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Resumen 

En México, aproximadamente el 77.8% de la población ya vive en localidades urbanas, situación que ha generado diversas problemáticas 

complejas tales como el congestionamiento de tránsito, contaminación del aire, seguridad energética y los efectos del calentamiento global. 

A nivel internacional, México ha adquirido el compromiso de reducir sus emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) provenientes 

del sector transporte en un 21% para el año 2030. El propósito de este estudio es estimar la eficacia de diferentes tipos de vehículos 

eléctricos (VE) para reducir los GEI provenientes del sector transporte en la Zona Metropolitana del Valle de México (ZMVM), para lo 

cual se comparan, mediante un análisis algebraico, diferentes fuentes de generación de electricidad. Esto da como resultado que las fuentes 

renovables de energía, las cuales suministrarían a los VE, generarían menos emisiones de GEI de forma anual por su bajo nivel de 

intensidad de carbono equivalente, comparados con vehículos de combustión interna. 

Palabras clave: Energía renovable; vehículos eléctricos; emisiones de carbono equivalente; costos nivelados de generación. 

Abstract 

In Mexico, approximately 77.8% of the population already lives in urban areas, a situation that has generated several complex problems 

such as traffic congestion, air pollution, energy security and the effects of global warming. At an international level, Mexico has made a 

commitment to reduce its greenhouse gas (GHG) emissions coming from the transportation sector by 21% for 2030. The purpose of this 

study is to estimate the effectiveness of different types of electric vehicles (EV) to reduce the GHG from the transport sector in the 

Metropolitan Zone of the Valley of Mexico (MZVM), for which different sources of electricity generation are compared by means of an 

algebraic analysis. As a result, renewable energy sources, which would supply the EV, would generate less GHG emissions annually due 

to their low level of equivalent carbon intensity, compared to internal combustion vehicles.  

Keywords: Renewable energy; electric vehicles; carbon equivalent emissions; levelized costs of energy. 
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Introducción  

1

                                                      
 
1 Dióxido de carbono (CO2) y productos de una combustión incompleta como el monóxido de carbono (CO); los hidrocarburos que escaparon al proceso de 

combustión y los óxidos de nitrógeno que se forman con el oxígeno y el nitrógeno del aire a elevadas temperaturas dentro de la cámara de combustión del motor. 
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2 

Materiales y Métodos 

                                                      
 
2 Valoración económica del costo del sistema de generación de energía que incluye todos los costos a lo largo de su vida útil: la inversión inicial, la operación y 

mantenimiento, el costo de combustible, el costo de capital y el cálculo de los costos de la generación de diferentes fuentes. 
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Tipo de tecnología ICe (t 

CO2e/MWh) 

M 

CO2e/año 

LCOE, 2030 

(dólares/MWh) 

Costo de generación 

(millones de dólares) 

Biomasa Residual 0.55 63.6 53.6 $6.2 

Ciclo combinado a gas 

(CCG) 

0.41 47.8 63.7 $7.36 

Carboeléctrica 

supercrítica con 

desulfuración (CSD) 

0.992 114.7 198 $22.9 

Nuclear 0.011 1.3 403.2 $46.6 

Geotérmica 0.13 15.3 43.2 $4.96 

Mini-Hidroeléctrica 0.004 0.46 529.7 $61.2 

Eólica, clase viento 6 0.02 2.3 38.3 $4.4 

Solar fotovoltaica 0.116 13.4 62.2 $7.2 

Fuente: Elaboración propia en base a Santoyo et al. (2011), UK-POST (2011) y Sandoval-García (2016). 
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3.

Tecnología ICe (t 

CO2e/MWh) 

Mt 

CO2e/año 

LCOE, 2030 

(dólares/MWh) 

Costo de 

generación (mdd) 

Biomasa Res. 0.55 1.09 53.6 $105.8 

CCG 0.41 0.81 63.7 $125.7 

CSD 0.992 1.96 198 $391 

Nuclear 0.011 0.02 403.2 $796 

Geotérmica 0.13 0.26 43.2 $85.3 

Mini-

Hidroeléctrica 

0.004 0.01 529.7 $1045.6 

Eólica, clase 

viento 6 

0.02 0.041 38.3 $75.5 

Solar fotovoltaica 0.116 0.23 62.2 $122.7 

Fuente: Elaboración propia en base a Santoyo et al. (2011), UK-POST (2011) y Sandoval-García (2016). 

 

                                                      
 
3 Valoración económica del costo del sistema de generación de energía que incluye todos los costos a lo largo de su vida útil: la inversión inicial, la operación y 

mantenimiento, el costo de combustible, el costo de capital y el cálculo de los costos de la generación de diferentes fuentes. 
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4

5 

6 

7

Tecnología ICe (t 

CO2e/MWh) 

Mt 

CO2e/flota 

LCOE, 2030 

(dólares/MWh) 

Costo de 

generación (mdd) 

Biomasa Res. 0.55 2.9 53.6 $39.1 

                                                      
 
4 Bajo el concepto de electrificar las principales autopistas del país, la tecnología contiene tres elementos principales: fuente de electricidad, pantógrafo y tecnología 

de propulsión. 
5 Bajo el concepto de electrificar las principales autopistas del país, la tecnología contiene tres elementos principales: fuente de electricidad, pantógrafo y tecnología 

de propulsión. 
6 Datos compartidos por Benjamin Wickert (Business Development of the eHighway department at Siemens Mobility), a solicitud de información durante el mes de 

abril de 2017 por medio de correo electrónico. 
7 Dato obtenido del sitio web https://distancia.mx/Ciudad-de-Mexico/Nuevo-Laredo. 
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CCG 0.41 2.1 63.7 $46.3 

CSD 0.992 5.2 198 $143.3 

Nuclear 0.011 0.058 403.2 $290.9 

Geotérmica 0.13 0.675 43.2 $31.2 

Mini-

Hidroeléctrica 

0.004 0.021 529.7 

$383.6 

Eólica, clase 

viento 6 

0.02 0.104 38.3 

$27.5 

Solar fotovoltaica 0.116 0.61 62.2 $44.9 

Fuente: Elaboración propia en base a Santoyo et al. (2011), UK-POST (2011) y Sandoval-García (2016). 
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Combustible Extracción Proceso Transporte y 

almacenamiento 

Emisiones 

durante su uso 

Ciclo de 

vida total 

LNG 447 1397 259 7954 10 057 

Diésel 888 1480 336 9966 12 669 

Fuente: Elaboración propia, sobre la base de la CEC (2009). Tecnología LNG-Kenworth, disponible en http://www.energy.ca.gov. 

 

Resultados y Discusión 

Figura 1. Comparación de emisiones ajustadas de CO2e a ser generadas por 5100 vehículos a combustión interna y la generación de electricidad a ser 

requerida por 5100 VE (valores para el Escenario al 2030). 

 Fuente: Elaboración propia en base a los resultados obtenidos. 

 

http://www.energy.ca.gov/
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Figura 2. Comparación de emisiones ajustadas de CO2e a ser generadas por 20 000 autobuses a combustión interna y la generación de electricidad a ser 

requerida por 20 000 AER (valores para el Escenario al 2030). 

Fuente: Elaboración propia en base a los resultados obtenidos. 
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Figura 3. Comparación de emisiones ajustadas de CO2e a ser generadas por 25 146 tractocamiones a combustión interna y la generación de electricidad a 

ser requerida por 25 146 VH (valores para el Escenario al 2030). 

Fuente: Elaboración propia en base a los resultados obtenidos. 

 

Conclusiones 
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GNL   Gas natural licuado 

GWh   Giga watt hora 

HMD   Horarios de máxima demanda 

ICe   Intensidad de carbono equivalente (t CO2e/MWh) 

IEEEx  Institute of Electrical and Electronics Engineers  

Inere  Inventario Nacional de Energías Renovables 

kcal/kg   Kilocaloría sobre kilogramo 

kg/L   Kilogramo sobre litro 

km  Kilómetro 

kWh   Kilowatt hora 

LCOE   Levelized Cost of Energy (costo nivelado de energía) 

MJ   Mega Joule 

Mt  Megatonelada 

MWh   Mega watt hora 

NOx   Óxidos de nitrógeno 

NRDC  The Natural Resources Defense Council 

NZMFE  New Zealand Ministry for the Environment  

SCT  Secretaría de Comunicaciones y Transporte 

Semarnat Secretaría de Medio Ambiente y Recursos Naturales 

Sener  Secretaría de Energía 

t   Tonelada 

TWh   Tera watt hora 

UBA   Diésel Ultra Bajo Azufre 

UK-POST  Parliamentary Office of Science & Technology, United Kingdom 

VE   Vehículo eléctrico 

VEP  Vehículo eléctrico particular 

VH  Vehículo híbrido 

ZMVM   Zona Metropolitana del Valle de México 


