 × 5,101.9 Mg = 37,052 kg = 37.1 Mg

Emisiones estatales – Baja California:
Emisiones anuales = Emisiones (Ensenada + Mexicali + Tecate + Tijuana + Playas de Rosarito)
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Emisiones anuales de 
NOx = 10.2 Mg + 0 Mg + 5.6 Mg + 1.2 Mg + 0.7 Mg = 17.7 Mg
COV = 61.2 Mg + 0 Mg + 33.6 Mg + 7.2 Mg + 4.2 Mg = 106.2 Mg
CO = 357.1 Mg + 0 Mg + 195.7 Mg + 41.9 Mg + 24.6 Mg = 619.3 Mg
PM10 = 41.7 Mg + 0 Mg + 22.8 Mg + 4.9 Mg + 2.9 Mg = 72.3 Mg
PM2.5 = 37.1 Mg + 0 Mg + 20.3 Mg + 4.3 Mg + 2.6 Mg = 64.3 Mg

I  
 E  (M/)
C  N  E NO SO COV CO PM PM. NH

01 Aguascalientes       
02 Baja California 17.7 0.0 106.2 619.4 72.3 64.3 0.0
03 Baja California Sur       
04 Campeche       
05 Coahuila 23.8 0.0 142.8 833.2 97.2 86.4 0.0
06 Colima       
07 Chiapas       
08 Chihuahua 171.5 0.0 1,029.3 6,004.2 700.6 622.9 0.0
09 Distrito Federal       
10 Durango       
11 Guanajuato       
12 Guerrero       
13 Hidalgo       
14 Jalisco       
15 México       
16 Michoacán       
17 Morelos       
18 Nayarit       
19 Nuevo León 5.6 0.0 33.9 197.6 23.1 20.5 0.0
20 Oaxaca       
21 Puebla       
22 Querétaro       
23 Quintana Roo       
24 San Luis Potosí       
25 Sinaloa       
26 Sonora 38.4 0.0 230.4 1,343.9 156.8 139.4 0.0
27 Tabasco       
28 Tamaulipas 9.2 0.0 55.3 322.7 37.7 33.5 0.0
29 Tlaxcala       
30 Veracruz       
31 Yucatán       
32 Zacatecas       
 Estados fronterizos 266.2 0.0 1,597.9 9,321.0 1,087.7 967.0 0.0

Calificación de los datos de la actividad:  B   Calificación del factor de emisión: D Calificación general:  D
       Fecha: 10 de mayo de 2004
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TIPO DE FUENTE: Área CATEGORÍA DE FUENTE: Incendios de construcciones

DESCRIPCIÓN: 
Incluye la quema no intencional del material de la estructura y el contenido de las edificaciones. 

CONTAMINANTES: 
NOx, COV, CO, PM10 y PM2.5

MÉTODO: 
Factores de emisión

DATOS DE LA ACTIVIDAD: 
• Datos de vivienda (INEGI, 2000b)

FACTORES DE EMISIÓN: 
• NOx – 2.0 kg/Mg (Radian, 1997; EIIP, 2001f)
• COV – 5.21 kg/Mg (Radian, 1997; EIIP, 2001f) 
• CO – 84.0 kg/Mg (Radian, 1997; EIIP, 2001f) 
• PM10 – 5.29 kg/Mg (Radian, 1997; EIIP, 2001f)
• PM2.5 – 4.94 kg/Mg (Radian, 1997; EIIP, 2001f)

NOTAS Y SUPUESTOS:
• Índice de incendios por cada 1,000 casas = 1.14 (promedio para 19 estados; INEGI, 2001)
• Pérdida estructural promedio supuesta de 7.3 % (Radian, 1997; EIIP, 2001f).
• El contenido promedio de material combustible en la estructura se supuso de 0.0386 Mg/m2 (ARB, 1998)
• El área promedio de la estructura se estableció en 100 m2. 

• Sólo se consideraron incendios residenciales.
• El material combustible de la edificación se consideró de 0 Mg (construcción de mampostería) (GDF, 
2003)
• Las PM10 representan 0.9800 de las PM totales; las PM2.5 se suponen 0.9327 de las PM10 = (ARB, 1999)

EJEMPLO DE CÁLCULO:

Estimación de las emisiones totales anuales generadas por incendios de estructuras en Baja California.

Número de casas en Baja California = 610,057
Número de incendios = (610,057/1,000) × 0.57 = 348
Material combustible total = Pérdida estructural (material combustible en la edificación + contenido com-
bustible) = 348 × (0.073) × (0 + 100 m2  × 38.62 kg/m2) = 98.1 Mg

Emisiones anuales de: 98.1 Mg × 2.0 kg/Mg = 196 kg = 0.2 Mg

Emisiones municipales – Mexicali:
Número de viviendas en el municipio de Mexicali = 190,426
Número de incendios = (190,426/1000) × 0.57 = 109
Material combustible total = 109 × 0.073 × (0 + 100 m2  × 38.62 kg/m2) = 30.6 Mg

Emisiones anuales totales de NOx = 30.6 Mg × 2.0 kg/Mg = 61 kg = 0.06 Mg
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I  
 E  (M/)
C  E NO SO COV CO PM PM. NH

01 Aguascalientes       
02 Baja California 0.2 0.0 0.5 8.2 0.5 0.5 0.0
03 Baja California Sur       
04 Campeche       
05 Coahuila 0.2 0.0 0.5 7.3 0.5 0.4 0.0
06 Colima       
07 Chiapas       
08 Chihuahua 0.2 0.0 0.6 10.2 0.6 0.6 0.0
09 Distrito Federal       
10 Durango       
11 Guanajuato       
12 Guerrero       
13 Hidalgo       
14 Jalisco       
15 México       
16 Michoacán       
17 Morelos       
18 Nayarit       
19 Nuevo León 0.3 0.0 0.7 11.9 0.8 0.7 0.0
20 Oaxaca       
21 Puebla       
22 Querétaro       
23 Quintana Roo       
24 San Luis Potosí       
25 Sinaloa       
26 Sonora 0.2 0.0 0.4 7.1 0.4 0.4 0.0
27 Tabasco       
28 Tamaulipas 0.2 0.0 0.6 9.2 0.6 0.5 0.0
29 Tlaxcala       
30 Veracruz       
31 Yucatán       
32 Zacatecas       
 Estados fronterizos 1.3 0.0 3.3 53.9 3.4 3.1 0.0
 
Calificación de los datos de la actividad:  B   Calificación del factor de emisión: D Calificación general:  D
       Fecha: 10 de mayo de 2004
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TIPO DE FUENTE: Área CATEGORÍA DE FUENTE: Actividades de construcción

DESCRIPCIÓN: 
La edificación, los caminos y otras actividades de construcción son posibles importantes fuentes fugitivas 
de emisiones de PM. Esta fuente incluye también el clareo, perforado, explosiones, excavación movimientos 
de suelo, etcétera.

CONTAMINANTES: 
PM10, y PM2.5

MÉTODO: 
Factores de emisión 

DATOS DE LA ACTIVIDAD: 
• Datos sobre permisos de construcción (INEGI, 2002b)

FACTORES DE EMISIÓN: 
• PM10 – 0.941 Mg/hectárea-mes (MRI, 1996)
           
NOTAS Y SUPUESTOS:
• Las PM2.5 representan 0.20785 de las PM10 (ARB, 2002).
• No se contó con datos del INEGI de permisos de construcción para Baja California, Coahuila, Hidalgo, 
México, Michoacán, Nayarit, Nuevo León, Puebla, Querétaro, Quintana Roo, San Luis Potosí, Sonora, 
Tamaulipas, Tlaxcala, Yucatán, y Zacatecas. Los permisos de los otros estados se extrapolaron  para los 
municipios con más de 100,000 habitantes en estos estados.
• No hay en el estado de Tlaxcala municipio con 100,000 o más habitantes por lo que las emisiones asigna-
das a la entidad son cero.
• Se supuso un área promedio de los sitios de construcción de 0.01 hectáreas (100 m2) según las típicas zo-
nas de construcción en México y estadísticas de costos.
• El área promedio de sitios de construcción en el sector comercial y de servicios se supuso de 0.486 hectá-
reas (4,860 m2).
• El área promedio de sitios de construcción en el sector industrial se supuso de 0.176 hectáreas (1,760 m2).
• La duración promedio de la construcción residencial se supuso de un mes.
• La duración promedio de la construcción en los otros tipos de construcción se supuso de dos meses.

EJEMPLO DE CÁLCULO:
Estimación de las emisiones anuales totales por actividades de construcción residencial.

Emisiones estatales – Chihuahua:

Número de permisos de construcción residencial = 9,860
Área total de construcción = 9,860 × 0.01 ha = 98.6 ha

Emisiones de PM10 = (98.6 ha × 0.941 Mg/ ha -mes × 1 mes) = 92.8 Mg 
Emisiones  de PM2.5 = 92.8 Mg × 0.20785 = 19.3 Mg

Emisiones municipales – Ciudad Juárez:
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Número de permisos de construcción residencial en Ciudad Juárez = 5,125
Área total de construcción = 5,125 × 0.01 ha = 51.25 ha

Emisiones de PM10 = (51.25 ha × 0.941 Mg/ha-mes × 1 mes) = 48.2 Mg 
Emisiones de PM2.5 = 48.2 Mg × 0.20785 = 10.0 Mg

A   
 E  (M/)
C  E NO SO COV CO PM PM. NH

01 Aguascalientes       
02 Baja California 0.0 0.0 0.0 0.0 338.1 70.3 0.0
03 Baja California Sur       
04 Campeche       
05 Coahuila 0.0 0.0 0.0 0.0 221.9 46.1 0.0
06 Colima       
07 Chiapas       
08 Chihuahua 0.0 0.0 0.0 0.0 877.3 182.3 0.0
09 Distrito Federal       
10 Durango       
11 Guanajuato       
12 Guerrero       
13 Hidalgo       
14 Jalisco       
15 México       
16 Michoacán       
17 Morelos       
18 Nayarit       
19 Nuevo León 0.0 0.0 0.0 0.0 453.7 94.3 0.0
20 Oaxaca       
21 Puebla       
22 Querétaro       
23 Quintana Roo       
24 San Luis Potosí       
25 Sinaloa       
26 Sonora 0.0 0.0 0.0 0.0 222.2 46.2 0.0
27 Tabasco       
28 Tamaulipas 0.0 0.0 0.0 0.0 322.1 66.9 0.0
29 Tlaxcala       
30 Veracruz       
31 Yucatán       
32 Zacatecas       
 Estados fronterizos 0.0 0.0 0.0 0.0 2,435.3 506.1 0.0

Calificación de los datos de la actividad:  B   Calificación del factor de emisión: D Calificación general:  D
       Fecha: 10 de mayo de 2004
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TIPO DE FUENTE: Área CATEGORÍA DE FUENTE: Polvo de caminos pavimentados

DESCRIPCIÓN: 
Resuspensión de polvos por tránsito de vehículos sobre rutas pavimentadas.

CONTAMINANTES: 
PM10 y PM2.5

MÉTODO: 
Factores de emisión

DATOS DE LA ACTIVIDAD: 
• Población (INEGI, 2000b)
• Tasas KRV per cápita (TransEngineering, 2004a)
• Distribución de KRV en caminos pavimentados y no pavimentados (TransEngineering, 2004b)
• Carga de sedimentos (IMIP, 2000; CIMAV, 2003)
• Peso promedio de los vehículos (CIMAV, 2003)
• Datos sobre precipitación (SMN, 2003; NCDC, 2003)

FACTORES DE EMISIÓN: 
• Calculados con la ecuación AP-42:

FE (g/KRV) = k(sL/2)0.65(W/3)1.5(1 – p/4n)

k = multiplicador del tamaño de partícula (4.6 para PM10 y 1.1 para PM2.5); sL = carga de sedimentos; W = 
peso vehicular promedio; p = número de días con precipitación durante el periodo de interés; y n = número 
total de días durante el periodo de interés

NOTAS Y SUPUESTOS:
• Se utilizó para todo el país una carga de sedimentos de 9.97 g/m2, según valores promedio obtenidos del 33 
valor promedio porcentual calculado con datos de Ciudad Juárez y Chihuahua (IMIP, 2000; CIMAV, 2003).
• Peso vehicular promedio: 2.4 ton (CIMAV, 2003).
• El periodo de interés fue el año de inventario 1999 (i. e., 365 días) 

EJEMPLO DE CÁLCULO:
Estimación de las emisiones totales de polvo en rutas pavimentadas en Baja California.

Emisiones municipales – Mexicali: 
• Tasa de kilómetros recorridos por vehículo (KRV) por habitante (5.2 KRV/día-persona en municipios de 
250,000-1,000,000)
• Tasa de KRV en pavimento (0.9655 en municipios 250,000-1,000,000)
• 3 días de registro de precipitación
KRV pav. Anual = 764,602 × (5.2 KRV/persona-día) × 365 días × 0.9655 = 1,401,147,692 KRV
Factores de emisión 
EF (PM10) = [4.6(9.97/2)0.65(2.4/3)1.5 – 0.1317] × (1 – 3/1460) = 9.200 g/KRV
EF (PM2.5) = [1.1(9.97/2)0.65(1.5/3)1.5 – 0.1005] × (1 – 3/1460) = 2.131 g/KRV
Emisiones totales de PM10 = 1,401,147,692 KRV × 9.200 g/KRV = 12,891.2 Mg
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Emisiones totales de PM2.5 = 1,401,147,692 KRV × 2.131 g/KRV = 2,986.2 Mg
Emisiones estatales: Baja California:
Emisiones totales en Baja California = Emisiones (Ensenada + Mexicali + Tecate + Tijuana + Playas de 
Rosarito)
Emisiones totales de PM10  en Baja California = 6,206.9 + 12,891.2 + 343.1 + 23,491.0 + 278.5 = 43,210.7 Mg
Emisiones totales de PM2.5 en Baja California = 1,437.8 + 2,986.2 + 79.5 + 5,441.6 + 64.5 = 10,009.6 Mg

P   
 E  (M/)
C  E NO SO COV CO PM PM. NH

01 Aguascalientes       
02 Baja California 0.0 0.0 0.0 0.0 43,210.6 10,009.6 0.0
03 Baja California Sur       
04 Campeche       
05 Coahuila 0.0 0.0 0.0 0.0 29,506.3 6,835.0 0.0
06 Colima       
07 Chiapas       
08 Chihuahua 0.0 0.0 0.0 0.0 42,503.3 9,845.8 0.0
09 Distrito Federal       
10 Durango       
11 Guanajuato       
12 Guerrero       
13 Hidalgo       
14 Jalisco       
15 México       
16 Michoacán       
17 Morelos       
18 Nayarit       
19 Nuevo León 0.0 0.0 0.0 0.0 100,379.5 23,252.6 0.0
20 Oaxaca       
21 Puebla       
22 Querétaro       
23 Quintana Roo       
24 San Luis Potosí       
25 Sinaloa       
26 Sonora 0.0 0.0 0.0 0.0 26,516.5 6,142.5 0.0
27 Tabasco       
28 Tamaulipas 0.0 0.0 0.0 0.0 38,113.5 8,828.9 0.0
29 Tlaxcala       
30 Veracruz       
31 Yucatán       
32 Zacatecas       
 Estados fronterizos 0.0 0.0 0.0 0.0 280,229.7 64,914.4 0.0

Calificación de los datos de la actividad:  B   Calificación del factor de emisión: D Calificación general:  D
       Fecha: 10 de mayo de 2004
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DESCRIPCIÓN:
Resuspensión de polvos por tránsito de vehículos sobre rutas no pavimentadas.

CONTAMINANTES: 
PM10 y PM2.5

MÉTODO: 
Factores de emisión

DATOS DE LA ACTIVIDAD: 
• Población (INEGI, 2000b)
• Tasas KRV per cápita (TransEngineering, 2004a)
• Distribución de KRV en caminos pavimentados y no pavimentados (TransEngineering, 2004b)
• Contenido de sedimentos (IMIP, 2000; CIMAV, 2003)
• Humedad del suelo (IMIP, 2000)
• Velocidad de los vehículos (TransEngineering, 2004c)  
• Precipitación (SMN, 2003; NCDC, 2003)

FACTORES DE EMISIÓN: 
• Calculado con la ecuación AP-42:

FE (lb/KRV) = k(s/12)0.8(W/3)0.4[(365 – p)/365]/(M/0.2)0.3 

k = multiplicador del tamaño de partícula (2.6 lb/KRV para PM10 y 0.38 lb/KRV.1 para PM2.5); s = carga de 
sedimentos; W = peso vehicular promedio; M = contenido de humedad; y p = número de días con precipi-
tación durante el año de inventario.

NOTAS Y SUPUESTOS:
• En todo el país se utilizó una carga de sedimentos de 7.54% y un contenido de humedad de 0.26%, con 
base en los valores promedio obtenidos en Ciudad Juárez y Chihuahua (IMIP, 2000; CIMAV 2003).
• La velocidad promedio vehicular se calculó en 20.3 millas por hora según estudios en Ciudad Juárez 
(TransEngineering, 2004c).

EJEMPLO DE CÁLCULO:
Estimación de emisiones totales de polvo por tránsito en caminos no pavimentados de Baja California.

Emisiones municipales – Mexicali:

Tasa KRV por habitante (5.2 KRV/día-persona para municipios con población 250,000-1,000,000)
Distribución KRV en caminos no pavimentados (0.0345 en municipios con población 250,000-1,000,000)
3 días de precipitación.
KRV sin pavimentar = 764,602 × (5.2 KRV/día) × 365 días × 0.0345 = 50,066,904 KRV

Factores de emisión
FE (PM10) = [((1.8)(7.54/12)1.0(20.3/30)0.5/(0.26/0.5)0.2) – 0.00047] x [(365 – 3)/365] = 1.051 lb/KRV = 296.0 g/KRV

TIPO DE FUENTE: Área CATEGORÍA DE FUENTE: Polvo de cominos no pavimentados
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FE (PM2.5) = [((0.27)(7.54/12)1.0(20.3/30)0.5/(0.26/0.5)0.2) – 0.00036] x [(365 – 3)/365] = 0.159 lb/KRV = 44.3 
g/KRV

Emisiones totales de PM10 en Mexicali = 50,066,904 KRV × 296.0 g/KRV = 14,819,640 kg = 14,819.6 Mg
Emisiones totales de PM2.5 en Mexicali = 50,066,904 KRV × 48.1 g/KRV = 2,218,897 kg = 2,218.9 Mg

Emisiones estatales – Baja California:

Emisiones totales en Baja California = Emisiones (Ensenada + Mexicali + Tecate + Tijuana + Playas de 
Rosarito)
Emisiones totales de PM10 en Baja California = 6,983.6 + 14,819.6 + 2,165.5 + 40,021.5 + 1,733.5 = 65,723.7 Mg
Emisiones totales de PM2.5 en Baja California = 1,045.6 + 2,218.9 + 324.2 + 5,992.3 + 259.6 = 9,840.6 Mg

P     
 E  (M/)
C  E NO SO COV CO PM PM. NH

01 Aguascalientes       
02 Baja California 0.0 0.0 0.0 0.0 65,723.7 9,840.6 0.0
03 Baja California Sur       
04 Campeche       
05 Coahuila 0.0 0.0 0.0 0.0 55,154.6 8,258.1 0.0
06 Colima       
07 Chiapas       
08 Chihuahua 0.0 0.0 0.0 0.0 91,965.3 13,769.7 0.0
09 Distrito Federal       
10 Durango       
11 Guanajuato       
12 Guerrero       
13 Hidalgo       
14 Jalisco       
15 México       
16 Michoacán       
17 Morelos       
18 Nayarit       
19 Nuevo León 0.0 0.0 0.0 0.0 85,190.1 12,755.2 0.0
20 Oaxaca       
21 Puebla       
22 Querétaro       
23 Quintana Roo       
24 San Luis Potosí       
25 Sinaloa       
26 Sonora 0.0 0.0 0.0 0.0 61,049.3 9,140.7 0.0
27 Tabasco       
28 Tamaulipas 0.0 0.0 0.0 0.0 60,096.5 8,998.1 0.0
29 Tlaxcala

(Continúa)



294     I   A C. D        295

P     
 E  (M/)
C  E NO SO COV CO PM PM. NH

30 Veracruz       
31 Yucatán       
32 Zacatecas       
 Estados fronterizos 0.0 0.0 0.0 0.0 419,179.5 62,762.4 0.0

Calificación de los datos de la actividad:  B   Calificación del factor de emisión: D Calificación general:  D
       Fecha: 10 de mayo de 2004
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TIPO DE FUENTE: Área CATEGORÍA DE FUENTE: Amoníaco doméstico

DESCRIPCIÓN: 
Diversas fuentes domésticas de amoniaco: residuos de mascotas (perros y gatos); respiración y transpiración 
humana; uso doméstico de amoniaco; humo de cigarro; pañales (de tela y desechables) y residuos humanos 
no tratados.

CONTAMINANTES: 
NH3

MÉTODO: 
Factores de emisión per cápita 

DATOS DE LA ACTIVIDAD: 
• Población (INEGI, 2000b)
• Población infantil (< 3 años) (INEGI, 2000b)
• Porcentaje de mascotas por habitante (Radian, 1997)

FACTORES DE EMISIÓN: 
• Perros – 2.49 kg/cabeza-año; gatos – 0.82 kg/cabeza-año; cigarro– 5.2 mg/cigarro; respiración humana– 
0.0016 kg/persona-año; transpiración humana– 0.25 kg/persona-año; uso doméstico de amoniaco – 0.023 
kg/persona-año; pañales (tela) – 3.13 kg/niño-año; pañales (desechables) – 0.16 kg/niño-año; residuos hu-
manos (indigentes) – 4.99 kg/persona-año; y residuos humanos (otros) – 0.023 kg/persona-año (Radian, 
1997) 

NOTAS Y SUPUESTOS:
• Tasa de perros (animales/1,000 personas) – 122 (urbano); 167 (suburbano); 220 (rural) (Radian, 1997).
• Tasa de gatos (animales/1,000 personas) – 83 (urbano); 111 (suburbano); 133 (rural) (Radian, 1997).
• Áreas urbanas (>800,000 personas), suburbano (200,000-800,000 personas), rural (<200,000).
• 15% de la población de fumadores, 20 cigarros diarios.
• La fracción de la población de Baja California menor a 3 años es de 0.0636 (INEGI, 2000b).
• 45% de los pañales utilizados es de tela, 55% desechables (Richer, 2003).
• 1% de la población es indigente.

EJEMPLO DE CÁLCULO:
Estimación de las emisiones anuales totales de amoniaco doméstico en Baja California.

Emisiones municipales – Mexicali:

Emisiones domésticas anuales de amoniaco en Mexicali (población: 764,602):
Perros = 764,602 personas × (167 perros/1,000 personas) × 2.49 kg NH3/perros-año = 317,944 kg = 317.9 Mg
Gatos = 764,602 personas × (111 gatos/1,000 personas) × 0.82 kg NH3/gato-año = 69,594 kg = 69.6 Mg
Humo de cigarro = 764,602 personas × 0.15 × 20 cigarros/día × 365 × 5.2 mg/cigarro = 4,354 kg = 4.4 Mg 
Transpiración = 764,602 personas × 0.25 kg NH3/persona-año = 191,150 kg = 191.2 Mg 
Respiración = 764,602 personas × 0.0016 kg NH3/persona-año = 1,223 kg = 1.2 Mg
Uso doméstico de amoniaco = 764,602 personas × 0.023 kg NH3/persona-año = 17,586 kg = 17.6 Mg
Pañales de tela = 764,602 personas × 0.0635 × 0.45 × 3.13 kg NH3/niño-año = 68,386 kg = 68.4 Mg
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Pañales desechables = 764,602 personas × 0.0635 × 0.55 × 0.16 kg NH3/niño-año = 4,273 kg = 4.3 Mg
Residuos humanos (indigentes) = 764,602 personas × 0.01 × 4.99 kg NH3/persona-año = 38,154 kg = 38.2 Mg
Residuos humanos (otros) = 764,602 personas × 0.99 × 0.023 kg NH3/persona-año) = 17,410 kg = 17.4 Mg 

Emisiones totales en Mexicali = 317.9 + 69.6 + 4.4 + 191.2 + 1.2 + 17.6 + 68.4 + 4.3 + 38.2 + 17.4 = 730.1 Mg

Emisiones estatales:

Emisiones totales en Baja California = Emisiones (Ensenada + Mexicali + Tecate + Tijuana + Playas de 
Rosarito)  = 354.0 + 730.1 + 86.0 + 992.7 + 70.1 = 2,232.7 Mg 
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P   
 E  (M/)
C  E NO SO COV CO PM PM. NH

01 Aguascalientes       
02 Baja California 0.0 0.0 0.0 0.0 43,210.6 10,009.6 0.0
03 Baja California Sur       
04 Campeche       
05 Coahuila 0.0 0.0 0.0 0.0 29,506.3 6,835.0 0.0
06 Colima       
07 Chiapas       
08 Chihuahua 0.0 0.0 0.0 0.0 42,503.3 9,845.8 0.0
09 Distrito Federal       
10 Durango       
11 Guanajuato       
12 Guerrero       
13 Hidalgo       
14 Jalisco       
15 México       
16 Michoacán       
17 Morelos       
18 Nayarit       
19 Nuevo León 0.0 0.0 0.0 0.0 100,379.5 23,252.6 0.0
20 Oaxaca       
21 Puebla       
22 Querétaro       
23 Quintana Roo       
24 San Luis Potosí       
25 Sinaloa       
26 Sonora 0.0 0.0 0.0 0.0 26,516.5 6,142.5 0.0
27 Tabasco       
28 Tamaulipas 0.0 0.0 0.0 0.0 38,113.5 8,828.9 0.0
29 Tlaxcala       
30 Veracruz       
31 Yucatán       
32 Zacatecas       
 Estados fronterizos 0.0 0.0 0.0 0.0 280,229.7 64,914.4 0.0

Calificación de los datos de la actividad:  B   Calificación del factor de emisión: D Calificación general:  D
       Fecha: 10 de mayo de 2004
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Apéndice D
Datos adicionales 

de los vehículos 
automotores

 BAJA CALIFORNIA: INVENTARIO DE EMISIONES DE VEHÍCULOS AUTOMOTORES, 1999 
MG/AÑO, POR CLASIFICACIÓN VEHICULAR

C  NO SO COV CO PM PM. NH

Vehículos ligeros a gasolina 2,846.1 303.9 9,435.4 68,790.2 47.1 27.0 135.3
Camiones ligeros a gasolina 1,831.5 268.6 5,134.9 44,979.7 37.1 22.5 92.9
Vehículos pesados a gasolina 447.6 44.6 703.3 5,316.6 11.4 8.0 3.8
Vehículos ligeros a diesel  20.0 1.0 16.6 33.2 4.4 3.9 0.1
Camiones ligeros a diesel 10.5 0.6 9.1 17.5 1.7 1.5 0.0
Vehículos pesados a diesel 8,044.4 129.3 653.7 3,308.2 289.5 257.9 11.5
Motocicletas (MC) 38.4 3.7 100.4 610.9 1.4 0.8 0.5
Total 13,238.6 751.8 16,053.3 123,056.3 392.7 321.6 244.1
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  COAHUILA: INVENTARIO DE EMISIONES DE VEHÍCULOS AUTOMOTORES, 1999 
MG/AÑO, POR CLASIFICACIÓN VEHICULAR

C  NO SO COV CO PM PM. NH

Vehículos ligeros a gasolina 2,192.2 238.5 7,257.2 57,441.3 37.0 21.2 93.8
Camiones ligeros a gasolina 1,426.1 210.8 4,018.5 37,955.2 29.1 17.6 64.4
Vehículos pesados a gasolina 326.3 35.0 547.0 5,213.9 9.0 6.3 2.7
Vehículos ligeros a diesel  15.7 0.8 15.5 29.9 3.5 3.1 0.1
Camiones ligeros a diesel 8.1 0.5 8.3 16.2 1.4 1.2 0.0
Vehículos pesados a diesel 6,342.3 101.5 682.4 3,795.6 227.0 202.2 8.0
Motocicletas (MC) 28.1 2.9 82.0 562.6 1.1 0.6 0.3
Total 10,338.6 590.0 12,611.0 105,014.5 308.0 252.2 169.3

CHIHUAHUA: INVENTARIO DE EMISIONES DE VEHÍCULOS AUTOMOTORES, 1999  
MG/AÑO, POR CLASIFICACIÓN VEHICULAR

C  NO SO COV CO PM PM. NH

Vehículos ligeros a gasolina 3,040.7 328.5 10,132.7 79,781.1 51.0 29.2 137.2
Camiones ligeros a gasolina 1,976.7 290.3 5,619.9 52,589.2 40.1 24.3 94.2
Vehículos pesados a gasolina 445.0 48.2 774.2 7,462.1 12.4 8.7 3.9
Vehículos ligeros a diesel  21.7 1.0 21.7 41.8 4.8 4.3 0.1
Camiones ligeros a diesel 11.2 0.7 11.7 22.6 1.9 1.7 0.0
Vehículos pesados a diesel 8,785.6 139.8 967.2 5,412.7 313.0 278.8 11.7
Motocicletas (MC) 38.3 4.0 114.9 804.7 1.5 0.9 0.5
Total 14,319.1 812.6 17,642.2 146,114.3 424.5 347.7 247.6

NUEVO LEÓN: INVENTARIO DE EMISIONES DE VEHÍCULOS AUTOMOTORES, 1999  
MG/AÑO, POR CLASIFICACIÓN VEHICULAR

C  NO SO COV CO PM PM. NH

Vehículos ligeros a gasolina 7,881.3 786.3 27,605.8 196,434.0 122.0 70.0 311.9
Camiones ligeros a gasolina 5,047.1 695.4 15,211.5 125,197.3 96.0 58.1 214.1
Vehículos pesados a gasolina 1,097.4 115.5 2,255.3 19,240.6 29.6 20.8 8.8
Vehículos ligeros a diesel  56.1 2.5 48.5 98.8 11.4 10.2 0.2
Camiones ligeros a diesel 29.4 1.6 26.2 51.5 4.5 4.0 0.1
Vehículos pesados a diesel 22,399.4 334.8 2,139.1 11,772.3 749.1 667.2 26.6
Motocicletas (MC) 94.4 9.6 303.1 2,275.7 3.6 2.1 1.1
Total 36,605.1 1,945.6 47,589.3 355,070.0 1,016.1 832.3 562.8
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 SONORA: INVENTARIO DE EMISIONES DE VEHÍCULOS AUTOMOTORES, 1999  

MG/AÑO, POR CLASIFICACIÓN VEHICULAR

C  NO SO COV CO PM PM. NH

Vehículos ligeros a gasolina 1,700.0 182.8 5,621.2 41,113.4 28.4 16.3 85.1
Camiones ligeros a gasolina 1,094.7 161.6 3,057.2 26,943.2 22.3 13.5 58.4
Vehículos pesados a gasolina 269.3 26.8 415.5 3,123.2 6.9 4.8 2.4
Vehículos ligeros a diesel  11.9 0.6 9.9 19.8 2.7 2.4 0.1
Camiones ligeros a diesel 6.3 0.4 5.4 10.5 1.0 0.9 0.0
Vehículos pesados a diesel 4,800.2 77.8 390.2 1,964.3 174.1 155.1 7.3
Motocicletas (MC) 23.1 2.2 59.8 358.4 0.8 0.5 0.3
Total 7,905.5 452.2 9,559.4 73,532.7 236.2 193.5 153.6

 TAMAULIPAS: INVENTARIO DE EMISIONES DE VEHÍCULOS AUTOMOTORES, 1999  

MG/AÑO, POR CLASIFICACIÓN VEHICULAR

C  NO SO COV CO PM PM. NH

Vehículos ligeros a gasolina 2,629.0 282.4 8,663.4 63,617.7 43.8 25.1 121.6
Camiones ligeros a gasolina 1,693.8 249.6 4,708.7 41,700.4 34.4 20.9 83.5
Vehículos pesados a gasolina 419.9 41.5 637.7 4,759.5 10.6 7.5 3.4
Vehículos ligeros a diesel  18.6 0.9 15.2 30.4 4.1 3.7 0.1
Camiones ligeros a diesel 9.7 0.6 8.3 16.1 1.6 1.4 0.0
Vehículos pesados a diesel 7,464.6 120.2 589.0 2,963.8 268.8 239.4 10.4
Motocicletas (MC) 36.1 3.5 91.9 545.8 1.3 0.8 0.4
Total 12,271.7 698.5 14,714.2 113,633.7 364.6 298.7 219.4
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Apéndice E
Datos adicionales 

de fuentes móviles 
que no circulan 

por carreteras 
(maquinaria para 
la construcción y 

la agricultura)

BAJA CALIFORNIA: INVENTARIO DE EMISIONES DE FUENTES MÓVILES NO CARRETERAS, 1999  
MG/AÑO 

M  NO SO COV CO PM PM.

Para la construcción  3,873.6 538.0 1,351.3 4,570.4 528.5 486.2
Para la agricultura 1,156.0 146.0 195.0 778.0 216.0 199.0
Total 5,029.6 684.0 1,546.3 5,348.4 744.5 685.2

  

COAHUILA: INVENTARIO DE EMISIONES DE FUENTES MÓVILES NO CARRETERAS, 1999  
MG/AÑO 

M NO SO COV CO PM PM.

Para la construcción 3,585.8 498.2 1,237.8 4,258.4 489.3 450.2
Para la agricultura  1,198.0 157.0 200.0 796.0 225.0 207.0
Total 4,783.8 655.2 1,437.8 5,054.4 714.3 657.2
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CHIHUAHUA: INVENTARIO DE EMISIONES DE FUENTES MÓVILES NO CARRETERAS, 1999  
MG/AÑO

M  NO SO VOC CO PM PM.

Para la construcción 3,738.1 519.3 1,304.0 4,410.5 510.1 469.3
Para la agricultura  7,533.0 971.0 1,262.0 5,059.0 1,410.0 1,297.0
Total 11,271.1 1,490.3 2,566.0 9,469.5 1,920.1 1,766.3

NUEVO LEÓN: INVENTARIO DE EMISIONES DE FUENTES MÓVILES NO CARRETERAS, 1999  
MG/AÑO

M NO SO COV CO PM PM.

Para la construcción 7,259.8 1,008.6 2,503.1 8,627.8 990.7 911.5
Para la agricultura 943.0 120.0 157.0 630.0 176.0 162.0
Total 8,202.8 1,128.6 2,660.1 9,257.8 1,166.7 1,073.5

SONORA: INVENTARIO DE EMISIONES DE FUENTES MÓVILES NO CARRETERAS, 1999  
MG/AÑO

M NO SO COV CO PM PM.

Para la construcción 4,263.8 592.3 1,482.2 5,041.7 581.9 535.3
Para la agricultura 3,085.0 391.0 516.0 2,067.0 576.0 530.0
Total 7,348.8 983.3 1,998.2 7,108.7 1,157.9 1,065.3

TAMAULIPAS: INVENTARIO DE EMISIONES DE FUENTES MÓVILES NO CARRETERAS, 1999  
MG/AÑO

M NO SO COV CO PM PM.

Para la construcción  5,693.7 791.1 1,960.9 6,771.6 777.1 714.9
Para la agricultura 8,990.0 1,118.0 1,505.0 6,056.0 1,676.0 1,542.0
Total 14,683.7 1,909.1 3,465.9 12,827.6 2,453.1 2,256.9
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Apéndice F
Datos adicionales 

de fuentes naturales

BAJA CALIFORNIA:  INVENTARIO NACIONAL DE EMISIONES DE MÉXICO, 1999  
MG/AÑO, POR CATEGORÍA

C NOx SOx COV CO PM10 PM2.5

COV de vegetación     18,644.6     
NOx de suelos 4,452.8         
Total 4,452.8  18,644.6   

COAHUILA:  INVENTARIO NACIONAL DE EMISIONES DE MÉXICO, 1999  
MG/AÑO, POR CATEGORÍA

Categoría  NOx SOx COV CO PM10 PM2.5

COV de vegetación     376,073.7      
NOx de suelos 62,081.1          
Total 62,081.1  376,073.7   
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CHIHUAHUA:  INVENTARIO NACIONAL DE EMISIONES DE MÉXICO, 1999 ( 
MG/AÑO, POR CATEGORÍA

Categoría NOx SOx COV CO PM10 PM2.5

COV de vegetación     1,926,593.9     
NOx de suelos 51,705.5         
Total 51,705.5  1,926,593.9   

CHIHUAHUA:  INVENTARIO NACIONAL DE EMISIONES DE MÉXICO, 1999  
MG/AÑO, POR CATEGORÍA

C NOx SOx COV CO PM10 PM2.5

COV de vegetación     265,494.1     
NOx de suelos 39,016.4         
Total 39,016.4  265,494.1   

SONORA:  1999 INVENTARIO NACIONAL DE EMISIONES DE MÉXICO, 1999  
MG/AÑO, POR CATEGORÍA

C NOx SOx COV CO PM10 PM2.5

COV de vegetación     788,088.4      
NOx de suelos 56,601.9          
Total 56,601.9  788,088.4   

TAMAULIPAS:  INVENTARIO NACIONAL DE EMISIONES DE MÉXICO, 1999 (MG/AÑO, POR CATEGORÍA)

C NOx SOx COV CO PM10 PM2.5

COV de vegetación     466,344.3      
NOx de suelos 79,399.9          
Total 79,399.9  466,344.3   

CUADRO F-1.  SUPERFICIE AGRÍCOLA SEMBRADA EN HECTÁREAS – BAJA CALIFORNIA (SAGARPA, 2002)

C H  K 

Trigo (grano) 66,601 666.01
Algodón hueso 35,310 353.10

(Continúa)
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Alfalfa verde 22,836 228.36
Cebada (grano) 14,442 144.42
Tomate rojo (Jitomate) 9,611 96.11
Sorgo Forrajero 7,143 71.43
Sorgo (grano) 6,797 67.97
Cebollin 6,H451 64.51
Rye Grass 5,511 55.11
Uva (industrial) 5,080 50.80
Cártamo 5,040 50.40
Aceituna 3,825 38.25
Cebolla 2,309 23.09
Espárrago 2,164 21.64
Maíz (grano) 2,156 21.56
Zacate Bermuda 1,993 19.93
Varios 1,742 17.42
Pepino 1,665 16.65
Avena forrajera 1,416 14.16
Lechuga 1,394 13.94
Maíz forrajero 1,139 11.39
Zacate Bermuda (semilla) 1,134 11.34
Rabanito 1,047 10.47
Cebada forrajera 1,034 10.34
Cilantro 888 8.88
Brócoli 794 7.94
Apio 706 7.06
Ajo 660 6.60
Calabacita 645 6.45
Sandia 635 6.35
Fresa 634 6.34
Tomate verde 615 6.15
Naranja 517 5.17
Frijol 491 4.91
Chícharo 442 4.42
Chile verde 415 4.15
Melón 385 3.85
Nopalitos 371 3.71
Pasto 350 3.50
Flores 316 3.16
Papa 299 2.99

CUADRO F-1.  SUPERFICIE AGRÍCOLA SEMBRADA EN HECTÁREAS – BAJA CALIFORNIA (SAGARPA, 2002)

C H  K 

(Continúa)
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Uva pasa 296 2.96
Limón agrio 296 2.96
Uva (fruta) 285 2.85
Alcachofa 278 2.78
Zanahoria 278 2.78
Col (repollo) 271 2.71
Sorgo escobero 240 2.40
Sandia (semilla) 240 2.40
Aceituna negra 230 2.30
Puerro 204 2.04
Flores (semilla) 187 1.87
Tomate rojo (semilla) 159 1.59
Col de Bruselas 157 1.57
Trigo forrajero 150 1.50
Betabel 134 1.34
Ejote 123 1.23
Espinaca 123 1.23
Calabacita (semilla) 116 1.16
Melón (semilla) 102 1.02
Eucalipto 96 0.96
Dátil 95 0.95
Haba verde 91 0.91
Clyptoria 85 0.85
Chile (semilla) 78 0.78
Manzana 74 0.74
Rapini 71 0.71
Algarrobo 70 0.70
Perejil 68 0.68
Coliflor 68 0.68
Daikon 55 0.55
Clyptoria 45 0.45
Cacahuate 41 0.41
Pepino (semilla) 37 0.37
Durazno 36 0.36
Kohlrabi 35 0.35
Mostaza 33 0.33
Tomate Cherry 31 0.31
Mandarina 31 0.31

(Continúa)

CUADRO F-1.  SUPERFICIE AGRÍCOLA SEMBRADA EN HECTÁREAS – BAJA CALIFORNIA (SAGARPA, 2002)

C H  K 
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Brócoli (semilla) 30 0.30
Nuez encarcelada 28 0.28
Acelga 28 0.28
Frutales varios 25 0.25
Toronja (pomelo) 25 0.25
Coliflor (semilla) 25 0.25
Papa (semilla) 24 0.24
Ciruela de almendra 24 0.24
Aguacate 24 0.24
Kale 24 0.24
Gladiola 22 0.22
Elote 22 0.22
Nectarina 20 0.20
Palma de Ornato (lantas) 18 0.18
Higo 16 0.16
Avena (grano) 16 0.16
Flor cera 15 0.15
Napa 15 0.15
Apio (semilla) 15 0.15
Verdolaga 14 0.14
Jojoba 13 0.13
Flor kale 11 0.11
Membrillo 9 0.09
Chayote 9 0.09
Almendra 8 0.08
Chabacano 8 0.08
Cítricos 7 0.07
Albahaca 6 0.06
Trébol 5 0.05
Girasol 4 0.04
Pera 3 0.03
Pistache 3 0.03
Tomillo 2 0.02
Berenjena (semilla) 2 0.02
Salvia 1 0.01
Boi Choi 1 0.01
Berenjena 1 0.01
Calabaza 1 0.01
Total 222,532 2,225.32

CUADRO F-1.  SUPERFICIE AGRÍCOLA SEMBRADA EN HECTÁREAS – BAJA CALIFORNIA (SAGARPA, 2002)

C H  K 
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CUADRO F-2.  SUPERFICIE AGRÍCOLA SEMBRADA EN HECTÁREAS – COAHUILA (SAGARPA, 2002)

C H  K 

Zacate Buffel 73,089 730.89
Maíz (grano) 43,125 431.25
Sorgo Forrajero 23,450 234.50
Alfalfa verde 22,143 221.43
Avena forrajera 15,321 153.21
Trigo (grano) 13,010 130.10
Frijol 11,499 114.99
Pasto 10,996 109.96
Nuez encarcelada 10,946 109.46
Sorgo (grano) 8,972 89.72
Manzana 7,933 79.33
Maíz forrajero 7,451 74.51
Sorgo escobero 7,034 70.34
Algodón hueso 4,823 48.23
Melón 4,423 44.23
Zacate Bermuda 2,962 29.62
Zacate 2,606 26.06
Sandia 1,859 18.59
Cártamo 1,839 18.39
Pasto Ever Green 1,297 12.97
Uva (fruta) 1,199 11.99
Papa 1,197 11.97
Zacate Ballico 1,184 11.84
Trigo forrajero 1,131 11.31
Rye Grass 1,077 10.77
Cebada forrajera 740 7.40
Chile verde 584 5.84
Tomate rojo (Jitomate) 553 5.53
Papa (semilla) 441 4.41
Cebada (grano) 362 3.62
Cebolla 343 3.43
Frutales varios 269 2.69
Zanahoria 252 2.52
Durazno 168 1.68
Alpiste 147 1.47
Elote 116 1.16
Avena (grano) 96 0.96
Espárrago 90 0.90
Pistache 81 0.81
Calabaza 77 0.77

(Continúa)
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Col (repollo) 72 0.72
Calabacita 66 0.66
Clyptoria 62 0.62
Ciruela del país 53 0.53
Trébol 49 0.49
Cilantro 46 0.46
Dátil 39 0.39
Brócoli 38 0.38
Triticale (Grano) 35 0.35
Coliflor 25 0.25
Centeno forrajero 24 0.24
Tomate verde 23 0.23
Nopal forrajero 20 0.20
Lechuga 18 0.18
Triticale (Forrajero) 18 0.18
Aguacate 15 0.15
Ajo 13 0.13
Chile jalapeño 13 0.13
Perejil 11 0.11
Chile morroón 11 0.11
Alpiste forrajero 9 0.09
Granada roja 8 0.08
Hortalizas 8 0.08
Girasol 7 0.07
Acelga 7 0.07
Ciruela de almendra 6 0.06
Cebollin 6 0.06
Chile seco 5 0.05
Rabanito 5 0.05
Membrillo 3 0.03
Chabacano 3 0.03
Betabel 3 0.03
Pera 2 0.02
Flores 2 0.02
Total 285,608 2,856.08

CUADRO F-2.  SUPERFICIE AGRÍCOLA SEMBRADA EN HECTÁREAS – COAHUILA (SAGARPA, 2002)

C H  K 
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CUADRO F-3.  SUPERFICIE AGRÍCOLA SEMBRADA EN HECTÁREAS – CHIHUAHUA (SAGARPA, 2002)

C H  K 

Frijol 195,193 1,951.93
Maíz (grano) 191,802 1,918.02
Avena forrajera 170,770 1,707.70
Avena (grano) 82,881 828.81
Maíz forrajero 60,411 604.11
Alfalfa achicalada 46,570 465.70
Algodón hueso 33,013 330.13
Nuez encarcelada 26,501 265.01
Manzana 24,974 249.74
Chile verde 16,856 168.56
Sorgo (grano) 13,861 138.61
Sorgo Forrajero 11,098 110.98
Trigo (grano) 9,970 99.70
Papa 8,319 83.19
Cacahuate 8,272 82.72
Cebada (grano) 7,901 79.01
Avena achicalada 7,446 74.46
Cebolla 5,859 58.59
Pasto 5,669 56.69
Sandia 2,993 29.93
Chile seco 2,948 29.48
Rye Grass 2,915 29.15
Tomate rojo (Jitomate) 1,555 15.55
Melón 1,454 14.54
Durazno 1,142 11.42
Trigo forrajero 776 7.76
Zacate 657 6.57
Hortalizas 454 4.54
Membrillo 333 3.33
Zacate Ballico 281 2.81
Sorgo escobero 232 2.32
Camote 229 2.29
Pepino 201 2.01
Tomate verde 200 2.00
Pera 180 1.80
Uva (industrial) 162 1.62
Ajo 130 1.30
Soya 127 1.27
Col (repollo) 118 1.18
Calabacita 112 1.12
Calabaza 92 0.92

(Continúa)
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CUADRO F-3.  SUPERFICIE AGRÍCOLA SEMBRADA EN HECTÁREAS – CHIHUAHUA (SAGARPA, 2002)

C H  K 

Centeno forrajero 91 0.91
Tritical (forrajero) 79 0.79
Varios 72 0.72
Ciruela del país 70 0.70
Elote 65 0.65
Espárrago 50 0.50
Lechuga 41 0.41
Frutales varios 40 0.40
Nopal forrajero 27 0.27
Cereza 21 0.21
Frambuesa 20 0.20
Coliflor 14 0.14
Haba (grano) 10 0.10
Cebada forrajera 10 0.10
Crisantemo 5 0.05
Forrajes 5 0.05
Menta 4 0.04
Zanahoria 4 0.04
Acelga 3 0.03
Betabel 2 0.02
Nopalitos 1 0.01
Brócoli 1 0.01
Total 945,292 9,452.92

CUADRO F-4.  SUPERFICIE AGRÍCOLA SEMBRADA EN HECTÁREAS – NUEVO LEÓN (SAGARPA, 2002)

C H  K 

Pasto 129,374 1,293.74
Maíz forrajero 57,721 577.21
Trigo (grano) 36,058 360.58
Sorgo (grano) 35,490 354.90
Maíz (grano) 31,742 317.42
Naranja 24,035 240.35
Sorgo Forrajero 19,079 190.79
Cártamo 10,762 107.62
Frijol 5,624 56.24
Nuez encarcelada 4,116 41.16
Papa 3,940 39.40
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Mandarina 3,770 37.70
Avena forrajera 2,767 27.67
Alfalfa achicalada 2,436 24.36
Manzana 2,343 23.43
Sorgo escobero 2,023 20.23
Toronja (pomelo) 1,359 13.59
Durazno 1,150 11.50
Cebada forrajera 1,148 11.48
Aguacate 751 7.51
Cebada (grano) 670 6.70
Zanahoria 515 5.15
Chile verde 367 3.67
Tomate rojo (Jitomate) 314 3.14
Melón 250 2.50
Sandia 238 2.38
Col (repollo) 203 2.03
Cacahuate 186 1.86
Rye Grass 176 1.76
Espárrago 176 1.76
Pepino 159 1.59
Calabacita 140 1.40
Tomate verde 105 1.05
Ciruela de almendra 97 0.97
Pera 59 0.59
Okra (Angu o Gombo) 58 0.58
Zacate 56 0.56
Brócoli 30 0.30
Lechuga 30 0.30
Cilantro 24 0.24
Coliflor 16 0.16
Calabaza 14 0.14
Limón agrio 12 0.12
Ajo 10 0.10
Caña de azúcar (piloncillo) 10 0.10
Garbanzo blanco 6 0.06
Flores 2 0.02
Cebolla 2 0.02
Chabacano 1 0.01
Chile morroón 1 0.01
Total 379,613 3,796.13

CUADRO F-4.  SUPERFICIE AGRÍCOLA SEMBRADA EN HECTÁREAS – NUEVO LEÓN (SAGARPA, 2002)

C H  K 
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CUADRO F-5.  SUPERFICIE AGRÍCOLA SEMBRADA EN HECTÁREAS – SONORA (SAGARPA, 2002)

C H  K 

Trigo (grano) 203,476 2,034.76
Cártamo 65,956 659.56
Maíz (grano) 62,008 620.08
Algodón hueso 37,631 376.31
Sorgo (grano) 19,980 199.80
Alfalfa achicalada 17,421 174.21
Sorgo Forrajero 13,492 134.92
Uva (fruta) 12,056 120.56
Ajonjolí 10,698 106.98
Frijol 10,357 103.57
Uva (industrial) 9,991 99.91
Naranja 8,998 89.98
Rye Grass 7,431 74.31
Garbanzo blanco 7,301 73.01
Sandia 7,078 70.78
Espárrago 6,689 66.89
Uva pasa 6,100 61.00
Chile verde 6,083 60.83
Papa 5,390 53.90
Cebada achicalada 4,777 47.77
Melón 4,287 42.87
Tomate verde 3,293 32.93
Nuez encarcelada 2,891 28.91
Aceituna 2,687 26.87
Varios 2,321 23.21
Avena achicalada 2,287 22.87
Cebollin 2,080 20.80
Calabaza 1,840 18.40
Calabacita 1,731 17.31
Maíz forrajero 1,607 16.07
Cacahuate 1,516 15.16
Tomate rojo (Jitomate) 1,470 14.70
Calabaza kabocha 1,347 13.47
Elote 1,310 13.10
Cebolla 1,246 12.46
Cebada (grano) 1,180 11.80
Zacate Buffel 1,089 10.89
Brócoli 1,042 10.42
Hortalizas 1,020 10.20
Pepino 953 9.53
Zacate Bermuda 952 9.52
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Tomate rojo (saladette) 728 7.28
Ajo 660 6.60
Chícharo 581 5.81
Trigo forrajero 462 4.62
Manzana 446 4.46
Lechuga 408 4.08
Toronja (pomelo) 377 3.77
Zacate 338 3.38
Mango 330 3.30
Jojoba 310 3.10
Avena forrajera 217 2.17
Dátil 211 2.11
Cebada forrajera 200 2.00
Clyptoria 197 1.97
Zacate maravilla 194 1.94
Chabacano 184 1.84
Durazno 182 1.82
Puerro 178 1.78
Col (repollo) 169 1.69
Rapini 165 1.65
Chile jalapeño 154 1.54
Ejote 151 1.51
Cilantro 129 1.29
Apio 129 1.29
Higo 105 1.05
Sorgo escobero 100 1.00
Limón persa 100 1.00
Rabanito 86 0.86
Membrillo 75 0.75
Zanahoria 70 0.70
Almendra 54 0.54
Flores 47 0.47
Soya 44 0.44
Clyptoria 44 0.44
Persimonio 44 0.44
Girasol 40 0.40
Limón agrio 39 0.39
Col de Bruselas 39 0.39
Alcachofa 36 0.36
Pasto Ever Green 27 0.27

CUADRO F-5.  SUPERFICIE AGRÍCOLA SEMBRADA EN HECTÁREAS – SONORA (SAGARPA, 2002)

C H  K 
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Granada roja 27 0.27
Ciruela de almendra 25 0.25
Tuna 21 0.21
Cereza 20 0.20
Papaya 20 0.20
Aguacate 20 0.20
Coliflor 19 0.19
Perejil 18 0.18
Mandarina 16 0.16
Acelga 6 0.06
Pera 3 0.03
Frutales varios 3 0.03
Cítricos 3 0.03
Betabel 2 0.02
Espinaca 2 0.02
Total 569,317 5,693.17

CUADRO F-6.  SUPERFICIE AGRÍCOLA SEMBRADA EN HECTÁREAS – TAMAULIPAS (SAGARPA, 2002)

C H  K 

Sorgo (grano) 1,099,489 10,994.89
Maíz (grano) 169,672 1,696.72
Soya 58,005 580.05
Cártamo 53,461 534.61
Caña de Azúcar 50,220 502.20
Naranja 28,766 287.66
Pasto 26,643 266.43
Algodón hueso 17,794 177.94
Frijol 15,176 151.76
Clyptoria 14,675 146.75
Trigo (grano) 10,151 101.51
Cebolla 7,138 71.38
Okra (Angu o Gombo) 3,663 36.63
Sorgo Forrajero 3,618 36.18
Clyptoria 2,078 20.78
Limón agrio 1,999 19.99
Chile verde 1,974 19.74

CUADRO F-5.  SUPERFICIE AGRÍCOLA SEMBRADA EN HECTÁREAS – SONORA (SAGARPA, 2002)

C H  K 
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Clyptoria 1,454 14.54
Girasol 1,175 11.75
Sandia 1,151 11.51
Tomate rojo (Jitomate) 1,083 10.83
Mango 1,075 10.75
Arroz Palay 1,074 10.74
Melón 996 9.96
Toronja (pomelo) 765 7.65
Maíz palomero 618 6.18
Cebada (grano) 545 5.45
Chile jalapeño 487 4.87
Sorgo escobero 460 4.60
Ejote 454 4.54
Nopalitos 378 3.78
Pepino 361 3.61
Calabaza (semilla)  260 2.60
Tuna 228 2.28
Varios 223 2.23
Calabacita 212 2.12
Papaya 195 1.95
Zacate Buffel 188 1.88
Aguacate 176 1.76
Nuez de Castilla 172 1.72
Kenaf 160 1.60
Cacahuate 131 1.31
Tomate verde 120 1.20
Avena forrajera 103 1.03
Mandarina 103 1.03
Zacate Bermuda 96 0.96
Col (repollo) 77 0.77
Tomate rojo (saladette) 76 0.76
Ajonjolí 60 0.60
Agave tequilero 56 0.56
Rye Grass 49 0.49
Betabel 37 0.37
Calabaza 35 0.35
Garbanzo blanco 26 0.26
Nabo forrajero 26 0.26
Lima 24 0.24

CUADRO F-6.  SUPERFICIE AGRÍCOLA SEMBRADA EN HECTÁREAS – TAMAULIPAS (SAGARPA, 2002)

C H  K 
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Clyptoria 20 0.20
Zanahoria 20 0.20
Apio 20 0.20
Ajo (orgánico) 18 0.18
Cilantro 16 0.16
Alfalfa achicalada 14 0.14
Acelga 11 0.11
Chile seco 10 0.10
Tamarindo 8 0.08
Maíz forrajero 7 0.07
Piña 6 0.06
Lechuga 5 0.05
Chile poblano 4 0.04
Berenjena 4 0.04
Manzana 3 0.03
Ajo 2 0.02
Papa 2 0.02
Platano 2 0.02
Clyptoria 2 0.02
Coliflor 2 0.02
Chile morroón 2 0.02
Chícharo 2 0.02
Total 1,579,611 15,796.11

CUADRO F-7.  LISTA DE REFERENCIA CRUZADA DEL TIPO DE CULTIVO CON EL FACTOR DE EMISIÓN GLOBEIS

C () C ()   V  C D
  C  C  

Aceituna Olive Mscp Mscp 99108 Cultivos varios
Aceituna negra Black Olive Mscp Mscp 99108 Cultivos varios
Acelga Chard (type of beet) Mscp Mscp 99108 Cultivos varios
Agave tequilero Agave (tequila plant) Othe Agalec  Agave
Aguacate Avocado Mscp Mscp 99108 Cultivos varios
Ajo Garlic Mscp Mscp 99108 Cultivos varios
Ajo (orgánico) Organic Garlic Mscp Mscp 99108 Cultivos varios
Ajonjolí Sesame seeds Mscp Mscp 99108 Cultivos varios

CUADRO F-6.  SUPERFICIE AGRÍCOLA SEMBRADA EN HECTÁREAS – TAMAULIPAS (SAGARPA, 2002)

C H  K 

(Continúa)



320     I   A F. D        321

Albahaca Basil Mscp Mscp 99108 Cultivos varios
Alcachofa Artichoke Mscp Mscp 99108 Cultivos varios
Alfalfa achicalada Alfalfa  Alfalfa Alfalfa 99103 Alfalfa
Alfalfa verde Green Alfalfa Alfalfa Alfalfa 99103 Alfalfa
Algarrobo Carob Tree Pean Pean-B2 99112 Peanut
Algodón hueso Cotton Cott Cotton 99028 Cotton
Almendra Almond Prun Prusp 99064 Cherry
Alpiste Birdseed Mscp Mscp 99108 Cultivos varios
Alpiste forrajero Birdseed (Forage) Mscp Mscp 99108 Cultivos varios
Apio Celery Mscp Mscp 99108 Cultivos varios
Apio (semilla) Celery (Seed) Mscp Mscp 99108 Cultivos varios
Arroz Palay Rice  Rice Rice 99114 Rice
Avena achicalada Oats Oats Oats 99109 Oats
Avena forrajera Oats (Forage) Oats Oats 99109 Oats
Avena (grano) Oats (Grain ) Oats Oats 99109 Oats
Berenjena Eggplant Mscp Mscp 99108 Cultivos varios
Berenjena (semilla) Eggplant (Seed) Mscp Mscp 99108 Cultivos varios
Betabel Beetroot Mscp Mscp 99108 Cultivos varios
Boi Choi Bok choy Mscp Mscp 99108 Cultivos varios
Brócoli Broccoli Mscp Mscp 99108 Cultivos varios
Brócoli (semilla) Broccoli (seed) Mscp Mscp 99108 Cultivos varios
Cacahuate Peanut Mscp Mscp 99108 Cultivos varios
Calabacita Squash Mscp Mscp 99108 Cultivos varios
Calabacita (semilla) Squash (Seed) Mscp Mscp 99108 Cultivos varios
Calabaza Pumpkin Mscp Mscp 99108 Cultivos varios
Calabaza (semilla)  Pumpkin (Seed) Mscp Mscp 99108 Cultivos varios
Calabaza kabocha Pumpkin 
 (Japanese Kabocha) Mscp Mscp 99108 Cultivos varios
Camote Yam Mscp Mscp 99108 Cultivos varios
Caña de Azúcar Sugarcane Mscp Sugcan  Sugarcane
Caña de Azúcar 
(piloncillo) Sugarcane  Mscp Sugcan  Sugarcane
Cártamo Carthumus Mscp Mscp 99108 Cultivos varios
Cebada achicalada Barley  Barley Barley 99015 Barley
Cebada forrajera Barley (Forage) Barley Barley 99015 Barley
Cebada (grano) Barley (Grain) Barley Barley 99015 Barley
Cebolla Onion Mscp Mscp 99108 Cultivos varios
Cebollin Onion (bulbs) Mscp Mscp 99108 Cultivos varios
Centeno forrajero Rye (Forage) Rye Rye 99115 Rye
Cereza Cherry Prun Prusp 99064 Cherry
Chabacano Apricot Prun Prusp 99064 Cherry

CUADRO F-7.  LISTA DE REFERENCIA CRUZADA DEL TIPO DE CULTIVO CON EL FACTOR DE EMISIÓN GLOBEIS

C () C ()   V  C D
  C  C
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Chayote Chayote squash Mscp Mscp 99108 Cultivos varios
Chícharo Pea  Mscp Mscp 99108 Cultivos varios
Chile (semilla) Chili (seed) Toba Toba 99120 Tobacco
Chile jalapeño Chili (Jalapeño) Toba Toba 99120 Tobacco
Chile morroón Chili (Red Pepper) Toba Toba 99120 Tobacco
Chile poblano Chili (Poblano) Toba Toba 99120 Tobacco
Chile seco Chili (Dried) Toba Toba 99120 Tobacco
Chile verde Green Chili Toba Toba 99120 Tobacco
Cilantro Cilantro Mscp Mscp 99108 Cultivos varios
Ciruela de almendra Plum (of Almond) Prun Prucer 99064 Cherry Plum
Ciruela del país Plum (from the Country) Prun Prucer 99064 Cherry Plum
Cítricos Citrus Citr Citr-B2 98027 Citrus
Clyptoria unknown Mscp Mscp 99108 Cultivos varios
Col (repollo) Cabbage Mscp Mscp 99108 Cultivos varios
Col de Bruselas Brussels cabbage Mscp Mscp 99108 Cultivos varios
Coliflor Cauliflower Mscp Mscp 99108 Cultivos varios
Coliflor (semilla) Cauliflower (Seed) Mscp Mscp 99108 Cultivos varios
Crisantemo Chrysenthemum Mscp Mscp 99108 Cultivos varios
Daikon Chinese White Radish Mscp Mscp 99108 Cultivos varios
Damasco unknown Mscp Mscp 99108 Cultivos varios
Dátil Date Mscp Mscp 99108 Cultivos varios
Durazno Peach Prun Pruper 99064 Flowering Peach
Ejote String Bean Pean Pean-B2 99112 Peanut
Elote Corn on the Cob Corn Corn 99027 Corn 
Espárrago Asparagus Mscp Mscp 99108 Cultivos varios
Especias medicinales Spices and Medicinal Mscp Mscp 99108 Cultivos varios
Espinaca Spinach Mscp Mscp 99108 Cultivos varios
Eucalipto Eucalyptus Euca Eucsp 99105 Eucalyptus
Flor cera Flower Wax Mscp Mscp 99108 Cultivos varios
Flor kale Flower (Kale) Mscp Mscp 99108 Cultivos varios
Flores Flowers Mscp Mscp 99108 Cultivos varios
Flores (semilla) Flowers (Seed) Mscp Mscp 99108 Cultivos varios
Forrajes Forages Grass Grass 98043 Grass
Frambuesa raspberry Mscp Mscp 99108 Cultivos varios
Fresa Strawberry Mscp Mscp 99108 Cultivos varios
Frijol Beans Pean Pean-B2 99112 Peanut
Frutales varios Various Fruit Trees Mscp Mscp 99108 Cultivos varios
Gailan unknown Mscp Mscp 99108 Cultivos varios
Garbanzo blanco White Garbanzo Pean Pean-B2 99112 Peanut
Girasol Sunflower Othe Sunflower  Sunflower
Gladiola Gladiola Mscp Mscp 99108 Cultivos varios

CUADRO F-7.  LISTA DE REFERENCIA CRUZADA DEL TIPO DE CULTIVO CON EL FACTOR DE EMISIÓN GLOBEIS

C () C ()   V  C D
  C  C
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Granada roja Pomegranate (Red) Mscp Mscp 99108 Cultivos varios
Haba (grano) Lima Bean (grain) Pean Pean-B2 99112 Peanut
Haba verde Green Lima Bean Pean Pean-B2 99112 Peanut
Henequén verde unknown Mscp Mscp 99108 Cultivos varios
Higo Fig Othe Ficcar  Fig
Hortalizas Vegetables Mscp Mscp 99108 Cultivos varios
Jamaica unknown Mscp Mscp 99108 Cultivos varios
Jojoba Jojoba Mscp Mscp 99108 Cultivos varios
Kale Kale Mscp Mscp 99108 Cultivos varios
Kenaf Plant fiber Mscp Mscp 99108 Cultivos varios
Kohlrabi Kohlrabi Mscp Mscp 99108 Cultivos varios
Lechuga Lettuce Mscp Mscp 99108 Cultivos varios
Lechuga (orgánica) Lettuce (Organic) Mscp Mscp 99108 Cultivos varios
Puerro Leek Mscp Mscp 99108 Cultivos varios
Lima Lime Citr Citr-B2 98027 Citrus
Limón agrio Sour Lemon Citr Citr-B2 98027 Citrus
Limón persa Lemon (Persa) Citr Citr-B2 98027 Citrus
Maíz forrajero Corn (Forage) Corn Corn 99027 Corn 
Maíz (grano) Corn (Grain) Corn Corn 99027 Corn 
Maíz palomero Corn  Corn Corn 99027 Corn 
Mandarina Mandarine orange Citr Citr-B2 98027 Citrus
Mango Mango Mscp Mscp 99108 Cultivos varios
Manzana Apple Malu malsp 98057 Apple
Melón Melon Mscp Mscp 99108 Cultivos varios
Melón (semilla) Melon (seed) Mscp Mscp 99108 Cultivos varios
Membrillo Quince Mscp Mscp 99108 Cultivos varios
Menta Mint Mscp Mscp 99108 Cultivos varios
Mostaza Mustard Mscp Mscp 99108 Cultivos varios
Nabo forrajero Turnip (Forage) Mscp Mscp 99108 Cultivos varios
Nanche unknown Mscp Mscp 99108 Cultivos varios
Napa Nap Mscp Mscp 99108 Cultivos varios
Naranja Orange Citr Citsp 98027 Orange Tree
Nectarina Nectarine Citr Citr-B2 98027 Citrus
Nopal forrajero Nopal (Forage) Grass Grass 98043 Grass
Nopalitos Nopal Mscp Mscp 99108 Cultivos varios
Nuez de Castilla Nut (De Castilla) Pean Pean-B2 99112 Peanut
Nuez encarcelada Nut (Shell) Pean Pean-B2 99112 Peanut
Okra (Angu o Gombo) Okra (Maize) Mscp Mscp 99108 Cultivos varios
Palma de Ornato (lantas) Palm (Plant) Othe Cycrev 98120 Palm
Papa Potato Pota Pota 99113 Potato

CUADRO F-7.  LISTA DE REFERENCIA CRUZADA DEL TIPO DE CULTIVO CON EL FACTOR DE EMISIÓN GLOBEIS
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Papa (semilla) Potato (seed) Pota Pota 99113 Potato
Papaya Papaya Mscp Mscp 99108 Cultivos varios
Pasto Pasture Past Past 99111 Pasture
Pasto Ever Green Pasture (Evergreen) Past Past 99111 Pasture
Pepino Cucumber Mscp Mscp 99108 Cultivos varios
Pepino (semilla) Cucumber (Seed) Mscp Mscp 99108 Cultivos varios
Pera Pear Othe Pyrang  Pear
Perejil Parsley Mscp Mscp 99108 Cultivos varios
Persimonio Persimmon Dios Diotex 98037 Persimmon
Piña Pineapple Mscp Mscp 99108 Cultivos varios
Pistache Pistachio othe Pischi  Pistachio
Platano Banana Othe Micfig  Banana
Poro unknown Mscp Mscp 99108 Cultivos varios
Quelite unknown Mscp Mscp 99108 Cultivos varios
Rabanito Radish Mscp Mscp 99108 Cultivos varios
Rábano Radish Mscp Mscp 99108 Cultivos varios
Rapini Turnip Mscp Mscp 99108 Cultivos varios
Rye Grass Rye Grass Rye Rye 99115 Rye
Sábila Unknown  Mscp Mscp 99108 Cultivos varios
Salvia Sage Mscp Mscp 99108 Cultivos varios
Sandia Watermelon   Mscp Mscp 99108 Cultivos varios
Sandia (semilla) Watermelon (Seed) Mscp Mscp 99108 Cultivos varios
Shop Suey Unknown Mscp Mscp 99108 Cultivos varios
Sorgo escobero Sorghum (Escobero) Sorg Sorghum 99118 Sorghum
Sorgo Forrajero Sorghum (Forage) Sorg Sorghum 99118 Sorghum
Sorgo (grano) Sorghum (Grain) Sorg Sorghum 99118 Sorghum
Soya Soybean Soyb Soybeans 99119 Soybeans
Tamarindo Tamarind Mscp Mscp 99108 Cultivos varios
Tomate Cherry Cherry Tomato Toba Toba 99120 Tobacco
Tomate rojo (Jitomate) Red Tomato (Jitomate) Toba Toba 99120 Tobacco
Tomate rojo (saladette) Red Tomato (Salad) Toba Toba 99120 Tobacco
Tomate rojo (semilla) Red Tomato (Seed) Toba Toba 99120 Tobacco
Tomate verde Green Tomato Toba Toba 99120 Tobacco
Tomillo Thyme Mscp Mscp 99108 Cultivos varios
Toronja (pomelo) Grapefruit (Pomelo) Citr Citr-B2 98027 Citrus
Trébol Clover Mscp Mscp 99108 Cultivos varios
Trigo forrajero Wheat (Forage) Whea Wheat 99123 Wheat
Trigo (grano) Wheat (Grain) Whea Wheat 99123 Wheat
Triticale forrajero Wheat/rye (Forage) Whea Wheat 99123 Wheat
Triticale (grano) Wheat/rye (Grain) Whea Wheat 99123 Wheat

CUADRO F-7.  LISTA DE REFERENCIA CRUZADA DEL TIPO DE CULTIVO CON EL FACTOR DE EMISIÓN GLOBEIS

C () C ()   V  C D
  C  C

(Continúa)
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Tuna Tuna Mscp Mscp 99108 Cultivos varios
Uva (industrial) 
Grape (Industrial) Mscp Mscp 99108 Cultivos varios
Uva (fruta) Grape (fruit) Mscp Mscp 99108 Cultivos varios
Uva pasa Grape (raisin) Mscp Mscp 99108 Cultivos varios
Vainilla Beneficiada Vanilla Mscp Mscp 99108 Cultivos varios
Varios Various Mscp Mscp 99108 Cultivos varios
Verdolaga Purslane Mscp Mscp 99108 Cultivos varios
Zacate Hay Hay Hay 99107 Hay
Zacate Ballico Hay (Ballico) Hay Hay 99107 Hay
Zacate Bermuda Hay (Bermuda) Hay Hay 99107 Hay
Zacate Bermuda 
(semilla) Hay (Bermuda seed) Hay Hay 99107 Hay
Zacate Buffel Hay (Buffel) Hay Hay 99107 Hay
Zacate maravilla Hay (Marigold) Hay Hay 99107 Hay
Zanahoria Carrot Mscp Mscp 99108 Cultivos varios

CUADRO F-7.  LISTA DE REFERENCIA CRUZADA DEL TIPO DE CULTIVO CON EL FACTOR DE EMISIÓN GLOBEIS

C () C ()   V  C D
  C  C
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Apéndice G
Resúmenes 

del inventario 
de emisiones por 

entidad federativa

GRÁFICA G-1. INVENTARIO DE EMISIONES DE BAJA CALIFORNIA, 1999 
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GRÁFICA G-2. INVENTARIO DE EMISIONES DE COAHUILA, 1999 FUENTES MÓVILES EN CARRETERA

FUENTES MÓVILES FUERA DE RUTA

GRÁFICA G-3. INVENTARIO DE EMISIONES DE CHIHUAHUA, 1999
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GRÁFICA G-4. INVENTARIO DE EMISIONES DE NUEVO LEÓN, 1999

GRÁFICA G-5. INVENTARIO DE EMISIONES DE SONORA, 1999 
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GRÁFICA G-6. INVENTARIO DE EMISIONES DE TAMAULIPAS, 1999
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Apéndice H
Resúmenes 

del inventario 
de emisiones 

a nivel municipal

E M NOx SOx COV CO PM10 PM2.5 NH3

Baja California Ensenada  7,761.7   1,789.0   16,692.9   17,352.3   14,874.8   3,641.6   3,629.2 
Baja California Mexicali  8,671.1   5,835.0   22,078.4   51,331.2   32,458.1   8,724.4   5,446.2 
Baja California Tecate  551.8   590.4   2,144.5   2,495.6   2,627.7   500.0   88.2 
Baja California Tijuana  12,879.7   9,789.0   41,802.8   87,057.1   65,012.6   12,490.9   1,127.2 
Baja California Playas de Rosarito  6,580.5   24,134.5   2,737.6   4,259.5   3,957.8   2,214.8   71.9 
Total estatal   36,444.7   42,137.9   85,456.2   162,495.6   118,931.0   27,571.8   10,362.6 
Coahuila Abasolo  100.9   10.5   43.2   156.0   79.3   29.1   81.8 
Coahuila Acuña  1,005.2   813.5   3,969.3   5,947.5   5,445.4   1,018.9   1,247.8 
Coahuila Allende  132.9   60.6   394.1   562.8   1,030.2   176.9   138.8 
Coahuila Arteaga  114.8   39.1   437.7   1,145.1   833.8   198.8   389.7 
Coahuila Candela  280.7   38.6   90.6   256.1   151.3   65.5   185.0 
Coahuila Castaños  574.5   151.3   768.8   910.5   1,196.3   266.1   361.4 
Coahuila Cuatrociénegas  324.4   119.7   251.9   507.1   862.4   243.1   278.4 
Coahuila Escobedo  83.8   4.0   55.2   135.4   144.7   30.9   201.4 
Coahuila Francisco I. Madero  239.2   58.2   707.0   1,261.9   1,553.1   279.8   1,144.4 
Coahuila Frontera  920.4   361.8   2,254.1   4,166.2   2,532.1   616.9   132.9 
Coahuila General Cepeda  291.7   17.5   276.1   740.3   628.9   149.9   797.1 
Coahuila Guerrero  164.3   21.3   66.9   167.1   137.5   45.5   783.4 
Coahuila Hidalgo  143.9   20.3   96.5   141.4   273.3   74.9   384.8

(Continúa)
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E M NOx SOx COV CO PM10 PM2.5 NH3

 
Coahuila Jiménez  1,216.0   156.3   497.6   1,417.9   643.5   230.9   605.3 
Coahuila Juárez  16.7   1.7   57.1   59.5   116.6   23.2   257.5 
Coahuila Lamadrid  33.1   6.8   35.1   72.0   89.9   19.3   58.0 
Coahuila Matamoros  315.8   72.8   1,243.3   2,333.7   3,064.6   534.9   2,577.4 
Coahuila Monclova  8,711.2   4,035.7   5,792.3   12,546.4   15,342.7   9,366.1   462.3 
Coahuila Morelos  337.6   59.0   190.5   401.0   413.0   112.5   242.3 
Coahuila Múzquiz  571.1   346.6   1,093.4   1,907.5   2,105.5   403.2   1,329.1 
Coahuila Nadadores  109.3   10.7   106.2   257.7   306.1   65.7   159.7 
Coahuila Nava  103,926.9   151,139.2   555.4   3,104.2   9,314.2   8,233.1   336.6 
Coahuila Ocampo  753.9   158.1   351.8   1,365.1   795.5   227.4   854.9 
Coahuila Parras  957.3   134.2   992.5   2,107.0   1,674.2   399.0   911.0 
Coahuila Piedras Negras  1,157.7   589.5   4,436.2   6,722.3   6,208.5   1,172.0   329.6 
Coahuila Progreso  114.6   29.7   89.2   172.4   221.6   47.4   322.3 
Coahuila Ramos Arizpe  2,493.3   569.8   3,741.6   7,503.2   1,782.7   579.4   1,087.1 
Coahuila Sabinas  386.1   241.7   1,273.5   1,381.5   1,940.3   418.4   535.6 
Coahuila Sacramento  17.6   2.9   34.2   82.9   101.1   19.9   82.9 
Coahuila Saltillo  5,570.8   1,888.4   15,573.9   43,156.2  23,927.7   7,447.0   1,639.4 
Coahuila San Buenaventura  71.9   14.1   300.5   574.1   966.6   165.8   751.6 
Coahuila San Juan de Sabinas  371.7   963.7   749.6   1,120.1   1,402.8   262.8   194.1 
Coahuila San Pedro  741.0   157.4   1,486.1   2,939.3   3,166.7   643.6   931.6 
Coahuila Sierra Mojada  420.8   35.8   144.1   332.3   324.1   81.8   321.1 
Coahuila Torreón  4,849.2   4,141.2   12,885.2   39,447.7   19,748.9   4,139.2   3,672.6 
Coahuila Viesca  1,731.7   231.5   847.2   2,465.1   1,163.9   374.4   1,185.9 
Coahuila Villa Unión  126.2   15.6   117.8   206.8   317.4   61.5   486.3 
Coahuila Zaragoza  153.8   29.9   281.0   454.6   630.9   119.0   1,416.4 
Total estatal   139,531.9   166,748.6   62,286.6   148,227.9   110,637.5   38,344.0   26,877.3 
Chihuahua Ahumada  491.5   53.1   245.2   418.7   628.4   127.1   987.0 
Chihuahua Aldama  610.8   43.1   349.3   689.0   983.2   197.4   885.2 
Chihuahua Allende  125.0   7.2   146.6   301.3   467.7   85.3   221.7 
Chihuahua Aquiles Serdán  38.7   4.0   60.9   174.4   253.6   45.2   38.0 
Chihuahua Ascensión  465.0   95.8   448.9   1,079.9   1,188.6   255.5   1,105.2 
Chihuahua Bachíniva  57.6   6.8   145.1   307.0   413.1   89.8   533.1 
Chihuahua Balleza  251.2   33.9   507.7   1,714.7   1,074.8   317.5   887.5 
Chihuahua Batopilas  65.9   11.2   387.6   1,364.3   753.4   236.2   299.5 
Chihuahua Bocoyna  289.1   57.9   910.3   2,949.3   1,253.4   436.6   359.4 
Chihuahua Buenaventura  1,706.5   317.4   677.8   1,859.8   1,339.6   472.9   1,004.4 
Chihuahua Camargo  508.4   224.1   817.0   1,521.4   2,279.4   987.1   2,452.1 
Chihuahua Carichí  107.0   13.4   256.7   862.0   530.5   156.2   545.7 
Chihuahua Casas Grandes  191.1   7.5   348.0   1,354.5   607.9   199.4   797.9 
Chihuahua Coronado  157.1   21.2   68.8   208.1   148.3   47.9   240.5 
Chihuahua Coyame del Sotol  135.3   17.5   58.5   156.9   110.1   38.6   639.7 
Chihuahua La Cruz  159.1   14.5   73.7   211.7   210.2   51.6   178.3 
Chihuahua Cuauhtémoc  931.9   480.8   2,481.6   4,219.7   6,345.4   1,278.0   2,836.7 
Chihuahua Cusihuiriachi  28.7   2.2   142.8   253.4   477.4   100.6   1,131.5 
Chihuahua Chihuahua  10,745.3   9,414.2   18,561.0   58,745.3   24,990.0   6,229.0   3,136.8 
Chihuahua Chínipas  47.1   3.8   252.5   1,006.0   443.4   156.9   236.0 
Chihuahua Delicias  4,565.3   39,197.4   2,847.4   4,904.1   8,079.1   3,414.1   1,193.5 
Chihuahua Dr. B. Domínguez  52.4   6.2   74.4   182.3   217.5   47.0   256.0 
Chihuahua Galeana  273.1   39.8   106.7   335.1   241.3   81.1   224.4 
Chihuahua Santa Isabel  78.9   11.4   90.2   198.6   297.6   63.8   138.9 

(Continúa)
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Chihuahua Gómez Farías  106.3  51.6   251.3   543.9   567.3   133.7   341.9 
Chihuahua Gran Morelos  65.6   11.8   81.0   183.3   230.0   51.2   152.1 
Chihuahua Guachochi  206.9  36.8   1,314.7   4,449.4   1,926.7   689.4   566.7 
Chihuahua Guadalupe  48.1   18.8   150.9   331.5   522.0   94.5   674.4 
Chihuahua Guadalupe y Calvo  294.0  37.7   1,775.1   7,023.6   2,380.4   969.2   386.4 
Chihuahua Guazapares  157.4   5.8   349.8   1,477.7   565.4   213.7   230.5 
Chihuahua Guerrero  658.1   80.7   957.4   2,535.1   1,737.0   458.2   1,221.8 
Chihuahua Hidalgo del Parral  511.8   377.6   2,578.1   3,149.8   4,830.9   915.7   388.3 
Chihuahua Hejotitán  77.9   10.2   40.7   127.1   83.8   26.9   143.2 
Chihuahua Ignacio Zaragoza  46.6   53.4   234.7   518.5   491.8   118.7   359.3 
Chihuahua Janos  78.2   9.4   197.8   450.7   648.4   134.0   1,293.0 
Chihuahua Jiménez  170.6   83.8   618.5   1,010.7   1,332.1   246.5   1,102.5 
Chihuahua Juárez  23,380.5   35,747.5   42,409.8   89,982.2   69,014.7   14,739.6   1,738.6 
Chihuahua Julimes  243.8   31.9   127.1   330.9   307.8   82.5   656.0 
Chihuahua López  171.3   20.0   103.8   279.6   234.4   55.4   225.3 
Chihuahua Madera  411.7   83.1   950.7   2,716.9   1,496.8   453.6   660.3 
Chihuahua Maguarichi  14.7   1.5   59.0   201.8   114.3   35.6   109.2 
Chihuahua Manuel Benavides  10.7   0.9   35.1   86.9   92.4   20.1   399.2 
Chihuahua Matachí  124.3   8.7   97.9   253.8   218.5   57.6   153.2 
Chihuahua Matamoros  64.7   6.4   92.5   173.0   267.8   52.8   181.5 
Chihuahua Meoqui  166.7   139.4   639.3   1,044.7   1,414.5   255.6   516.9 
Chihuahua Morelos  369.3   47.1   357.1   1,285.6   617.9   223.9   225.2 
Chihuahua Moris  337.0   64.1   266.4   928.6   843.9   274.7   248.7 
Chihuahua Namiquipa  94.2   16.0   517.5   897.7   1,699.0   340.1   1,735.8 
Chihuahua Nonoava  140.5   19.1   113.3   365.8   207.6   65.0   340.1 
Chihuahua Nuevo Casas Grandes  402.5   316.3   1,041.4   1,759.9   1,790.4   340.3   1,338.8 
Chihuahua Ocampo  97.6   12.8   342.9   1,451.6   503.0   201.6   264.1 
Chihuahua Ojinaga  305.4   75.2   531.8   790.1   1,264.8   226.5   458.9 
Chihuahua Praxedis G. Guerrero  139.7   54.1   202.9   389.5   465.8   95.7   229.3 
Chihuahua Riva Palacio  327.0   35.7   284.7   696.0   778.0   186.6   1,472.1 
Chihuahua Rosales  132.0   13.0   211.9   410.2   755.9   131.9   379.1 
Chihuahua Rosario  80.2   11.0   73.5   227.7   164.0   43.3   256.0 
Chihuahua San Francisco de Borja  109.6   18.9   84.2   223.5   156.0   43.1   222.5 
Chihuahua San Francisco de Conchos  13.2   1.5   49.8   82.9   145.9   26.0   139.3 
Chihuahua San Francisco del Oro  970.3   157.2   415.8   1,304.9   421.2   172.2   50.7 
Chihuahua Santa Bárbara  196.8   187.5   274.2   477.8   589.7   122.8   70.5 
Chihuahua Satevó  91.3   11.9   131.7   320.9   340.5   80.6   515.8 
Chihuahua Saucillo  534.1   158.2   560.7   1,133.0   1,102.1   247.7   831.4 
Chihuahua Temósachi  126.7   6.1   247.5   840.0   475.6   146.1   310.6 
Chihuahua El Tule  926.5   127.8   338.0   1,140.8   262.1   146.1   117.0 
Chihuahua Urique  309.3   20.6   594.0   2,186.8   1,125.2   372.4   324.1 
Chihuahua Uruachi  66.4   6.8   268.7   964.8   512.4   166.0   285.1 
Chihuahua Valle de Zaragoza  49.5   7.2   121.7   250.7   316.1   67.3   331.8 
Total estatal   54,911.0   88,269.2   90,153.4   220,017.2   156,348.3   38,638.9   41,976.4 
Nuevo Leon Abasolo  24.5   5.4   45.6   66.6   117.0   20.3   16.6 
Nuevo Leon Agualeguas  26.3   7.9   104.0   115.4   216.2   37.5   299.2 
Nuevo Leon Los Aldamas  100.8   8.5   52.7   125.9   132.1   28.2   212.1 
Nuevo Leon Allende  152.2   49.5   393.3   735.5   890.2   166.7   80.6 
Nuevo Leon Anáhuac  721.5   117.3   543.3   1,183.0   1,003.4   234.7   1,383.4 
Nuevo Leon Apodaca  7,534.8   1,780.5   9,532.8   31,970.3   17,959.4   6,134.7   391.5 

(Continúa)
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(Continúa)

Nuevo Leon Cadereyta Jiménez  4,434.7   33,176.0   18,840.9   9,381.5   4,691.0   1,932.8   426.6 
Nuevo Leon Aramberri  55.6   8.4   330.1   1,037.3   829.9   211.7   792.3 
Nuevo Leon Bustamante  359.4   43.9   127.2   368.1   216.5   74.5   137.1 
Nuevo Leon Carmen  86.2   77.8   221.0   193.8   319.6   60.8   40.2 
Nuevo Leon Cerralvo  82.8   23.8   142.6   285.1   478.2   88.4   285.5 
Nuevo Leon Ciénega de Flores  647.2   167.3   193.9   1,948.2   614.0   170.0   56.6 
Nuevo Leon China  150.0   33.1   236.8   419.0   571.6   112.8   1,279.6 
Nuevo Leon Doctor Arroyo  111.3   16.3   749.1   2,181.5   1,557.3   415.3   1,579.8 
Nuevo Leon Doctor Coss  61.7   2.2   45.5   96.3   123.4   25.0   198.9 
Nuevo Leon Doctor González  302.3   45.2   125.4   319.0   213.0   75.0   189.2 
Nuevo Leon Galeana  182.5   29.4   761.9   2,318.9   1,636.6   415.5   2,098.7 
Nuevo Leon García  1,657.6   2,428.2   1,417.9   4,393.7   1,727.9   515.8   346.0 
Nuevo Leon San P. Garza García  2,333.3   992.9   3,839.7   14,659.9   6,716.4   1,545.2   185.8 
Nuevo Leon General Bravo  117.0   18.5   126.6   260.7   312.3   68.8   584.2 
Nuevo Leon General Escobedo  2,867.8   550.3   7,675.4   25,989.7   12,123.9   2,601.3   316.4 
Nuevo Leon General Terán  55.2   10.3   341.5   1,515.9   918.2   256.8   716.5 
Nuevo Leon General Treviño  20.1   3.4   36.9   57.3   88.9   16.7   116.1 
Nuevo Leon General Zaragoza  1,293.8   180.0   614.5   2,057.9   486.0   254.3   364.4 
Nuevo Leon General Zuazua  55.5   98.6   403.0   185.8   290.5   54.4   60.7 
Nuevo Leon Guadalupe  8,337.0   1,847.3   18,083.0   74,879.3   36,309.5   8,595.1   793.2 
Nuevo Leon Los Herreras  79.7   4.3   47.9   95.2   140.8   27.1   173.2 
Nuevo Leon Higueras  10.7   3.3   21.9   44.7   66.4   12.2   191.7 
Nuevo Leon Hualahuises  150.2   24.9   148.1   371.8   330.6   76.1   51.2 
Nuevo Leon Iurbide  28.9   3.9   75.0   251.3   186.1   47.4   217.5 
Nuevo Leon Juárez  587.6   118.2   1,160.1   3,002.5   3,442.6   746.5   164.6 
Nuevo Leon Lampazos de Naranjo  230.4   14.7   98.8   181.7   278.1   55.4   1,017.0 
Nuevo Leon Linares  286.1   152.2   1,301.5   2,271.6   2,353.9   490.7   779.7 
Nuevo Leon Marín  39.4   9.8   78.5   135.1   224.7   40.7   46.4 
Nuevo Leon Melchor Ocampo  12.4   1.7   20.1   39.2   60.0   10.9   57.1 
Nuevo Leon Mier y Noriega  25.4   2.7   155.1   527.4   368.8   95.7   271.7 
Nuevo Leon Mina  83.2   12.4   95.4   185.4   252.9   49.3   1,112.0 
Nuevo Leon Montemorelos  301.2   99.3   843.7   1,771.1   1,740.2   363.3   549.4 
Nuevo Leon Monterrey  22,216.1   46,244.0   36,069.4   128,249.0   60,525.3   14,968.8   1,192.5 
Nuevo Leon Parás  2,107.2   292.9   745.3   2,532.0   348.1   274.5   363.4 
Nuevo Leon Pesquería  107.5   32.4   2,133.5   537.0   607.0   148.7   106.8 
Nuevo Leon Los Ramones  162.9   10.6   146.3   588.4   375.7   106.8   355.2 
Nuevo Leon Rayones  13.7   2.0   61.0   195.5   143.6   37.8   264.6 
Nuevo Leon Sabinas Hidalgo  179.0   93.5   709.5   803.5   1,034.0   191.2   470.8 
Nuevo Leon Salinas Victoria  221.1   92.2   392.7   556.6   966.1   207.0   508.2 
Nuevo Leon San Nicolás de los Garza  9,119.3   7,150.8   15,902.6   63,022.6   26,307.5   6,116.5   581.6 
Nuevo Leon Hidalgo  677.6   63.1   297.7   762.8   761.0   185.8   47.8 
Nuevo Leon Santa Catarina  3,338.5   1,446.9   11,656.9   26,084.4   11,820.8   2,673.4   538.9 
Nuevo Leon Santiago  173.8   63.3   567.8   1,027.8   1,155.1   224.4   247.9 
Nuevo Leon Vallecillo  35.5   4.3   42.3   74.7   113.1   22.9   541.7 
Nuevo Leon Villaldama  74.0   6.7   61.6   131.7   202.9   37.8   338.6 
Total estatal   72,032.2   97,672.0   137,817.4   410,188.6   204,348.6   51,323.0   23,140.6 
Sonora Aconchi  14.8   1.9   57.0   97.7   125.4   24.6   178.2 
Sonora Agua Prieta  775.5   688.5   1,631.8   2,454.9   2,142.8   447.1   623.5 
Sonora Alamos  169.4   19.9   695.5   2,128.0   1,087.8   350.7   2,384.0 
Sonora Altar  60.6   12.0   132.0   402.4   394.2   86.7   667.8 
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Sonora Arivechi  10.5   1.1   31.2   84.7   76.3   17.8   357.6 
Sonora Arizpe  33.4   3.8   84.9   196.3   176.9   42.1   791.0 
Sonora Atil  5.1   0.7   12.3   30.4   35.6   7.2   68.3 
Sonora Bacadéhuachi  8.5   0.9   28.2   76.4   72.7   16.6   321.6 
Sonora Bacanora  5.2   0.5   22.2   54.1   48.8   11.3   400.2 
Sonora Bacerac  7.7   0.9   32.0   101.7   74.7   19.5   292.3 
Sonora Bacoachi  10.4   1.2   31.5   73.0   76.5   16.7   458.2 
Sonora Bácum  263.6   31.3   636.9   4,035.7   1,572.4   585.5   368.2 
Sonora Banámichi  16.3   2.0   33.4   59.8   69.6   14.6   296.1 
Sonora Baviácora  27.4   3.0   77.9   136.1   191.9   36.6   580.2 
Sonora Bavispe  22.8   2.7   30.3   98.2   78.0   20.6   314.7 
Sonora Benjamín Hill  1,092.8   17.5   162.0   327.3   317.6   78.8   328.6 
Sonora Caborca  580.4   113.6   1,099.7   2,226.6   17,794.1   4,962.0   848.8 
Sonora Cajeme  2,648.1   1,798.9   8,639.6   26,272.3   14,622.5   3,935.0   4,497.8 
Sonora Cananea  1,914.5   2,467.8   908.8   2,326.6   4,796.1   1,413.9   806.7 
Sonora Carbó  208.2   13.6   100.2   249.2   266.0   58.2   852.2 
Sonora La Colorada  135.6   42.8   52.0   121.6   708.7   198.8   1,008.6 
Sonora Cucurpe  20.4   2.4   22.3   55.8   55.0   13.6   566.2 
Sonora Cumpas  51.4   11,933.9   107.5   228.4   305.1   59.7   731.5 
Sonora Divisaderos  13.7   1.7   15.3   36.5   41.3   9.2   211.6 
Sonora Empalme  457.6   41.5   1,077.2   1,768.2   1,760.3   360.0   300.7 
Sonora Etchojoa  571.2   72.2   1,421.3   7,133.1   2,731.3   1,015.5   461.2 
Sonora Fronteras  236.2   11.2   168.0   333.3   396.0   84.3   778.0 
Sonora Granados  46.8   6.1   28.5   75.6   66.2   16.8   138.1 
Sonora Guaymas  6,541.1   57,414.6   3,357.9   8,393.8   10,436.3   5,063.8   1,938.1 
Sonora Hermosillo  7,269.9   14,087.6   14,996.6   37,729.5   23,272.8   5,372.7   5,024.1 
Sonora Huachinera  1,278.7   176.2   454.5   1,536.8   241.2   180.7   330.7 
Sonora Huásabas  6.6   0.8   18.9   31.9   47.8   8.9   238.1 
Sonora Huatabampo  404.5   35.3   1,497.5   4,875.9   3,029.5   804.7   717.4 
Sonora Huépac  280.0   37.1   93.8   292.6   95.9   49.8   167.5 
Sonora Imuris  121.2   4.4   183.0   313.1   496.9   89.2   483.7 
Sonora Magdalena  186.3   19.7   550.8   679.6   1,202.1   206.6   495.4 
Sonora Mazatán  14.6   2.0   33.1   63.0   79.2   15.8   312.6 
Sonora Moctezuma  78.8   10.1   135.4   346.5   225.2   59.2   517.4 
Sonora Naco  140.5   5.9   153.0   189.1   259.8   46.9   224.5 
Sonora Nácori Chico  45.8   4.0   182.1   885.1   203.6   106.7   775.8 
Sonora Nacozari de García  1,173.3   2,817.7   275.9   480.8   3,269.7   874.5   305.5 
Sonora Navojoa  857.7   757.7   3,147.6   10,411.5   8,008.9   2,117.1   3,304.5 
Sonora Nogales  1,415.4   158.3   5,191.4   8,825.6   7,842.8   1,429.2   684.0 
Sonora Onavas  368.7   49.9   121.4   412.4   79.4   56.3   153.1 
Sonora Opodepe  401.0   45.9   170.9   524.2   197.6   75.3   663.9 
Sonora Oquitoa  4.6   0.5   8.9   31.0   23.1   5.9   140.2 
Sonora Pitiquito  4,587.3   66,901.8   252.1   975.8   4,615.0   4,163.1   975.6 
Sonora Puerto Peñasco  445.6   37.8   560.3   764.2   1,032.3   184.7   232.3 
Sonora Quiriego  66.3   7.9   112.0   361.9   208.9   67.1   886.3 
Sonora Rayón  70.1   9.5   51.9   169.8   98.3   28.6   398.6 
Sonora Rosario  54.1   6.3   146.9   430.3   295.2   82.8   784.8 
Sonora Sahuaripa  27.8   3.2   122.8   310.5   321.4   69.5   1,459.5 
Sonora San Felipe de Jesús  17.7   2.3   11.4   28.3   23.8   6.1   47.0 
Sonora San Javier  19.2   2.6   15.7   34.1   16.9   5.8   146.0 
Sonora San Luis Río Colorado  1,241.1   122.2   3,377.3   10,203.9   7,645.0   1,563.6   528.3 
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Sonora San Miguel de Horcasitas  85.3   6.8   108.3   327.8   291.8   67.1   517.5 
Sonora San Pedro de la Cueva  6.5   0.6   32.1   67.9   81.4   16.2   509.8 
Sonora Santa Ana  869.7   155.1   487.0   1,018.1   765.0   223.7   510.2 
Sonora Santa Cruz  182.8   7.9   40.3   118.3   94.8   27.3   302.1 
Sonora Sáric  14.2   1.5   38.8   100.7   112.6   23.3   386.4 
Sonora Soyopa  53.1   6.5   50.5   159.8   93.7   28.4   389.8 
Sonora Suaqui Grande  63.5   7.9   28.5   84.9   70.1   21.4   283.0 
Sonora Tepache  27.0   3.3   27.9   62.5   75.4   16.2   259.4 
Sonora Trincheras  149.0   3.0   45.1   190.9   110.0   33.7   557.9 
Sonora Tubutama  25.9   3.0   40.5   116.3   96.8   24.4   311.5 
Sonora Ures  34.3   3.4   151.4   353.0   479.6   90.5   1,089.5 
Sonora Villa Hidalgo  16.8   1.2   66.4   270.1   120.1   39.0   363.3 
Sonora Villa Pesqueira  28.8   3.4   35.4   74.9   80.7   18.4   564.8 
Sonora Yécora  65.0   11.1   210.8   761.8   346.4   115.3   985.0 
Sonora Gral. Plutarco E. Calles  49.5   22.2   172.5   324.8   554.3   95.2   347.8 
Sonora Benito Juárez  83.6   11.0   494.2   3,021.4   1,404.3   451.8   39.7 
Sonora San I. Río Muerto  58.3   6.5   311.5   1,921.0   912.3   292.2   171.2 
Total  estatal   38,339.3   160,269.5   54,903.7   149,459.2   129,041.6   38,222.2   49,155.7 
Tamaulipas Abasolo  331.5   43.1   661.0   618.4   798.5   191.9   727.9 
Tamaulipas Aldama  464.2   59.7   612.5   1,680.3   1,224.3   338.2   6,451.7 
Tamaulipas Altamira  9,319.7   91,848.8   2,815.0   7,153.3   5,422.0   1,468.9   1,989.2 
Tamaulipas Antiguo Morelos  108.2   37.8   287.8   1,198.6   542.9   180.7   244.1 
Tamaulipas Burgos  143.6   17.5   117.8   360.6   323.5   86.2   1,198.6 
Tamaulipas Bustamante  47.3   4.9   197.5   670.0   473.4   130.2   352.1 
Tamaulipas Camargo  304.8   26.5   498.4   582.0   857.0   165.1   277.7 
Tamaulipas Casas  155.4   12.8   160.1   419.3   383.7   108.1   962.3 
Tamaulipas Ciudad Madero  5,825.7   38,953.1   29,543.9   19,215.2   8,641.3   2,814.6   220.6 
Tamaulipas Cruillas  28.4   3.2   45.6   94.1   138.5   28.9   467.0 
Tamaulipas Gómez Farías  958.6   122.0   471.6   2,018.6   730.6   327.3   157.8 
Tamaulipas González  366.5   30.2   891.1   2,391.6   1,799.3   469.6   2,169.9 
Tamaulipas Güémez  701.8   85.1   422.6   1,306.0   893.1   289.0   531.3 
Tamaulipas Guerrero  195.6   25.3   106.9   242.8   249.6   65.4   892.3 
Tamaulipas Gustavo Díaz Ordaz  128.0   12.3   377.4   415.2   834.8   144.4   148.4 
Tamaulipas Hidalgo  340.8   30.3   542.2   1,447.5   1,386.1   336.1   833.2 
Tamaulipas Jaumave  337.6   41.5   384.9   1,188.3   779.3   239.0   534.0 
Tamaulipas Jiménez  77.0   10.1   159.9   351.1   481.7   99.0   625.8 
Tamaulipas Llera  194.4   11.4   414.3   1,209.5   985.8   252.7   832.3 
Tamaulipas Mainero  263.5   32.9   111.3   370.8   210.4   82.4   179.7 
Tamaulipas El Mante  704.3   88.9   2,070.8   5,084.5   5,775.5   1,423.6   1,023.2 
Tamaulipas Matamoros  5,748.2   1,162.1   11,798.1   26,137.0   15,937.8   3,743.6   1,504.0 
Tamaulipas Méndez  175.0   21.2   179.4   266.9   542.5   128.6   673.1 
Tamaulipas Mier  36.8   7.1   112.7   272.3   326.6   55.1   451.9 
Tamaulipas Miguel Alemán  144.5   31.0   421.2   664.5   871.0   156.2   269.3 
Tamaulipas Miquihuana  29.5   2.9   116.3   442.9   222.1   72.8   216.0 
Tamaulipas Nuevo Laredo  4,603.6   467.3   9,179.4   20,468.0   11,458.8   2,494.7   702.2 
Tamaulipas Nuevo Morelos  33.4   3.9   107.7   535.5   208.7   72.7   145.5 
Tamaulipas Ocampo  140.9   17.0   434.1   1,740.0   881.0   277.7   670.4 
Tamaulipas Padilla  272.3   34.3   287.5   705.2   761.1   183.4   366.9 
Tamaulipas Palmillas  13.8   1.6   54.1   133.3   107.7   27.8   119.7 
Tamaulipas Reynosa  5,218.5   1,159.5   11,558.7   27,937.2   15,247.2   3,467.7   1,129.3 

(Continúa)

TOTAL PARA EL INVENTARIO DE EMISIONES 1999. SEIS ESTADOS DEL NORTE DE MÉXICO. MG/AÑO, POR ESTADO Y MUNICIPIO. EXCLUYE FUENTES NATURALES



334     I   A H. R  I        335

E M NOx SOx COV CO PM10 PM2.5 NH3

Tamaulipas Río Bravo  3,650.5   17,270.1   2,329.3   3,771.5   6,594.3   2,237.7   344.8 
Tamaulipas San Carlos  106.6   11.9   233.4   660.6   608.5   154.7   824.3 
Tamaulipas San Fernando  1,496.4   190.4   1,352.7   2,441.7   3,151.7   793.1   1,290.7 
Tamaulipas San Nicolás  5.8   0.6   24.1   81.0   56.5   15.2   86.4 
Tamaulipas Soto la Marina  378.0   48.3   487.8   1,224.8   1,345.0   308.6   4,584.3 
Tamaulipas Tampico  5,668.7   884.9   5,649.0   18,222.1   10,387.8   2,220.9   315.6 
Tamaulipas Tula  178.1   22.2   614.1   1,830.8   1,116.9   325.4   860.6 
Tamaulipas Valle Hermoso  838.3   122.0   1,519.4   1,807.2   2,293.2   493.6   255.9 
Tamaulipas Victoria  2,275.5   470.1   5,093.9   13,875.8   9,501.6   2,141.7   794.1 
Tamaulipas Villagrán  195.5   12.3   171.5   485.9   422.9   111.3   789.5 
Tamaulipas Xicoténcatl  551.2   30.2   629.6   2,433.2   1,585.0   620.1   306.4 
Total  estatal   52,758.2   153,468.4   93,246.7   174,154.9   116,559.1   29,344.1   37,519.9 
Total  seis estados   394,017.3   708,565.6   523,863.9   1,264,543.5   835,866.0   223,443.9   189,032.5
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Baja California Ensenada 20.6 243.8 8,242.0 4.5 817.7 494.6
Baja California Mexicali 1,055.5 1,829.1 1,367.7 99.3 2,168.6 1,696.3
Baja California Tecate 5.8 0.1 17.1 1.5  
Baja California Tijuana 1,087.4 777.2 6,872.8 207.4 87.9 64.2
Baja California Playas de Rosarito 3,526.1 23,755.0 67.7 445.1 1,623.1 1,594.7
Total estatal  5,695.4 26,605.1 16,567.3 757.8 4,697.4 3,849.8
Coahuila Abasolo      
Coahuila Acuña      
Coahuila Allende      
Coahuila Arteaga      
Coahuila Candela      
Coahuila Castaños 22.9 63.2 0.2 3.8 11.9 7.7
Coahuila Cuatrociénegas  95.1  8.4 198.1 111.4
Coahuila Escobedo      
Coahuila Francisco I. Madero 38.9 0.1 0.3 9.8 0.8 0.8
Coahuila Frontera 20.9 0.1 1.8 17.5 15.2 13.7
Coahuila General Cepeda      
Coahuila Guerrero      
Coahuila Hidalgo      
Coahuila Jiménez      
Coahuila Juárez      
Coahuila Lamadrid      
Coahuila Matamoros      
Coahuila Monclova 6,417.3 2,628.6 21.6 217.6 7,313.5 7,146.1
Coahuila Morelos      
Coahuila Múzquiz 26.7 194.3 0.0 0.0 19.2 5.7
Coahuila Nadadores      
Coahuila Nava 103,706.6 151,063.2 173.8 2,191.4 8,152.1 8,009.2
Coahuila Ocampo 518.5 119.8 0.0 473.6 135.7 62.5
Coahuila Parras      
Coahuila Piedras Negras 45.9 0.2 20.0 31.0 19.8 18.7
Coahuila Progreso      
Coahuila Ramos Arizpe 1,548.2 219.1 457.0 4,467.2 274.0 218.7
Coahuila Sabinas      
Coahuila Sacramento      
Coahuila Saltillo 104.8 145.9 200.5 62.0 3,204.5 3,127.9
Coahuila San Buenaventura      
Coahuila San Juan de Sabinas 63.4 800.5   35.9 10.5
Coahuila San Pedro      
Coahuila Sierra Mojada      
Coahuila Torreón 588.6 2,418.0 46.4 8,492.0 351.9 207.7
Coahuila Viesca      
Coahuila Villa Unión      
Coahuila Zaragoza  
Total estatal  113,102.6 157,748.2 921.6 15,974.4 19,732.7 18,940.5
Chihuahua Ahumada      
Chihuahua Aldama      
Chihuahua Allende      
Chihuahua Aquiles Serdán      
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Chihuahua Ascensión     5.7 1.6
Chihuahua Bachíniva      
Chihuahua Balleza      
Chihuahua Batopilas      
Chihuahua Bocoyna      
Chihuahua Buenaventura      
Chihuahua Camargo 109.5 6.7 19.8 328.5 695.4 695.4
Chihuahua Carichí      
Chihuahua Casas Grandes      
Chihuahua Coronado      
Chihuahua Coyame del Sotol      
Chihuahua La Cruz      
Chihuahua Cuauhtémoc 13.7   0.0 19.9 5.6
Chihuahua Cusihuiriachi      
Chihuahua Chihuahua 4,445.7 5,075.2 328.0 9,288.5 1,840.4 1,389.8
Chihuahua Chínipas      
Chihuahua Delicias 3,985.3 38,541.9 381.7 2,034.7 2,406.8 2,361.2
Chihuahua Dr. Belisario Domínguez      
Chihuahua Galeana      
Chihuahua Santa Isabel      
Chihuahua Gómez Farías      
Chihuahua Gran Morelos      
Chihuahua Guachochi      
Chihuahua Guadalupe      
Chihuahua Guadalupe y Calvo      
Chihuahua Guazapares      
Chihuahua Guerrero      
Chihuahua Hidalgo del Parral 4.1 0.0 77.5 40.9 10.7 10.5
Chihuahua Hejotitán      
Chihuahua Ignacio Zaragoza      
Chihuahua Janos      
Chihuahua Jiménez      
Chihuahua Juárez 9,567.7 21,539.4 1,501.2 2,092.4 1,741.4 1,663.2
Chihuahua Julimes      
Chihuahua López      
Chihuahua Madera      
Chihuahua Maguarichi      
Chihuahua Manuel Benavides      
Chihuahua Matachí      
Chihuahua Matamoros      
Chihuahua Meoqui      
Chihuahua Morelos      
Chihuahua Moris 4.2 14.8 0.0 1.0 492.9 138.0
Chihuahua Namiquipa      
Chihuahua Nonoava      
Chihuahua Nuevo Casas Grandes      
Chihuahua Ocampo      
Chihuahua Ojinaga      
Chihuahua Praxedis G. Guerrero      

E M NOx SOx VOC CO PM10 PM2.5
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Chihuahua Riva Palacio      
Chihuahua Rosales      
Chihuahua Rosario      
Chihuahua San Francisco de Borja      
Chihuahua San Francisco de Conchos      
Chihuahua San Francisco del Oro      
Chihuahua Santa Bárbara 0.6 0.9 0.0 34.9 27.9 13.4
Chihuahua Satevó      
Chihuahua Saucillo 2.4 8.6 0.0 0.6 0.1 0.0
Chihuahua Temósachi      
Chihuahua El Tule      
Chihuahua Urique      
Chihuahua Uruachi      
Chihuahua Valle de Zaragoza      
Total estatal  18,133.2 65,187.6 2,308.3 13,821.6 7,241.3 6,278.6
Nuevo Leon Abasolo      
Nuevo Leon Agualeguas      
Nuevo Leon Los Aldamas      
Nuevo Leon Allende      
Nuevo Leon Anáhuac      
Nuevo Leon Apodaca 3,764.7 476.9 50.3 959.1 3,103.2 2,991.8
Nuevo Leon Aramberri      
Nuevo Leon Bustamante      
Nuevo Leon Cadereyta Jiménez 4,100.2 32,993.2 16,855.3 6,861.6 2,177.7 1,415.5
Nuevo Leon Carmen      
Nuevo Leon Cerralvo      
Nuevo Leon Ciénega de Flores 592.4 139.2 0.2 1,663.9 92.7 81.1
Nuevo Leon China      
Nuevo Leon Doctor Arroyo      
Nuevo Leon Doctor Coss      
Nuevo Leon Doctor González      
Nuevo Leon Galeana      
Nuevo Leon García 1,180.6 2,124.8 13.3 1,384.5 172.0 155.0
Nuevo Leon San Pedro Garza García 298.3 278.3 8.8 50.8 56.0 55.0
Nuevo Leon General Bravo      
Nuevo Leon General Escobedo 6.1 0.1 34.7 220.7 60.3 56.3
Nuevo Leon General Terán      
Nuevo Leon General Treviño      
Nuevo Leon General Zaragoza      
Nuevo Leon General Zuazua      
Nuevo Leon Guadalupe 117.1 0.7 10.2 98.4 1,280.2 1,226.6
Nuevo Leon Los Herreras      
Nuevo Leon Higueras      
Nuevo Leon Hualahuises      
Nuevo Leon Iurbide      
Nuevo Leon Juárez      
Nuevo Leon Lampazos de Naranjo      
Nuevo Leon Linares      
Nuevo Leon Marín      

FUENTES PUNTUALES. TOTAL PARA EL INVENTARIO DE EMISIONES 1999. SEIS ESTADOS DEL NORTE DE MÉXICO. MG/AÑO, POR ESTADO Y MUNICIPIO

(Continúa)



338     I   A H. R  I        339

E M NOx SOx VOC CO PM10 PM2.5

Nuevo Leon Melchor Ocampo      
Nuevo Leon Mier y Noriega      
Nuevo Leon Mina      
Nuevo Leon Montemorelos      
Nuevo Leon Monterrey 8,080.0 40,992.3 2,477.8 4,022.8 3,017.3 2,784.2
Nuevo Leon Parás      
Nuevo Leon Pesquería 0.0 0.0 2.0 0.0 25.7 24.3
Nuevo Leon Los Ramones      
Nuevo Leon Rayones      
Nuevo Leon Sabinas Hidalgo      
Nuevo Leon Salinas Victoria      
Nuevo Leon San Nicolás de los Garza 2,015.0 4,985.8 278.8 6,462.5 552.8 542.5
Nuevo Leon Hidalgo 380.5 3.1  146.1 67.7 45.6
Nuevo Leon Santa Catarina 29.1 37.4 949.1 243.9 45.7 44.3
Nuevo Leon Santiago      
Nuevo Leon Vallecillo      
Nuevo Leon Villaldama      
Total estatal  20,563.8 82,031.7 20,680.5 22,114.5 10,651.2 9,422.2
Sonora Aconchi      
Sonora Agua Prieta 233.0 624.1 4.8 65.4 100.9 69.9
Sonora Alamos      
Sonora Altar      
Sonora Arivechi      
Sonora Arizpe      
Sonora Atil      
Sonora Bacadéhuachi      
Sonora Bacanora      
Sonora Bacerac      
Sonora Bacoachi      
Sonora Bácum      
Sonora Banámichi      
Sonora Baviácora      
Sonora Bavispe      
Sonora Benjamín Hill      
Sonora Caborca 97.5 55.9 0.0 0.4 15,382.5 4,492.6
Sonora Cajeme 212.4 1,357.7 219.6 14.1 74.6 52.3
Sonora Cananea 390.5 2,280.5 10.9 137.9 3,560.9 1,039.8
Sonora Carbó      
Sonora La Colorada 11.9 39.9 0.1 2.9 588.1 171.7
Sonora Cucurpe      
Sonora Cumpas 1.5 11,928.0 0.0 0.4 1.4 0.8
Sonora Divisaderos      
Sonora Empalme      
Sonora Etchojoa      
Sonora Fronteras      
Sonora Granados      
Sonora Guaymas 4,400.8 57,296.4 484.6 1,744.1 3,563.8 3,489.8
Sonora Hermosillo 2,007.8 13,270.7 586.2 516.0 823.7 560.7
Sonora Huachinera      
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Sonora Huásabas      
Sonora Huatabampo      
Sonora Huépac      
Sonora Imuris      
Sonora Magdalena   20.1  0.0 0.0
Sonora Mazatán      
Sonora Moctezuma      
Sonora Naco      
Sonora Nácori Chico      
Sonora Nacozari de García 1,020.3 2,805.8  79.5 2,593.8 757.4
Sonora Navojoa 114.2 653.7 27.5 10.3 46.8 34.7
Sonora Nogales 5.5 1.1 177.9 9.1 0.8 0.0
Sonora Onavas      
Sonora Opodepe      
Sonora Oquitoa      
Sonora Pitiquito 4,449.4 66,895.6 85.4 561.6 4,139.0 4,066.4
Sonora Puerto Peñasco      
Sonora Quiriego      
Sonora Rayón      
Sonora Rosario      
Sonora Sahuaripa      
Sonora San Felipe de Jesús      
Sonora San Javier      
Sonora San Luis Río Colorado      
Sonora San Miguel de Horcasitas      
Sonora San Pedro de la Cueva      
Sonora Santa Ana 14.5 51.0 0.0 4.0 0.8 
Sonora Santa Cruz      
Sonora Sáric      
Sonora Soyopa      
Sonora Suaqui Grande      
Sonora Tepache      
Sonora Trincheras      
Sonora Tubutama      
Sonora Ures      
Sonora Villa Hidalgo      
Sonora Villa Pesqueira      
Sonora Yécora 1.2 4.1 0.0 0.3 0.1 0.0
Sonora General Plutarco Elías Calles 3.8 12.1 0.0 0.9 3.5 1.0
Sonora Benito Juárez      
Sonora San Ignacio Río Muerto      
Total estatal  12,964.2 157,276.7 1,617.2 3,146.8 30,880.6 14,737.2
Tamaulipas Abasolo      
Tamaulipas Aldama      
Tamaulipas Altamira 6,444.9 91,658.1 278.1 1,315.2 376.7 277.1
Tamaulipas Antiguo Morelos 9.4 26.0 0.1 1.6 4.9 3.1
Tamaulipas Burgos      
Tamaulipas Bustamante      
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Tamaulipas Camargo      
Tamaulipas Casas      
Tamaulipas Ciudad Madero 4,163.0 38,704.6 25,283.3 8,093.3 2,278.1 1,483.8
Tamaulipas Cruillas      
Tamaulipas Gómez Farías      
Tamaulipas González      
Tamaulipas Güémez      
Tamaulipas Guerrero      
Tamaulipas Gustavo Díaz Ordaz      
Tamaulipas Hidalgo      
Tamaulipas Jaumave      
Tamaulipas Jiménez      
Tamaulipas Llera      
Tamaulipas Mainero      
Tamaulipas El Mante      
Tamaulipas Matamoros 38.8 443.3 109.4 230.5 381.5 286.1
Tamaulipas Méndez      
Tamaulipas Mier      
Tamaulipas Miguel Alemán      
Tamaulipas Miquihuana      
Tamaulipas Nuevo Laredo 1,343.9 11.6 141.0 332.1 279.8 172.6
Tamaulipas Nuevo Morelos      
Tamaulipas Ocampo      
Tamaulipas Padilla      
Tamaulipas Palmillas      
Tamaulipas Reynosa 390.8 519.7 314.8 178.3 298.9 269.6
Tamaulipas Río Bravo 2,308.0 17,075.4 78.3 495.4 1,117.3 1,083.3
Tamaulipas San Carlos      
Tamaulipas San Fernando      
Tamaulipas San Nicolás      
Tamaulipas Soto la Marina      
Tamaulipas Tampico 57.1 300.9 0.4 8.1 30.5 19.7
Tamaulipas Tula      
Tamaulipas Valle Hermoso   10.2  2.0 1.8
Tamaulipas Victoria 0.8 18.3 0.0 0.1 0.4 0.3
Tamaulipas Villagrán      
Tamaulipas Xicoténcatl      
Total estatal  14,756.6 148,757.9 26,215.7 10,654.7 4,770.1 3,597.4
Total  seis estados  185,215.9 637,607.2 68,310.5 66,469.8 77,973.3 56,825.7
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Baja California Ensenada 20.6 243.8 8,242.0 4.5 817.7 494.6
Baja California Mexicali 1,055.5 1,829.1 1,367.7 99.3 2,168.6 1,696.3
Baja California Tecate 5.8 0.1 17.1 1.5  
Baja California Tijuana 1,087.4 777.2 6,872.8 207.4 87.9 64.2
Baja California Playas de Rosarito 3,526.1 23,755.0 67.7 445.1 1,623.1 1,594.7
Total estatal  5,695.4 26,605.1 16,567.3 757.8 4,697.4 3,849.8
Coahuila Abasolo      
Coahuila Acuña      
Coahuila Allende      
Coahuila Arteaga      
Coahuila Candela      
Coahuila Castaños 22.9 63.2 0.2 3.8 11.9 7.7
Coahuila Cuatrociénegas  95.1  8.4 198.1 111.4
Coahuila Escobedo      
Coahuila Francisco I. Madero 38.9 0.1 0.3 9.8 0.8 0.8
Coahuila Frontera 20.9 0.1 1.8 17.5 15.2 13.7
Coahuila General Cepeda      
Coahuila Guerrero      
Coahuila Hidalgo      
Coahuila Jiménez      
Coahuila Juárez      
Coahuila Lamadrid      
Coahuila Matamoros      
Coahuila Monclova 6,417.3 2,628.6 21.6 217.6 7,313.5 7,146.1
Coahuila Morelos      
Coahuila Múzquiz 26.7 194.3 0.0 0.0 19.2 5.7
Coahuila Nadadores      
Coahuila Nava 103,706.6 151,063.2 173.8 2,191.4 8,152.1 8,009.2
Coahuila Ocampo 518.5 119.8 0.0 473.6 135.7 62.5
Coahuila Parras      
Coahuila Piedras Negras 45.9 0.2 20.0 31.0 19.8 18.7
Coahuila Progreso      
Coahuila Ramos Arizpe 1,548.2 219.1 457.0 4,467.2 274.0 218.7
Coahuila Sabinas      
Coahuila Sacramento      
Coahuila Saltillo 104.8 145.9 200.5 62.0 3,204.5 3,127.9
Coahuila San Buenaventura      
Coahuila San Juan de Sabinas 63.4 800.5   35.9 10.5
Coahuila San Pedro      
Coahuila Sierra Mojada      
Coahuila Torreón 588.6 2,418.0 46.4 8,492.0 351.9 207.7
Coahuila Viesca      
Coahuila Villa Unión      
Coahuila Zaragoza      
Total  estatal  113,102.6 157,748.2 921.6 15,974.4 19,732.7 18,940.5
Chihuahua Ahumada      
Chihuahua Aldama      
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Chihuahua Allende      
Chihuahua Aquiles Serdán      
Chihuahua Ascensión     5.7 1.6
Chihuahua Bachíniva      
Chihuahua Balleza      
Chihuahua Batopilas      
Chihuahua Bocoyna      
Chihuahua Buenaventura      
Chihuahua Camargo 109.5 6.7 19.8 328.5 695.4 695.4
Chihuahua Carichí      
Chihuahua Casas Grandes      
Chihuahua Coronado      
Chihuahua Coyame del Sotol      
Chihuahua La Cruz      
Chihuahua Cuauhtémoc 13.7   0.0 19.9 5.6
Chihuahua Cusihuiriachi      
Chihuahua Chihuahua 4,445.7 5,075.2 328.0 9,288.5 1,840.4 1,389.8
Chihuahua Chínipas      
Chihuahua Delicias 3,985.3 38,541.9 381.7 2,034.7 2,406.8 2,361.2
Chihuahua Dr. Belisario Domínguez      
Chihuahua Galeana      
Chihuahua Santa Isabel      
Chihuahua Gómez Farías      
Chihuahua Gran Morelos      
Chihuahua Guachochi      
Chihuahua Guadalupe      
Chihuahua Guadalupe y Calvo      
Chihuahua Guazapares      
Chihuahua Guerrero      
Chihuahua Hidalgo del Parral 4.1 0.0 77.5 40.9 10.7 10.5
Chihuahua Hejotitán      
Chihuahua Ignacio Zaragoza      
Chihuahua Janos      
Chihuahua Jiménez      
Chihuahua Juárez 9,567.7 21,539.4 1,501.2 2,092.4 1,741.4 1,663.2
Chihuahua Julimes      
Chihuahua López      
Chihuahua Madera      
Chihuahua Maguarichi      
Chihuahua Manuel Benavides      
Chihuahua Matachí      
Chihuahua Matamoros      
Chihuahua Meoqui      
Chihuahua Morelos      
Chihuahua Moris 4.2 14.8 0.0 1.0 492.9 138.0
Chihuahua Namiquipa      
Chihuahua Nonoava      
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Chihuahua Nuevo Casas Grandes      
Chihuahua Ocampo      
Chihuahua Ojinaga      
Chihuahua Praxedis G. Guerrero      
Chihuahua Riva Palacio      
Chihuahua Rosales      
Chihuahua Rosario      
Chihuahua San Francisco de Borja      
Chihuahua San Francisco de Conchos      
Chihuahua San Francisco del Oro      
Chihuahua Santa Bárbara 0.6 0.9 0.0 34.9 27.9 13.4
Chihuahua Satevó      
Chihuahua Saucillo 2.4 8.6 0.0 0.6 0.1 0.0
Chihuahua Temósachi      
Chihuahua El Tule      
Chihuahua Urique      
Chihuahua Uruachi      
Chihuahua Valle de Zaragoza      
Total estatal  18,133.2 65,187.6 2,308.3 13,821.6 7,241.3 6,278.6
Nuevo Leon Abasolo      
Nuevo Leon Agualeguas      
Nuevo Leon Los Aldamas      
Nuevo Leon Allende      
Nuevo Leon Anáhuac      
Nuevo Leon Apodaca 3,764.7 476.9 50.3 959.1 3,103.2 2,991.8
Nuevo Leon Aramberri      
Nuevo Leon Bustamante      
Nuevo Leon Cadereyta Jiménez 4,100.2 32,993.2 16,855.3 6,861.6 2,177.7 1,415.5
Nuevo Leon Carmen      
Nuevo Leon Cerralvo      
Nuevo Leon Ciénega de Flores 592.4 139.2 0.2 1,663.9 92.7 81.1
Nuevo Leon China      
Nuevo Leon Doctor Arroyo      
Nuevo Leon Doctor Coss      
Nuevo Leon Doctor González      
Nuevo Leon Galeana      
Nuevo Leon García 1,180.6 2,124.8 13.3 1,384.5 172.0 155.0
Nuevo Leon San Pedro Garza García 298.3 278.3 8.8 50.8 56.0 55.0
Nuevo Leon General Bravo      
Nuevo Leon General Escobedo 6.1 0.1 34.7 220.7 60.3 56.3
Nuevo Leon General Terán      
Nuevo Leon General Treviño      
Nuevo Leon General Zaragoza      
Nuevo Leon General Zuazua      
Nuevo Leon Guadalupe 117.1 0.7 10.2 98.4 1,280.2 1,226.6
Nuevo Leon Los Herreras      

FUENTES DE ÁREA. TOTAL PARA EL INVENTARIO DE EMISIONES 1999. SEIS ESTADOS DEL NORTE DE MÉXICO. MG/AÑO, POR ESTADO Y MUNICIPIO

(Continúa)



344     I   A H. R  I        345

FUENTES DE ÁREA. TOTAL PARA EL INVENTARIO DE EMISIONES 1999. SEIS ESTADOS DEL NORTE DE MÉXICO. MG/AÑO, POR ESTADO Y MUNICIPIO

E M NOx SOx VOC CO PM10 PM2.5

Nuevo Leon Higueras      
Nuevo Leon Hualahuises      
Nuevo Leon Iurbide      
Nuevo Leon Juárez      
Nuevo Leon Lampazos de Naranjo      
Nuevo Leon Linares      
Nuevo Leon Marín      
Nuevo Leon Melchor Ocampo      
Nuevo Leon Mier y Noriega      
Nuevo Leon Mina      
Nuevo Leon Montemorelos      
Nuevo Leon Monterrey 8,080.0 40,992.3 2,477.8 4,022.8 3,017.3 2,784.2
Nuevo Leon Parás      
Nuevo Leon Pesquería 0.0 0.0 2.0 0.0 25.7 24.3
Nuevo Leon Los Ramones      
Nuevo Leon Rayones      
Nuevo Leon Sabinas Hidalgo      
Nuevo Leon Salinas Victoria      
Nuevo Leon San Nicolás de los Garza 2,015.0 4,985.8 278.8 6,462.5 552.8 542.5
Nuevo Leon Hidalgo 380.5 3.1  146.1 67.7 45.6
Nuevo Leon Santa Catarina 29.1 37.4 949.1 243.9 45.7 44.3
Nuevo Leon Santiago      
Nuevo Leon Vallecillo      
Nuevo Leon Villaldama      
Total estatal  20,563.8 82,031.7 20,680.5 22,114.5 10,651.2 9,422.2
Sonora Aconchi      
Sonora Agua Prieta 233.0 624.1 4.8 65.4 100.9 69.9
Sonora Alamos      
Sonora Altar      
Sonora Arivechi      
Sonora Arizpe      
Sonora Atil      
Sonora Bacadéhuachi      
Sonora Bacanora      
Sonora Bacerac      
Sonora Bacoachi      
Sonora Bácum      
Sonora Banámichi      
Sonora Baviácora      
Sonora Bavispe      
Sonora Benjamín Hill      
Sonora Caborca 97.5 55.9 0.0 0.4 15,382.5 4,492.6
Sonora Cajeme 212.4 1,357.7 219.6 14.1 74.6 52.3
Sonora Cananea 390.5 2,280.5 10.9 137.9 3,560.9 1,039.8
Sonora Carbó      
Sonora La Colorada 11.9 39.9 0.1 2.9 588.1 171.7
Sonora Cucurpe      
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Sonora Cumpas 1.5 11,928.0 0.0 0.4 1.4 0.8
Sonora Divisaderos      
Sonora Empalme      
Sonora Etchojoa      
Sonora Fronteras      
Sonora Granados      
Sonora Guaymas 4,400.8 57,296.4 484.6 1,744.1 3,563.8 3,489.8
Sonora Hermosillo 2,007.8 13,270.7 586.2 516.0 823.7 560.7
Sonora Huachinera      
Sonora Huásabas      
Sonora Huatabampo      
Sonora Huépac      
Sonora Imuris      
Sonora Magdalena   20.1  0.0 0.0
Sonora Mazatán      
Sonora Moctezuma      
Sonora Naco      
Sonora Nácori Chico      
Sonora Nacozari de García 1,020.3 2,805.8  79.5 2,593.8 757.4
Sonora Navojoa 114.2 653.7 27.5 10.3 46.8 34.7
Sonora Nogales 5.5 1.1 177.9 9.1 0.8 0.0
Sonora Onavas      
Sonora Opodepe      
Sonora Oquitoa      
Sonora Pitiquito 4,449.4 66,895.6 85.4 561.6 4,139.0 4,066.4
Sonora Puerto Peñasco      
Sonora Quiriego      
Sonora Rayón      
Sonora Rosario      
Sonora Sahuaripa      
Sonora San Felipe de Jesús      
Sonora San Javier      
Sonora San Luis Río Colorado      
Sonora San Miguel de Horcasitas      
Sonora San Pedro de la Cueva      
Sonora Santa Ana 14.5 51.0 0.0 4.0 0.8 
Sonora Santa Cruz      
Sonora Sáric      
Sonora Soyopa      
Sonora Suaqui Grande      
Sonora Tepache      
Sonora Trincheras      
Sonora Tubutama      
Sonora Ures      
Sonora Villa Hidalgo      
Sonora Villa Pesqueira      
Sonora Yécora 1.2 4.1 0.0 0.3 0.1 0.0
Sonora General Plutarco Elías Calles 3.8 12.1 0.0 0.9 3.5 1.0
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Sonora Benito Juárez      
Sonora San Ignacio Río Muerto      
Total estatal  12,964.2 157,276.7 1,617.2 3,146.8 30,880.6 14,737.2
Tamaulipas Abasolo      
Tamaulipas Aldama      
Tamaulipas Altamira 6,444.9 91,658.1 278.1 1,315.2 376.7 277.1
Tamaulipas Antiguo Morelos 9.4 26.0 0.1 1.6 4.9 3.1
Tamaulipas Burgos      
Tamaulipas Bustamante      
Tamaulipas Camargo      
Tamaulipas Casas      
Tamaulipas Ciudad Madero 4,163.0 38,704.6 25,283.3 8,093.3 2,278.1 1,483.8
Tamaulipas Cruillas      
Tamaulipas Gómez Farías      
Tamaulipas González      
Tamaulipas Güémez      
Tamaulipas Guerrero      
Tamaulipas Gustavo Díaz Ordaz      
Tamaulipas Hidalgo      
Tamaulipas Jaumave      
Tamaulipas Jiménez      
Tamaulipas Llera      
Tamaulipas Mainero      
Tamaulipas El Mante      
Tamaulipas Matamoros 38.8 443.3 109.4 230.5 381.5 286.1
Tamaulipas Méndez      
Tamaulipas Mier      
Tamaulipas Miguel Alemán      
Tamaulipas Miquihuana      
Tamaulipas Nuevo Laredo 1,343.9 11.6 141.0 332.1 279.8 172.6
Tamaulipas Nuevo Morelos      
Tamaulipas Ocampo      
Tamaulipas Padilla      
Tamaulipas Palmillas      
Tamaulipas Reynosa 390.8 519.7 314.8 178.3 298.9 269.6
Tamaulipas Río Bravo 2,308.0 17,075.4 78.3 495.4 1,117.3 1,083.3
Tamaulipas San Carlos      
Tamaulipas San Fernando      
Tamaulipas San Nicolás      
Tamaulipas Soto la Marina      
Tamaulipas Tampico 57.1 300.9 0.4 8.1 30.5 19.7
Tamaulipas Tula      
Tamaulipas Valle Hermoso   10.2  2.0 1.8
Tamaulipas Victoria 0.8 18.3 0.0 0.1 0.4 0.3
Tamaulipas Villagrán      
Tamaulipas Xicoténcatl      
Total estatal  14,756.6 148,757.9 26,215.7 10,654.7 4,770.1 3,597.4
Total seis estados  185,215.9 637,607.2 68,310.5 66,469.8 77,973.3 56,825.7
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Baja California Ensenada 1,344.2 78.7 1,620.9 12,452.5 41.1 33.7 34.5
Baja California Mexicali 3,630.4 206.8 4,324.2 33,543.7 107.9 88.4 71.2
Baja California Tecate 150.5 8.2 188.2 1,408.3 4.3 3.5 2.2
Baja California Tijuana 7,992.1 451.4 9,766.3 74,512.1 235.9 193.2 134.4
Baja California Playas de Rosarito 121.3 6.6 153.7 1,139.7 3.4 2.8 1.8
Total estatal  13,238.6 751.8 16,053.3 123,056.3 392.7 321.6 244.1
Coahuila Abasolo 2.3 0.1 2.7 21.4 0.1 0.1 0.0
Coahuila Acuña 507.6 29.7 619.4 4,718.5 15.5 12.7 8.5
Coahuila Allende 43.4 2.5 50.1 397.4 1.3 1.1 0.6
Coahuila Arteaga 62.2 3.6 76.7 728.3 1.9 1.5 1.8
Coahuila Candela 3.5 0.2 4.0 31.8 0.1 0.1 0.0
Coahuila Castaños 46.7 2.7 53.9 427.5 1.4 1.2 0.6
Coahuila Cuatrociénegas 25.2 1.5 29.1 230.6 0.8 0.6 0.3
Coahuila Escobedo 5.8 0.3 6.7 52.8 0.2 0.1 0.1
Coahuila Francisco I. Madero 90.9 5.0 112.2 847.3 2.6 2.2 1.3
Coahuila Frontera 372.1 21.1 444.8 3,441.9 11.0 9.0 6.2
Coahuila General Cepeda 23.3 1.4 28.2 270.1 0.7 0.6 0.3
Coahuila Guerrero 4.3 0.2 4.9 38.9 0.1 0.1 0.1
Coahuila Hidalgo 3.0 0.2 3.4 27.3 0.1 0.1 0.0
Coahuila Jiménez 20.2 1.2 23.3 184.5 0.6 0.5 0.3
Coahuila Juárez 3.3 0.2 3.9 30.5 0.1 0.1 0.0
Coahuila Lamadrid 3.7 0.2 4.3 33.8 0.1 0.1 0.1
Coahuila Matamoros 181.7 10.2 222.0 1,689.2 5.3 4.4 2.6
Coahuila Monclova 1,117.9 63.4 1,337.1 10,342.1 33.1 27.1 18.0
Coahuila Morelos 15.1 0.9 17.4 137.8 0.5 0.4 0.2
Coahuila Múzquiz 123.5 6.9 151.5 1,149.5 3.6 3.0 1.8
Coahuila Nadadores 12.3 0.7 14.2 112.8 0.4 0.3 0.2
Coahuila Nava 47.7 2.8 55.1 436.8 1.5 1.2 0.7
Coahuila Ocampo 25.0 1.5 28.9 228.7 0.8 0.6 0.3
Coahuila Parras 82.8 4.6 108.7 998.9 2.4 2.0 1.2
Coahuila Piedras Negras 591.1 34.6 721.5 5,495.2 18.1 14.8 9.9
Coahuila Progreso 7.5 0.4 8.6 68.5 0.2 0.2 0.1
Coahuila Ramos Arizpe 197.6 11.3 246.7 2,329.5 5.9 4.8 3.7
Coahuila Sabinas 98.8 5.3 127.2 932.3 2.8 2.3 1.5
Coahuila Sacramento 4.2 0.2 4.8 38.1 0.1 0.1 0.1
Coahuila Saltillo 3,265.1 186.7 4,087.6 38,553.6 97.4 79.8 53.8
Coahuila San Buenaventura 41.6 2.4 48.0 380.4 1.3 1.0 0.6
Coahuila San Juan de Sabinas 75.6 4.0 97.5 713.7 2.1 1.7 1.1
Coahuila San Pedro 174.6 9.8 213.1 1,622.3 5.1 4.2 2.5
Coahuila Sierra Mojada 12.4 0.7 14.7 126.5 0.4 0.3 0.2
Coahuila Torreón 2,968.5 168.5 3,548.7 27,459.1 87.9 72.0 49.3
Coahuila Viesca 39.3 2.3 45.4 359.9 1.2 1.0 0.5
Coahuila Villa Unión 12.8 0.7 14.7 116.9 0.4 0.3 0.2
Coahuila Zaragoza 26.3 1.5 30.3 240.3 0.8 0.7 0.4
Total estatal  10,338.6 589.9 12,611.0 105,014.5 307.9 252.2 169.3
Chihuahua Ahumada 24.7 1.4 28.5 225.8 0.8 0.6 0.3
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Chihuahua Aldama 40.2 2.4 46.4 367.7 1.2 1.0 0.6
Chihuahua Allende 17.6 1.0 21.3 204.3 0.5 0.4 0.2
Chihuahua Aquiles Serdán 11.0 0.6 13.3 127.1 0.3 0.3 0.2
Chihuahua Ascensión 45.5 2.7 52.5 416.3 1.4 1.1 0.6
Chihuahua Bachíniva 13.2 0.8 15.9 152.8 0.4 0.3 0.2
Chihuahua Balleza 34.5 2.0 41.7 400.2 1.1 0.9 0.5
Chihuahua Batopilas 26.0 1.5 30.0 238.0 0.8 0.7 0.4
Chihuahua Bocoyna 57.4 3.4 69.4 666.0 1.8 1.5 0.8
Chihuahua Buenaventura 41.3 2.4 49.9 478.6 1.3 1.0 0.6
Chihuahua Camargo 87.3 4.7 111.2 821.5 2.5 2.0 1.3
Chihuahua Carichí 16.0 0.9 19.3 185.2 0.5 0.4 0.2
Chihuahua Casas Grandes 20.6 1.2 24.9 238.7 0.6 0.5 0.3
Chihuahua Coronado 4.5 0.3 5.5 52.6 0.1 0.1 0.1
Chihuahua Coyame del Sotol 3.5 0.2 4.1 32.4 0.1 0.1 0.0
Chihuahua La Cruz 7.8 0.5 9.4 90.1 0.2 0.2 0.1
Chihuahua Cuauhtémoc 238.3 13.2 311.9 2,871.0 6.9 5.6 9.6
Chihuahua Cusihuiriachi 11.9 0.7 14.4 138.0 0.4 0.3 0.2
Chihuahua Chihuahua 3,809.6 217.9 4,769.5 44,984.3 113.7 93.1 62.5
Chihuahua Chínipas 14.0 0.8 16.2 128.4 0.4 0.4 0.2
Chihuahua Delicias 221.0 11.9 282.4 2,081.4 6.2 5.1 9.0
Chihuahua Dr. Belisario Domínguez 7.9 0.5 9.6 92.0 0.2 0.2 0.1
Chihuahua Galeana 8.0 0.5 9.6 92.5 0.2 0.2 0.1
Chihuahua Santa Isabel 9.8 0.6 11.8 113.6 0.3 0.2 0.1
Chihuahua Gómez Farías 18.2 1.1 22.1 211.6 0.6 0.5 0.3
Chihuahua Gran Morelos 8.0 0.5 9.6 92.5 0.2 0.2 0.1
Chihuahua Guachochi 84.2 4.9 97.2 770.6 2.6 2.1 1.2
Chihuahua Guadalupe 20.8 1.2 24.0 190.3 0.6 0.5 0.3
Chihuahua Guadalupe y Calvo 99.5 5.9 120.3 1,154.0 3.1 2.5 1.4
Chihuahua Guazapares 16.6 1.0 20.1 192.5 0.5 0.4 0.2
Chihuahua Guerrero 80.5 4.8 97.3 933.3 2.5 2.0 1.1
Chihuahua Hidalgo del Parral 187.1 10.0 253.6 2,293.4 5.2 4.3 7.8
Chihuahua Hejotitán 2.4 0.1 2.9 27.9 0.1 0.1 0.0
Chihuahua Ignacio Zaragoza 16.1 1.0 19.5 186.9 0.5 0.4 0.2
Chihuahua Janos 21.2 1.2 24.5 193.8 0.7 0.5 0.3
Chihuahua Jiménez 73.0 3.9 92.9 686.8 2.1 1.7 1.1
Chihuahua Juárez 8,192.9 462.6 10,016.2 76,395.5 241.7 198.0 135.3
Chihuahua Julimes 10.7 0.6 12.4 98.0 0.3 0.3 0.1
Chihuahua López 8.4 0.5 10.2 97.4 0.3 0.2 0.1
Chihuahua Madera 70.1 4.1 84.7 812.7 2.2 1.8 1.0
Chihuahua Maguarichi 3.7 0.2 4.5 42.8 0.1 0.1 0.1
Chihuahua Manuel Benavides 3.6 0.2 4.2 33.1 0.1 0.1 0.1
Chihuahua Matachí 6.6 0.4 8.0 76.9 0.2 0.2 0.1
Chihuahua Matamoros 9.1 0.5 11.0 105.7 0.3 0.2 0.1
Chihuahua Meoqui 83.0 4.9 95.8 759.3 2.5 2.1 1.1
Chihuahua Morelos 19.7 1.2 22.7 179.9 0.6 0.5 0.3
Chihuahua Moris 10.8 0.6 12.5 99.0 0.3 0.3 0.1
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Chihuahua Namiquipa 48.6 2.9 58.8 564.2 1.5 1.2 0.7
Chihuahua Nonoava 6.1 0.4 7.3 70.3 0.2 0.2 0.1
Chihuahua Nuevo Casas Grandes 101.5 5.4 136.7 1,240.6 2.9 2.3 1.6
Chihuahua Ocampo 15.0 0.9 18.1 173.6 0.5 0.4 0.2
Chihuahua Ojinaga 50.4 3.0 58.2 461.2 1.5 1.3 0.7
Chihuahua Praxedis G. Guerrero 18.5 1.1 21.3 169.0 0.6 0.5 0.3
Chihuahua Riva Palacio 20.6 1.2 24.9 239.1 0.6 0.5 0.3
Chihuahua Rosales 31.0 1.8 35.8 284.0 1.0 0.8 0.4
Chihuahua Rosario 5.3 0.3 6.4 61.5 0.2 0.1 0.1
Chihuahua San Francisco de Borja 4.8 0.3 5.8 55.6 0.1 0.1 0.1
Chihuahua San Francisco de Conchos 5.9 0.3 6.8 53.9 0.2 0.1 0.1
Chihuahua San Francisco del Oro 12.5 0.7 15.1 144.5 0.4 0.3 0.2
Chihuahua Santa Bárbara 23.9 1.4 28.9 276.8 0.7 0.6 0.3
Chihuahua Satevó 10.3 0.6 11.9 94.2 0.3 0.3 0.1
Chihuahua Saucillo 63.5 3.7 73.4 581.4 2.0 1.6 0.9
Chihuahua Temósachi 14.4 0.9 17.4 166.8 0.4 0.4 0.2
Chihuahua El Tule 4.5 0.3 5.4 52.0 0.1 0.1 0.1
Chihuahua Urique 36.6 2.1 42.3 335.0 1.1 0.9 0.5
Chihuahua Uruachi 17.2 1.0 19.8 157.1 0.5 0.4 0.2
Chihuahua Valle de Zaragoza 11.0 0.6 12.7 100.7 0.3 0.3 0.2
Total estatal  14,319.1 812.6 17,642.2 146,114.3 424.5 347.7 247.6
Nuevo Leon Abasolo 5.2 0.3 6.0 47.7 0.2 0.1 0.1
Nuevo Leon Agualeguas 9.1 0.5 10.5 83.3 0.3 0.2 0.1
Nuevo Leon Los Aldamas 5.1 0.3 5.9 46.8 0.2 0.1 0.1
Nuevo Leon Allende 57.6 3.4 66.5 527.0 1.8 1.4 0.8
Nuevo Leon Anáhuac 38.4 2.3 44.3 351.5 1.2 1.0 0.5
Nuevo Leon Apodaca 3,036.7 161.1 3,954.3 29,454.2 84.1 68.9 47.7
Nuevo Leon Aramberri 30.7 1.8 35.8 295.2 0.9 0.8 0.4
Nuevo Leon Bustamante 7.3 0.4 8.4 66.4 0.2 0.2 0.1
Nuevo Leon Cadereyta Jiménez 143.8 7.8 184.1 1,357.4 4.1 3.4 2.2
Nuevo Leon Carmen 13.8 0.8 15.9 126.1 0.4 0.3 0.2
Nuevo Leon Cerralvo 19.4 1.1 22.4 177.3 0.6 0.5 0.3
Nuevo Leon Ciénega de Flores 23.2 1.4 26.8 212.6 0.7 0.6 0.3
Nuevo Leon China 23.9 1.4 27.9 219.6 0.7 0.6 0.3
Nuevo Leon Doctor Arroyo 69.4 4.1 83.9 804.7 2.1 1.8 1.0
Nuevo Leon Doctor Coss 4.7 0.3 5.4 42.6 0.1 0.1 0.1
Nuevo Leon Doctor González 6.6 0.4 7.6 60.4 0.2 0.2 0.1
Nuevo Leon Galeana 81.3 4.8 98.3 943.1 2.5 2.1 1.1
Nuevo Leon García 287.0 15.3 373.0 2,781.1 8.0 6.5 4.9
Nuevo Leon San Pedro Garza García 1,401.9 74.3 1,827.5 13,605.1 38.8 31.8 21.2
Nuevo Leon General Bravo 12.0 0.7 13.9 110.0 0.4 0.3 0.2
Nuevo Leon General Escobedo 2,572.3 136.4 3,352.2 24,959.5 71.2 58.3 39.3
Nuevo Leon General Terán 32.1 1.9 37.0 293.6 1.0 0.8 0.4
Nuevo Leon General Treviño 3.5 0.2 4.1 32.2 0.1 0.1 0.0
Nuevo Leon General Zaragoza 11.6 0.7 13.3 105.8 0.4 0.3 0.2
Nuevo Leon General Zuazua 12.4 0.7 15.1 116.0 0.4 0.3 0.2
Nuevo Leon Guadalupe 7,456.6 395.2 9,719.8 72,361.9 206.4 169.1 112.8
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Nuevo Leon Los Herreras 5.8 0.3 6.7 53.0 0.2 0.1 0.1
Nuevo Leon Higueras 2.8 0.2 3.3 26.0 0.1 0.1 0.0
Nuevo Leon Hualahuises 13.3 0.8 15.4 121.7 0.4 0.3 0.2
Nuevo Leon Iurbide 7.2 0.4 8.7 83.1 0.2 0.2 0.1
Nuevo Leon Juárez 257.7 14.3 319.5 2,439.8 7.5 6.1 11.2
Nuevo Leon Lampazos de Naranjo 11.0 0.6 12.7 100.7 0.3 0.3 0.2
Nuevo Leon Linares 132.4 7.2 167.7 1,243.6 3.8 3.1 2.0
Nuevo Leon Marín 9.8 0.6 11.3 89.5 0.3 0.2 0.1
Nuevo Leon Melchor Ocampo 2.5 0.1 2.9 23.1 0.1 0.1 0.0
Nuevo Leon Mier y Noriega 14.6 0.9 17.6 168.9 0.5 0.4 0.2
Nuevo Leon Mina 10.5 0.6 12.1 95.8 0.3 0.3 0.1
Nuevo Leon Montemorelos 101.6 5.5 127.7 951.9 2.9 2.4 1.5
Nuevo Leon Monterrey 12,365.5 655.4 16,118.9 120,001.2 342.3 280.3 187.0
Nuevo Leon Parás 2.5 0.1 2.9 23.3 0.1 0.1 0.0
Nuevo Leon Pesquería 23.5 1.4 27.1 214.8 0.7 0.6 0.3
Nuevo Leon Los Ramones 12.9 0.8 14.9 118.3 0.4 0.3 0.2
Nuevo Leon Rayones 5.4 0.3 6.3 49.6 0.2 0.1 0.1
Nuevo Leon Sabinas Hidalgo 60.6 3.2 78.6 573.4 1.7 1.4 0.9
Nuevo Leon Salinas Victoria 39.4 2.3 45.5 361.0 1.2 1.0 0.5
Nuevo Leon San Nicolás de los Garza 5,530.7 293.2 7,209.4 53,672.4 153.1 125.4 83.6
Nuevo Leon Hidalgo 29.6 1.7 34.2 270.9 0.9 0.7 0.4
Nuevo Leon Santa Catarina 2,517.5 133.5 3,281.3 24,429.7 69.7 57.1 38.2
Nuevo Leon Santiago 69.4 3.7 89.4 655.3 1.9 1.6 1.1
Nuevo Leon Vallecillo 4.5 0.3 5.2 41.2 0.1 0.1 0.1
Nuevo Leon Villaldama 8.8 0.5 10.2 80.6 0.3 0.2 0.1
Total estatal  36,605.1 1,945.6 47,589.3 355,070.0 1,016.1 832.3 562.8
Sonora Aconchi 5.0 0.3 5.8 45.9 0.2 0.1 0.1
Sonora Agua Prieta 115.9 6.1 150.6 1,097.1 3.2 2.6 1.8
Sonora Alamos 52.1 3.1 60.2 477.2 1.6 1.3 0.7
Sonora Altar 15.0 0.9 17.5 138.0 0.5 0.4 0.2
Sonora Arivechi 3.1 0.2 3.6 28.2 0.1 0.1 0.0
Sonora Arizpe 7.0 0.4 8.1 64.4 0.2 0.2 0.1
Sonora Atil 1.5 0.1 1.7 13.6 0.0 0.0 0.0
Sonora Bacadéhuachi 2.8 0.2 3.2 25.6 0.1 0.1 0.0
Sonora Bacanora 2.0 0.1 2.3 17.9 0.1 0.0 0.0
Sonora Bacerac 2.8 0.2 3.3 25.9 0.1 0.1 0.0
Sonora Bacoachi 3.1 0.2 3.6 28.4 0.1 0.1 0.0
Sonora Bácum 44.2 2.6 51.0 404.6 1.4 1.1 0.6
Sonora Banámichi 3.1 0.2 3.6 28.2 0.1 0.1 0.0
Sonora Baviácora 7.7 0.5 8.9 70.7 0.2 0.2 0.1
Sonora Bavispe 2.9 0.2 3.3 26.1 0.1 0.1 0.0
Sonora Benjamín Hill 11.9 0.7 13.7 108.8 0.4 0.3 0.2
Sonora Caborca 133.8 7.3 168.3 1,254.4 3.8 3.1 2.0
Sonora Cajeme 1,377.9 80.3 1,677.1 12,798.3 41.9 34.4 33.2
Sonora Cananea 59.7 3.2 80.6 730.4 1.7 1.4 0.9
Sonora Carbó 10.3 0.6 11.9 94.6 0.3 0.3 0.1
Sonora La Colorada 4.8 0.3 5.5 43.8 0.1 0.1 0.1
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Sonora Cucurpe 1.9 0.1 2.2 17.8 0.1 0.0 0.0
Sonora Cumpas 12.9 0.8 14.8 117.7 0.4 0.3 0.2
Sonora Divisaderos 1.7 0.1 2.0 15.7 0.1 0.0 0.0
Sonora Empalme 95.5 5.2 122.5 901.5 2.7 2.2 1.4
Sonora Etchojoa 116.4 6.8 134.4 1,065.0 3.6 2.9 1.6
Sonora Fronteras 16.2 0.9 18.7 148.0 0.5 0.4 0.2
Sonora Granados 2.6 0.2 3.0 23.4 0.1 0.1 0.0
Sonora Guaymas 250.1 13.6 315.7 2,346.6 7.1 5.8 10.0
Sonora Hermosillo 3,294.9 187.2 3,935.8 30,470.5 97.7 80.0 56.8
Sonora Huachinera 2.4 0.1 2.7 21.8 0.1 0.1 0.0
Sonora Huásabas 2.0 0.1 2.3 18.3 0.1 0.1 0.0
Sonora Huatabampo 152.0 8.6 183.8 1,409.1 4.5 3.7 2.2
Sonora Huépac 2.4 0.1 2.7 21.7 0.1 0.1 0.0
Sonora Imuris 20.7 1.2 23.9 189.5 0.6 0.5 0.3
Sonora Magdalena 50.7 3.0 58.5 463.9 1.6 1.3 0.7
Sonora Mazatán 3.3 0.2 3.8 30.1 0.1 0.1 0.0
Sonora Moctezuma 8.7 0.5 10.0 79.4 0.3 0.2 0.1
Sonora Naco 11.0 0.7 13.4 128.2 0.3 0.3 0.2
Sonora Nácori Chico 4.6 0.3 5.4 42.4 0.1 0.1 0.1
Sonora Nacozari de García 29.8 1.7 34.4 272.6 0.9 0.7 0.4
Sonora Navojoa 271.3 14.8 340.4 2,541.6 7.8 6.4 10.8
Sonora Nogales 735.2 43.0 897.2 6,834.5 22.5 18.4 12.3
Sonora Onavas 1.0 0.1 1.1 9.1 0.0 0.0 0.0
Sonora Opodepe 5.9 0.3 6.8 53.7 0.2 0.1 0.1
Sonora Oquitoa 0.8 0.0 1.0 7.6 0.0 0.0 0.0
Sonora Pitiquito 19.1 1.1 22.1 175.2 0.6 0.5 0.3
Sonora Puerto Peñasco 58.3 3.1 75.7 551.7 1.6 1.3 0.9
Sonora Quiriego 6.9 0.4 8.0 63.3 0.2 0.2 0.1
Sonora Rayón 3.3 0.2 3.8 30.2 0.1 0.1 0.0
Sonora Rosario 11.3 0.7 13.0 103.1 0.3 0.3 0.2
Sonora Sahuaripa 13.3 0.8 15.3 121.4 0.4 0.3 0.2
Sonora San Felipe de Jesús 0.9 0.1 1.0 7.9 0.0 0.0 0.0
Sonora San Javier 0.6 0.0 0.7 5.3 0.0 0.0 0.0
Sonora San Luis Río Colorado 626.8 36.7 762.7 5,821.6 19.2 15.7 11.2
Sonora San M. de Horcasitas 11.7 0.7 13.5 106.7 0.4 0.3 0.2
Sonora San Pedro de la Cueva 3.5 0.2 4.1 32.3 0.1 0.1 0.0
Sonora Santa Ana 28.0 1.6 32.4 256.6 0.9 0.7 0.4
Sonora Santa Cruz 3.4 0.2 3.9 30.9 0.1 0.1 0.0
Sonora Sáric 4.7 0.3 5.4 42.8 0.1 0.1 0.1
Sonora Soyopa 3.4 0.2 3.9 31.3 0.1 0.1 0.0
Sonora Suaqui Grande 2.4 0.1 2.8 22.3 0.1 0.1 0.0
Sonora Tepache 3.2 0.2 3.7 29.2 0.1 0.1 0.0
Sonora Trincheras 3.6 0.2 4.2 33.3 0.1 0.1 0.1
Sonora Tubutama 3.7 0.2 4.3 34.1 0.1 0.1 0.1
Sonora Ures 19.8 1.2 22.9 181.5 0.6 0.5 0.3
Sonora Villa Hidalgo 4.1 0.2 4.8 37.7 0.1 0.1 0.1
Sonora Villa Pesqueira 3.3 0.2 3.8 30.2 0.1 0.1 0.0
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Sonora Yécora 12.5 0.7 15.1 144.8 0.4 0.3 0.2
Sonora General P. Elías Calles 23.4 1.4 27.0 214.0 0.7 0.6 0.3
Sonora Benito Juárez 45.2 2.7 52.2 413.9 1.4 1.1 0.6
Sonora San I. Río Muerto 28.4 1.7 32.8 259.8 0.9 0.7 0.4
Total estatal  7,905.5 452.2 9,559.4 73,532.7 236.2 193.5 153.6
Tamaulipas Abasolo 27.6 1.6 31.9 252.5 0.8 0.7 0.4
Tamaulipas Aldama 58.0 3.4 67.0 531.2 1.8 1.5 0.8
Tamaulipas Altamira 407.8 22.8 497.0 3,791.2 11.9 9.8 11.9
Tamaulipas Antiguo Morelos 18.5 1.1 21.3 169.2 0.6 0.5 0.3
Tamaulipas Burgos 10.7 0.6 12.4 98.3 0.3 0.3 0.1
Tamaulipas Bustamante 15.5 0.9 18.7 179.5 0.5 0.4 0.2
Tamaulipas Camargo 34.8 2.0 40.2 318.5 1.1 0.9 0.5
Tamaulipas Casas 9.4 0.6 10.9 86.1 0.3 0.2 0.1
Tamaulipas Ciudad Madero 1,056.1 59.9 1,263.4 9,771.4 31.3 25.6 17.0
Tamaulipas Cruillas 4.8 0.3 5.6 44.3 0.1 0.1 0.1
Tamaulipas Gómez Farías 17.8 1.0 20.5 162.6 0.5 0.4 0.2
Tamaulipas González 86.0 5.0 99.2 786.6 2.6 2.2 1.2
Tamaulipas Güémez 30.1 1.8 34.7 275.1 0.9 0.8 0.4
Tamaulipas Guerrero 9.1 0.5 10.5 82.8 0.3 0.2 0.1
Tamaulipas Gustavo Díaz Ordaz 33.7 2.0 38.9 308.3 1.0 0.8 0.5
Tamaulipas Hidalgo 50.3 3.0 58.1 460.7 1.5 1.3 0.7
Tamaulipas Jaumave 27.3 1.6 31.6 250.2 0.8 0.7 0.4
Tamaulipas Jiménez 17.6 1.0 20.4 161.5 0.5 0.4 0.2
Tamaulipas Llera 36.5 2.1 42.2 334.3 1.1 0.9 0.5
Tamaulipas Mainero 5.9 0.3 6.8 53.7 0.2 0.1 0.1
Tamaulipas El Mante 216.8 11.8 272.6 2,032.3 6.2 5.1 8.7
Tamaulipas Matamoros 2,266.4 128.7 2,707.5 20,960.3 67.2 55.0 38.9
Tamaulipas Méndez 11.1 0.6 12.8 101.3 0.3 0.3 0.2
Tamaulipas Mier 14.1 0.8 16.3 128.8 0.4 0.4 0.2
Tamaulipas Miguel Alemán 53.3 3.1 61.5 487.7 1.6 1.3 0.7
Tamaulipas Miquihuana 6.5 0.4 7.9 75.8 0.2 0.2 0.1
Tamaulipas Nuevo Laredo 1,793.3 101.7 2,144.9 16,590.7 53.1 43.5 28.9
Tamaulipas Nuevo Morelos 6.4 0.4 7.3 58.2 0.2 0.2 0.1
Tamaulipas Ocampo 27.6 1.6 31.8 252.4 0.8 0.7 0.4
Tamaulipas Padilla 28.4 1.7 32.7 259.5 0.9 0.7 0.4
Tamaulipas Palmillas 3.8 0.2 4.4 34.6 0.1 0.1 0.1
Tamaulipas Reynosa 2,373.3 134.7 2,837.5 21,954.2 70.3 57.6 39.1
Tamaulipas Río Bravo 199.5 10.8 252.5 1,873.9 5.7 4.6 8.0
Tamaulipas San Carlos 19.9 1.2 22.9 181.7 0.6 0.5 0.3
Tamaulipas San Fernando 113.4 6.4 138.5 1,054.3 3.3 2.7 1.6
Tamaulipas San Nicolás 2.2 0.1 2.5 20.0 0.1 0.1 0.0
Tamaulipas Soto la Marina 50.2 2.9 58.0 459.8 1.5 1.3 0.7
Tamaulipas Tampico 1,711.4 97.1 2,047.2 15,833.7 50.6 41.5 27.5
Tamaulipas Tula 56.1 3.3 64.8 513.2 1.7 1.4 0.8
Tamaulipas Valle Hermoso 112.6 6.1 141.8 1,055.7 3.2 2.6 1.7
Tamaulipas Victoria 1,186.8 69.5 1,446.9 11,028.7 36.3 29.7 24.5
Tamaulipas Villagrán 14.5 0.9 16.8 132.9 0.4 0.4 0.2
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Tamaulipas Xicoténcatl 46.6 2.7 53.8 426.2 1.4 1.2 0.6
Total estatal  12,271.6 698.5 14,714.2 113,633.7 364.6 298.7 219.4
Total seis estados  94,678.5 5,250.6 118,169.4 916,421.5 2,742.1 2,246.0 1,596.9
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Baja California Ensenada 819.9 110.8 242.4 844.4 124.1 114.2
Baja California Mexicali 2,063.6 275.6 562.9 1,992.1 325.7 299.6
Baja California Tecate 98.8 13.7 34.5 116.5 13.5 12.4
Baja California Tijuana 126.4 17.5 43.2 146.5 17.5 16.1
Baja California Playas de Rosarito 1,920.7 266.4 663.8 2,248.4 263.9 242.7
Total estatal  5,029.4 684.0 1,546.6 5,348.0 744.7 685.1
Coahuila Abasolo 65.9 8.6 13.7 51.7 11.6 10.7
Coahuila Acuña 97.9 12.9 20.7 77.8 17.1 15.7
Coahuila Allende 48.5 6.4 10.0 37.9 8.5 7.9
Coahuila Arteaga 15.4 2.0 3.8 13.7 2.6 2.3
Coahuila Candela 274.0 35.6 50.8 197.7 49.9 45.9
Coahuila Castaños 333.5 43.1 57.3 228.0 62.0 57.1
Coahuila Cuatrociénegas 21.8 3.0 7.4 25.1 3.0 2.8
Coahuila Escobedo 16.6 2.3 5.6 19.0 2.3 2.1
Coahuila Francisco I. Madero 39.2 5.4 12.8 43.7 5.6 5.2
Coahuila Frontera 338.2 43.8 61.1 239.6 62.0 57.1
Coahuila General Cepeda 76.4 10.4 23.0 79.9 11.5 10.5
Coahuila Guerrero 157.1 20.3 28.0 110.4 28.9 26.6
Coahuila Hidalgo 138.3 18.0 25.4 99.1 25.3 23.2
Coahuila Jiménez 1,066.5 145.7 327.8 1,134.4 157.9 145.3
Coahuila Juárez 9.6 1.3 3.1 10.6 1.4 1.3
Coahuila Lamadrid 26.1 3.4 4.9 18.9 4.8 4.4
Coahuila Matamoros 6.5 0.9 1.5 5.4 1.1 1.0
Coahuila Monclova 758.7 99.3 154.7 586.9 134.3 123.5
Coahuila Morelos 308.0 39.8 52.9 210.5 57.3 52.7
Coahuila Múzquiz 188.2 25.7 57.4 198.8 28.0 25.8
Coahuila Nadadores 60.5 7.8 11.0 43.0 11.1 10.2
Coahuila Nava 8.4 1.1 1.9 7.0 1.4 1.3
Coahuila Ocampo 21.9 2.9 4.5 17.1 3.8 3.5
Coahuila Parras 283.9 36.7 49.5 196.2 52.6 48.4
Coahuila Piedras Negras 151.1 19.5 26.2 103.9 28.0 25.8
Coahuila Progreso 58.6 8.1 18.8 64.6 8.4 7.8
Coahuila Ramos Arizpe 131.4 17.1 24.2 94.5 24.0 22.1
Coahuila Sabinas 74.4 10.2 23.2 80.1 10.9 10.1
Coahuila Sacramento 10.5 1.5 3.6 12.1 1.5 1.3
Coahuila Saltillo 539.6 70.0 99.1 386.7 98.6 90.7
Coahuila San Buenaventura 2.1 .3 0.6 2.1 0.3 0.3
Coahuila San Juan de Sabinas 141.2 9.4 46.0 157.6 20.2 18.6
Coahuila San Pedro 311.8 40.3 54.0 214.3 57.9 53.2
Coahuila Sierra Mojada 133.5 17.3 24.6 96.0 24.4 22.4
Coahuila Torreón 132.5 17.5 30.7 112.8 22.4 20.6
Coahuila Viesca 1,558.3 215.8 531.6 1,805.1 216.0 198.7
Coahuila Villa Unión 48.1 6.3 9.2 35.5 8.7 8.0
Coahuila Zaragoza 24.3 3.2 4.9 18.6 4.3 4.0
Total estatal  7,678.5 1,022.8 1,885.4 6,836.3 1,269.5 1,167.9
Chihuahua Ahumada 49.3 6.4 9.2 35.7 9.0 8.3

E M NOx SOx VOC CO PM10 PM2.5
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E M NOx SOx VOC CO PM10 PM2.5

Chihuahua Aldama 158.3 20.8 34.1 127.5 27.5 25.3
Chihuahua Allende 2.2 0.3 0.8 2.6 0.3 0.3
Chihuahua Aquiles Serdán 22.4 2.9 4.1 16.1 4.1 3.8
Chihuahua Ascensión 131.3 17.0 22.7 90.2 24.4 22.4
Chihuahua Bachíniva 35.8 4.7 7.0 26.8 6.4 5.9
Chihuahua Balleza 184.6 24.3 39.8 148.9 32.1 29.5
Chihuahua Batopilas 11.6 1.6 4.1 13.7 1.6 1.5
Chihuahua Bocoyna 7.0 1.0 2.3 8.0 1.0 0.9
Chihuahua Buenaventura 1,613.0 208.2 275.4 1,098.0 300.4 276.4
Chihuahua Camargo 3.6 0.5 1.3 4.3 0.5 0.5
Chihuahua Carichí 74.2 10.2 24.5 83.7 10.5 9.7
Chihuahua Casas Grandes 11.4 1.6 3.5 12.2 1.7 1.6
Chihuahua Coronado 149.5 19.6 30.4 115.5 26.5 24.4
Chihuahua Coyame del Sotol 129.4 16.8 23.7 92.4 23.7 21.8
Chihuahua La Cruz 97.8 12.7 18.6 71.9 17.7 16.3
Chihuahua Cuauhtémoc 295.9 38.3 52.9 208.0 54.4 50.1
Chihuahua Cusihuiriachi 9.5 1.3 2.2 8.0 1.6 1.5
Chihuahua Chihuahua 21.9 2.8 4.2 16.1 3.9 3.6
Chihuahua Chínipas 11.1 1.5 2.5 9.2 1.9 1.7
Chihuahua Delicias 15.6 2.1 4.0 14.3 2.6 2.3
Chihuahua Dr. Belisario Domínguez 39.5 5.2 9.2 33.8 6.7 6.1
Chihuahua Galeana 259.3 33.5 44.5 177.1 48.2 44.4
Chihuahua Santa Isabel 63.1 8.2 11.7 45.5 11.5 10.6
Chihuahua Gómez Farías 64.1 8.6 17.5 62.1 10.1 9.3
Chihuahua Gran Morelos 51.6 6.7 10.2 39.0 9.2 8.5
Chihuahua Guachochi 22.3 3.1 7.6 25.9 3.1 2.8
Chihuahua Guadalupe 12.0 1.7 3.9 13.2 1.7 1.6
Chihuahua Guadalupe y Calvo 45.2 5.9 8.7 33.6 8.1 7.5
Chihuahua Guazapares 5.8 0.8 1.3 4.8 1.0 0.9
Chihuahua Guerrero 186.1 25.7 61.8 213.9 26.1 24.0
Chihuahua Hidalgo del Parral 41.6 5.7 12.8 44.7 6.1 5.6
Chihuahua Hejotitán 73.8 9.9 17.7 64.9 12.3 11.3
Chihuahua Ignacio Zaragoza 4.2 0.6 1.2 4.2 0.7 0.6
Chihuahua Janos 44.0 6.0 13.6 47.6 6.5 5.9
Chihuahua Jiménez 36.7 5.0 9.5 34.3 5.9 5.4
Chihuahua Juárez 13.2 1.8 3.0 11.1 2.3 2.1
Chihuahua Julimes 226.7 30.3 50.7 188.5 38.8 35.7
Chihuahua López 120.8 16.7 38.7 134.6 17.4 16.0
Chihuahua Madera 29.0 3.9 8.0 28.5 4.5 4.2
Chihuahua Maguarichi 7.2 1.0 1.8 6.5 1.2 1.1
Chihuahua Manuel Benavides 4.7 0.6 1.2 4.3 0.8 0.7
Chihuahua Matachí 46.7 6.2 10.5 38.9 8.0 7.3
Chihuahua Matamoros 3.3 0.5 1.0 3.5 0.5 0.5
Chihuahua Meoqui 3.6 0.5 1.1 3.8 0.5 0.5
Chihuahua Morelos 330.9 44.5 80.8 295.0 54.7 50.3
Chihuahua Moris 309.6 43.0 105.6 363.8 42.6 39.2

FUENTES MÓVILES QUE NO CIRCULAN POR CARRETERAS. TOTAL PARA EL INVENTARIO DE EMISIONES 1999. 
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Chihuahua Namiquipa 14.6 2.0 4.4 15.6 2.2 2.0
Chihuahua Nonoava 129.4 17.7 39.1 137.2 19.3 17.7
Chihuahua Nuevo Casas Grandes 16.5 2.2 4.4 15.8 2.6 2.4
Chihuahua Ocampo 48.8 6.7 14.6 51.2 7.3 6.7
Chihuahua Ojinaga 34.1 4.6 9.0 32.5 5.4 5.0
Chihuahua Praxedis G. Guerrero 100.7 13.7 28.9 102.3 15.4 14.2
Chihuahua Riva Palacio 241.9 33.3 76.0 265.3 35.2 32.3
Chihuahua Rosales 8.1 1.1 2.3 8.3 1.2 1.1
Chihuahua Rosario 71.1 9.8 22.9 79.8 10.2 9.3
Chihuahua San Francisco de Borja 100.3 13.8 31.3 109.4 14.6 13.5
Chihuahua San Francisco de Conchos 3.1 0.4 1.1 3.7 0.4 0.4
Chihuahua San Francisco del Oro 943.9 130.8 318.3 1,099.0 131.0 120.5
Chihuahua Santa Bárbara 41.8 5.7 12.5 44.1 6.2 5.7
Chihuahua Satevó 73.9 10.2 23.5 81.9 10.7 9.8
Chihuahua Saucillo 366.3 49.1 85.6 315.5 61.6 56.7
Chihuahua Temósachi 18.3 2.5 4.7 17.1 2.9 2.7
Chihuahua El Tule 919.1 126.9 300.7 1,042.9 130.2 119.8
Chihuahua Urique 103.1 13.7 22.5 84.0 17.8 16.4
Chihuahua Uruachi 30.6 4.1 6.8 25.4 5.2 4.8
Chihuahua Valle de Zaragoza 30.3 4.1 8.6 30.4 4.7 4.3
Total estatal  8,376.6 1,122.5 2,117.9 7,687.9 1,364.3 1,255.2
Nuevo Leon Abasolo 4.8 0.7 1.6 5.7 0.6 0.6
Nuevo Leon Agualeguas 13.4 1.8 3.7 13.3 2.1 1.9
Nuevo Leon Los Aldamas 53.9 7.5 18.3 63.3 7.4 6.8
Nuevo Leon Allende 70.5 9.4 18.0 65.4 11.4 10.5
Nuevo Leon Anáhuac 536.8 74.6 185.1 637.9 73.3 67.4
Nuevo Leon Apodaca 48.3 6.5 13.1 46.9 7.6 7.0
Nuevo Leon Aramberri 6.6 0.9 2.3 7.9 0.9 0.8
Nuevo Leon Bustamante 301.6 40.1 75.5 275.4 49.2 45.3
Nuevo Leon Cadereyta Jiménez 12.6 1.7 4.3 15.0 1.7 1.6
Nuevo Leon Carmen 30.3 4.1 8.2 29.5 4.8 4.4
Nuevo Leon Cerralvo 54.8 7.2 13.0 47.9 9.1 8.4
Nuevo Leon Ciénega de Flores 21.2 2.9 7.3 25.2 2.9 2.7
Nuevo Leon China 115.7 15.5 30.6 110.5 18.4 16.9
Nuevo Leon Doctor Arroyo 4.3 0.6 1.5 5.1 0.6 0.5
Nuevo Leon Doctor Coss 7.3 1.0 2.3 8.0 1.1 1.0
Nuevo Leon Doctor González 292.5 38.2 61.9 234.3 50.9 46.8
Nuevo Leon Galeana 58.7 8.1 19.5 67.7 8.2 7.5
Nuevo Leon García 14.8 2.0 4.4 15.6 2.2 2.0
Nuevo Leon San Pedro Garza García 447.1 62.1 153.3 528.7 61.3 56.4
Nuevo Leon General Bravo 100.2 13.1 21.9 82.2 17.2 15.9
Nuevo Leon General Escobedo 3.2 0.4 1.1 3.8 0.4 0.4
Nuevo Leon General Terán 10.6 1.5 3.6 12.5 1.4 1.3
Nuevo Leon General Treviño 15.2 2.1 4.6 16.1 2.3 2.1
Nuevo Leon General Zaragoza 1,270.2 176.5 437.7 1,508.9 173.4 159.5
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Nuevo Leon General Zuazua 27.0 3.8 9.3 32.1 3.7 3.4
Nuevo Leon Guadalupe 2.6 0.4 0.9 3.1 0.4 0.3
Nuevo Leon Los Herreras 18.5 2.5 5.2 18.7 2.8 2.6
Nuevo Leon Higueras 6.6 0.9 2.3 7.8 0.9 0.8
Nuevo Leon Hualahuises 131.0 18.1 44.3 153.0 18.1 16.7
Nuevo Leon Iurbide 17.6 2.4 4.7 17.0 2.8 2.6
Nuevo Leon Juárez 243.7 32.6 63.9 231.0 38.9 35.8
Nuevo Leon Lampazos de Naranjo 36.3 4.7 6.9 26.7 6.5 6.0
Nuevo Leon Linares 5.3 0.7 1.8 6.3 0.7 0.7
Nuevo Leon Marín 25.7 3.4 6.4 23.3 4.2 3.9
Nuevo Leon Melchor Ocampo 8.9 1.2 3.1 10.6 1.2 1.1
Nuevo Leon Mier y Noriega 2.3 0.3 0.8 2.7 0.3 0.3
Nuevo Leon Mina 15.9 2.2 5.0 17.6 2.3 2.1
Nuevo Leon Montemorelos 17.2 2.3 4.6 16.4 2.7 2.5
Nuevo Leon Monterrey 118.8 16.3 37.6 131.4 17.2 15.8
Nuevo Leon Parás 2,103.6 292.3 725.3 2,500.1 287.1 264.1
Nuevo Leon Pesquería 2.3 0.3 0.8 2.8 0.3 0.3
Nuevo Leon Los Ramones 59.4 7.8 13.7 50.8 10.0 9.2
Nuevo Leon Rayones 4.9 0.7 1.7 5.9 0.7 0.6
Nuevo Leon Sabinas Hidalgo 86.5 11.7 25.3 89.7 13.1 12.0
Nuevo Leon Salinas Victoria 49.9 6.8 14.7 52.1 7.5 6.9
Nuevo Leon San Nicolás de los Garza 940.8 130.7 324.4 1,118.1 128.4 118.1
Nuevo Leon Hidalgo 238.5 33.1 82.2 283.5 32.6 29.9
Nuevo Leon Santa Catarina 429.9 59.7 148.2 510.9 58.7 54.0
Nuevo Leon Santiago 69.7 9.7 24.0 82.8 9.5 8.8
Nuevo Leon Vallecillo 29.4 3.8 5.6 21.8 5.3 4.9
Nuevo Leon Villaldama 15.6 2.1 4.0 14.6 2.5 2.3
Total estatal  8,202.6 1,129.1 2,659.6 9,257.6 1,167.0 1,073.6
Sonora Aconchi 5.8 0.8 1.8 6.3 0.9 0.8
Sonora Agua Prieta 152.1 20.7 46.9 162.9 22.4 20.6
Sonora Alamos 71.9 9.7 20.7 73.0 11.0 10.1
Sonora Altar 36.3 4.8 8.6 31.5 6.1 5.6
Sonora Arivechi 5.2 0.7 1.4 4.9 0.8 0.8
Sonora Arizpe 19.5 2.5 4.4 16.4 3.3 3.0
Sonora Atil 2.6 0.3 0.7 2.4 0.4 0.4
Sonora Bacadéhuachi 3.8 0.5 1.1 3.9 0.6 0.5
Sonora Bacanora 1.8 0.3 0.6 2.1 0.2 0.2
Sonora Bacerac 2.6 0.4 0.9 3.1 0.4 0.3
Sonora Bacoachi 5.2 0.7 1.4 5.0 0.8 0.8
Sonora Bácum 195.0 25.2 40.0 151.7 34.4 31.6
Sonora Banámichi 11.1 1.4 2.4 8.9 1.9 1.8
Sonora Baviácora 11.9 1.6 3.3 11.6 1.9 1.7
Sonora Bavispe 17.9 2.3 3.5 13.4 3.2 3.0
Sonora Benjamín Hill 42.0 5.8 14.6 49.6 5.7 5.3
Sonora Caborca 13.4 1.8 4.2 14.6 1.9 1.8
Sonora Cajeme 333.6 43.9 79.9 292.0 55.6 51.1
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Sonora Cananea 1,268.4 169.1 335.7 1,200.9 202.5 186.3
Sonora Carbó 82.8 11.2 25.0 87.1 12.4 11.4
Sonora La Colorada 10.8 1.5 3.5 12.1 1.5 1.4
Sonora Cucurpe 17.1 2.2 3.2 12.4 3.1 2.9
Sonora Cumpas 28.4 3.7 6.9 25.1 4.7 4.3
Sonora Divisaderos 11.0 1.4 2.1 8.2 2.0 1.8
Sonora Empalme 145.5 19.6 41.7 146.8 22.3 20.6
Sonora Etchojoa 381.9 49.7 83.3 311.1 65.9 60.6
Sonora Fronteras 52.6 6.9 11.5 42.9 9.1 8.4
Sonora Granados 42.9 5.7 11.1 39.8 6.9 6.4
Sonora Guaymas 5.9 0.8 1.4 5.2 1.0 0.9
Sonora Hermosillo 656.3 86.2 155.0 568.1 110.0 101.2
Sonora Huachinera 1,274.0 175.7 424.6 1,454.6 178.9 164.6
Sonora Huásabas 3.4 0.5 1.0 3.4 0.5 0.5
Sonora Huatabampo 4.2 0.6 1.0 3.8 0.7 0.6
Sonora Huépac 276.1 36.8 72.6 260.1 44.2 40.7
Sonora Imuris 2.2 0.3 0.8 2.6 0.3 0.3
Sonora Magdalena 28.6 3.9 8.3 29.0 4.4 4.0
Sonora Mazatán 9.1 1.2 2.3 8.4 1.5 1.4
Sonora Moctezuma 56.4 7.7 17.9 61.9 8.2 7.5
Sonora Naco 12.5 1.6 2.6 9.9 2.2 2.0
Sonora Nácori Chico 16.3 2.2 4.2 15.0 2.6 2.4
Sonora Nacozari de García 18.6 2.5 5.0 17.7 2.9 2.7
Sonora Navojoa 6.7 0.9 1.9 6.7 1.0 0.9
Sonora Nogales 27.6 3.8 9.6 32.7 3.8 3.5
Sonora Onavas 366.9 49.8 110.2 384.4 54.9 50.5
Sonora Opodepe 322.6 44.6 109.4 373.6 44.8 41.2
Sonora Oquitoa 3.3 0.4 0.7 2.7 0.6 0.5
Sonora Pitiquito 11.3 1.5 2.9 10.4 1.8 1.7
Sonora Puerto Peñasco 18.4 2.3 3.2 12.7 3.4 3.1
Sonora Quiriego 53.0 6.9 12.1 44.6 9.0 8.3
Sonora Rayón 64.6 8.9 21.6 74.0 9.1 8.3
Sonora Rosario 33.5 4.3 6.8 25.7 5.9 5.5
Sonora Sahuaripa 5.4 0.7 1.5 5.2 0.9 0.8
Sonora San Felipe de Jesús 16.3 2.2 4.6 16.3 2.5 2.3
Sonora San Javier 18.2 2.5 5.3 18.5 2.8 2.6
Sonora San Luis Río Colorado 2.0 0.3 0.5 1.7 0.3 0.3
Sonora San Miguel de Horcasitas 26.3 3.7 9.2 31.1 3.6 3.3
Sonora San Pedro de la Cueva 0.5 0.1 0.2 0.6 0.1 0.1
Sonora Santa Ana 723.3 95.1 171.3 627.5 121.1 111.4
Sonora Santa Cruz 48.4 6.3 10.1 38.0 8.5 7.8
Sonora Sáric 6.8 0.9 1.7 6.2 1.1 1.0
Sonora Soyopa 46.0 6.1 12.4 44.1 7.3 6.7
Sonora Suaqui Grande 59.6 7.6 10.5 41.5 11.0 10.1
Sonora Tepache 22.0 2.8 4.5 16.9 3.9 3.6
Sonora Trincheras 9.1 1.2 2.1 7.7 1.5 1.4
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Sonora Tubutama 19.9 2.5 3.7 14.5 3.6 3.3
Sonora Ures 3.0 0.4 1.0 3.5 0.4 0.4
Sonora Villa Hidalgo 4.6 0.6 1.4 4.8 0.7 0.6
Sonora Villa Pesqueira 23.4 3.0 4.5 17.5 4.2 3.9
Sonora Yécora 33.7 4.5 9.0 32.0 5.4 4.9
Sonora General . Elías Calles 7.3 1.0 1.9 6.9 1.2 1.1
Sonora Benito Juárez 13.6 1.8 2.8 10.7 2.4 2.2
Sonora San Ignacio Río Muerto 15.2 2.1 4.6 16.2 2.3 2.1
Total estatal  7,349.1 983.3 1,998.2 7,108.2 1,158.3 1,065.6
Tamaulipas Abasolo 288.9 36.3 53.2 208.8 52.5 48.3
Tamaulipas Aldama 370.5 46.9 72.3 279.4 66.2 60.9
Tamaulipas Altamira 556.5 73.1 139.9 511.0 90.6 83.3
Tamaulipas Antiguo Morelos 66.0 8.5 14.3 53.9 11.4 10.5
Tamaulipas Burgos 127.7 16.0 23.3 91.6 23.3 21.4
Tamaulipas Bustamante 21.0 2.8 6.3 22.2 3.1 2.9
Tamaulipas Camargo 131.6 16.9 28.2 106.6 22.8 21.0
Tamaulipas Casas 89.8 11.3 16.7 65.3 16.3 15.0
Tamaulipas Ciudad Madero 377.1 52.4 129.9 448.4 51.5 47.3
Tamaulipas Cruillas 21.3 2.7 4.4 16.8 3.7 3.4
Tamaulipas Gómez Farías 929.3 119.0 196.8 746.1 161.6 148.7
Tamaulipas González 63.4 8.1 13.8 51.9 10.9 10.1
Tamaulipas Güémez 641.4 81.0 122.5 476.3 115.3 106.1
Tamaulipas Guerrero 181.7 23.0 35.7 137.9 32.4 29.8
Tamaulipas Gustavo Díaz Ordaz 21.8 2.8 5.3 19.4 3.6 3.3
Tamaulipas Hidalgo 156.1 19.9 32.1 122.5 27.4 25.2
Tamaulipas Jaumave 287.9 36.5 57.1 219.8 51.2 47.1
Tamaulipas Jiménez 49.2 6.5 13.1 47.2 7.8 7.2
Tamaulipas Llera 39.5 5.2 9.7 35.7 6.5 6.0
Tamaulipas Mainero 254.0 32.1 49.0 189.9 45.5 41.9
Tamaulipas El Mante 40.6 5.1 7.8 30.4 7.3 6.7
Tamaulipas Matamoros 2,389.3 309.8 552.9 2,055.4 402.2 370.1
Tamaulipas Méndez 159.1 20.0 28.6 112.9 29.1 26.8
Tamaulipas Mier 14.0 2.0 4.8 16.7 1.9 1.8
Tamaulipas Miguel Alemán 53.2 7.4 18.3 63.2 7.3 6.7
Tamaulipas Miquihuana 13.9 1.8 3.5 12.7 2.3 2.1
Tamaulipas Nuevo Laredo 789.2 107.5 245.9 863.2 115.0 105.8
Tamaulipas Nuevo Morelos 22.8 2.9 4.9 18.6 3.9 3.6
Tamaulipas Ocampo 93.3 12.0 20.5 77.0 16.0 14.7
Tamaulipas Padilla 229.4 28.9 43.4 169.1 41.3 38.0
Tamaulipas Palmillas 5.6 0.8 1.6 5.7 0.9 0.8
Tamaulipas Reynosa 1,363.1 182.2 382.1 1,366.6 210.7 193.8
Tamaulipas Río Bravo 954.1 121.8 197.8 753.8 167.1 153.7
Tamaulipas San Carlos 74.6 9.6 16.0 60.5 12.9 11.9
Tamaulipas San Fernando 1,317.9 165.7 241.6 949.0 239.8 220.6
Tamaulipas San Nicolás 2.2 0.3 0.8 2.6 0.3 0.3
Tamaulipas Soto la Marina 300.5 38.1 59.2 228.3 53.5 49.2
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FUENTES MÓVILES QUE NO CIRCULAN POR CARRETERAS. TOTAL PARA EL INVENTARIO DE EMISIONES 1999. 
SEIS ESTADOS DEL NORTE DE MÉXICO. MG/AÑO, POR ESTADO Y MUNICIPIO

E M NOx SOx VOC CO PM10 PM2.5

Tamaulipas Tampico 612.8 85.1 210.7 727.9 83.7 77.0
Tamaulipas Tula 85.2 11.4 24.2 86.2 13.1 12.0
Tamaulipas Valle Hermoso 625.7 79.6 126.1 483.9 110.6 101.7
Tamaulipas Victoria 637.3 87.2 203.0 709.8 91.6 84.3
Tamaulipas Villagrán 74.8 9.5 15.1 57.9 13.2 12.2
Tamaulipas Xicoténcatl 150.7 19.4 33.4 125.4 25.8 23.7
Total  estatal  14,683.8 1,909.5 3,465.4 12,827.5 2,453.1 2,256.9
Total seis estados  51,320.1 6,851.2 13,673.1 49,065.5 8,156.8 7,504.3
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FUENTES NATURALES. TOTAL PARA EL INVENTARIO DE EMISIONES 1999. SEIS ESTADOS DEL NORTE DE MÉXICO. MG/AÑO, POR ESTADO Y MUNICIPIO

E M NOx SOx VOC CO PM10 PM2.5

Baja California Ensenada 1,267.0  5,401.5   
Baja California Mexicali 2,021.8  10,367.5   
Baja California Tecate 1,009.1  2,600.1   
Baja California Tijuana 118.4  213.3   
Baja California Playas de Rosarito 36.5  62.1   
Total estatal  4,452.8 0.0 18,644.6 0.0 0.0 0.0
Coahuila Abasolo 298.1  2,791.0   
Coahuila Acuña 4,252.5  24,563.1   
Coahuila Allende 232.0  497.4   
Coahuila Arteaga 873.9  5,522.6   
Coahuila Candela 805.5  5,024.2   
Coahuila Castaños 1,219.4  5,741.1   
Coahuila Cuatrociénegas 3,998.7  25,902.4   
Coahuila Escobedo 405.5  1,521.4   
Coahuila Francisco I. Madero 2,297.0  5,836.3   
Coahuila Frontera 333.4  1,040.7
Coahuila General Cepeda 678.0  2,848.3
Coahuila Guerrero 1,430.2  4,152.1
Coahuila Hidalgo 880.5  3,044.0
Coahuila Jiménez 1,772.1  3,728.6
Coahuila Juárez 421.9  1,430.1
Coahuila Lamadrid 322.8  1,780.7
Coahuila Matamoros 835.1  1,009.6
Coahuila Monclova 928.2  2,136.2
Coahuila Morelos 194.1  393.0
Coahuila Múzquiz 3,680.3  46,038.7
Coahuila Nadadores 293.1  905.9
Coahuila Nava 698.9  2,715.7
Coahuila Ocampo 6,988.3  84,016.2
Coahuila Parras 3,151.1  30,363.5
Coahuila Piedras Negras 466.8  1,284.1
Coahuila Progreso 880.1  2,458.1   
Coahuila Ramos Arizpe 1,724.3  4,860.2   
Coahuila Sabinas 1,092.8  3,592.0   
Coahuila Sacramento 67.7  2,833.0   
Coahuila Saltillo 2,044.3  12,286.0   
Coahuila San Buenaventura 2,768.5  10,946.1   
Coahuila San Juan de Sabinas 354.8  1,145.8   
Coahuila San Pedro 5,778.8  20,446.1   
Coahuila Sierra Mojada 1,107.5  15,309.2   
Coahuila Torreón 537.1  970.0   
Coahuila Viesca 3,088.7  4,470.3   
Coahuila Villa Unión 1,547.1  2,879.0   
Coahuila Zaragoza 3,632.0  29,590.8   
Total estatal  62,081.1 0.0 376,073.7 0.0 0.0 0.0
Chihuahua Ahumada 1,331.2  41,097.5   
Chihuahua Aldama 1,461.5  13,400.4   
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E M NOx SOx VOC CO PM10 PM2.5

FUENTES NATURALES. TOTAL PARA EL INVENTARIO DE EMISIONES 1999. SEIS ESTADOS DEL NORTE DE MÉXICO. MG/AÑO, POR ESTADO Y MUNICIPIO

Chihuahua Allende 369.3  1,910.3
Chihuahua Aquiles Serdán 281.3  630.3
Chihuahua Ascensión 1,208.2  44,850.1
Chihuahua Bachíniva 685.7  8,133.2
Chihuahua Balleza 570.5  103,864.4
Chihuahua Batopilas 229.8  43,305.6
Chihuahua Bocoyna 387.9  40,315.2
Chihuahua Buenaventura 1,184.7  36,716.8
Chihuahua Camargo 1,159.1  19,305.6
Chihuahua Carichí 728.2  54,143.5
Chihuahua Casas Grandes 563.6  72,947.6
Chihuahua Coronado 437.2  3,398.7
Chihuahua Coyame del Sotol 1,232.2  14,291.6
Chihuahua La Cruz 346.6  2,625.4
Chihuahua Cuauhtémoc 3,380.2  49,689.4
Chihuahua Cusihuiriachi 1,366.1  13,221.2
Chihuahua Chihuahua 2,080.6  92,759.1
Chihuahua Chínipas 125.5  23,920.6
Chihuahua Delicias 170.9  564.8
Chihuahua Dr. Belisario Domínguez 309.3  7,043.3
Chihuahua Galeana 373.8  11,952.3
Chihuahua Santa Isabel 659.4  4,740.7
Chihuahua Gómez Farías 444.3  10,486.2
Chihuahua Gran Morelos 316.3  7,256.6
Chihuahua Guachochi 1,055.7  133,840.5
Chihuahua Guadalupe 1,294.4  4,530.3
Chihuahua Guadalupe y Calvo 740.0  162,283.5
Chihuahua Guazapares 121.9  37,603.6
Chihuahua Guerrero 1,901.9  54,744.4
Chihuahua Hidalgo del Parral 465.4  5,409.3
Chihuahua Hejotitán 669.4  962.1
Chihuahua Ignacio Zaragoza 1,153.5  60,766.3
Chihuahua Janos 1,264.8  49,709.5
Chihuahua Jiménez 2,728.7  13,290.0
Chihuahua Juárez 421.6  3,742.6
Chihuahua Julimes 1,148.2  2,497.4
Chihuahua López 303.6  1,020.6
Chihuahua Madera 913.2  112,998.1
Chihuahua Maguarichi 58.7  15,615.6
Chihuahua Manuel Benavides 593.8  5,054.4
Chihuahua Matachí 313.9  7,416.2
Chihuahua Matamoros 544.3  15,922.3
Chihuahua Meoqui 126.3  267.7
Chihuahua Morelos 306.0  75,780.1
Chihuahua Moris 106.1  34,098.5
Chihuahua Namiquipa 2,869.4  49,050.4
Chihuahua Nonoava 450.5  47,244.7
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FUENTES NATURALES. TOTAL PARA EL INVENTARIO DE EMISIONES 1999. SEIS ESTADOS DEL NORTE DE MÉXICO. MG/AÑO, POR ESTADO Y MUNICIPIO

Chihuahua Nuevo Casas Grandes 768.1  6,422.7
Chihuahua Ocampo 111.6  24,102.5
Chihuahua Ojinaga 1,493.5  7,182.8
Chihuahua Praxedis G. Guerrero 300.4  340.5
Chihuahua Riva Palacio 2,217.0  25,915.1
Chihuahua Rosales 427.0  2,672.3
Chihuahua Rosario 354.6  15,484.9
Chihuahua San Francisco de Borja 513.0  43,090.0
Chihuahua San Francisco de Conchos 175.2  1,078.3
Chihuahua San Francisco del Oro 94.7  2,847.3
Chihuahua Santa Bárbara 94.6  7,325.6
Chihuahua Satevó 1,263.6  12,947.4
Chihuahua Saucillo 1,213.1  5,029.3
Chihuahua Temósachi 846.6  81,236.6
Chihuahua El Tule 60.0  8,585.9
Chihuahua Urique 166.6  34,115.4
Chihuahua Uruachi 70.0  29,396.4
Chihuahua Valle de Zaragoza 581.2  2,402.2   
Total estatal  51,705.5 0.0 1,926,593.9 0.0 0.0 0.0
Nuevo Leon Abasolo 14.2  30.5   
Nuevo Leon Agualeguas 418.8  1,155.3   
Nuevo Leon Los Aldamas 297.5  777.1   
Nuevo Leon Allende 52.4  4,226.1   
Nuevo Leon Anáhuac 2,494.4  8,326.4   
Nuevo Leon Apodaca 162.2  487.3   
Nuevo Leon Aramberri 1,370.8  36,753.3   
Nuevo Leon Bustamante 210.2  756.0   
Nuevo Leon Cadereyta Jiménez 1,274.2  3,217.1   
Nuevo Leon Carmen 54.2  121.7   
Nuevo Leon Cerralvo 417.0  1,625.4   
Nuevo Leon Ciénega de Flores 56.0  208.8   
Nuevo Leon China 1,991.9  8,995.1   
Nuevo Leon Doctor Arroyo 4,863.4  9,925.6   
Nuevo Leon Doctor Coss 725.2  835.9
Nuevo Leon Doctor González 276.0  1,765.2
Nuevo Leon Galeana 2,985.6  22,309.4
Nuevo Leon García 475.5  1,610.8
Nuevo Leon San Pedro Garza García 27.6  96.0
Nuevo Leon General Bravo 1,578.9  2,732.2
Nuevo Leon General Escobedo 91.0  843.3
Nuevo Leon General Terán 2,734.6  3,057.6
Nuevo Leon General Treviño 124.9  460.5
Nuevo Leon General Zaragoza 565.4  29,840.7
Nuevo Leon General Zuazua 74.5  250.4
Nuevo Leon Guadalupe 45.8  467.3
Nuevo Leon Los Herreras 387.1  746.0
Nuevo Leon Higueras 266.1  3,412.4
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Nuevo Leon Hualahuises 250.1  524.9
Nuevo Leon Iurbide 410.5  15,335.5
Nuevo Leon Juárez 122.0  1,131.5
Nuevo Leon Lampazos de Naranjo 1,530.9  3,962.0
Nuevo Leon Linares 2,091.0  24,210.6
Nuevo Leon Marín 68.2  447.9
Nuevo Leon Melchor Ocampo 90.0  209.2
Nuevo Leon Mier y Noriega 611.8  1,466.8
Nuevo Leon Mina 1,106.8  6,098.9
Nuevo Leon Montemorelos 2,055.5  19,928.6
Nuevo Leon Monterrey 137.3  1,342.5
Nuevo Leon Parás 523.0  1,666.2
Nuevo Leon Pesquería 294.3  407.5
Nuevo Leon Los Ramones 979.2  1,736.8
Nuevo Leon Rayones 472.3  11,613.9
Nuevo Leon Sabinas Hidalgo 861.5  2,686.8
Nuevo Leon Salinas Victoria 766.5  3,840.4
Nuevo Leon San Nicolás de los Garza 47.4  84.8
Nuevo Leon Hidalgo 48.3  207.3   
Nuevo Leon Santa Catarina 418.6  6,018.2   
Nuevo Leon Santiago 312.1  12,311.9   
Nuevo Leon Vallecillo 1,144.0  2,411.3   
Nuevo Leon Villaldama 639.6  2,817.3   
Total estatal  39,016.4 0.0 265,494.1 0.0 0.0 0.0
Sonora Aconchi 75.3  2,070.5   
Sonora Agua Prieta 392.3  21,476.5   
Sonora Alamos 1,850.1  113,651.4   
Sonora Altar 1,169.5  3,465.0   
Sonora Arivechi 62.0  6,426.9   
Sonora Arizpe 269.4  24,307.2   
Sonora Atil 37.1  15.7   
Sonora Bacadéhuachi 359.2  2,207.6   
Sonora Bacanora 63.1  11,143.5   
Sonora Bacerac 92.9  16,236.7   
Sonora Bacoachi 77.8  9,780.4
Sonora Bácum 704.1  1,467.9
Sonora Banámichi 263.0  5,026.1
Sonora Baviácora 279.5  3,636.7
Sonora Bavispe 92.9  21,792.4
Sonora Benjamín Hill 174.5  796.5
Sonora Caborca 3,272.6  9,522.4
Sonora Cajeme 3,853.5  25,489.0
Sonora Cananea 146.9  16,636.6
Sonora Carbó 770.5  2,299.1
Sonora La Colorada 2,101.3  10,447.5
Sonora Cucurpe 112.2  6,794.4

FUENTES NATURALES. TOTAL PARA EL INVENTARIO DE EMISIONES 1999. SEIS ESTADOS DEL NORTE DE MÉXICO. MG/AÑO, POR ESTADO Y MUNICIPIO
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Sonora Cumpas 434.4  9,877.1
Sonora Divisaderos 343.7  679.9
Sonora Empalme 547.8  1,381.1
Sonora Etchojoa 2,220.6  960.1
Sonora Fronteras 223.4  26,660.6
Sonora Granados 72.8  514.1
Sonora Guaymas 5,362.7  17,432.8
Sonora Hermosillo 9,560.4  27,106.7
Sonora Huachinera 350.6  19,309.8
Sonora Huásabas 101.4  6,163.1
Sonora Huatabampo 1,349.6  3,256.6
Sonora Huépac 179.3  2,387.9
Sonora Imuris 90.5  9,788.9
Sonora Magdalena 138.9  266.7
Sonora Mazatán 494.4  2,268.9
Sonora Moctezuma 788.1  5,002.0
Sonora Naco 155.5  3,173.9
Sonora Nácori Chico 734.7  21,575.9
Sonora Nacozari de García 51.2  15,265.6
Sonora Navojoa 2,620.7  5,036.6
Sonora Nogales 121.1  4,878.1
Sonora Onavas 74.1  6,340.1
Sonora Opodepe 481.7  1,901.8
Sonora Oquitoa 84.6  167.4
Sonora Pitiquito 2,063.8  5,884.2
Sonora Puerto Peñasco 255.2  5,879.8
Sonora Quiriego 1,097.3  47,451.1
Sonora Rayón 468.6  924.0
Sonora Rosario 446.7  30,267.0
Sonora Sahuaripa 646.0  41,795.1
Sonora San Felipe de Jesús 48.0  1,602.7
Sonora San Javier 106.6  12,215.2
Sonora San Luis Río Colorado 807.8  7,523.8
Sonora San Miguel de Horcasitas 485.6  938.0
Sonora San Pedro de la Cueva 723.4  19,459.1
Sonora Santa Ana 255.7  796.5
Sonora Santa Cruz 66.6  3,686.9   
Sonora Sáric 56.1  208.7   
Sonora Soyopa 173.2  34,673.0   
Sonora Suaqui Grande 373.5  6,215.2   
Sonora Tepache 491.8  1,475.1   
Sonora Trincheras 741.7  1,160.0   
Sonora Tubutama 95.0  751.0   
Sonora Ures 1,677.6  4,096.7   
Sonora Villa Hidalgo 66.3  7,445.3   
Sonora Villa Pesqueira 639.6  7,276.5   

FUENTES NATURALES. TOTAL PARA EL INVENTARIO DE EMISIONES 1999. SEIS ESTADOS DEL NORTE DE MÉXICO. MG/AÑO, POR ESTADO Y MUNICIPIO
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Sonora Yécora 159.3  29,407.3   
Sonora General P. Elías Calles 964.7  1,439.7   
Sonora Benito Juárez 466.3  791.8   
Sonora San Ignacio Río Muerto 423.9  8,638.8   
Total estatal  56,601.9 0.0 788,088.4 0.0 0.0 0.0
Tamaulipas Abasolo 4,281.5  3,326.6   
Tamaulipas Aldama 308.3  4,968.7
Tamaulipas Altamira 117.1  929.4
Tamaulipas Antiguo Morelos 184.6  12,469.0
Tamaulipas Burgos 4,597.8  2,130.2
Tamaulipas Bustamante 1,048.5  1,673.3
Tamaulipas Camargo 348.8  1,111.1
Tamaulipas Casas 814.8  32,105.4
Tamaulipas Ciudad Madero 0.0  0.0
Tamaulipas Cruillas 1,202.1  1,973.7
Tamaulipas Gómez Farías 1,117.2  11,679.7
Tamaulipas González 3,877.4  8,906.9
Tamaulipas Güémez 2,827.2  15,460.8
Tamaulipas Guerrero 1,155.2  8,550.5
Tamaulipas Gustavo Díaz Ordaz 131.2  480.6
Tamaulipas Hidalgo 1,418.5  89,723.7
Tamaulipas Jaumave 579.5  72,613.7
Tamaulipas Jiménez 2,795.0  4,563.9
Tamaulipas Llera 1,627.6  29,748.4
Tamaulipas Mainero 394.8  3,749.8
Tamaulipas El Mante 2,389.2  8,081.9
Tamaulipas Matamoros 1,230.4  553.7
Tamaulipas Méndez 5,211.5  1,406.4
Tamaulipas Mier 377.4  915.2
Tamaulipas Miguel Alemán 512.2  566.2
Tamaulipas Miquihuana 525.6  8,625.5
Tamaulipas Nuevo Laredo 647.1  4,567.2
Tamaulipas Nuevo Morelos 173.1  7,525.1
Tamaulipas Ocampo 586.3  40,407.6
Tamaulipas Padilla 850.9  1,146.3
Tamaulipas Palmillas 136.9  11,715.2
Tamaulipas Reynosa 6,755.9  2,621.2
Tamaulipas Río Bravo 8,048.3  487.8
Tamaulipas San Carlos 2,237.1  4,537.2   
Tamaulipas San Fernando 7,236.8  1,185.7   
Tamaulipas San Nicolás 350.3  981.4   
Tamaulipas Soto la Marina 443.9  12,409.9   
Tamaulipas Tampico 0.6  14.4   
Tamaulipas Tula 591.1  35,409.4   
Tamaulipas Valle Hermoso 3,439.8  209.0   
Tamaulipas Victoria 1,927.6  9,898.6   

FUENTES NATURALES. TOTAL PARA EL INVENTARIO DE EMISIONES 1999. SEIS ESTADOS DEL NORTE DE MÉXICO. MG/AÑO, POR ESTADO Y MUNICIPIO
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Tamaulipas Villagrán 2,352.6  4,349.1   
Tamaulipas Xicoténcatl 4,548.4  2,564.9   
Total estatal  79,399.9 0.0 466,344.3 0.0 0.0 0.0
Total seis estados  293,257.6 0.0 3,841,239.0 0.0 0.0 0.0

FUENTES NATURALES. TOTAL PARA EL INVENTARIO DE EMISIONES 1999. SEIS ESTADOS DEL NORTE DE MÉXICO. MG/AÑO, POR ESTADO Y MUNICIPIO
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