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Presentacion

PRESENTACION

La mejora continua de la calidad del aire en la Zona Metropolitana del Valle de México (ZMVM)
es uno de los grandes retos a los que se han enfrentado las diferentes administraciones que han
gobernado esta area. Hoy dia, casi todos los contaminantes normados se encuentran bajo
control, debido a las medidas que se han instrumentado en los diversos programas aplicados,
desde finales de los afios ochenta y principios de los noventa, hasta la fecha. Los contaminantes
gue aln exceden las normas de calidad del aire para proteccion de la salud son el ozono y las
particulas suspendidas finas, a los que se han dirigido los mayores esfuerzos para abatir sus

emisiones y las de sus precursores.

El presente documento da cuenta del resultado de la gestién de la calidad del aire del periodo
comprendido del 5 de diciembre del afio 2000 al 4 de diciembre del afio 2006, en él se describen
en forma amplia las diferentes actividades que desarrollé la Direccion General de Gestion
Ambiental del Aire (DGGAA) de la Secretaria del Medio Ambiente del Gobierno del Distrito

Federal.

La DGGAA recupera la herencia de mas de quince afios consecutivos de trabajos continuos para
mejorar la calidad del aire de la capital del pais, con lo que su reto principal ha sido mantener el
paso logrado en la reduccion de las emisiones de contaminantes y en la medida de lo posible,
mejorar los principales programas de reduccién de emisiones como el Programa de Verificacion
Vehicular, el Programa de Remplazo de Convertidores Cataliticos (PIREC), el Programa Hoy No
Circula, el Programa de Autorregulacion de Vehiculos a Diesel, entre otros. Todos ellos fueron
actualizados y optimizados permitiendo mantener las tendencias decrecientes de las emisiones
del parque vehicular en circulaciéon. Esto quedd evidenciado en la campafia efectuada en el 2005
con el Sensor Remoto de Emisiones (FEAT) al comparar los valores promedio de emisiones de
hidrocarburos, mondxido de carbono y 6xidos de nitrogeno de los gases de escape de los

vehiculos, con los obtenidos en una campafia de medicion realizada en el afio 2000.

Un elemento fundamental desarrollado durante el afio 2003, fue la homologacion de la operacién
del Sistema de Administracion y Seguimiento de la Verificacion Vehicular (SIVEV), el cual fue
concluido a principios de 2004. El SIVEV sirve como herramienta para dar seguimiento
institucional a las verificaciones aplicadas en el Distrito Federal y detectar los problemas que

puedan estar ocurriendo en los Verificentros.

Por otra parte, se puso énfasis en dotar a las componentes del monitoreo atmosférico de una
vision sistémica, de ahi nace su actual denominacion “Sistema de Monitoreo Atmosférico —
SIMAT”, que permitiera avanzar hacia un sistema de calidad en donde el eje principal es
garantizar la calidad de los datos que se generan y ofrecen a la comunidad en forma permanente
y continua. El SIMAT reorganizé las tareas operativas y cre6 el Laboratorio de Transferencia de

Estdndares que permiti6 incrementar la calidad de la informacién generada a través de la
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correcta y permanente operacion de los equipos de monitoreo. Lo anterior quedo reflejado en las
auditorias que realizé la Agencia de Proteccion del Ambiente de los EUA en los afios 2003 y
2005, concluyendo que los instrumentos operaban adecuadamente. Asimismo, en el 2003 se
puso en operacion en la ZMVM la primera red de monitoreo de PM, 5 con quince instrumentos
que permiten caracterizar este importante contaminante y con ello inducir la aplicacién de

medidas orientadas a su control.

De igual forma, en esta administracién se dio una especial importancia a la elaboracién de los
inventarios de emisiones y al empleo de modelos matematicos de simulacién quimica y
fotoquimica, acoplados a modelos de simulacion meteoroldgica, por considerarlos herramientas
basicas necesarias para identificar las fuentes emisoras de contaminantes, estudiar su
comportamiento, identificar las estrategias mas efectivas de control de las emisiones y evaluar
escenarios tecnolégicos y sociales para posibles politicas y proyectos a ser aplicados. Las
metodologias y la calidad de la informacién para elaborar los inventarios de emisiones se
mejoraron como producto de una auditoria técnica realizada en el 2002 por una empresa
consultora norteamericana especializada, a los comentarios y sugerencias hechas por
académicos y cientificos mexicanos e internacionales, en particular por el Doctor Mario Molina y

sus colaboradores, y a la generacion de informacion experimental de fuentes de emision locales.

Finalmente, es conveniente mencionar algunos proyectos y estudios que apoyaron el desarrollo
de las actividades en materia de calidad del aire como fueron el proyecto piloto “retrofit”
instalando trampas de particulas en algunos autobuses de la Red de Transporte de Pasajeros
(RTP) y usando diesel de ultra bajo contenido de azufre, proyecto que demostro la viabilidad y
beneficios que trae consigo esta tecnologia; las pruebas de autobuses con diversas tecnologias
y combustibles como apoyo al disefio del Metrobus; el estudio de medicion de Compuestos
Orgénicos Volatiles (COV) que permitird iniciar su monitoreo continuo y calibrar el recientemente
publicado primer Inventario de Contaminantes Toxicos del Aire de la ZMVM, 2004; los estudios
del Doctor Mario Molina que han venido apoyando a la Comision Ambiental Metropolitana (CAM)
en el disefio de la politica de calidad del aire y en la profundizacién del conocimiento cientifico

gue subyace en esta tematica.

Mtro. Eduardo Vega Lopez
Secretario del Medio Ambiente

Vi
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l. INTRODUCCION

No podemos declarar responsables de la contaminacién atmosférica a los antiguos pobladores de
la Cuenca de México, ni a quienes contribuyeron a alcanzar el paradigma de “civilizacion y
progreso” adoptado por el mundo occidental a raiz de la revolucion industrial del siglo XVIII; es

evidente que la crisis ambiental surge por el modelo desarrollista del siglo XX.

En efecto, el desarrollo de las actividades industriales, comerciales y de servicios ha apoyado de
manera significativa a la economia del pais, ya que a partir de esto se han creado empleos y se ha
aportado al Producto Interno Bruto (PIB). Sin embargo, no se puede soslayar el impacto que esto
ha producido en el medio ambiente como lo han sido las emisiones contaminantes al aire debidas
a algunas de estas actividades, lo cual ha constituido un riesgo para el ambiente y la salud de la
poblacién, debido entre otros factores, a la planeacion inadecuada del desarrollo urbano que ha
provocado que grandes asentamientos humanos se instalen alrededor de las zonas destinadas a

los sectores antes citados, causando con ello el incremento de la contaminacién ambiental.

Las politicas orientadas a la prevencion y control de la contaminacion atmosférica deben ser
construidas con base en un contexto que ubique el problema atmosférico en sus distintos niveles
de existencia: a) como producto de caracteristicas geograficas y naturales, b) como parte de una
problematica ambiental con la que interactla, ¢) como efecto de los patrones de uso del suelo, y en
sentido mas amplio, de la estructura urbana, d) como consecuencia de una tecnologia y formas
organizativas en el plano de las actividades econdmicas, €) como resultado de juegos de fuerzas
econdémicas, sociales y politicas, f) como fenémeno influido, en el plano macro, por un orden
urbano y un orden social en el cual coinciden un sistema de valores y un orden econémico y

politico que le asigna sus verdaderos contenidos a la sociedad en su conjunto (MIT, 2004).

La vulnerabilidad de la poblacion a la contaminacién atmosférica esta estrechamente asociada a
las condiciones naturales de la Cuenca de México, al desarrollo industrial mezclado con el
desarrollo urbano y al estilo de vida adoptado. El deterioro ambiental esta vinculado con el

desequilibrio de sus ecosistemas y con el estado de salud y de bienestar de la poblacion.

El tipo de riesgos y la intensidad de las afectaciones son diferentes de conformidad con la
distribucion urbana de la Ciudad de México y su expansion territorial en la zona metropolitana, de
aqui que la calidad ambiental varie por zonas de la metrépoli y para sus estratos socioeconémicos
predominantes en cada una de ellas. Esta desigualdad socio-espacial determina la vulnerabilidad
de cada estrato poblacional, y por ende sus posibilidades para reducir riesgos y mitigar

afectaciones a su propia calidad de vida.
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A partir de estos componentes se pueden distinguir diferentes tipos de riesgos: a) inherentes a las
caracteristicas naturales de la cuenca, b) asociados a los procesos de deterioro mas criticos por la
degradacion de servicios ambientales, c¢) derivados de una ocupacién territorial inadecuada, y d)

ocasionados por desastres naturales o por contingencias ambientales.

Con el propésito de lograr una mejora continua de la calidad del aire y enfrentar algunos retos
fundamentales en la Zona Metropolitana del Valle de México (ZMVM), es necesario que todas las
acciones que se realicen formen parte de un esquema de gestion, buscando lograr la integracion
de las politicas de transporte, energia, salud y desarrollo urbano con las de medio ambiente para
lograr la reduccion de las emisiones. En el proceso, es basico contar con un sélido sistema de
monitoreo de la calidad del aire y un inventario de emisiones actualizado que proporcionen los
datos de los niveles de la contaminacién local y las fuentes que la ocasionan, que permitan
investigar y evaluar los grados de exposicion a la contaminacién y los efectos en la salud de la

poblacién.

De igual forma, es necesario cuantificar estos efectos en términos monetarios y hacer que la
sociedad reconozca los costos de la contaminacion del aire y de las acciones necesarias para
sanearlo, en particular en lo referente a la modernizacién del transporte publico, la renovacion del
parque vehicular particular, el mejoramiento de los combustibles y el cumplimiento efectivo de la

normatividad en la industria y el transporte, entre otros.

Es relevante mencionar que en la Ciudad de México y su area conurbada se ha logrado
instrumentar un proceso completo de gestién de la calidad del aire, que se esquematiza en la
Figura 1.1. Este modelo de gestion de la calidad del aire se ha desarrollado a lo largo de los
Gltimos 20 afios y se ha inspirado basicamente en el modelo de gestion de la calidad del aire de los
Estados Unidos de América (Ver NRC, 2004).

Este modelo de gestion de la calidad del aire inicia con el establecimiento de objetivos, siendo el
principal el cumplimiento de las normas de calidad del aire para proteccién de la salud de la
poblacién, para lo cual se fijan metas en la reduccién de las emisiones y en consecuencia de

mejoras en la calidad del aire; las metas pueden ser alcanzadas en varias etapas.

El segundo paso consiste en establecer politicas y programas para lograr dichos objetivos, en la
figura se indican las politicas aplicadas en los afios mas recientes y su definicién metropolitana a
través del ProAire 2002-2010.

La tercera etapa se refiere a la instrumentacién de las politicas y programas, para lo cual se

establece una normatividad mas estricta, los programas de inspeccion y vigilancia, el empleo de
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instrumentos econdmicos y programas especificos en cada sector que produce contaminantes del

aire, entre otros.

ESTABLECIMIENTO DE OBJETIVOS

Curnplirmiento de las Normas de
Calicdad del Alre

- Politicas de calidad del aire

- Reduccion de emisiones en la
industria v servicios.

- Introduccion de wehiculos
limpios.

- Mejoramiento de las
caractersticas ecalogicas de 103
combustibles
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= Reduccian de emisiones
= hetas progresivas de la calidad del aire

¢ vA cmbqo
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.
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fuEntes emisoras.
» Incentivos econdmicos.

= Programas para el transporte,
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= Etc

= ProAire 2002-2010

Figura 1.1 Proceso de gestién de la calidad del aire de la ZMVM

La cuarta fase del proceso es la de la evaluacion de los resultados, en donde se analizan las
tendencias de la calidad del aire, de las emisiones y de los efectos en la salud en la poblacion,
para conocer si se han logrado los objetivos planteados o si es necesario hacer adecuaciones en
las politicas y programas para obtener mayores beneficios en el mejoramiento de la calidad del

aire.

En todo el proceso se requiere contar con herramientas de seguimiento y evaluacién constituidas
por el Sistema de Monitoreo de la Calidad del Aire, el Inventario de Emisiones y modelos de
simulacién de formacién de ozono y particulas, también es importante contar con informacién sobre
la salud de la poblacién y registrar los beneficios que trae consigo el abatimiento del ozono y las
particulas. Adicionalmente, el desarrollo de estudios cientificos especificos de quimica atmosférica
y de efectos en la salud viene a dar la fortaleza necesaria a los programas de prevencion y control

de las emisiones, para lograr los resultados esperados.
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Para realizar la evaluacion de las acciones implementadas, en la medida de lo posible se ha
utilizado la metodologia integral propuesta por el Dr. Mario Molina y su grupo de investigadores
(Figura 1.2), la cual sugiere tomar en cuenta las tendencias futuras del crecimiento de la poblacién
y econdmico, de las alteraciones en los sistemas de transporte y uso del suelo de la mancha
urbana, del cambio de la flota de vehiculos y combustibles, y de cualquier otro factor que influya en

la generacion de emisiones.

Ciencia Ciencia de los Ciencia de los Conducts y Desarrollo e
Atmosferica Ecosistemas Efectos de Salud Emisiones Instrumentacion
de Politicas
Informacidn Irfarmacion Lineas base
Atrnosférica sobre Demograficas y Imertario da
Ecosisternas Estadisticas de Salud Ernisianes y
l / l * ¢ ¢ Costos de Reduccidn)
Modelo Modelo Modelos Area/ Puntal /Moyl
Weteorolagico | de Impactos en los de Impactos/ Efectos 'y A A
Q Ecosisternas en Salud | | i
- -
Modelo = @ Recomendaciones
Fotoguimico @ @ 2= 15 Paliticas y de otros
Gasg-Particulas (Agricultura, Agua, (Funciones de Dafio, EE|EC § tipos
Cambio Climatico,ete.) Pérdidas de 252 B = é‘;
‘ Productividad gtc.) S %@2@3 E@;ﬁz Factores =ociales e
L L =N |l Institucionales /
SE|l22||E Educacidn
v - @ AR y Extensidn a los
2 - .
Costos Econdmicos EX|ZW||= Grlposdeiﬂterfs
¥ de los Impactos & A A f
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Costos Econdricos
de los Dafios a los
Ecosistemnas

Fuente: MIT, 2000.

Figura 1.2 Estructura de una metodologia de evaluacién integral para la ZMVM,
incorporando las interacciones y retroalimentacion de los grupos de interés
Este documento se integra por quince capitulos; el primero de ellos corresponde a la introduccion
del mismo, el segundo describe los aspectos generales de la Zona Metropolitana del Valle de
México, resaltando las caracteristicas fisiograficas, climaticas, socioecondmicas y el desarrollo

urbano que se ha dado en el area.

El capitulo tres hace referencia al estado y tendencias de los contaminantes atmosféricos en la
ZMVM durante el periodo de 1990 al 2005, y el cuarto describe la legislacion incluyendo las
normas y reglamentos vigentes en materia de prevencion y control de la contaminacion del aire,
menciona las normas que se han emitido en la presente administracion por parte de la SMA y las

modificaciones hechas a las normas federales por la SEMARNAT.
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El capitulo cinco muestra las metas, objetivos y medidas adoptadas en el Programa para Mejorar la
Calidad del Aire en la ZMVM 2002-2010 y el avance de las acciones a la fecha. En el capitulo seis,
se presenta la configuracion actual del Sistema de Monitoreo Atmosférico (SIMAT) y los medios
utilizados para informar oportunamente los niveles de contaminantes que se alcanzan durante los

365 dias del afio, empleando el indice Metropolitano de la Calidad del Aire (IMECA).

El capitulo siete describe la importancia que tiene el inventario de emisiones en el proceso de
gestion de la calidad del aire, las mejoras que se han llevado a cabo en sus actualizaciones, se
reportan las emisiones por tipo de fuente y contaminante, la distribucion espacial y temporal de las
mismas, asi como la evolucién de las emisiones de 1994 a 2004. También en este capitulo, se
sefialan los resultados que arrojo el primer inventario de contaminantes téxicos de la ZMVM y

explica los trabajos realizados referente a la modelacién de emisiones.

Los capitulos ocho y nueve describen lo relacionado con los programas de control de las fuentes
estacionarias y moviles. En el primero de ellos se resalta la situacién de las industrias ubicadas en
el Distrito Federal, la reducciéon de emisiones que se ha tenido en este sector y el comportamiento
de la distribucion y consumo de solventes. En el segundo se mencionan los avances de la
verificacién vehicular, la situacién del programa de sustitucién de los convertidores cataliticos, el
programa Hoy No Circula, la autorregulacion de flotillas a diesel y el programa de combustibles

alternos.

En el capitulo diez se aborda el tema del transporte utilizado en la ZMVM, mencionando las
estrategias y acciones que se han aplicado para mejorar la calidad del aire, las pruebas
tecnolédgicas de autobuses para mejorar su desempefio ambiental y los proyectos vinculados al

transporte.

El capitulo once menciona la integracion de las politicas ambientales, la formacién y funcion de la
Comision Ambiental Metropolitana y se da una cronologia del programa de contingencias
ambientales atmosféricas. El capitulo doce describe los instrumentos de gestion aplicados a las
fuentes emisoras, como lo son la licencia ambiental Unica, el registro de emisiones y transferencia
de contaminantes, la autorregulacién y los instrumentos econémicos, y en el capitulo trece se
tratan las acciones permanentes que se desarrollan y contribuyen a mejorar la calidad del aire a

través de la vigilancia ambiental.

En el capitulo catorce se proporcionan las herramientas de difusion, comunicacion de programas,
proyectos y acciones que realiza la Secretaria, y finalmente, en el capitulo quince se hace un

resumen de las conclusiones y de los avances realizados en materia de calidad del aire, y una
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serie de recomendaciones de acciones y programas para continuar con el mejoramiento de la

calidad del aire del Distrito Federal y su zona conurbada.




El Aire de la Ciudad de México

Il. EL AIRE DE LA CIUDAD DE MEXICO

2.1. La cuenca del Valle de México

La fisiografia de la cuenca del Valle de México esta ligada a la dinamica del Eje Neovolcénico
Transversal que es, desde el punto de vista geoldgico y ecorregional, la frontera que divide a
Norteamérica de Centroamérica y por lo tanto al pais en dos. La cuenca se ubica justamente en el
corazon del Eje, lo cual le da a la regién condiciones naturales muy particulares: su altitud, riqueza

bioldgica, condiciones atmosféricas y dindmica hidrolégica.

La cuenca del Valle de México también se puede considerar como una unidad atmosférica. Situada
a una altura de 2,240 metros sobre el nivel del mar en promedio, se encuentra rodeada por una
cadena montafiosa integrada por las formaciones de la Sierra de Monte Bajo, Sierra de las Cruces,
Sierra del Chichinautzin, Sierra Nevada, Sierra del Rio Frio (Figura 2.1.1); la cadena montafiosa
alcanza su nivel méas alto hacia al oriente con mas de 5,000 msnm, mientras que en el norte la
altura méxima es de 3,000 msnm. Debido a la altitud, el contenido de oxigeno del aire de la ZMVM
es aproximadamente 23% menor que al nivel del mar, lo que contribuye a que los procesos de

combustiéon sean menos eficientes y emitan una mayor cantidad de contaminantes.

Entre los principales factores fisiograficos y climéaticos que afectan la calidad del aire de la cuenca

destacan los siguientes:

?? El entorno montafioso que la rodea, ya que constituye una barrera natural que dificulta la
libre circulacion del viento y la dispersién de los contaminantes. Por lo cual se considera

una region propicia para la acumulacion de los contaminantes atmosféricos.

?? Por su altitud, frecuentemente ocurren inversiones térmicas en el Valle en un importante
porcentaje de los dias del afio. Este es un fenémeno natural que causa un estancamiento
temporal de las masas de aire en la atmdsfera. Ello inhibe la capacidad de autodepuracién
de ésta y favorece la acumulacion de los contaminantes. El estancamiento perdura hasta
que, al transcurrir el dia y de manera gradual, la inversion térmica se rompe debido al

calentamiento de la atmdsfera, entonces los contaminantes se dispersan.

?? Por su posicion continental entre dos océanos, son frecuentes los sistemas anticiclonicos
gue se registran continuamente en la regién centro del pais, los cuales tienen la capacidad
de generar grandes masas de aire inmovil en areas que pueden abarcar regiones mucho

mayores que el Valle de México.
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?? Debido a su latitud tropical, la intensa radiacion solar que se registra en el Valle de México
a lo largo de todo el afio favorece la formacién del ozono. Ello es resultado de las
complejas reacciones que la luz ultravioleta del sol desencadena entre los 6xidos de
nitrégeno y los hidrocarburos emitidos a la atmésfera, los cuales son precursores del ozono

y junto con los 6xidos de azufre precursores de particulas finas.

Ademas, dentro del Valle de México existen tres cuerpos de agua importantes: el Lago de
Zumpango, ubicado al norte del territorio dentro del municipio del mismo nombre, la Presa de
Guadalupe, ubicada al noroeste dentro del municipio de Cuautitldn Izcalli y el Lago Nabor Carrillo

. g . , . 1
en el municipio de Atenco que modifican la micrometeorologia en variables como el albedo’, la

temperatura y la direccion de los viento locales.
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Fuente: Direccién de Inventario de Emisiones y Fuentes Estacionarias

Figura 2.1.1 Cuenca del Valle de México

Razon entre la energia luminosa que difunde por reflexion una superftie y la energia incidente.
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2.2. Caracteristicas de la Zona Metropolitana del Valle de México

La nueva Zona Metropolitana del Valle de México (ZMVM) decretada en el Diario Oficial de la
Federacioén el 22 de diciembre del 2005, se encuentra ubicada dentro de la Cuenca de México, y
es una conurbacién integrada por las 16 Delegaciones Politicas del Distrito Federal y 59 municipios
del Estado de México que en total tiene una superficie aproximada de 7,800 km®, como se muestra

en la Figura 2.2.1.

Debido a la falta de estadisticas que integren la nueva delimitacion de la ZMVM, en este
documento se presentan los datos de la anterior delimitacion con 16 delegaciones del Distrito

Federal y 18 municipios del Estado de México.
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Fuente: Direccién de Inventario de Emisiones y Fuentes Estacionarias

Figura 2.2.1 Area de estudio

2.2.1 Caracteristicas climéticas

Las caracteristicas climaticas de la ZMVM se consideran como uno de los principales factores que
condicionan la acumulacion o dispersion de los contaminantes generados por procesos

antropogénicos.

De acuerdo con los datos climatolégicos, en la zona se presentan cuatro subtipos de clima: seco,
templado humedo, subhimedo y templado, como resultado de las diferencias de elevacion (altitud)

y relieve del terreno. Estos subclimas influyen significativamente en las condiciones meteorolégicas




Gestion Ambiental del Aire en el Distrito Federal 2000-2006

de areas especificas; por ejemplo, la temperatura media anual del afio 2002, varié entre 16 y 17°C,
con un valor maximo de 33.6°C en mayo y un valor minimo de -2.6°C en noviembre, este
parametro suele ser extremoso todo el tiempo en el oriente de la ZMVM y gradualmente decrece

hacia la parte poniente de la misma?.

Las condiciones climéticas de la ZMVM, permiten reconocer una estaciéon humeda (lluvias) y una
estacion de secas que se caracteriza por presentar contenidos de humedad baja; sin embargo, las
variaciones de temperatura de hasta 15°C que se presentan en esta Ultima estacién permiten
dividirla en dos: SecaCaliente y Seca-Fria. La primera comprende de marzo a mayo y la segunda
de noviembre a febrero®. Por otro lado, la temporada de lluvias, de humedad relativa alta, se
presenta desde mediados de mayo, volviéndose més evidente entre junio y octubre, descendiendo
con ello los niveles de algunos contaminantes, principalmente por el efecto de lavado troposférico
que provocan las precipitaciones. Espacialmente, los niveles mas altos de precipitacion se

registran en las zonas montafiosas y los mas bajos en la zona oriente (noreste principalmente).
Precipitacion pluvial y humedad relativa

El aumento de las lluvias en la ZMVM en los meses de mayo a octubre, se asocia a la entrada de
aire tropical con alto contenido de humedad procedente del Océano Pacifico, Mar Caribe y Golfo

de México. La precipitacion pluvial mitiga la resuspension de particulas de suelos erosionados.

Los sistemas meteorolégicos principales que impactan a la region central del pais en la temporada
de verano son las Ondas Tropicales, conocidas anteriormente como Ondas del Este. En segundo
lugar se ubican los Ciclones Tropicales, de los cuales destacan las Tormentas Tropicales y los
Huracanes. En la Grafica 2.2.1 se muestran los promedios mensuales de la precipitacion que se

registré en la Zona Metropolitana del Valle de México en el periodo 1990-2004.

Precipitacion (mm)
P N Wb OO N 0 ©

o

Ene Feb Mar Ao May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

Mes
Gréfica 2.2.1 Precipitacion promedio mensual. Periodo 1990 - 2004

2 http://www.inegi.gob.mx/entidades/espanol/fdf.html 1997.
% http://www.inegi.gob.mx/entidades/espanol/fdf.html, 1998.
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La etapa de mayor humedad se enmarca dentro de la temporada de lluvias; los promedios
mensuales de humedad relativa muestran una diferencia aproximada de 41% entre el mes mas
hdamedo (septiem bre) y el mes mas seco (marzo), lo cual pone de manifiesto la naturaleza de las
masas de aire que afectan a la region centro del pais y al Valle de México, de tipo maritimo tropical
con alto contenido de humedad en la época de verano y de tipo continental en la época de invierno
y primavera. La Grafica 2.2.2 muestra el comportamiento mensual de la humedad relativa entre
1990 y 2004.

OHR Max BHR Min" OHR Med

100
90 1 ] = =

80 HI—1—1— —1 ——1

60 HI——1H —
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

50— 1 HHHH

40 H — HE A

30 11 misim slm

20 11 misim sim

10 17 mt Im =lm

0+ am am am
Mes

Porcentaje (%)

Gréfica 2.2.2 Humedad relativa maxima, minima y media. Periodo 1990 — 2004

Viento

La entrada principal del viento troposférico al Valle de México se ubica en la zona norte donde el
terreno es llano a excepcion de la pequefia Sierra de Guadalupe. Las masas de viento de los
sistemas meteorologicos interactian con la orografia del Valle para producir flujos, confluencias,
convergencias y remolinos que provocan el arrastre, la remociéon o la acumulacién de los

contaminantes del aire.

En la Figura 2.2.2 se presentan las Rosas de Viento de cinco estaciones del Sistema de Monitoreo
Atmosférico para el afio 2004 (Tlalnepantla, Xalostoc, Merced, Cerro de la Estrella y Pedregal). En
ellas se puede observar que la direccion preponderante del viento tiene una componente principal
del Norte y que soélo en la estacion Cerro de la Estrella los vientos dominantes presentan una fuerte

componente del sur, debido a la cercania de las cadenas montafiosas.
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Fuente: Direccion de Inventario de Emisiones y Fuentes Estacionarias
Figura 2.2.2 Rosas de viento promedio anual por temporada, 2004

Uno de los resultados de la campafia MCMA 2003, desarrollada por el Dr. Mario Molina, identificé 3

patrones de circulacion del viento (véase Figura 2.2.3):

?? 0s-South: Ocurrencia de altos niveles de ozono en el sur de la ZMVM. Fenémeno de
transporte dominante hacia el sur.

?? Os3-North: Ocurrencia de altos niweles de ozono en el norte de la ZMVM. El flujo de salida
dominante se dirige al Noreste de la cuenca y se presentan vientos que provienen del sur.

?7? Cold Surge: Dias asociados con fendbmenos como “El Norte”, caracterizados por frentes
frios provenientes del Golfo de México y lluvia por las tardes. Se forma un canal de flujo en

el pasaje de Chalco con vientos dominantes del norte.

G3-Morth Cold Surge

(Las flechas indican los horarios de circulacién del viento. Fuente: Foy B. et al, 2006)

Figura 2.2.3 Patrones de flujo de viento en la ZMVM
La ventilacion de la ZMVM es muy rapida especialmente para 2 de los 3 episodios estudiados: Os-
North y Cold Surge. Se encontré que el tiempo de residencia para el 50% de las particulas es

menor a 7 horas y que el tiempo de transporte a escala regional para el 50% de las particulas es

de 2 a 2.5 dias. Sin embargo, para el episodio O;-South, se observaron grandes cantidades de
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recirculacion y tiempos de residencia mas largos por la mezcla vigorosa del viento para llevar hacia

el sur los contaminantes (Foy B. et al, 2006)4.

Campo de viento

En la Figura 2.2.4 se muestran los campos de viento promedio para las épocas seca y de lluvia; se
observa que durante la temporada humeda (verano), el flujo tiene una intensa componente del

norte en todo el valle.

Por otro lado, la temporada seca presenta una caracteristica importante: un vértice (remolino) se
forma muy cerca del centro del Distrito Federal, lo cual se debe al efecto conocido como “Isla de
Calor”, situacién meteorol6égica generada por el aumento de la temperatura del suelo de tipo
urbano, con materiales de construccion de cemento y asfalto, en contraste con las areas forestales

que la circundan.

Epoca de lluvias Epoca seca

Figura 2.2.4 Campos de viento promedio por época

Temperatura e inversiones térmicas

La temperatura maxima, minima y promedio, presentan un patrén estacional. Los valores mas
bajos se registran en la época seca-fria y los mas altos en la seca-caliente. En consecuencia, los
valores moderados se presentan en la época de lluvias, cuando la cobertura nubosa es
significativa y por ello es menor la insolaciéon. La Gréfica 2.2.3 muestra el promedio de la

temperatura maxima, media y minima.

4 Foy B., J. R Varela, L.T. Molinay M. J. Molina. Rapid ventilation of the Mexico City basin and regional fate of the urban
plume. Atmos. Chem. Phys., 6,2321-2335, 2006.
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Gréfica 2.2.3 Temperatura méaxima, minimay promedio mensual. Periodo 1990 — 2004

Las inversiones térmicas son un fenémeno natural que consiste en que una capa de aire caliente
se coloca por encima de una capa de aire frio. Varias causas provocan este efecto, pero la mas
comun es la pérdida de calor del suelo durante la noche. En una inversion térmica los
contaminantes que se encuentran en la capa fria estdn impedidos de dispersarse verticalmente
debido a la presencia de la capa superior mas caliente. Esta condicion prevalece hasta que el calor
del sol calienta la capa fria e iguala la temperatura con la capa caliente, entonces se crea una

turbulencia que favorece la dispersion de los contaminantes.

Las inversiones térmicas en el Valle de México se presentan con mayor frecuencia en los meses
de noviembre a abril, como se muestra en la Grafica 2.2.4, aunque en términos absolutos, su

numero total es menor afio con afio.
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Grafica 2.2.4 Frecuencia promedio mensual por afio de inversiones térmicas en superficie,
periodo: 1986 — 2004 y su comportamiento mensual para 2004
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Alturade lacapade mezclado

La Capa de Mezclado se define como la altura maxima atmosférica que se alcanza diariamente

debido a la turbulencia, donde se lleva a cabo el proceso de mezclado de los contaminantes

emitidos. En la Gréafica 2.2.5 se describe el comportamiento de la altura promedio anual durante

2004 de la capa de mezclado. Su ascenso comienza a las 9:00 de la mafiana, alcanzando su

méximo a las 15:00 horas y conforme pasa el tiempo, la capa de mezcla decrece en las horas de la

madrugada siendo minima entre las seis y ocho de la mafana.

Una Capa de Mezclado alta no es necesariamente un buen indicador para la dispersion de los

contaminantes, dado que implica una alta temperatura e intensa radiacion solar, lo que a su vez

favorece la reaccién fotoquimica de los precursores de ozono.
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Gréfica 2.2.5 Capa de mezclado promedio anual horario, 2004

2.2.2 Uso del suelo de la ZMVM

Hora

De los 3,565 km?® de superficie que comprende la ZMVM, el 41% es de uso agricola, el 34% es de

uso urbano y el 24% es de uso forestal.

Tabla 2.2.1 Uso del suelo en la ZMVM

Distrito Estado de
Ussu%I(ée Federal México* ZMVM
kmi] % [km? % [km?] %
Agricola 446 13 1,008 28 1454 41
Forestal 392 11 459 13 851 24
Urbano 638 18 565 16 1203 34
Otros 7 N/S 50 1 57 1
Total | 1,483 42 2,082 58 3,565 100

Fuente: Estadisticas del Medio Ambiente del Distrito Federal 2000, INEGI, 2001.

Nota: El uso de suelo “Otros” incluye a los cuerpos de agua, matorral y areas sin vegetacion aparente.

* Solo incluye los 18 municipios conurbados.
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En la Ultima década, las viviendas y los establecimientos industriales y de servicio han venido
ocupando mayores superficies, de tal forma que actualmente los usos del suelo urbano se
distribuyen de la siguiente manera: 51.8% es para uso de vivienda, 21% corresponde a uso mixto,
10% a recreacién y espacios abiertos, 8.8% a equipamiento, 4.8% a industria y comercio, y el 3.4%

a la vialidad primaria.

Fuente: Centro de Investigacion en Geografia y Geomatica, Ing. Jorge L. Tamayo" A.C.
(CentroGeo).

Figura 2.2.5 Uso del suelo

Suelo de Conservacion

El vertiginoso proceso de urbanizacion ha respetado, hasta hoy, a mas de la mitad (59%) del
territorio del Distrito Federal. Ese espacio rural se define legalmente como Suelo de Conservacion,
su extension alcanza 88,442 hectareas y se localiza en ocho delegaciones del sur de la entidad y
una pequefia porcién en el norte, en la delegacidon Gustavo A. Madero. La Unica delegacién que se

localiza completamente en el Suelo de Conservacion es Milpa Alta que significa el 33% del total.
Vegetacion

En el Distrito Federal se han identificado por lo menos 1,500 especies de plantas vasculares
aproximadamente, actualmente se presentan 7 tipos de vegetacion que responden a los climas
templado frio y semiarido, estos tipos de vegetacién forman parte principalmente de las zonas de
conservacion y son: bosque de oyamel, bosque de pino, bosque de encino, asociaciones de
matorral, asociaciones de pastizal, agrupaciones haléfilas y vegetacion acuatica. Mientras que en

., 5 ./ 6
la zona urbana se destaca la vegetacion arvense y de ruderal”; dentro de la vegetacién arvense™ se

5 . . - I
Son las plantas o comunidades vegetales silvestres, caracteristicas de los alrededores de las habitaciones humanas,
orillas de caminos, vias de ferrocarril, basureros, lugares sin cultivar y habitat similares.
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encuentran zonas donde se plantaron eucaliptos, que es una de las especies que generan mas

cantidad de compuestos arganicos volatiles que contribuyen a la formacién de ozono.

. BPo A -, :
Fuente: Mapa de vegetacion y uso de suelo 2000, INEGFUNAM.

Figura 2.2.6 Vegetacion de la ZMVM

2.2.3 Caracteristicas socioecondmicas
Poblacion

A partir de la informacion censal del Conteo de Poblacién y Vivienda 1995 y del XIl Censo de
Poblacion y Vivienda 2000, se estimé que en la Zona Metropolitana del Valle de México residian
mas de 17.6 millones de habitantes en el afio 2004; en conjunto, la poblacién de la ZMVM

. 78
representa cerca del 17% del total nacional

Dentro de la ZMVM, los municipios conurbados del Estado de México mantuvieron en el periodo
1995-2000 un ritmo de crecimiento superior al del Distrito Federal e inclusive al del promedio
nacional; su tasa de crecimiento promedio anual fue de 2.2%, mientras que en el Distrito Federal
fue de 0.4%.

6 Vegetacion que sustituyd a las zonas de cultivo dentro del Valle.® Vegetacion que sustituy6 a las zonas de cultivo dentro
gel Valle.

Xl Censo General de Poblacién y Vivienda/ INEGI, www.inegi.gob.mx/est/default.asp?c=7003.

Escenarios Demograficos y Urbanos de la Zona Metropolitana de la Ciudad de México, 1990-2010/ Consejo Nacional
de Poblacién y Vivienda /1998.
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2002 17,277,375
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Gréfica 2.2.6 Distribucion de la poblacion en la ZMVM

Vivienda

De acuerdo con las cifras censales, se estima que el nimero de viviendas en la ZMVM en el afio
2004 fue de aproximadamente 4.4 millones. La mayor dinamica de crecimiento se presento en los
municipios conurbados del Estado de México con 2.8% anual, en tanto que el Distrito Federal
registré 1.1%. En general, las condiciones promedio de las viviendas en la ZMVM son mejores que
las del promedio nacional, situacion que incluye tanto a la calidad de los materiales como al

espacio habitable o la disponibilidad intradomiciliaria de energia eléctrica, agua potable y drenaje.
Produccion agricola

La Zona Metropolitana del Valle de México cuenta con 1,454 km® de suelo destinado a la
agricultura9 (446 en el D.F. y 1,008 en el Estado de México) y generalmente se producen bienes de
consumo familiar; no obstante, algunos cultivos representan una fuente significativa de ingresos,
como es el caso de Milpa Alta, en donde el volumen de produccion de nopal tiene asegurado un
mercado amplio y suficiente. En el suelo agricola se siembran principalmente cultivos de temporal
(avena forrajera y maiz), asi como cultivos permanentes, entre los que destaca el nopal y los

frutales.

Poblacion ganaderay produccién pecuaria

La produccion de los diferentes productos pecuarios se caracteriza por su proclividad hacia la
explotacion extensiva, asi como el predominio de los animales de traspatio, destinados
preferentemente al autoconsumo. Esta cualidad se observa especialmente en las delegaciones con
mayor tradicién agropecuaria como son Xochimilco, Tlahuac y Milpa Alta, las cuales tuvieron una

producciéon de aproximadamente 5,744 cabezas de ganado bovino en el afo 2004"°. Aungue la

® Inventario Nacional Forestal, 2000.
19 SAGARPA-DF, 2002.
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especie animal mayoritaria es el ave de corral, existe también la cria de cerdos, ovejas y borregos;
debido a su capacidad de adaptacién y desarrollo en espacios reducidos, la explotacion de

porcinos esta presente en casi todas las areas rurales de la ZMVM.

Industria

La actividad industrial en el Distrito Federal ha disminuido respecto a afios anteriores, favoreciendo
al comercio y los servicios; no obstante, comparada con las demas entidades del pais, mantiene su
predominancia geogréfica y econémica. En cambio, los municipios conurbados registran un ritmo

creciente de establecimientos industriales .

El INEGI (Censos Economicos, 2004) reporta que en la ZMVM se ubican aproximadamente 46,616
establecimientos manufactureros, 21,889 en los municipios conurbados del Estado de México y
27,727 en el Distrito Federal. Alrededor del 90% de estos establecimientos son micro industrias, el
6% son pequefias industrias, el 3% mediana y menos del 1% son industrias grandes. Las
industrias medianas y grandes, que son potencialmente las mas importantes en su nivel de emision

de contaminantes, en conjunto suman menos del 4% (1,985 industrias).

Transporte

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

flota vehicular de uso particular principalmente.
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* Ventas acumuladas de 1990-1994

Grafica 2.2.7 Crecimiento de la flota vehicular en circulacion y ventas acumuladas de
autos en la ZMVM, 1994- 2004

™ http://df.inegi.gob.mx/economia/espanol/municipal.html.
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Tabla 2.2.2 Distribucién de la flotavehicular circulante en la ZMVM, 2004

] ’ Numero de Vehiculos
Tipo de Vehiculo Distrito Federal Eiﬁgfig(?e ZMVM % ZMVM

Autos Particulares*?*° 1°924,281 1°043,612 2°967,893 79
Taxis*® 106,642 11,992 118,634 3
Combis™® 3,904 15,581 19,485 1
Microbuses>*8 21,502 11,549 33,051 1
Pick Up"?? 43,288 84,993 128,281 3
Vehiculos = 3 Toneladas >*® 145,500 45,908 191,408 5
Tractocamiones *’ 63,638 19,396 83,034 2
Autobuses ***7 28,582 3,983 32,565 1
Vehiculos > 3 Toneladas®”® 18,805 39,108 57,913 2
Motocicletas*>*° 117,435 10,019 127,454 3

Total 2°473,577 1°286,141 3'759,718 100

Consultas a la base de datos del PVVO del afo 2002, DIP/DGGAA/SMA-GDF;

Consultas a la base de datos del PVVO del afo 2003,

DIP/DGGAA/SMA-GDF; 3 Consultas a la base de datos del PVVO del afio 2004, DIP/DGGAA/SMA-GDF; 4 Anuario de Transporte y Vialidad de
la Ciudad de México 2002-2003, SETRAVI; ° Direccion General de Transporte Terrestre, Secretaria de Comunicaciones y Transportes, Gobierno
del Estado de México, 2001; ° Red de Transporte de Pasajeros del Distrito Federal, 2005; " Estadistica Basica del Autotransporte Federal 2004,
SCT; 8 SMA/DGGAA/DIP/SPFM/JUD Politicas de Fuentes Moviles, 2005; ° Presentacion: “La experiencia del GNC en México, DGGAA, DIP,
Enero de 2002; *° Anuarios de Transporte y Vialidad de la Ciudad de México 19951996, 1997, 1998-1999, 2000, 2001 y 2002 2003. SETRAVI.

Los autos patrticulares, representan el 93% de las unidades destinadas al transporte de personas y

s6lo captan cerca del 20% de los viajes-personadia que se realizan en la ZMVM; en contraste, las

combis y microbuses representan menos del 2% y en ellos se realizan cerca del 60% de los viajes-

persona-dia (Tabla 2.2.3).

Por otra parte, es importante mencionar que uno de los sectores vehiculares de mayor contribucion

a las emisiones al aire es el autotransporte de carga, flota compuesta de tractocamiones, vehiculos

mayores y menores a 3 toneladas que en suma dan mas de 330 mil unidades en circulacion y su

contribucién a las emisiones de contaminantes en conjunto ascienden a mas de 451 mil ton/afio.

Tabla 2.2.3 Vehiculos destinados al trasporte de pasajeros y viajes-personal/dia

Vehiculos para el Porcentaje de
Tipo de Vehiculo transporte de personas | viajes-persona-dia *

Numero % %
Autos particulares 2,967,893 93.2 19.9
Taxis 118,634 40 44
Combis 19,485 0.7 58.6
Microbuses 33,051 11 '
Autobuses 32,565 11 19
Total 3,171,628 100.0 84.8 **

* Los datos son del afio 2004, ** El metro, tren

Servicios

igero y trolebuses representan el 15.2% faltante.

En el sector servicios existen 252,009 unidades econémicas en la ZMVM (hoteles, restaurantes,

tintorerias, hospitales, tortillerias, panaderias, bafios publicos, etc.) de los cuales el 61.2% se

encuentra ubicado en el Distrito Federal, siendo la delegacion Cuauhtémoc la que posee el mayor
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nimero de éstos; los municipios conurbados del Estado de México (sobretodo Ecatepec y
Nezahualcoyotl) son los que cuentan con un gran nimero de estos establecimientos y por ser

demasiados y encontrarse dispersos sus emisiones generadas son de consideracion.

2.2.4 Consumo energeético

Entre los energéticos utilizados en la ZMVM se tienen al Gas Licuado del Petroleo (GLP) y al Gas
Natural (GN); el GLP es una mezcla compuesta principalmente de propano y butano y tipicamente
el gas natural comercial esta compuesto en un 95% o mas de metano y el 5% restante de una
mezcla de etano, propano y otros componentes mas pesados. El uso del GLP se ha enfocado
principalmente al sector residencial y recientemente ha mostrado un crecimiento importante en
sectores tales como la industria y el transporte. El principal uso del GN es en la industria, pero

también es demandado por el sector transporte, residencial y de servicios.

Dentro del sector transporte se comercializan dos tipos de gasolinas automotrices: PEMEX Magna
y PEMEX Premium. Basicamente se componen de una mezcla de hidrocarburos conteniendo
moléculas con cadenas de 5 a 9 carbonos, obtenidas de la destilacion directa, de craqueo térmico
y catalitico, de reformacion catalitica, de alquilacion, de isomerizacion y de refinados de la
separacion extractiva del benceno y tolueno. El mayor octanaje en las gasolinas PEMEX Magna y
PEMEX Premium permite su combustion sin causar detonacién en los motores de los automoviles,

previniendo su desgaste prematuro, principalmente en los de alta compresion (SENER, 2005).

El PEMEX Diesel es un combustible derivado de la destilacion atmosférica del petréleo crudo. Se
obtiene de una mezcla compleja de hidrocarburos parafinicos, olefinicos, nafténicos y aroméaticos.
Su uso se orienta fundamentalmente al parque vehicular equipado con motores disefiados para
consumirlo, tales como camiones de carga de servicio ligero y pesado, autobuses de servicio
urbano y de transporte foraneo, locomotoras y embarcaciones, asi como para diversos tipos de

maquinaria.

El Diesel Industrial bajo en azufre se obtiene del fraccionamiento de los crudos en el corte
correspondiente al gasoleo ligero, el cual se trata para reducir su contenido de azufre total a 0.05
por ciento en peso. Se utiliza principalmente en calderas, generadores de electricidad, generadores

de vapor, en hornos y calentadores industriales.

El Gasoéleo Industrial es un producto refinado del petréleo cuya densidad es mayor que la de las
gasolinas y querosinas, generalmente comprende los hidrocarburos destilados entre 190 y 370° C.
Esta mezcla de hidrocarburos se usa en pequefias maquinas diesel y para hornos o calentadores,

de donde toma sus nombres populares: diesel y aceite para hornos o Gas6leo Doméstico.
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El consumo diario de combustibles en la ZMVM para el afio 2004 se estimo6 en 306 mil barriles
equivalentes de gasolina, es decir 48.6 millones de litros por dia; la cifra estimada para 1990 fue de

37 millones de litros por dia, dando un incremento en 14 afios de cerca de 31%.

De 1990 al afio 2004, el sector transporte es el que mas energia consume, con una demanda
promedio del 51%, seguido del sector industrial con un 34% (Tabla 2.2.4). Asi, se tiene que en

promedio, la ZMVM en este periodo ha consumido 536 peta joules al afio.

Tabla 2.2.4 Consumo energético histérico de la ZMVM, 1990-2004

. Consumo total [%0]
Afo
[Peta joules] Transporte Industria Residencial Servicios
1990 502 50 34 14 2
1991 492 50 33 14 2
1992 483 52 29 17 2
1993 529 51 33 15 2
1994 561 48 35 15 2
1995 545 49 34 16 2
1996 545 48 35 15 3
1997 531 51 32 14 2
1998 546 50 34 13 3
1999 550 49 36 13 3
2000 563 51 35 12 3
2001 555 51 35 11 3
2002 552 53 36 9 3
2003 547 52 36 10 3
2004 543 54 34 10 3
Promedio 536 51 34 13 3

Fuente: Elaborada con datos de PEMEX Refinacion Gas y Petroquimica y SENER.

La Gréfica 2.2.8, muestra que el sector residencial ha disminuido su consumo energético desde el
afio de 1995, donde alcanz6 su méaxima demanda de 85 PJ, mientras que en el 2004 requiri6 sélo
de 52 PJ. Este comportamiento se debe principalmente a la baja en el consumo de GLP, que
puede atribuirse al crecimiento moderado de la economia nacional, a la mayor penetracion del gas
natural es en este sector, a un mayor ahorro de energia por parte de los consumidores, derivado
fundamentalmente de los incrementos progresivos en su preciolz; también puede deberse a la
presencia y uso masivo de electrodomésticos, al uso de calentadores eléctricos que sustituyeron a
las boilers residenciales, a las nuevas tecnologias implementadas en estufas de encendido
electrénico e incluso al uso de sistemas de almacenamiento de GLP como los tanques

estacionarios, que permiten controlar con mayor eficacia las emisiones fugitivas.

!2 prospectivas del mercado de gas licuado de petréleo 2004-2013, Secretaria de Energia, 2004.
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Gréfica 2.2.8 Consumo energético histérico de la ZMVM, 1990 — 2004

Demanda
total

Petajoules

2.3 El desarrollo urbano y la zona metropolitana

A mediados del siglo XX, el crecimiento econémico y demografico de la ciudad de México empuj6é
la expansion fisica, que llevd al desbordamiento de sus limites sobre los municipios periféricos del
Estado de México, dando lugar al proceso de metropolizacién, caracterizado por la falta de
planeacion y regulacién del desarrollo urbano. Los municipios conurbados, con alto crecimiento
poblacional, se constituyeron como areas de localizacion industrial, de habitacién de capas medias
y sobre todo de sectores populares, que han servido en gran medida como zonas-dormitorio. El
crecimiento, de caracter centrifugo, continla hasta ahora, integrando w\n nimero cada vez mayor

de municipios y degradando sus reservas naturales y areas rurales.

(CentroGeo)

Figura 2.3.1 Crecimiento de la ZMVM del afio 1950 al 2000
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Desde la década de los 80, en medio de la crisis econ6mica de larga duracién y del ajuste
estructural neoliberal, la configuracion territorial de la ZMVM est4 sometida a un proceso acelerado
de cambio, caracterizado por un patrén de crecimiento y estructuracién urbana regido por la
iniciativa privada, el libre mercado, la desregulacion y el debilitamiento de la politica estatal. Estos
factores acentlian los vectores del proceso de megalopolizacion en la region centro, que constituy e

un nivel cuantitativo y cualitativamente distinto de la concentracion urbana.

Para frenar esta problematica se requerira de un estricto control del crecimiento urbano sobre el
suelo de conservacion en las delegaciones periféricas y en los pueblos rurales, lo que supone
revertir las causas estructurales que han provocado la expulsion de la poblacion del centro de la
ciudad; entre otras las que se refieren al cambio en el uso del suelo, que pas6 de habitacional a
servicios. Asi mismo, es necesario crear condiciones para su repoblamiento, con una planificacion
urbana integral que evite futuros problemas socioambientales, a través de la densificacion del uso
del suelo, con construcciones de altura y el aumento de los indices de ocupacién habitacional. En
conjunto con el Estado de México, habra que evitar que la poblacién de bajos recursos siga siendo
expulsada hacia los municipios conurbados, en donde también se ejerce presion sobre otras areas
naturales y requiere de nueva infraestructura urbana y generar una politica urbana para toda el

area metropolitana.

El crecimiento demografico previsto para el Distrito Federal hasta el 2025 demandaria la
construccién de alrededor de 7,600 viviendas nuevas, anualmente. Para satisfacer esta demanda
se requeririan alrededor de 16,000 ha de terreno, considerando que la densidad poblacional se
duplique es decir, pase de 120 a 300 hab/ha. Esta demanda constituye un verdadero reto para
cualquier gobierno, sobre todo si se quiere evitar que el suelo de conservacion siga perdiéndose.
En el periodo 2001-2006, el GDF habra construido cerca de 60 mil viviendas nuevas y llevado a

cabo anualmente 15 mil acciones de mejoramiento y ampliaciéon de casas-habitacion.
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lll. ESTADO Y TENDENCIAS DE LOS CONTAMINANTES
ATMOSFERICOS EN LA ZMVM, 1990 - 2005

3.1 Obtencién de indicadores de estado y tendencia de los
contaminantes atmosféricos

La operacion permanente del Sistema de Monitoreo Atmosférico de la Ciudad de México (SIMAT)
permite obtener mediciones de contaminantes atmosféricos criterio’ cada hora y muestreos de
particulas suspendidas de 24 horas cada seis dias. La presencia de fallas en la operacién de los
equipos de monitoreo o el mantenimiento de las estaciones de monitoreo ocasiona la pérdida de

informacion y con esto la discontinuidad de las bases de datos.

Ante estas situaciones y en la necesidad de obtener indicadores de la calidad del aire que sean
estadisticamente representativos, el SIMAT definié los criterios de desempefio anual y desempefio
histérico como medidas del funcionamiento de las estaciones de monitoreo. El primero de estos
criterios califica a cada estacion en funcién de los datos que genera y se califica como desempeio
“bueno” cuando presenta el 75% o mas de los datos esperados en el afio, “regular” cuando

presenta mas del 50% sin llegar al 75% y “malo” cuando presenta 50% o menos de los datos.

El criterio histérico califica el desempeio de las estaciones de monitoreo en el tiempo que tienen
funcionando, de esta forma se dice que una estacion tiene un “mejor desempenio histérico” cuando
en el 75% o mas de los afios en que ha operado el desempefio anual es bueno. Se dice entonces
que las estaciones de monitoreo cumplen con el criterio 75 — 75, cuando han registrado mas del
75% de los datos esperados en un afo, durante el 75% del periodo de tiempo que tiene

funcionando.

Cuando una estacién de monitoreo es de reciente instalacion, en el SIMAT se considera que ésta
debe operar adecuadamente durante un lapso de 4 afios, lo que garantiza que su desempefio ha
sido el adecuado y que probablemente se mantendra asi en el futuro. Se considera a este lapso de
tiempo como garantia de su desempefio histérico y la informacidon que genera es suficiente y
representativa para la obtenciéon de indicadores. Con este criterio se evita la influencia o sesgos
que provocan los registros de nuevas estaciones de monitoreo que pueden instalarse en sitios
denominados “hot spot” de contaminacion atmosférica, los cuales son una buena referencia para
vigilar la calidad del aire via los indices de contaminacién, pero que pueden incidir en los analisis

de tendencia o estado de la calidad del aire.

' Término que emplea la Agencia de Proteccién Ambiental de los Estados Unidos (US EPA, por sus siglas en inglés) para
describir a los contaminantes atmosféricos con limites maximos permisibles, en forma de normas o estandares,
establecidos con base en criterios cientificos para cuidar el bienestar y la salud humana. Los contaminantes criterio son:
ozono, dioxido de azufre, mondxido de carbono, didxido de nitrégeno, plomo y particulas.
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3.2 Analisis de tendencia de los contaminantes atmosféricos

El andlisis de la tendencia de los contaminantes atmosféricos por medio de indicadores obtenidos
de conformidad con los criterios sefialados, garantiza que la informacion sea consistente, confiable
y representativa del fendmeno que caracteriza. Los indicadores se consideran como una
representacion numérica que sintetiza la informacion de un periodo de tiempo. En el SIMAT se
emplean como indicadores de dispersion de los datos a los percentiles obtenidos en cada estacion
de monitoreo durante un afio. Cada percentil permite evaluar una caracteristica particular del
conjunto de datos, en la Figura 3.2.1 se ilustra un diagrama que representa un conjunto de datos y

la descripcion del tipo de caracterizacion que hace cada percentil.

Después de la obtencion de los indicadores se procede a evaluar la tendencia de los mismos, en el
SIMAT se obtiene generalmente la tendencia del percentil 90 para inferir acerca de las
concentraciones altas y la tendencia del percentil 50 para inferir sobre el comportamiento de las

concentraciones tipicas, es decir, aquellas que ocurren con mayor frecuencia.

Un aspecto relevante al evaluar la tendencia del comportamiento de cada percentil, es que ésta
puede diferir entre estaciones de monitoreo; por esta razén el SIMAT emplea una prueba de
homogeneidad (Gilbert O. R., 1987) para determinar la semejanza que hay en el comportamiento

de un indicador para un conjunto de estaciones.

VAo Descripcion:

Maximo: llustra el comportamiento de eventos extraordinarios de contaminacion. Representa
escasamente al conjunto de datos.

Percentil 90: Concentracion abajo de la cual se encuentra el 90% de los registros. Caracteriza
el comportamiento de concentraciones altas de un contaminante, evita la influencia de eventos
extraordinarios de contaminacion.

Percentil 75: Concentracion abajo de la cual se encuentra el 75% de los registros. Caracteriza
i el comportamiento de concentraciones altas de un contaminante, evita la presencia de eventos
! i extraordinarios de contaminacion.

B |\eciano (percentl 50| | Media: Valor que resulta de dividir la suma de concentraciones entre el nimero total de éstas.
i i Caracteriza el comportamiento del conjunto de datos con influencia de valores extraordinarios
(altos o bajos).

Percentil 50: Concentraciéon que divide en dos partes iguales al total de registros. Caracteriza
el comportamiento de concentraciones tipicas, tiene mayor sensibilidad a su posible aumento.
| También se le denomina Mediana.

et PeicEntl 25 Percentil 25 y Percentil 10: Concentraciones abajo de las cuales se encuentra el 25% y 10%
de los registros, respectivamente. Caracterizan el comportamiento de concentraciones bajas y
son sensibles ante su posible aumento.

Rango Intercuartil: Caracteriza la variacién de concentraciones tipicas, evita la influencia del
25% de las concentraciones mas altas y del 25% de las concentraciones mas bajas de un
conjunto de datos.

§ Percertil 75

Rengo Intercuar]

Minima

Figura 3.2.1 Representacion grafica de algunos indicadores estadisticos

Finalmente se evalla la tendencia en las estaciones y se identifica el porcentaje de cambio
asociado al periodo de analisis. Esta evaluacion se realiza mediante la Prueba de Mann Kendall
(Gilbert O. R., 1987) y el porcentaje de cambio obtenido puede ser creciente o decreciente con un
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nivel de confianza de 95%. Si el porcentaje de cambio es cero o no significativo se dice que no hay

tendencia. Este método permite estimar la tendencia sin considerar la influencia de los datos

extremos, faltantes o con comportamientos ciclicos, ademas de que identifica patrones tanto

generalizados como particulares en la tendencia.

3.3 Analisis de estado de los contaminantes atmosféricos

El anadlisis de estado permite inferir acerca del impacto que tiene la situacién de la calidad del aire

en la salud de la poblacion y se recurre a indicadores relacionados con los limites maximos

definidos en las Normas Oficiales Mexicanas (NOM) de Salud Ambiental. EI SIMAT recurre

generalmente al porcentaje de dias o muestreos al afo con valores superiores a estos limites

(Tabla 3.3.1) y considera como insumo la informacién de estaciones conforme los criterios

mencionados.
Tabla 3.3.1 Normas Oficiales Mexicanas, Salud Ambiental
Valor limite
Exposiciéon aguda Exposicién crénica
Norma Contaminante
Frecuencia Para proteccién de
Concentracién y tiempo .- la salud de la
. maxima .
promedio poblacion
aceptable -
susceptible
A1 1h 1 | ai
NOM-020-SSA1-1993° [0zono (Os) 011 ppm (1 hora) Yoz 31ano n/a
0.08 ppm (8 horas) 4 veces al afio
NOM-021-SSA1-1993 Monoxido de carbono | 11 ppm (promedio mévil 1 vez al afio n/a
(CO) de 8 horas)
7a . "
NOM-022-SSA1-1993° |Bioxido de azufre 0.13 ppm (24 horas) 1 vez al afio 0.039 ppm (Promedio
(SO2) aritmético anual)
NOM-023-SSA1-1993° 3\']‘8‘2";° de nitr6geno | 4 54 ppm (1 hora) 1 vez al afio n/a
Particulas 3 .
suspendidas totales 210 pg/n;wﬁaPSr?(rjnedlo 24 1 vez al afio n/a
(PST)
NOM-025-SSA-1993° |Particulas menores a | 120 ug/m® (Promedio 24 = 50 pg/m® (promedio
Id 1 vez al afio .
10 ym (PM1g) horas) aritmético anual)
Particulas menores a | 65 ug/m3 (Promedio 24 1 vez al afio 15 ug/m3 (promedio
2.5 um (PMz5) horas) aritmético anual)
3 .
NOM-026-SSA1-19932 |Plomo (Pb) n/a n/a 1.5 ug/m" (promedio

aritmético trimestral)

"2 publicadas el 23 de Diciembre de 1994, ® Modificada el 30 de octubre del 2002, *° Modificada el 25 de Septiembre de 2005,
"4 Anteriormente los valores normados eran de 260 pg/m® para las PST y 150 pg/m® para PMs.
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3.4 Ozono y diéxido de nitrégeno

3.4.1 Formacion del ozono

El ozono es un contaminante secundario que se forma en la atmdsfera mediante procesos
quimicos en los que intervienen compuestos organicos volatiles (COV), 6xidos de nitrégeno (NOXx)
y la radiacion solar. Por consiguiente, en principio, las concentraciones del ozono pueden reducirse

si las emisiones de COV y NOx se disminuyen y controlan.

La disponibilidad relativa de los NOx con respecto a los COV limitan la formacién del ozono,
mientras que otras clases de compuestos quimicos existan en “abundancia”. Cuando los COV se
encuentran en abundancia, el ozono puede ser reducido efectivamente disminuyendo los NOX,
mientras que las reducciones en los COV tendran un pequefio efecto en el ozono. Esta situacion
es conocida como “NOx limitante” o “sensitiva a NOx”. Cuando son los NOx los que se encuentran
en “abundancia”, a la formacion del ozono se le conoce como “sensitiva a COV” por lo que se hace

sugerente reducir las emisiones de COV.

Los estudios realizados en el pasado sefialaban una regla empirica, que mencionaba que si las
proporciones COV/NOx en ppbC/ppb son bajas o cercanas a diez, indican una formacién del ozono
sensitiva a COV, mientras que proporciones mayores a diez indicarian una formaciéon de ozono

sensitiva a NOx.

Experiencias internacionales como la de los Estados Unidos y la Unién Europea han sugerido que
en varias ciudades la proporcion COV/NOXx es de aproximadamente 8 a 11 ppbC/ppb. Siendo las
reducciones de COV con mayor frecuencia las mejores para disminuir las concentraciones de
ozono en las grandes metrépolis. De manera general se ha encontrado que las emisiones en las

grandes urbes son sensitivas a COV, mientras que areas rurales son sensitivas a NOx.

En la Zona Metropolitana del Valle México (ZMVM) las estrategias para disminuir las
concentraciones de ozono se han basado principalmente en la reduccion de los COV y los NOx. En
general las medidas para reducir COV son menos costosas que aquéllas para reducir NOx. Sin
embargo, las mediciones realizadas en la atmdésfera de la ZMVM indican la presencia de una
proporcion mayor de COV que de NOx. La relacion COV/NOx que se ha estimado y medido se
encuentra en un intervalo que va de 19:1 a 34:1 ppbC/ppb, por lo que la atmdsfera de la ZMVM
seria mas sensible a una reduccion de las concentraciones de NOx (Molina M, 2002), esto es, la
formacién de ozono es NOx-sensible en la ZMVM, y por lo tanto se esperaria que el efecto de las
reducciones de COV que se han llevando a cabo seria pequefio. Es necesario realizar

investigaciones futuras para identificar lugares que presenten formacioén de ozono sensitiva a COV.
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Aunque las principales fuentes de emisiones de COV han sido identificadas, las emisiones totales y

la contribucién relativa de varias fuentes tienen amplias incertidumbres (Molina, T. J, 2002).

3.4.2 Tendencia del ozono, 1990 - 2005

En los ultimos 13 anos las concentraciones de ozono que se registran en la ZMVM han presentado
un comportamiento decreciente generalizado en todas las estaciones del SIMAT; 15 de éstas se

localizan en el Distrito Federal y cinco en el Estado de México.

Al evaluar la tendencia de las concentraciones altas de ozono con el indicador percentil 90, se
estima un comportamiento decreciente de 1990 a 2005 en todas las estaciones de monitoreo con
mejor desempefio historico® (Figura 3.4.1). El decremento mayor de este indicador fue de 46% vy

corresponde a la estacién plateros (PLA).
En el caso de la tendencia de las concentraciones tipicas de ozono, el indicador percentil 50
muestra un comportamiento decreciente a lo largo del periodo 1990 - 2005. Nuevamente la

estacion PLA presenta el decremento maximo con 50% (Figura 3.4.1).
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Figura 3.4.1 Tendencia del ozono en la ZMVM, 1990-2005

3.4.3 Estado del ozono y del diéxido de nitrogeno, 1990-2005

El analisis del estado del ozono considerando el numero de dias en que se rebasan los dos limites
de proteccion a la salud que sefala la NOM, muestra un decremento en ambos casos desde 1992,
no obstante estos limites se rebasan aun de forma considerable y se refieren a condiciones de
exposicién aguda (0.11 ppm, promedio de una hora) y concentraciones de exposicidon cronica

(promedio de 8 horas).

2 LAG, TAC, AZC, TLA, XAL, MER, PED, CES, PLA, HAN, UIZ, BJU, TAX y SUR.
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Grafica 3.4.1 Estado y tendencias del ozono en la ZMVM, 1990 — 2005

El conteo de los dias con concentraciones mayores al limite de 0.11 ppm, indica que 2005 es el
afio con menos dias en los ultimos 15 afos y que el segundo lugar corresponde al afio 2004. En
el caso del didéxido de nitrégeno, uno de los precursores del ozono, presenta excedencias

eventuales al nivel permisible de su NOM en los ultimos afios (Tabla 3.4.1).

Tabla 3.4.1 Numero de dias con concentraciones de ozono y diéxido de nitrogeno
superiores al limite permisible

Ozono Diéxido de Nitrégeno
Ano Numero Porcentaje Numero Porcentaje
1990 325 91.5 31 8.9
1991 335 97.1 16 4.7
1992 317 90.1 8 2.3
1993 320 88.2 29 8.0
1994 340 93.2 28 7.7
1995 319 87.4 32 8.8
1996 317 86.6 84 23.0
1997 311 85.2 38 10.4
1998 305 83.6 30 8.2
1999 286 78.4 19 5.2
2000 308 84.2 23 6.3
2001 273 74.8 1 0.3
2002 281 76.7 0 0
2003 253 69.3 6 1.6
2004 225 61.0 3 0.8
2005 221 60.5 3 0.8
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El decremento de las concentraciones maximas de ozono asociadas con el limite permisible de
0.11 ppm, promedio de una hora, ha hecho que el Programa de Contingencias Ambientales
Atmosféricas (PCAA) no se active en los ultimos afos. Al 30 de septiembre de 2006 se han
acumulado cuatro afios con doce dias sin contingencia ambiental atmosférica debida al ozono, la
Ultima se registro el 18 de septiembre del 2002. Hasta el 30 de agosto de 2006, el PCAA se
activaba cuando se registraba una concentracion superior a 0.282 ppm, promedio de una hora, la
cual corresponde a 240 puntos del IMECA,; a partir del primero de septiembre del 2006 se activa al
rebasar los 200 puntos IMECA.

Graficamente la evolucion de los niveles de ozono se puede apreciar en el “Mosaico de Ozono”,
que se muestra en la contraportada de este documento; en el Mosaico se indica la concentracion
maxima horaria de ozono que se registré en la ZMVM cada dia del primero de enero de 1986 al 30
de septiembre del 2006.

3.4.4 Mapa de ozono

Los mapas de ozono ofrecen de manera grafica la distribucién espacial del ozono en el aire
ambiente de la Ciudad de México, basandose en la informacién que proporcionan las estaciones
de la Red Automatica de Monitoreo Atmosférico, interpolando valores de las concentraciones de

ozono por el método de Krigging.
Las concentraciones de ozono son convertidas a contornos del color de las categorias del indice
Metropolitano de la Calidad del Aire (IMECA): verde, amarillo, anaranjado, rojo y café, mostrados

en la Tabla 3.4.2.

Tabla 3.4.2 Concentraciones de ozono y sus equivalentes en puntos IMECA

Concentracion de ozono | Equivalente en Descripcion de la calidad
puntos IMECA del aire

0.055a0.110 50 a 100 Satisfactoria
0.110a 0.171 100 a 150 No satisfactoria
0.171 a 0.208 150 a 180 Mala

0.208 a 0.233 180 a 200 Mala

0.233 a 0.257 200 a 220 Muy Mala
0.257 a 0.282 220 a 240 Muy mala

> 0.282 > 240 Muy mala

El mapa se actualiza continuamente durante el dia (8:00 a 20:00 horas) y va mostrando la
acumulacion del ozono mediante los cambios de coloracion asociada a las concentraciones
medidas. La poblacion, al identificar los colores puede utilizar los mapas de ozono para determinar
de una manera sencilla si las concentraciones de ozono estan alcanzando niveles que pueden
afectar a la salud; estos mapas pueden ser consultados en al pagina de Internet de la Secretaria

del Medio Ambiente del Gobierno del Distrito Federal www.sma.df.gob.mx/simat.
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Representacion Espacial de la Concentracion
de Ozono en la Ciudad de México y su Zona Conurbada

Fecha: Octubre 15, 1999

Hora Anterior Animacion @ Hora Siguiente
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51-100
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Figura 3.4.2 Mapa de concentracion de ozono en la ZMVM
3.5 Particulas Suspendidas

Origen de las particulas

Las particulas de origen natural son un constituyente normal de la atmdsfera, ya que se generan a
partir de procesos variados entre los que se encuentran la erosiéon del suelo ocasionada por el
viento, los incendios forestales, las erupciones volcanicas y el desprendimiento de polen. En la
evaluacion de la calidad de aire, las particulas que se mantienen en suspensién en la atmosfera

durante periodos relativamente largos son de primordial interés, por sus efectos en la salud.

Las particulas gruesas son generadas principalmente por procesos mecanicos y la combustién de
materiales sélidos. Las particulas que poseen diametros entre 2.5 y 10 ym (micrometros) son
generadas principalmente por procesos mecanicos que producen polvo que puede ser suspendido
por el viento, practicas agricolas y trafico vehicular en vialidades sin pavimento. La composicién
dominante en este diametro de particulas son elementos como el silicio, aluminio, magnesio,

ceniza, material biolégico como el polen y la sal marina.
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Las particulas menores de 2.5 ym, conocidas como PM,s o fracciéon fina, son generadas
principalmente por quema de combustibles fosiles en la industria, el transporte y el sector
residencial. Una fraccion importante es producida en la atmésfera a través de reacciones quimicas
de emisiones antropogénicas (COV, SO,, NOx, compuestos organicos reactivos, amoniaco, entre
otros). Durante el proceso de combustién las altas temperaturas provocan la formacién de las
particulas finas; sin embargo, estas particulas también se forman frecuentemente a partir de la

condensacion, nucleacion y por reaccién en la fase liquida en los gases (Vega, 2004).

Las particulas con un tamafio menor a 10 micrémetros (PMyg) y 2.5 micrometros (PM,5), también
son causa de preocupacion en la ZMVM, sobre todo por su incidencia en la salud de los
habitantes. Las investigaciones realizadas en la Ciudad de México sobre dafios a la salud
ocasionados por particulas, evidencian el incremento de los indices de mortalidad, semejantes a
estudios en ciudades de Europa y Estados Unidos de América. Entre los hallazgos se encuentra
que ante incrementos de 10 pg/m3 de PM, s hay un aumento de 1.6% en las muertes diarias de
personas mayores de 65 afos y de 6.9% en la mortalidad infantil (menos de un afio de edad), y
que un aumento de la misma magnitud en las PMy, se asocia con un incremento de 4% de las
muertes totales diarias (NOM-025-SSA1-1993).

En la ZMVM los estudios realizados en el 2003 por el Doctor Mario Molina y su grupo de
investigadores encontraron que el 54% de la composicién de la PM,s son de origen organico,
concentracién superior a las encontradas en ciudades norteamericanas, ademas de que las
particulas recién emitidas por los automotores son carbonaceas y recubiertas por aceite o
combustible no quemado. Ademas se encontré que después de unas cuantas horas de haber sido

emitidas se transforman y se mezclan principalmente con sulfato de amonio (CMM, 2006).

3.5.1 Tendencia de las PMo, 1990 — 2005

El analisis de la tendencia de las PMy, en el periodo comprendido de 1990 a 2005 por medio del
percentil 90, con base a la informacion de 5 estaciones de monitoreo’, indica un comportamiento
decreciente generalizado. El decremento maximo fue de 56% y corresponde a la estacion de

monitoreo Tlalnepantla (TLA) localizada en el noroeste de la ZMVM (Figura 3.5.1).

Asimismo, el percentil 50 que caracteriza a las concentraciones tipicas, muestra una disminucion
de 1990 a 2005 en las 5 estaciones. El indicador de la estacién Xalostoc (XAL) presentd el

decremento maximo, con 55% (Figura 3.5.1).

® Las estaciones con mejor desempenio histérico para PMy, son CES, MER, PED, TLA, XAL.
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Figura 3.5.1 Tendencias de las PM,, en la ZMVM, 1990-2005

3.5.2 Estado de las PMy,

Con relacién a las PM,q su situacion considerando el limite de la NOM para exposicion aguda,
definido en 150 pg/m® como promedio de 24 horas vigente hasta el 30 de agosto del 2006, indica
que en el afo 2005 se superd en 3% de los muestreos realizados, mientras que en 1990 ocurrié en
el 72% de los muestreos.

En el caso del limite de exposicidon cronica de PMy,, definido en 50 yg/m*®* como promedio anual,
éste se rebaso en el afio 2005 en el 73% de las estaciones de monitoreo, con un valor maximo de
78 ug/m?® que corresponde a la estacién Xalostoc ubicada al noreste de la ZMVM. Es importante
anotar que los valores mas altos corresponden a estaciones ubicadas en el noreste de la ZMVM y
que los valores minimos a estaciones ubicadas en la region suroeste, donde el valor del promedio

anual ha sido inferior al que establece la NOM desde el afo 2000.

Las emergencias ambientales por concentraciones elevadas de PMq, que se han presentado en
los ultimos afios en la ZMVM se asocian con el comportamiento de la poblacién durante la
celebracion de las fiestas navidefias y de Afio Nuevo, en las cuales se queman cohetes, llantas y

otros materiales durante la noche y madrugada (Tabla 3.5.2).
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Tabla 3.5.1 Promedio anual de particulas menores a 10 micrometros y Numero y porcentaje
de muestreos fuera de norma (150 pglm3) 1990-2005

Numero y porcentaje de
Afio Maximo Minimo Estaciones que | muestreos fuera de norma
(Mg/m?) (Mg/m®) | cumplen la NOM (150 pg/m’)

# %
1990 187 64 0 58 72
1991 127 62 0 13 24
1992 139 50 0 21 37
1993 188 58 0 41 68
1994 163 55 0 33 55
1995 155 50 1 30 49
1996 191 46 2 42 72
1997 155 38 1 28 46
1998 144 52 0 27 44
1999 159 43 1 33 54
2000 125 44 1 16 26
2001 95 42 1 5
2002 90 41 1 5
2003 100 42 1 6 10
2004 88 33 1 1
2005 78 37 1 2

Tabla 3.5.2 Instrumentacion del Programa de Contingencias Ambientales Atmosféricas
por niveles altos de PM,, en la ZMVM, 2000- 2006

Fase del PCCA Fe!.:ha 'd’e Dia Hora Zona - Estacion IMECA
aplicacién
Fase 1 30/01/2000 |domingo 12:00 Sureste - Tlahuac 385
Fase 1 25/12/2003 | jueves 12:00 Noreste - Xalostoc 190
Fase 1 01/01/2005 | sabado 8:00 Noreste — Villa de las 197
Flores
Precontingencia| 01/01/2006 |domingo 9:00 NoresteFTo\r/g;a de las 169

En la Gréfica 3.5.1, se ilustra la situacion ocurrida el pasado primero de enero de 2006, cuando se
instrumento la fase de Precontingencia del PCAA en el noreste de la ZMVM; la acumulacion de
PM;, durante la noche del dia 31 de diciembre y en las primeras horas del dia primero de enero,
motivé que en la estacion Villa de las Flores el indice de calidad del aire rebasara los 160 puntos a
las 9:00 horas. Este comportamiento fue similar en otras estaciones localizadas en municipios del

Estado de México de la regidon noreste.
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Grafica 3.5.1 Comportamiento de las PM,,, 30 de diciembre de 2005 - 3 de enero de 2006

3.5.3 Estado de las PM, 5

En apego a los lineamientos que establece la NOM para PM, s, con la informacién disponible en el
SIMAT sélo se puede evaluar su estado durante 2004 y 2005. De esta forma se puede senalar que
el limite de exposiciéon aguda de 65 ug/m*® como promedio de 24 horas, se rebasé durante 2005
s6lo en la estacion Xalostoc, con 88 ug/m°, al noreste de la ZMVM (Tabla 3.5.3).

A pesar de lo anterior, al evaluar la calidad del aire de la ZMVM con respecto al limite anual de 15
pMg/m? que protege la salud humana ante la exposicion crénica, se aprecia que en ambos afios se
rebasé en todas las estaciones del SIMAT. Los promedios maximos correspondieron a la estacion
Xalostoc, con 35.7 pug/m?® en 2004 y 30.9 ug/m® en 2005 (Tabla 3.5.3). En el afio 2003 sdélo hay
informacion disponible del ultimo trimestre por lo que no se puede hacer referencia a la NOM; sin

embargo, se presenta con fines comparativos.

Tabla 3.5.3 Indicadores de calidad del aire para particulas menores a 2.5 micrometros

Trimestres con| Promedio Promedio . .
AR . L f P Regiones que Percentil
fio | informacién maximo minimo
. 3 5 |cumplen la NOM 98
suficiente (pg/m?) (ng/m?3)
2003 1 36.2 17.8 0 88
2004 4 35.7 18.3 0 64
2005 4 30.9 20.9 0 52.9
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3.6 Dioxido de azufre

La disminucion de las emisiones de didxido de azufre a la atmdsfera de la ZMVM, es el resultado
de las acciones y programas disefiados para controlar los niveles de azufre en combustibles de

uso industrial y vehicular.

En el analisis de tendencia de este contaminante con las estaciones con mejor desempefio
historico® se aprecia un decremento importante a partir de 1992, posteriormente se mantiene un
patrén con poca variabilidad que se asocia con un conjunto de acciones que han permitido su

control.

El indicador del percentil 90 que caracteriza a las concentraciones maximas, presenta el mayor
decremento anual con una estimacion de 0.0033 ppm, el cual corresponde a la estacion Xalostoc.

Las dos estaciones que no presentaron tendencia son Lagunilla y Benito Juarez.

Asimismo, las concentraciones tipicas evaluadas con el percentil 50, tienen una decremento

estimado de 0.0020 ppm y corresponde a la estacion La Villa (Figura 3.6.1).
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Figura 3.6.1 Tendencia del SO, en la ZMVM, 1990-2005

Esta situacion favorecié que la NOM de diéxido de azufre no se rebasara en los ultimos afios, no
obstante en el ano 2000 y 2001 se comenzaron a registrar concentraciones altas, las cuales se
caracterizan como eventos extraordinarios que ocurren predominantemente en el norte de la
ZMVM vy en horarios nocturnos, por lo que se asocia a estos eventos con el uso de combustibles

ilegales o con emisiones provenientes del area de Tula, Hidalgo.

* Las estaciones con mejor desempefio histérico para SO, son: SUR, TAC, EAC, LVI, AZC, TLA, XAL, MER, PED, CES,
ARA, PLA, UIZy TAX
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Un ejemplo de estos eventos ocurrié el dia 11 de diciembre del afo 2005, cuando a las 23:00
horas se registré una concentracion mayor a 0.200 ppm de didxido de azufre en la estacion Villa de
las Flores localizada en el municipio de Coacalco en el Estado de México. La incidencia de este
evento en la regidon norte, se aprecia cuando otras estaciones, como Tultitlan en este caso,

registran un aumento en los niveles de este contaminante unas horas después (Grafica 3.6.1).
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Grafica 3.6.1 Evento de concentracién extraordinaria de diéxido de azufre, 11 y 12/Dic./ 2005

La NOM de SO, define como limite de proteccion a la salud ante eventos de exposicién aguda una
concentracién de 0.130 ppm como promedio de 24 horas una vez al afio, y como limite de
proteccion ante eventos de exposicién crénica a una concentracion de 0.030 ppm como media

aritmética anual.

La evaluacion del estado de la calidad del aire en la ZMVM (Grafica 3.6.2) con relacién a estos
indicadores muestra que 1992 fue el afio con el mayor porcentaje de dias (8.6%) que superaron la
NOM de 0.130 ppm, y que en los afos 2000 y 2001 se presentaron nuevamente excedencias a la
NOM, las cuales ocurrieron en la estacion TLA en una y siete ocasiones en los afios sefialados.

Al evaluar el promedio anual se encuentra que en los periodos de 1990 a 1993 y de 2000 a 2001
se rebaso el valor limite de 0.030 ppm (Tabla 3.6.1).

38




Estado y Tendencias de los Contaminantes Atmosféricos en la ZMVM, 1990 — 2005

86

31

% de dias arriba del valor limite

0.3
0 T T T T T T T T T T | T T T T T 1
090 091 1992 093 1994 1995 1996 1997 1998 999 2000 2001 2002 2003 2004 2005

Aro

Grafica 3.6.2 Excedencias diarias al limite de la NOM de SO, en la ZMVM, 1990-2005

Tabla 3.6.1 Promedio aritmético anual (ppm) de SO, en la ZMVM, 1990-2005

- i - Estaciones que
Ano | Valor Maximo | Valor Minimo Exceden la NOM
1990 0.069 0.040 11
1991 0.081 0.037 11
1992 0.072 0.025 11
1993 0.032 0.012 2
1994 0.025 0.015 0
1995 0.023 0.013 0
1996 0.020 0.012 0
1997 0.020 0.010 0
1998 0.018 0.009 0
1999 0.019 0.008 0
2000 0.030 0.010 1
2001 0.036 0.010 1
2002 0.019 0.007 0
2003 0.019 0.008 0
2004 0.017 0.008 0
2005 0.020 0.007 0

3.7 Monoxido de carbono

El control de las concentraciones de mondxido de carbono (CO) en la atmdsfera de la ZMVM, se
aprecia cuando se evaltia el cumplimiento del limite permisible que establece la NOM® para
proteger la salud de la poblacion, ya que en los Ultimos cinco afos no se han registrado eventos
que superen a este valor, ademas que a lo largo de la década de los 90 se presentd un
decremento gradual de las ocasiones en que se rebaso (Tabla 3.7.1).

® La Norma Oficial Mexicana NOM-021-SSA1-1993 establece que la concentracion de monoxido de carbono (CO), como
contaminante atmosférico, no debe rebasar el limite maximo normado de 11 ppm promedio mévil de 8 horas, una vez al
afo.

39




Gestion Ambiental del Aire en el Distrito Federal 2000-2006

Tabla 3.7.1 Dias que superan el limite permisible de monéxido de carbono

Ano Numero | Porcentaje
1990 141 39.8
1991 93 27.4
1992 56 16.8
1993 17 4.9
1995 11 3.0
1996 4 1.1
1997 6 1.6
1998 1 0.3
1999 4 1.1
2000 2 0.5
2001 1 0.3
2002 0 0
2003 0 0
2004 0 0
2005 0 0

Considera el valor de la NOM 11.0 ppm, promedio mévil de 8 horas.

Al analizar las concentraciones del mondxido de carbono de las estaciones con mejor desempefio

histérico® (Figura 3.7.1), se reporta que la tendencia de las concentraciones maximas (percentil 90)

y tipicas (percentil 50) es decreciente a lo largo del periodo 1990 a 2005. Lo anterior indica el

cumplimiento de la meta del ProAire 2002-2010 de continuar reduciendo gradualmente las

concentraciones de este contaminante.

)
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=5
T

Concentracion (ppm)

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005
W 75%25% —50% -+ Media

Ano [0 90%10%

Estaciones con tendencia decreciente

. % de
Indicador Nume_ro de cambio
estaciones n -
Min. Max.

Percentil

20 16 39 84
Percentil

50 16 44 98

Figura 3.7.1 Tendencia del CO en la ZMVM, 1990-2005

® Las estaciones con mejor desempenio histérico para CO son: LAG, TAC, EAC, TLA, XAL, MER, PED, CES, PLA, HAN,

UIZ, BJU, SAG, VAL, AZC y SUR.
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3.8 Deposito atmosférico

Por medio de la Red de Depdsito Atmosférico (REDDA), el SIMAT registra de forma continua y
permanente las propiedades y compuestos del agua de lluvia. Esta actividad se denomina
técnicamente como deposito atmosférico’, el cual se divide en depdsito seco® y depésito himedo®,
y permite estudiar la transferencia de contaminantes del aire hacia el suelo. La acidez del agua de
lluvia (relacionado con la presencia de acidos fuertes H,SO, y HNO3) se define a partir del valor del
pH de 5.6 (ligera acidez), el cual se considera como el pH del agua de lluvia en condiciones

naturales debido a la presencia de acido carbdnico.

El proceso de transferencia de los contaminantes que propician la lluvia acida (diéxido de azufre -
SO, y 6xidos de nitrdgeno - NOx), ilustra el flujo y dinamica de éstos con relacion al origen de sus
emisiones y su depdsito en forma de iones (sulfatos - S0~ y nitratos - NOj3). Este proceso se
explica a partir de las mediciones de la conductividad especifica'® (CE) de las muestras de agua de

lluvia, una propiedad que permite inferir acerca de las areas de mayor emision.

El patron de viento predominante en la ZMVM en direccidon noreste — suroeste, propicia que las
emisiones de SO, y NOx de la zona industrial se trasladen hacia el sur, donde las montafas
funcionan como una barrera que las estanca. En esta region, las condiciones de presion vy
temperatura favorecen la condensacién de humedad atmosférica y con ello una mayor
precipitacion pluvial. Por lo anterior, hay un mayor depdsito de SO,* y NO3™ en esta region de
areas forestales y agricolas (Figuras 3.8.1 y 3.8.2). Esta transferencia se refleja en las mediciones
de pH, ya que en el suroeste se presentan los valores de mayor acidez. En 2005 los valores de pH
en la ZMVM oscilaron entre 5.18 y 6.45 (Figura 3.8.3) (se considera que la lluvia es acida cuando

su pH es menor al valor de 5.6 unidades de pH).

" El depdsito atmosférico es el proceso por el cual los gases, aerosoles (sistema coloidal obtenido por dispersion de
particulas ultramicroscopicas solidas o liquidas en el seno de un gas) y particulas que contaminan la atmdsfera, son
removidos y depositados en la superficie.

& Materia sin presencia de la fase acuosa, que es dispersada por los vientos y depositada por gravedad.

® Materia depositada durante los eventos de precipitacion pluvial. El término precipitacion se utiliza para referirse a la caida
de hidrometeoros que alcanzan la superficie de la Tierra, como: lluvia, llovizna, neblina, rocio, escarcha, granizo, nieve, etc.
'° La conductividad eléctrica de una muestra de agua es la expresion numérica de su capacidad para transportar una
corriente eléctrica, lo cual depende de la concentracion total de iones, de su movilidad, su carga o valencia y de las
concentraciones relativas, asi como de la temperatura. Debido a que la geometria de la celda de medicion afecta los valores
de conductividad, las mediciones se normalizan para compensar por variaciones en las dimensiones del electrodo.
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Figura 3.8.3 Potencial Hidrégeno (pH) en la precipitacion pluvial de la ZMVM, 2005

La evolucion histérica de los valores de pH registrados en la ZMVM, indica fluctuaciones en los
valores de esta propiedad del agua de lluvia. Al comparar los resultados de 1998 con los obtenidos

en 2005, se aprecia que en este ultimo afio hay nuevamente un incremento en el nimero de

muestreos con pH menos acido (Grafica 3.8.1).
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Grafica 3.8.1 Evolucion de las mediciones de pH en la ZMVM, 1998 — 2005

Asimismo, la superficie de la ZMVM con registros de lluvia acida (pH <= 5.6) tiende a disminuir a lo
largo de los afos. Se estima que al inicio de la década de los 90 el 93% de la superficie de la
ZMVM presentaba eventos de lluvia acida, mientras que en el 2004 se estima que la superficie
afectada es del 40% (Tabla 3.8.1).

Tabla 3.8.1 Superficie de la ZMVM con valores de pH mayores y menores a 5.6, 1990-2004

_ Superficie afectada [km’]
Afo pH<56 pH > 5.6
1990 3200 256
1991 2748 708
1992 2880 577
1993 2176 1280
1994 2524 932
1995 983 2473
1996 2927 530
1997 3162 294
1998 3456 0
1999 2551 905
2000 3365 91
2001 3256 200
2002 3084 373
2003 626 2831
2004 1372 2084
2005 1131 2325

3.9 Efectos en la salud

El aire contaminado produce diferentes dafios a la salud humana, dependiendo de las propiedades
fisicas y quimicas de sus componentes. La susceptibilidad a la exposicién de contaminantes del
aire varia de persona a persona. El riesgo individual esta determinado por el estado de nutricién,
las condiciones respiratorias y cardiacas, y el uso de medicamentos. En algunas investigaciones se
ha encontrado una asociacién entre la exposicion y enfermedades en nifios que padecen asma y
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estan bajo tratamiento médico; es decir, los niflos que estan gravemente enfermos. La
susceptibilidad genética es otro factor que puede asociarse con enfermedades respiratorias. La
edad es también un factor importante en personas menores a 13 afos y en personas mayores a 65

afos el riesgo es mayor.

Los efectos tdxicos atribuibles a una exposicién de corto plazo (exposicion aguda) a niveles altos
de contaminantes varian. El efecto agudo mas preocupante es la mortalidad: algunos informes
describen un incremento en la mortalidad total relacionado con la exposicion a particulas de
diametro pequefo, ozono y sulfatos, y debido a complicaciones respiratorias relacionadas con la
exposicion a la contaminacién del aire. También se informa de un incremento en muertes por
enfermedades cardiovasculares, que se considera como un efecto indirecto de la contaminacion.
Ambos casos de muerte coexisten con la exposicion a particulas de diametro pequeio, ozono, y
sulfatos. La mortalidad atribuible a la exposicién a aire contaminado ocurre principalmente en
individuos con enfermedades cardiacas y/o respiratorias, dandose en un periodo de uno a cinco

dias después de una exposicién peligrosa.

La exposicion de corto plazo a niveles altos de contaminantes también se relaciona con
enfermedades de vias respiratorias superiores e inferiores: bronquitis, neumonia, enfermedad
cronica obstructiva y tos con flema. Los sintomas por exposiciéon a contaminantes como el ozono y

las particulas de diametro pequefio, incluyen ataques de asma, tos sin flema y sibilancias.

Los efectos en la salud asociados con una exposicidn a niveles bajos de contaminacién del aire por
periodos prolongados (exposicidon crénica), son similares a los mencionados para una exposicion
aguda. Existen informes del incremento de la mortalidad en relacion con exposicién croénica,
aunque en la mayoria de los casos se trata de adultos con problemas respiratorios vy
cardiovasculares. El incremento de las enfermedades respiratorias (como la bronquitis) se ha
mencionado también como un efecto de la exposicion cronica. La disminucion de la esperanza de

vida debido a una exposicién de largo plazo, es uno de los indicadores con mayor influencia.

En la exposicion aguda y en la exposicion cronica a contaminantes, las poblaciones estan
expuestas a una mezcla compleja de compuestos, cuyo efecto combinado puede diferir de un
compuesto a otro por si solo. Las particulas y el ozono suelen correlacionarse espacial y
temporalmente, lo que dificulta evaluar su efecto individual. En algunos estudios se ha probado que
la mezcla de PM;o y 0zono es mas toxica que por si solos; mientras que otros analisis sugieren que
los efectos del ozono y las particulas respirables son relativamente independientes. Esto indica que
todavia no es clara la influencia de cada contaminante en el aumento de las tasas de mortalidad y

morbilidad.

Los contaminantes del aire en forma de aerosol pueden ser mas téxicos, ya que son depositados o
absorbidos rapidamente. En el campo de la toxicologia ambiental existe un mayor interés en el
estudio de PMyy y PM,5, y los compuestos organicos e inorganicos que contienen, ya que las

particulas producen efectos téxicos de acuerdo con sus propiedades quimicas y fisicas. Sus
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efectos en individuos susceptibles son mas graves que en individuos normales. Los investigadores
creen que los compuestos mas téxicos se encuentran en las PM,s. El alcance de las particulas en
el sistema respiratorio esta determinado por su tamafio; sélo las PM;o entran al sistema respiratorio

y una vez ahi se acumulan en sitios diferentes.

Por su parte, el ozono es un gas altamente reactivo y poco soluble, al inhalarse es abatido
parcialmente en las vias respiratorias superiores, pero la mayor fraccién alcanza las vias
respiratorias bajas. La toxicidad del ozono en las vias respiratorias superiores se observa en la
inflamacion necrdfila y exacerbacion de los sintomas de tos y dolor en la inspiracion profunda en

humanos.

En la Tabla 3.9.1 se enlistan los efectos genéricos en la salud asociados a ozono y PMy, que
resultaron de un meta-analisis elaborado en el afio 2000 y que integra estudios realizados en

México y en otras ciudades del mundo.

Los estudios epidemiolégicos sobre los efectos de las particulas en México se han enfocado al
analisis de mortalidad prematura. La bibliografia reporta que las relaciones tienen mayor
significancia estadistica con poblaciones de ancianos y nifios. A partir de estos estudios se estima
un incremento ponderado de 1.4% en la mortalidad diaria por cada incremento de 10 pg/m3 de
PMy,.

Tabla 3.9.1 Exposicion - Respuesta estimada para la ZMVM

Indicador | Ozono [ PM;,
Admisién en hospitales
Respiratoria v
Cardio-cerebrovascular v
Falla congestiva del corazon
Visitas a la sala de emergencia
Respiratoria v
Dias de actividad restringida
Total (adultos)
Dias laborables perdidos (adultos)
Total (nifios)
Dias laborables perdidos de mujeres debido a RDA en nifios
Dias de actividad restringida menor
Total (adultos) v
Efectos en Asmaticos
Ataques de asma v
Tos sin flema (nifios)
Tos con flema (nifios)
Tos con flema y uso de broncodilatador
Algunos sintomas respiratorios (nifios) v
Sintomas respiratorios menores v
Sintomas respiratorios
Sintomas en vias respiratorias superiores
Sintomas en vias respiratorias inferiores
Sibilancias
Bronquitis aguda v
Morbilidad crénica
Bronquitis crénica, casos adicionales
Tos cronica, prevalencia (nifios)
Mortalidad por exposicién crénica y aguda v

ANRA

<«

ANRNRNEN

AN

ANRNRNEN

NN
AN

ANRNERN
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Los estudios sobre ozono hechos en México arrojan evidencia de que algunos contaminantes
estan asociados con la mortalidad prematura. En seis estudios mexicanos se encontrd evidencia
significativa del ozono cuando se incluyeron particulas en el anadlisis estadistico. Hay un estudio
donde se encuentra asociacion entre mortalidad cardiovascular y ozono, pero no asi con

mortalidad total.

Aunque algunos estudios sugieren que el ozono tiene un efecto en la mortalidad diaria, la evidencia
en México y otras ciudades del mundo es que el efecto es mas débil en comparacion de las

particulas y quiza también el impacto sea menor.

En comparacion, el incremento ponderado con resultados de otras ciudades del mundo es de
0.6%. Las diferencias pueden deberse a la composicion de las particulas y a la estructura de la
poblacién. La evidencia entre bronquitis crénica y particulas ha sido relativamente débil en los
estudios mexicanos, apenas de 1.2%. En estudios de otras ciudades del mundo, el incremento de

casos se estima en 10% por cada 10 pg/m°.

3.9.2 Exposicion - Respuesta observada en la ZMVM

Ozono | Particulas Efecto Autor

N N Disminucién de la funcién respiratoria infantil, provocando
enfermedades respiratorias.
Cambios en la funcioén respiratoria de nifios asmaticos y
enfermedades de las vias respiratorias bajas.
Asociacion de la mortalidad total con ambos contaminantes y
diéxido de azufre.
Un aumento de 1.4% en la mortalidad total ante un aumento de
10 pg/m® de PM,s, el mismo dia y 4 dias después.
En personas mayores de 65 afios un aumento de 10 ug/m® de
PM. s, se asocia con un aumento de 2.5y 2.2% en la
mortalidad diaria por enfermedades respiratorias y
cardiovasculares, 4 dias después de la exposicion.
Por ozono un incremento del 1.8% de la mortalidad diaria por
causas cardiovasculares.
En nifios menores de un afo un aumento de 10 pg/m® de PM,s,
v (PM,5) | se asocia con un aumento de 6.9% en la mortalidad, 3 a 5 dias | Loomis et al. (1999)
previos.
v (PMyo- | Aumento de 4.07% en la mortalidad por causas respiratorias
PM.s) | por un aumento de 10 ug/m°.
\ (PM Riesgo mayor de muerte diaria por causas respiratorias en
10) e > oS
personas no hospitalizadas en comparacién de hospitalizadas.

Gold D. et al. 1999

\ v (PMys) Romieu |. 1996

v v (PST) Borja-Aburto, et al. 1997

v (PM,s) Borja-Aburto, et al. 1998

Castillejos et al. 1999

Tellez Rojo et al. 2000
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V. MARCO LEGAL

El mejoramiento de la calidad del aire en la ZMVM se ha apoyado en el marco legal vigente en los
Estados Unidos Mexicanos donde partiendo de la Constitucién Politica, se manifiesta que toda
persona tiene derecho a un medio ambiente adecuado para su desarrollo y bienestar (Articulo 4°
parrafo 1V). Para dar cumplimiento a este precepto, México cuenta con diversos instrumentos
juridicos, entre los mas importantes estan la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccién al

Ambiente (LGEEPA), sus Reglamentos y las Normas Oficiales Mexicanas.

En lo referente a la contaminacién del aire, la LGEEPA, en su articulo 7° fraccién | establece la
responsabilidad para que los Estados sean los que formulen, conduzcan y evallen la politica
ambiental estatal; en la fraccion Il establece las atribuciones para que las autoridades estatales
sean las encargadas de prevenir y controlar la contaminaciéon atmosférica generada por fuentes
fijas que funcionen como establecimientos industriales, asi como por fuentes moéviles que no sean
de competencia federal; y en la fraccion XVIII establece la formulacion, ejecucion y evaluacion del

programa estatal de proteccion al ambiente.

Para dar cumplimiento a lo expresado tanto en la Constituciéon Politica de los Estados Unidos
Mexicanos como en la LGEEPA, el Gobierno del Distrito Federal cuenta con la Ley Ambiental del
Distrito Federal (LADF) y su reglamento respectivo. En ella se establece que la institucion

responsable de la aplicacién de esta Ley sera de la Secretaria del Medio Ambiente (SMA).

La Ley Ambiental del Distrito Federal establece en su capitulo Ill lo referente a la Prevencion y
Control de la Contaminacién de la Atmoésfera. En el articulo 130 establece las disposiciones
aplicables a las fuentes fijas y moviles de jurisdiccién local y en el articulo 133 establece las
facultades para coordinarse con la federacion, entidades federativas y municipios conurbados para
la planeacion y ejecucién de acciones en materia de gestion de la calidad del aire, la elaboracién
del programa local de gestion de la calidad del aire, la regulacion de las fuentes emisoras de su
competencia, la elaboraciéon del inventario de emisiones de las fuentes de su competencia, el
establecimiento y operacién de los sistemas de monitoreo de calidad del aire, la elaboracién de
normas ambientales y el establecimiento de los sistemas de verificacion de emisiones de

automotores en circulacién , entre otras.

Con base en lo establecido en la Ley Ambiental Local y su reglamento, la SMA integra y mantiene
actualizado el inventario de fuentes emisoras de contaminantes a la atmésfera, opera un sistema
de monitoreo de la calidad del aire y tiene instrumentado un programa de verificacion de emisiones
de automotores en circulacion cuyo programa se actualiza y emite semestralmente. Asimismo, para

controlar, reducir o evitar la contaminaciéon de la atmoésfera de la ZMVM, en coordinaciéon con la
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Secretaria del Medio Ambiente del Estado de México y con la Secretaria del Medio Ambiente y
Recursos Naturales del Gobierno Federal, formul6 y esta aplicando el Programa de Mejoramiento
de la Calidad del Aire en la ZMVM 2002-2010, ademas de contar con un Comité de Normalizacion

donde se elaboran y aprueban las normas de jurisdiccién local.

4.1 Reglamentos en materia de prevencion y control de la
contaminacion atmosférica

El reglamento de la LGEEPA en materia de prevencion y control de la contaminacion atmosférica,
se publicod el 25 de noviembre de 1988, y el 3 de junio del 2004 se reformé para integrarle el
apartado del Registro de Emisiones y Transferencia de Contaminantes. En dicho reglamento se
definen los procedimientos técnico-administrativos a que estan sujetas las fuentes emisoras de

contaminantes que corresponden a la jurisdiccion federal.

Por lo que respecta al Reglamento de la Ley Ambiental del Distrito Federal publicado el 3 de
Diciembre de 1997, en su Titulo IV trata brevemente lo relacionado a la prevencion y control de la
contaminacion generada por las fuentes fijas y moviles, en el Capitulo Il en materia de
contaminacion atmosférica generada por las fuentes fijas menciona que las emisiones deben de
estar conducidas por chimeneas o ductos y deberan tener plataformas y puertos de muestreo; y se
trata lo relacionado con las fuentes moviles, definiendo cuales son los vehiculos contaminantes, los

requisitos para su verificacién y la limitacion para circular y sus excepciones.

Debido a estas limitaciones se elaboré una propuesta de Reglamento en Materia de Prevencién y
Control de la Contaminacién de la Atmdsfera, con el cual se pretende tener una mejor aplicacién
de la Ley Ambiental del Distrito Federal en esta materia. En el Anexo 1 se presentan los apartados

referentes a calidad del aire de la LADF y su reglamento.
4.2 Normas Oficiales Mexicanas

Las Normas Oficiales Mexicanas (NOMSs) que regulan las emisiones contaminantes provenientes
de fuentes fijas y fuentes moviles y su medicién, son elaboradas por la SEMARNAT, la que se
coordina con el Comité Nacional de Normalizacién, con las dependencias, entidades, sectores y
sociedad en general para la elaboracién y operacion de dichas normas. En lo que respecta a las
normas de calidad del aire para proteccion de la salud la elaboracién y actualizacion es

responsabilidad de la Secretaria de Salud.
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Actualmente, para el control y regulacion de las emisiones, se tienen trece NOMs dirigidas a las
fuentes estacionarias y diez a las fuentes moviles; también hay cinco NOMs para realizar el
monitoreo ambiental de la calidad del aire. Aparte se tiene una norma para regular la calidad
ecolégica de los combustibles que se consumen a nivel nacional. Todas estas normas tienen como
objetivo principal proteger la salud de la poblacion y los ecosistemas, especifican la calidad del aire
que deben tener las cuencas atmosféricas, establecen limites de emision por las fuentes
generadoras de contaminantes, siendo éstos mas estrictos en zonas donde existen problemas
serios de contaminacion. En las Tablas 4.2.1 a la 4.2.5, se listan las NOMs vigentes en materia de

calidad del aire y prevencion de la contaminacion.
Asi mismo, en la presente administracion la SMA colaboré con las autoridades federales formando
parte de los grupos de trabajo para la modificacién y actualizaciéon de cinco normas, las cuales se

listan a continuacién y se menciona su proceso de avance.

Tabla 4.2.1 Normas vigentes en materia de calidad del aire

, . Fecha de
Norma Parametro y descripcion SN
publicaciéon
oo o o s oo e prone oy | Z-diembre-1994
NOM-020-SSA1-1993 & 3 modificada 30 -

el aire a en el aire ambiente como medida de proteccion a la salud

de la poblacién. octubre - 2002

Criterio para evaluar la calidad del aire ambiente con respecto al
mondxido de carbono (CO). Valor permisible para la concentracion
de monoéxido de carbono en aire ambiente, como medida de
proteccion a la salud de la poblacién.

NOM-021-SSA1-1993 23-Diciembre-1994

Criterio para evaluar la calidad del aire ambiente con respecto al
bioxido de azufre (SO,). Valor normado para la concentracion de
biéxido de azufre (SO.) en el aire ambiente como medida de
proteccion a la salud de la poblacién.

NOM-022-SSA1-1993 23-Diciembre-1994

Criterio para evaluar la calidad del aire ambiente con respecto al
bioxido de nitrégeno (NO,). Valor normado para la concentracion
de bidxido de nitrégeno (NO,) en el aire ambiente como medida de
proteccion a la salud de la poblacion.

NOM-023-SSA1-1993 23 - Diciembre-1994

Salud ambiental. Criterio para evaluar la calidad del aire ambiente
con respecto a particulas suspendidas totales (PST). Valor
permisible para la concentracion de particulas suspendidas totales
(PST) en el aire ambiente como medida de proteccion de la salud.

23-Diciembre-1994
modificada el 25-
septiembre-2005

NOM-024-SSA1-1993

Criterios para evaluar el valor limite permisible para la
concentracion de material particulado. Valor limite permisible para
NOM-025-SSA1-1993 | la concentracion de particulas suspendidas totales PST, particulas | 25-Septiembre-2005
menores de 10 micrometros PM;, y particula PM,s en el aire
ambiente como medida de proteccién de la salud.

Criterio para evaluar la calidad del aire ambiente con respecto al
plomo (Pb). Valor normado para la concentracién de plomo (Pb)
en el ambiente como medida de proteccién a la salud de la
poblacién.

NOM-026-SSA1-1993 23-Diciembre-1994
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Tabla 4.2.2 Normas Oficiales Mexicanas para el monitoreo ambiental

Norma Parametro y descripcion Fecha de publicacién

Determinar la concentracién de mondxido de carbono en el aire

NOM-034-SEMARNAT- | ambiente y los procedimientos para la calibracién de los equipos
1993 de medicion.

Determinar la concentracion de particulas suspendidas totales en

NOM-035-SEMARNAT- | el aire ambiente y el procedimiento para la calibracién de los

1993 equipos de medicion.
Determinar la concentracion de ozono en el aire ambiente y los
NOM-036-SEMARNAT- | procedimientos para la calibracion de los equipos de medicion. 18-Octubre-1993
1993

Determinar la concentracion de bioxido de nitrégeno en el aire

NOM-037-SEMARNAT- | ambiente y los procedimientos para la calibracién de los equipos
1993 de medicion.

Determinar la concentracion de bioxido de azufre en el aire

NOM-038-SEMARNAT- | ambiente y los procedimientos para la calibracién de los equipos
1993 de medicion.

PROY-NOM-041-SEMARNAT-1999.- Que establece los limites maximos permisibles de emision de
gases provenientes del escape de los vehiculos a gasolina en circulacion. El proyecto se publicé el
3 de julio del 2006 y en él se incluy6 la revision de NOx y LAMBDA, ademas de corregirse los
valores de O,y CO+CO..

NOM-042-SEMARNAT-2003.- Que establece los limites maximos permisibles de emisién de
hidrocarburos no quemados, monéxido de carbono, éxidos de nitrégeno y particulas suspendidas
provenientes del escape de los vehiculos automotores nuevos en planta. La norma fue publicada el
7 de septiembre del 2005 y en ella se establecen limites de emision mas estrictos, similares a los

que se aplican en la Unién Europea y los Estados Unidos de América.

PROY-NOM-045-SEMARNAT-1996.- Que establece los niveles maximos permisibles de opacidad
de humo provenientes del escape de los vehiculos a diesel en circulacion. El proyecto se publicé el
4 de julio del 2006 y en él se destacan la modificacion del procedimiento de medicién y de los

valores de opacidad.

NOM-077-SEMARNAT-1995.- Que establece el procedimiento de medicion para la verificacién de
los niveles de opacidad de humo proveniente del escape de los vehiculos a diesel en circulacion.
La norma se abrogard, ya que su contenido formard parte de la hueva NOM-045-SEMARNAT-
1996.

NOM-086-SEMARNAT-SENER-SCFI-2005.- Especificaciones de los Combustibles Fosiles para la
proteccion ambiental. Fue publicada el 30 de enero del 2006, en ella se contempla que para la
ZMVM a partir de octubre del 2006 se suministrara gasolina Premium de 30 ppm de azufre y
gasolina Magna de 30 ppm a partir de julio del 2009; por lo que respecta al diesel de 15 ppm de

azufre, éste se distribuird a partir de diciembre del 2009.
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Tabla 4.2.3 Normas Oficiales Mexicanas para fuentes fijas

Norma

Parametro y descripcion

Fecha de
publicacién

NOM-039-SEMARNAT-

Que establece los limites maximos permisibles de la emisién a la
atmoésfera de bidxido y trioxido de azufre y neblinas de &cido

22-Octubre-1993

1993 i Y J
sulfurico, en plantas productoras de acido sulfdrico.
NOM-040-SEMARNAT- | Proteccién ambiental-fabricacion de cemento hidraulico-niveles 18-Diciembre-
2002 maximos de emision a la atmosfera. 2002
NOM-043-SEMARNAT- | Niveles méaximos permisibles de emision a la atmoésfera de
. i ] - 22-Octubre-1993
1993 particulas sdlidas provenientes de fuentes fijas.

NOM-046-SEMARNAT-
1993

Niveles méaximos permisibles de emision a la atmésfera de bioxido
de azufre, neblinas de trioxido de azufre y &cido sulfarico,
provenientes de procesos de produccion de  &cido
dodecilbencensulfénico en fuentes fijas.

22-Octubre-1993

NOM-075-SEMARNAT-
1995

Niveles méximos permisibles de emision a la atmoésfera de
compuestos organicos volatiles provenientes del proceso de los
separadores agua-aceite de las refinerias de petréleo.

26-Diciembre-
1995

NOM-085-SEMARNAT-
1994

Fuentes fijas que utilizan combustibles fosiles sélidos, liquidos o
gaseosos o cualquiera de sus combinaciones. Niveles maximos
permisibles de emisién a la atmésfera de humos, particulas
suspendidas totales, biéxido de azufre y éxidos de nitrégeno.
Requisitos y condiciones para la operacion de los equipos de
calentamiento indirecto por combustion, asi como niveles maximos
permisibles de emision de biéxido de azufre en los equipos de
calentamiento directo por combustion.

02-Diciembre-
1994
Modificada el
11 —Diciembre-
1997

NOM-092-SEMARNAT-
1995

Requisitos, especificaciones y pardmetros para la instalacion de
sistemas de recuperacién de vapores de gasolina en estaciones de
servicio y de autoconsumo ubicadas en el Valle de México.

06-Septiembre-
1995

NOM-093-SEMARNAT-
1995

Método de prueba para determinar la eficiencia de laboratorio de
los sistemas de recuperacién de vapores de gasolina en estaciones
de servicio y de autoconsumo.

06-septiembre-
1995

NOM-097-SEMARNAT-
1995

Limites méaximos permisibles de emision a la atmésfera de material
particulado y 6xidos de nitrégeno en los procesos de fabricacion de
vidrio en el pais.

01-Febrero-2006

NOM-105-SEMARNAT-
1997

Niveles méximos permisibles de emisiones a la atmdsfera de
particulas sélidas totales y compuestos de azufre reducido total
provenientes de los procesos de recuperacion de quimicos de las
plantas de fabricacién de celulosa.

02-Abril-1998

NOM-121-SEMARNAT-
1995

Limites méximos permisibles de emision a la atmésfera de
compuestos organicos volatiles (COV) provenientes de las
operaciones de recubrimiento de carrocerias nuevas en planta de
automoviles, unidades de uso multiple, de pasajeros y utilitarios,
carga y camiones ligeros, asi como el método para calcular sus
emisiones.

14-Julio-1998

NOM-123-SEMARNAT-
1999

Contenido maximo permisible de compuestos organicos volatiles
(COV), en la fabricacion de pinturas de secado al aire base
disolvente para uso doméstico y los procedimientos para la
determinacion del contenido de los mismos en pinturas y
recubrimientos.

14-Junio-1999

NOM-137-SEMARNAT-
2003

Contaminacion atmosférica plantas desulfuradoras de gas y
condensados amargos control de emisiones de compuestos de
azufre.

30-Mayo-2003

NOM-EM-148-
SEMARNAT-2006

Contaminacion atmosférica refinerias de petréleo recuperacion de
azufre.

3-Abril-2006
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Tabla 4.2.4 Normas Oficiales Mexicanas para fuentes moviles

Norma

Pardmetro y descripcion

Fecha de
publicacién

NOM-041-SEMARNAT-
1999

Limites maximos permisibles de emisién de gases contaminantes
provenientes del escape de los vehiculos automotores en circulacion
que usan gasolina como combustible.

06-Agosto-1999

NOM-042-SEMARNAT-
2003

Que establece los limites maximos permisibles de emision de
hidrocarburos totales o0 no metano, monéxido de carbono, éxidos de
nitrégeno y particulas provenientes del escape de los vehiculos
automotores nuevos cuyo peso bruto vehicular no exceda los 3,857
kilogramos, que usan gasolina, gas licuado de petréleo, gas natural y
diesel, asi como de las emisiones de hidrocarburos evaporativos
provenientes del sistema de combustible de dichos vehiculos.

07-Septiembre-2005

NOM-044-SEMARNAT-
2006

Que establece los limites maximos permisibles de emision de
hidrocarburos totales, hidrocarburos no metano, monoéxido de
carbono, o6xidos de nitrégeno, particulas y opacidad de humo
provenientes del escape de motores nuevos que usan diesel como
combustible y que se utilizardn para la propulsion de vehiculos
automotores nuevos con peso bruto vehicular mayor de 3,857
kilogramos, asi como para unidades nuevas con peso bruto vehicular
mayor a 3,857 kilogramos equipadas con este tipo de motores.

12-Octubre-2006

NOM-045-SEMARNAT-
1996

Niveles méximos permisibles de opacidad del humo proveniente del
escape de vehiculos automotores en circulacion que usan diesel o
mezclas que incluyan diesel como combustible.

22-Abril-1997

NOM-047-SEMARNAT-
1999

Caracteristicas del equipo y el procedimiento de medicion para la
verificacion de los limites de emision de contaminantes, provenientes
de los vehiculos automotores en circulaciéon que usan gasolina, gas
licuado de petréleo, gas natural u otros combustibles alternos.

10-Mayo-2000

NOM-048-SEMARNAT-
1993

Niveles méaximos permisibles de emision de hidrocarburos, monéxido
de carbono y humo, provenientes del escape de las motocicletas en
circulacién que utilizan gasolina o mezcla de gasolina-aceite como
combustible.

22-Octubre-1993

NOM-049-SEMARNAT-
1993

Caracteristicas del equipo y el procedimiento de medicion, para la
verificaciéon de los niveles de emision de gases contaminantes,
provenientes de las motocicletas en circulacién que usan gasolina o
mezcla de gasolina-aceite como combustible.

22-Octubre-1993

NOM-050-SEMARNAT-
1993

Niveles maximos permisibles de emisién de gases contaminantes
provenientes del escape de los vehiculos automotores en circulaciéon
que usan gas licuado de petréleo, gas natural u otros combustibles
alternos como combustible.

22-Octubre-1993

NOM-076-SEMARNAT-
1995

Niveles méaximos permisibles de emision de hidrocarburos no
quemados, mondxido de carbono y 6xidos de nitrégeno provenientes
del escape, asi como de hidrocarburos evaporativos provenientes del
sistema de combustible, que usan gasolina, gas licuado de petréleo,
gas natural y otros combustibles alternos y que se utilizaran para la
propulsion de vehiculos automotores con peso bruto vehicular mayor
de 3,857 kilogramos nuevos en planta.

26-Diciembre-1995

NOM-077-SEMARNAT-
1995

Procedimiento de medicién para la verificacion de los niveles de
emisiéon de la opacidad del humo proveniente del escape de los
vehiculos automotores en circulacion que usan diesel como
combustible.

13-Noviembre-1995

NOM-080-SEMARNAT-

Limites maximos permisibles de emisién de ruido provenientes del

1094 escape de vehiculos automotores motocicletas, y triciclos 13-Enero-1995
motorizados en circulacién y su método de medicién.
Tabla 4.2.5 Norma Oficial Mexicana para combustibles
Norma Pardmetro y Descripcion Fecha de publicacion

NOM-086-SEMARNAT-
SENER-SCFI-2005

Especificaciones de los combustibles fésiles para la proteccion
ambiental.

30-Enero-2006
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4.3 Normas Ambientales del Distrito Federal

El Articulo 36 de la Ley Ambiental del Distrito Federal establece que la SMA emitira normas en el
ambito de su competencia con el objeto de regular el desarrollo de las actividades humanas que
pudiesen afectar la salud de la poblacidn, la conservaciéon del ambiente, la proteccion ecolégica, o
provocar dafios al ambiente o a los recursos naturales, por lo que el 7 de junio del 2004 se instauré
el Comité de Normalizacién Ambiental del Distrito Federal (CONADF) y en éste se han elaborado y

publicado las siguientes Normas Ambientales que se relacionan con la atmésfera:

Tabla 4.2.6 Normas Ambientales publicadas del Distrito Federal

Norma Parametro y Descripcion Fecha de publicacién

Que establece las especificaciones técnicas para el
aprovechamiento de la energia solar en el calentamiento de
agua en albercas, fosas de clavados, regaderas, lavamanos,
usos de cocina, lavanderias y tintorerias.

NADF-008-AMBT-2005 7 abril 2006

Que establece las condiciones de medicion y los limites
maximos permisibles de emisiones sonoras, que deberan
cumplir los responsables de fuentes emisoras ubicadas en el
Distrito Federal.

NADF-005-AMBT-2006 27 Septiembre 2006

Que establece los lineamientos para la obtencion, el uso y la

PROY-NADF-009-AIRE- | 1 nicacion de riesgos del indice Metropolitano de la Calidad | 19 de julio del 2006

2006 del Aire (IMECA).
Que establecera el método de pruebas para determinar la
PROY-NADF-010- eficiencia de los sistemas de recuperacion de vapores de En grupo de trabajo
AMBT-2006 gasolina en estaciones de servicio y de autoconsumo en

operacion, ubicadas en el Distrito Federal.

NADF-008-AMBT-2006.- Que establece las especificaciones técnicas para el aprovechamiento de
la energia solar en el calentamiento de agua en albercas, fosas de clavados, regaderas,
lavamanos, usos de cocina, lavanderias y tintorerias. Esta norma fue publicada en la Gaceta
Oficial el 7 de abril de 2006. Durante el primer afio de su aplicaciéon se pretende que los nuevos
establecimientos que utilicen energia para el calentamiento de agua en albercas y aquellos
establecimientos industriales o de servicios que cuenten con mas de 51 empleados deberan de,
por lo menos, obtener el 30% de la energia utilizada de la energia solar para el calentamiento del

agua, por lo tanto se evita la quema de un porcentaje importante de combustible.

NADF-005-AMBT-2006.- Que establece las condiciones de medicion y los limites maximos
permisibles de emisiones sonoras, que deberan cumplir los responsables de fuentes emisoras
ubicadas en el Distrito Federal. La norma fue publicada en la Gaceta Oficial el 27 de septiembre de
2006. La norma fija los limites de emisién sonora la cual deberd ser menor de 65 decibeles en el
horario de 6:00 a 20:00 horas y de 20:00 a 6:00 horas debera ser menor a 62 decibeles.

Asi mismo, las normas que se encuentran en proceso de elaboracién son:

53




Gestion Ambiental del Aire en el Distrito Federal 2000-2006

PROY-NADF-009-AIRE- 2006.- Se encuentra publicada para recibir comentarios en la Gaceta
Oficial de Distrito Federal del 19 de julio del 2006, y establece los lineamientos para la obtencion,

el uso y la comunicacién de riesgos del indice Metropolitano de la Calidad del Aire (IMECA).

El IMECA tiene como propdsito informar a la poblacién de manera clara, oportuna y continua sobre
los niveles de contaminacién atmosférica, los probables dafios a la salud y las medidas de
proteccidon que se pueden tomar. Ademas de documentar el procedimiento para la generacion del
IMECA, la norma incorpora elementos de comunicacion de riesgo y medidas de proteccion de la
salud. Los intervalos de concentracién de contaminantes para la asignacion de colores a los

rangos del IMECA son los siguientes:

Tabla 4.2.7 Intervalos de concentracion para la asignacion de colores a los rangos del IMECA

O3 NO; SO, (6{0) PMio PMzs
IMECA
[ppm] [ppm] [ppm]) [ppm] [ppm] [ppm]

0-50 0.000 — 0.055 0.000 — 0.105 0.000 — 0.065 0.00 - 5.50 0-60 0-154
51 —100 0.056 — 0.110 0.106 —0.210 0.066 — 0.130 5.51-11.00 61-120 15.5-40.4
101 - 150 0.111 - 0.165 0.211 -0.315 0.131-0.195 11.01 — 16.50 121 - 220 40.5-654
151 - 200 0.166 — 0.220 0.315-0.420 0.196 — 0.260 16.51 — 22.00 220 - 320 65.5-150.4

>200 >0.220 >0.420 >0.260 >22.00 >320 >150.4

PROY-NADF-010-AMBT-2006.- Proyecto de norma que establecera el método de pruebas para
determinar la eficiencia de los sistemas de recuperacién de vapores de gasolina en estaciones de
servicio y de auto consumo en operacién, ubicadas en el Distrito Federal. Esta norma se encuentra

en la etapa de elaboracion del proyecto de norma en el grupo de trabajo.
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V. PROGRAMA PARA MEJORAR LA CALIDAD DEL AIRE
DE LA ZONA METROPOLITANA DEL VALLE DE
MEXICO 2002-2010

La contaminacion del aire ha sido uno de los retos ambientales mas serios que han enfrentado los
habitantes de la ZMVM, a partir de la segunda parte del siglo XX. Los primeros indicios del
problema fueron identificados por investigadores universitarios a finales de la década de los
cincuenta. En la década de los setenta se realizaron algunos esfuerzos gubernamentales para
medir los niveles de contaminacion y se crearon las primeras instituciones y leyes ambientales del

pais.

En 1986 se inicia el registro sistematico de los niveles de contaminacion, con la instalacion de la
Red Automatica de Monitoreo Atmosférico. Las 21 Acciones para Reducir la Contaminacion del
Aire y las 100 Medidas Necesarias puestas en marcha en 1986 y 1987, respectivamente, dieron
origen a esfuerzos importantes, entre los que destacaron el inicio de la sustitucién de combustdleo
con alto contenido de azufre por gas natural en las termoeléctricas y la reduccion del contenido de
plomo en la gasolina. Surgi6é el Programa Un Dia sin Auto, una iniciativa voluntaria que mas tarde

se transformaria en el Programa Hoy No Circula en forma obligatoria.

En octubre de 1990 se acordé la instrumentacién del Programa Integral Contra la Contaminacion
Atmosférica en el Valle de México (PICCA). Los esfuerzos del PICCA se dirigieron a la reduccion
de las emisiones de plomo, biéxido de azufre, mondxido de carbono, hidrocarburos y éxidos de
nitrégeno, asi como de las particulas generadas por la destruccion de bosques, erosiéon de zonas
deforestadas, tiraderos clandestinos y calles sin pavimentar. Para ello, las estrategias del PICCA
se concentraron en: a) el mejoramiento de la calidad de los combustibles, b) la reducciéon de
emisiones en vehiculos automotores, ¢) la modernizacién tecnoldgica y el control de emisiones en
industrias y servicios, y d) la restauracion ecoldgica de las areas boscosas que circundan al Valle

de México.

Con las medidas del PICCA se lograron mejoras sustanciales en la calidad del aire, principalmente
respecto al plomo y al biéxido de azufre. Desde 1992 se logré que la concentracion de estos
contaminantes se mantuviera por debajo de la norma y que el monéxido de carbono sélo rebasara

la norma de salud correspondiente de manera excepcional.

En 1996, la entonces Secretaria de Medio Ambiente, Recursos Naturales y Pesca, la Secretaria de
Salud, el Gobierno del Estado de México y el entonces Departamento del Distrito Federal
acordaron la instrumentaciéon del Programa para Mejorar la Calidad del Aire en el Valle de México
1995-2000, conocido como ProAire, con el propdsito de ampliar, reforzar y dar continuidad a las
medidas iniciadas a principios de la década. El objetivo del ProAire estuvo enfocado explicitamente
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a la reduccién de las concentraciones pico y promedio de ozono, con la finalidad de disminuir el
riesgo a la salud asociado con la exposicion de corto y largo plazo a este contaminante. Para tal
fin, y dado que el ozono es un contaminante que se forma en la atmdsfera a partir de los 6xidos de
nitrégeno y los hidrocarburos, las medidas implementadas fueron dirigidas principalmente a la

reduccion de las emisiones de estos contaminantes.
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Figura 5.1 Tendencia de los contaminantes del aire en la ZMVM 1990-2005

Como resultado de estos programas, a lo largo de la década de los noventa se registré un avance
en la reduccién y contencion de los niveles de contaminacion atmosférica en la ZMVM, a pesar del
continuo crecimiento de la poblacion, del nimero de vehiculos y del ritmo de actividad de esta
zona. De esta forma, las concentraciones de plomo en el aire se redujeron en mas de un 99% en
comparacion con los niveles que prevalecian en 1988; los niveles de bidxido de azufre fueron muy

bajos comparados con la norma de salud correspondiente, los niveles de monéxido de carbono se
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redujeron significativamente y los niveles de ozono revirtieron su tendencia a la alza en contraste
con la tendencia que mantenian a principios de la década de los noventa (ProAire 2002-2010). Los
resultados en el mejoramiento de la calidad del aire de 1990-2005 han sido positivos ya que en
términos generales la contaminacion atmosférica disminuy6 significativamente en todos los
contaminantes, pero persisten ain problemas en ozono (O3) y particulas menores a 10 y 2.5

micrometros (PMi y PM,s).

Durante la Ultima década la preocupacion por los temas del medio ambiente ha aumentado de
manera considerable. Casi todos los paises han creado instituciones ambientales y han propuesto
nuevas leyes y normas ambientales. Sin embargo, los andlisis preliminares indican que el manejo
ambiental sigue siendo fragmentario y aborda Unicamente problemas especificos, sin una
integracion coherente y explicita de estrategias econOmicas y sociales. La falta de recursos
financieros, tecnologia, personal capacitado y, en algunos casos, la existencia de marcos legales

excesivamente extensos, incompletos y complejos son los problemas mas comunes.

A pesar de llevar afios de ventaja respecto a otras ciudades latinoamericanas en la identificacion y
definicion de la naturaleza y alcance de la contaminacién del aire, la ZMVM continda enfrentando
multiples barreras para abordar el problema de manera efectiva. Esto incluye dificultades para
formular politicas adecuadas y para la toma de decisiones, y cuellos de botella para su

instrumentacion.

Muchas barreras involucran la necesidad por parte de quienes toman las decisiones y del publico
de entender mejor los impactos sobre la salud, los riesgos y las ventajas y desventajas. No han
tenido éxito algunos intentos previos por cuantificar las variables de tipo social, como los
problemas de equidad, e incorporarlas a modelos de decision lineal. Las respuestas a las politicas
se han visto, ademas, obstaculizadas por grandes incertidumbres y falta de informacién sobre las
fuentes de emisiones, la quimica atmosférica y la efectividad de las estrategias de control (Molina,
2004).

La contaminacion del aire es generalmente vista como un problema local mas que como un cambio
global de largo plazo. Empero, como se analizé en un informe reciente publicado por la National
Academy of Sciences de Estados Unidos, el incremento dramético de la poblacion global y la
urbanizacion, y la rapida industrializacion en muchas regiones del mundo podrian tener
consecuencias significativas en este siglo para la calidad del aire a gran escala o incluso a escala
global. La dispersion regional o global de los contaminantes generados localmente ha quedado
bien establecida en el caso de la deposicién acida, el cambio climético y la reduccién del ozono
estratosférico. La preocupacidon por el ozono troposférico y las particulas ha aumentado

recientemente, debido a que el gran alcance en el transporte de estos contaminantes podria
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afectar la calidad del aire en regiones lejanas a sus fuentes y debido a que también podrian

contribuir al cambio climético (Molina, 2004).

Auln reconociendo la naturaleza entrépica y excesivamente compleja de la atmdsfera de la ciudad
de México, sus condicionamientos fisiogréficos y las incertidumbres de su contexto institucional, es

posible promover un manejo integral para mejorar la calidad del aire.

Con base en los resultados y experiencias obtenidas en los dos programas anteriores, se elaboré
el ProAire 2002-2010, el cual es revisado bianualmente con objeto de dar seguimiento a las
medidas planteadas, con posibilidades de modificar y/o reestructurar aquellas que no sean

efectivas e incluir nuevas si fuera el caso.

El ProAire 2002-2010 cuenta con una evaluacion de escenarios para los afios de 1998 y 2010,
simulando el crecimiento natural que tendria la ZMVM en los préximos diez afios, con lo que se
puede tener una idea de la magnitud del incremento de los niveles de contaminaciéon que se
pueden alcanzar si no se da impulso y continuidad a las medidas para la gestién ambiental del aire

que propone.

5.1 Estrategia general para la gestion integral de la calidad del
aire

Los programas para mejorar la calidad del aire (ProAires) constituyen uno de los principales
instrumentos desarrollados para revertir las tendencias de deterioro de la calidad del aire en las
principales ciudades de México. Los ProAires incorporan medidas concretas para el abatimiento y
control de las emisiones de contaminantes y se fundamentan en la relacién existente entre la
emision de contaminantes por las fuentes que los producen y el impacto que ocasionan en la

calidad del aire y sobre la salud de la poblacién (INE, 2000).

La elaboracion de un Proaire, inicia con la recopilacion y andlisis de informacién para obtener un
diagnéstico de la calidad del aire, y conocer y jerarquizar a las fuentes contaminantes que
producen su deterioro. Ello significa que para elaborar un ProAire es necesario contar con
suficiente informacion generada por una red de monitoreo y con el inventario de emisiones
detallado de las fuentes fijas, fuentes méviles y fuentes naturales presentes. A partir de esto se
identifican y evallan una serie de estrategias e instrumentos, estableciendo una ruta critica para

cada una de las medidas de aplicacion y se identifica a los actores involucrados (INE, 2000).

Un denominador comudn de los ProAires ha sido que resulta mas facil la aplicacién de las medidas
tradicionales de regulacién y de corte tecnoldégico como inspeccionar industrias o reducir las
emisiones vehiculares que aplicar medidas estructurales que requieren la participacion de otros
sectores. Hasta el momento, ha sido muy dificil coordinar e integrar las agendas y politicas fiscales,
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de desarrollo urbano y de transporte, con las ambientales. La experiencia ha mostrado mayores
avances en la coordinacion de las politicas de calidad del aire entre los tres niveles de gobierno
que entre los diferentes sectores. Esta dificultad en la integracion de las politicas hace muy dificil el

establecimiento y cumplimiento de acciones costo-efectivas dentro de los ProAires (INE, 2000).

La incorporacion del conocimiento cientifico a estos Programas, adquirido en la ultima década por
investigadores nacionales e internacionales que han trabajado sobre el problema de la
contaminacion del aire de la Zona Metropolitana del Valle de México, ha sido fundamental. Con
estas investigaciones se ha apoyado el disefio de muchas de las estrategias planteadas, ya que se
contod para la integracion del mismo con la asesoria de reconocidos investigadores e instituciones,
que han desarrollado un gran nimero de estudios en la zona mas habitada del pais, los cuales
sirvieron como base para el disefio de las estrategias y acciones que se proponen para reducir la

contaminacién atmosférica.

En particular, entre las investigaciones llevadas a cabo, es importante sefialar la realizacién del
Proyecto para el Disefio de una Estrategia Integral de Gestioén de la Calidad del Aire en el Valle de
México 2001-2010, el cual se efectué en el afio 2000 con el apoyo del Instituto Nacional de
Ecologia a través del Programa Integral de Contaminacién del Aire, Urbana, Regional y Global que
coordind el Dr. Mario Molina Pasquel, con recursos otorgados por el Fideicomiso Ambiental del
Valle de México. Dentro de los resultados de este proyecto, cabe destacar la informacion sobre la
naturaleza y magnitud de los efectos en la salud debidos a la exposicién a la contaminacion del
aire en la ZMVM.

Un aspecto importante de resaltar es el esfuerzo de planeacién participativa en la formulacion del
ProAire 2002-2010. Para ello se integraron grupos de trabajo especializados en donde participaron
representantes de diversos sectores de la sociedad. Los grupos de trabajo fueron coordinados por
la Comisién Ambiental Metropolitana (CAM).

Pragrama pars Mejorar la Calidad dal Ars
da In Zona Metropolitans

Figura 5.1.2 Programa para Mejorar la Calidad del Aire de la Zona Metropolitana del Valle de
México 2002-2010
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5.2 Objetivos y metas

El ProAire 2002-2010 tiene como objetivo rector proteger la salud humana de los efectos nocivos
causados por la contaminacion atmosférica en la ZMVM mediante la instrumentacion de dos

objetivos estratégicos:

e Reducir los niveles de contaminacion del aire hasta alcanzar niveles que aseguren la
proteccion a la salud, por precursores del 0zono y por particulas fraccion respirable.

e Evitar que la poblacién sea expuesta a niveles de contaminacién de alto riesgo.

El objetivo rector del ProAire, es marcadamente sanitario y de naturaleza restrictiva a través del
control de emisiones contaminantes, para proteger de la exposicién a la poblacién especialmente
vulnerable. Por exclusion, corresponderia a las autoridades sanitarias y educativas la prevencion

de la exposicion a contaminantes ambientales, con la participacion de la sociedad civil.

Lo anterior se pretende alcanzar mediante la aplicacion de las siguientes estrategias:

e Modernizacion y mejoramiento del transporte

e Regulacién ambiental del crecimiento urbano

e Produccién mas limpia de bienes y servicios

e Modernizacion tecnoldgica y control de emisiones

e Preservacion, restauracion y conservacién de recursos naturales.

5.3 Medidas adoptadas

El ProAire centra sus estrategias en la reduccion de emisiones e incluye 89 medidas para intervenir
en la infraestructura urbana en siete areas estratégicas: vehiculos y transporte; industria, servicios;
conservacion de recursos naturales; proteccion de la salud; educacion ambiental y fortalecimiento

institucional.

Visto en la perspectiva integral del medio ambiente de la ZMVM, las estrategias y medidas del
ProAire, ademéas de las 34 destinadas a la reduccion de emisiones, buscan regular la
infraestructura urbana a través de 43 medidas sobre transporte y vialidad, industria y servicios,
asentamientos humanos y movilizacion urbana para frenar los indices de contaminacion, sin
intervenir en los factores determinantes de la problematica ambiental (crecimiento urbano, uso del
suelo, servicios basicos, estilo de vida). Esto significa que los objetivos del programa son de
control, aunque se adopten medidas preventivas para el alcance de las metas previstas para la
disminucién de las concentraciones de ozono y de particulas respirables. El ProAire incluye
disposiciones, como ha sido sefialado, para fomentar el uso sustentable de la energia y para
integrar la vigilancia ambiental; ademas interviene, aunque limitadamente, en la autorregulacion

ambiental y en la participacién ciudadana en la gestion ambiental.

60




Programa para Mejorar la Calidad del Aire de la Zona Metropolitana del Valle de México
2002-2010

En su mayoria las medidas programadas son reactivas a la problematica ambiental, aunque de
incidencia importante en la reduccién de emisiones contaminantes. Las medidas de proteccion de

la salud y de educacién ambiental pudieran considerarse en algun sentido como proactivas.

La intervencion en los factores condicionantes (ordenamiento territorial, urbanizacion, densidad
demografica, marginacién, estilo de desarrollo), escapa a un programa sectorial del medio
ambiente y no so6lo envuelven a las politicas regionales de la ZMVM sino que forman parte de las

variables méas importantes del desarrollo econémico y social del pais.

5.4 Avances de las acciones

En todo propésito que se emprende, es necesario evaluar sus resultados de manera objetiva y
rigurosa, dando a conocer sus logros o retrocesos, con la finalidad de que los implicados
identifiqguen las componentes que fueron limitantes o fortalecieron el cumplimiento de los objetivos
planteados. Por ello se ha realizado una evaluacion integral en donde se asumié como un proceso
estructural interdisciplinario entre las dependencias involucradas y responsables de cada medida

instrumentada o por instrumentarse.

Para coordinar la implementacién de las 89 medidas establecidas en el ProAire lll, en abril del
2002 se integraron 11 grupos de trabajo (ver Tabla 5.4.1), cuyo funcionamiento quedé a cargo de

los integrantes de la CAM, asi como la Secretaria de Salud y el Instituto Nacional de Ecologia.

Tabla 5.4.1 Grupos de trabajo del ProAire

Gobierno del Estado de México Gobierno del Distrito Federal

No. Grupo Institucién No. Grupo Institucién
1 |Industriay Servicios Secr_etana del Medio 4 Control Vehicular Secr_etana del Medio
Ambiente Ambiente
2 | Recursos Naturales Secrgtarla del Medio 5 Educacion Ambiental Secrgtarla del Medio
Ambiente Ambiente
- Secretaria de Secretaria de
3 | Vialidad Comunicaciones 6 Transporte Transportes y Vialidad
Gobierno Federal
No. Grupo Institucion No. Grupo Institucion
Comision Federal para
7 | Energia SEMARNAT 10 Salud la Prevencion Contra
Riesgos Sanitarios
8 | Normatividad SEMARNAT 1 Investigacion Instituto Nacional de
9 | Financiamiento SEMARNAT 9 Ecologia

Es importante destacar que durante la gestion de esta administracion y la instrumentacion de las
medidas, se ha avanzado significativamente en la complementaciéon de las mismas, gracias a la
coordinacién interinstitucional de los diferentes grupos de trabajo y a la voluntad de los gobiernos
involucrados. Asi mismo, el Gobierno del Distrito Federal a través de sus diferentes dependencias
en la que participa directamente la Secretaria del Medio Ambiente, ha iniciado 80 de las 87
medidas (ver Tabla 5.4.2), de las cuales se da una breve descripcion de algunos de los avances en

su implementacion.
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Tabla. 5.4.2 Nimero de medidas en las que interviene el GDF

Medidas en las que interviene el

GDF
Grupo de trabajo Totgl de
medidas -
Total Iniciadas
Industria y Servicios 15 14 14
Recursos Naturales 15 15 15
Control vehicular 9 9 9
Educacion Ambiental 4 4 4
Transporte 23 23 17
Normatividad
Energia
Salud

Investigacion
Financiamiento
Total

Rlw|~N|o|o
Rlw|~N|o|o
R|w|o|o|o

0
©
©
N
©
S

Industria y servicios

Durante el periodo comprendido de enero de 2001 a septiembre de 2005, se han regulado 2,800
industrias, se entregaron 16 certificados de cumplimiento ambiental al mismo ndmero de industrias
que se autorregularon, 38 industrias entraron al Programa de Auditoria Voluntaria, y se practicaron
3,545 visitas de inspeccion en industrias que generan emisiones a la atmésfera. Asimismo, en el
marco del Programa de Contingencias Ambientales Atmosféricas 54 industrias fueron exentadas

del Programa de Contingencias Ambientales Atmosféricas.

Recursos naturales

En la instrumentacion de los Programas de Ordenamiento Ecolégico, el proyecto de ordenamiento
ecoldgico para el Ajusco no continud, sin embargo, se ha retomado el estudio con la participacion
de la Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y Alimentacion (FAO) con el
proyecto “Servicios Ambientales en las Politicas Rurales Territoriales” en el Ejido de Topilejo,
Parres y la comunidad de Magdalena Contreras. Hasta el momento, este proyecto marca bases
para la actualizacién del Programa General de Ordenamiento Ecolégico del Distrito Federal

(PGOEDF) a través del disefio de modelos de Evaluacién de Tierras.

En lo referente a los Ordenamientos Delegacionales en el Distrito Federal, se incluye un capitulo

ambiental en los programas Delegacionales de Desarrollo Urbano en el D.F.

Reglamento de la Ley Ambiental del D.F. en materia de Ordenamiento Ecoldgico: el trabajo de
revision se concluy6 desde el 2002. Sin embargo, se decidié esperar su publicaciéon debido a que
estaba en revision el Programa General de Ordenamiento Ecoldgico del Distrito Federal para
considerar sus lineamientos en dicho reglamento.

Propuesta de modificacion del Programa General de Ordenamiento Ecolégico. Se ha definido la

metodologia e instrumentos para la actualizacion del Programa General de Ordenamiento
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Ecoldgico del D.F, segun lo dispuesto en los articulos 31, 32 y 33 de la Ley Ambiental del D.F. y
articulo 20 Bis 3 de la LGEEPA.

Fueron identificados mas de 800 asentamientos irregulares en 9 delegaciones que cuentan con
suelo de conservacion y se han efectuado diversas acciones como vigilancia preventiva, vigilancia

correctiva, recuperaciones y clausuras.

Se han realizado acciones coordinadas con las delegaciones en donde existe suelo de
conservacion y diversas instituciones con la finalidad de detener el crecimiento de la mancha
urbana en la demarcaciéon de que se trata. Para esto, la Secretaria del Medio Ambiente ha
integrado una Comision conocida como “Crecimiento Cero”, en la que participan diversas
autoridades administrativas del Gobierno del Distrito Federal, y se analizan los casos de los
asentamientos humanos irregulares que existen en cada érgano politico administrativo en que se
encuentra el suelo de conservacién, es decir, en ella se llevan a cabo acciones tendientes a la
deteccion oportuna de asentamientos humanos irregulares y se analiza la procedencia sobre su

recuperacion.

Se han recuperado mas de 85 mil hectareas de suelo de conservacion y se ha contenido el
fraccionamiento, construccion e invasion de predios, se ha evitado en gran medida el depdsito
irregular de residuos sélidos dentro de las areas de conservacion y se ha informado a la sociedad

de las consecuencias juridicas que conlleva el contravenir los ordenamientos en materia ambiental.

Se han instrumentado Programas de Prevencion y Combate de Incendios Forestales, con la
finalidad de proteger y conservar los recursos naturales de las 88,442 hectareas que constituyen el

Suelo de Conservacion del Distrito Federal.

Respecto a la inversiébn ambiental para la vigilancia social del suelo del &rea rural de la ZMVM, se
contd con un total de 192 millones de pesos a distribuirse en cinco afios, destinados al pago directo
de los beneficiarios y propietarios de zonas en buen estado de conservacion de bosques, de este
monto un méaximo de 10 millones sera destinado a areas bajo manejo forestal maderable que se

encuentren en recuperacion o reposo durante cinco afios.

En el Distrito Federal se tienen registradas 15 Areas Naturales Protegidas, de las cuales 8 son de
competencia y administradas por la SMA. En el establecimiento, consolidacion, articulacion y
fortalecimiento del Sistema de Areas Naturales Protegidas, la Secretaria del Medio Ambiente para
conservar el patrimonio natural del Distrito Federal ha constituido diferentes instrumentos de

politica ambiental con mayor rango juridico para la conservacion de los Recursos Naturales.

En el marco del Programa de Recuperacion de Habitats a través de la plantacion de especies

adecuadas, se han realizado esfuerzos importantes en materia de reforestacion; en 34 nucleos
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agrarios, se reforestaron del orden de 21.3 millones de plantas en 14,000 ha., utilizando un total de

30 especies nativas, adecuadas para su establecimiento en el Suelo de Conservacion.

El programa de saneamiento y restauracion de recursos naturales ha continuado con el diagndstico
de la Zona Chinampera de Tlahuac y Xochimilco (San Gregorio Atlapulco, San Luis Tlaxialtemalco,
San Andrés Mixquic y San Juan Ixtayopan) para realizar valoraciones del arbolado afectado por

plagas y enfermedades.

Para el control y combate del gusano defoliador (Malacosoma incurvum var. Aztecum) se
realizaron aspersiones sobre 31,889 arboles de ahuejote (Salix bomplandiana) utilizando 465 kg de
bioinsecticida; ademas se retiraron 18,981 bolsas de gusano y se recolectaron 153,715 masas de

huevecillos.

Se realizé la poda a 13,195 arboles afectados con muérdago verdadero (Cladocolea loniceroides).
En la zona boscosa, para controlar el muérdago enano (Arceurthobium globosum), se realiz6 el
saneamiento en 954 pinos en la Comunidad de San Miguel Topilejo y el combate del insecto
descorterzador (Dendroctonus mexicanus) en 211 arboles de coniferas del Parque Ecoldgico de la

ciudad de México, ambos de la Delegacion Tlalpan.

Dentro del programa de capacitacion, instrumentacién y establecimiento de esquemas de
financiamiento para la produccién agropecuaria y forestal sustentable en el Distrito Federal se ha
llevado a cabo el Programa Integral de Empleo Productivo y Sustentable (PIEPS), iniciando sus
operaciones desde el 2001 para atender las necesidades de empleo temporal de los habitantes
rurales. El PIEPS ha sido enfocado a las actividades de produccion rural y de conservacion,
vigilancia y restauracion de los recursos naturales. En general atiende a la poblacién en alta y muy
alta marginalidad, sin el recurso tierra o que requiere la ayuda para mantenerse trabajando en su
parcela o en su bosque. Se han destinado recursos que ascienden a mas de 45 millones de pesos;
de ellos, se han aplicado 42 millones en apoyo a 959 grupos de trabajo, que generaron 10,205

ayudas de autoempleo.

Fue ejecutado el Programa de Reforestacién Rural, donde se logré la reforestacion de 7.4 millones
de plantas con 29 especies en una superficie de 4,958 ha, distribuidas en areas nuevas y de
reposicion. El programa en mencién benefici6 a 32 nucleos agrarios, ubicados en el Suelo de

Conservacion del Distrito Federal.
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Control vehicular

Programa de Verificacion Vehicular. Los gobiernos del Estado de México y del Distrito Federal, a
partir de 2001 separaron el programa para que los vehiculos sélo pudieran verificar en la entidad
donde estuvieran emplacados. El programa se ha estado modernizando para lograr una mayor
credibilidad ante la opinién publica, para lo cual se implementd un sistema automatizado para el
control de los verificentros que permitira asegurar la validez y probidad de las pruebas: sistema de
informacion de verificacion vehicular (SIVEV). Al respecto, ambos gobiernos han adquirido
infraestructura de comunicacion y sistemas, ademas se desarrollaron programas de cédmputo para
la importacién-exportacién de datos entre los equipos de verificacion vehicular y los gobiernos
locales; asi como para la deteccién en tiempo real de las irregularidades, presentes en el proceso

de verificacion vehicular.

Se promueve la acreditacidn de los verificentros ubicados en la ZMVM ante la Entidad Mexicana de
Acreditacion (EMA), para definir los criterios para calificar a los Centros de Verificacion del D.F. y
en su caso, los acredite como Unidades Verificadoras de acuerdo a la Ley Federal de Metrologia y

Normalizacion.

Programa Integral de Emisiones Contaminantes (PIREC). Se establecié la obligacion de sustituir el
convertidor catalitico dependiendo de su estado fisico, lo cual se comprueba a través de la
aplicacién de un algoritmo que involucra a las emisiones vehiculares, incorporado al software de
los equipos de verificacién vehicular. Asimismo, se homologaron las condiciones de eficiencia de
los convertidores y se establecio la obligatoriedad de proporcionar un tratamiento ambientalmente
adecuado a los convertidores de desecho. Finalmente, se ampli6 la infraestructura de los talleres

PIREC incorporando sistemas computarizados de diagndstico de problemas mecénicos.

En el Distrito Federal en la actualidad se tienen 35 convenios de autorregulacion de vehiculos
diesel firmados, los cuales integran un parque autorregulado de 5 mil 082 unidades a diesel, de un
total de 15 mil vehiculos a diesel matriculados en el Distritito Federal. Esta accién representa una

reduccion de emisiones de aproximadamente 861 toneladas al afio de contaminantes criterio.

En la ZMVM se estima que circulan aproximadamente 60 mil unidades convertidas a gas L. P. de
las cuales Unicamente se tienen registradas 40 mil 169 mismas que cuentan con sistemas de
conversion que garantizan bajas emisiones contaminantes. De éstas, 16 mil 566 corresponden a
registros realizados ante la Secretaria del Medio Ambiente del Distrito Federal y 23 mil 603 ante la

Secretaria del Medio Ambiente del Estado de México.

Respecto a la deteccidon y retiro de vehiculos ostensiblemente contaminantes y unidades sin
verificar, la Secretaria conforme al nuevo programa de vehiculos contaminantes sancioné en el afio

2005 aproximadamente a 35 mil usuarios de vehiculos ostensiblemente contaminantes. El objetivo
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primordial es detectar un nimero mayor de vehiculos altamente contaminantes y evitar su

circulacion.

Educacién ambiental

Las acciones conjuntas de las instancias que integran la CAM permitieron el disefio y publicacion
del Programa Rector Metropolitano Integral de Educacion Ambiental (PREMIA), documento
publicado en noviembre del 2000 que contiene los lineamientos para fortalecer la formacion de una

cultura ambiental en la Zona Metropolitana del Valle de México.

En el marco de este Programa, se celebré en noviembre del 2001 en el Colegio de México, el ler
Encuentro Metropolitano de Educacion Ambiental y en noviembre del 2003, en el Estado de
México, el 2° Encuentro Metropolitano con esta tematica. Estos eventos permitieron la construccion
de consensos para la integracion de una Agenda Metropolitana, asi como la identificaciéon de las

estrategias que faciliten la instrumentacion de acciones de educacién ambiental.

Transporte y vialidad

Fue puesto en operacion el Metrobls sobre el corredor de Insurgentes iniciando con 102
autobuses articulados nuevos con capacidad de 160 pasajeros cada uno, con lo que se

remplazaron 262 vehiculos de la Ruta 2 y 90 de RTP.

La RTP en el transcurso de esta administracion renovo en su totalidad su flota vehicular que consta
de 1,279 unidades contando ahora con unidades afio modelo posterior al 2000 y con tecnologia de
control de emisiones EPA98, con esta renovacién se han logrado reducir alrededor de 1,900

toneladas anuales de contaminantes.

El Gobierno del Distrito Federal encabezado por la Secretaria del Medio Ambiente, la Secretaria de
Transportes y Vialidad y la Secretaria de Seguridad Publica, organismos empresariales del sector
privado, asi como la Secretaria de Comunicaciones y Transportes del Gobierno Federal, firmaron
un acuerdo de participaciéon voluntaria para desarrollar un proyecto piloto, donde el principal
objetivo del sector carguero fue el adecuar sus logisticas de entrega de mercancias, dejando de
circular en el horario de 7:00 a 9:00 de la mafiana. El resultado alcanzado transcurrido un afio de

implementado el Programa, fue de un 16% de cumplimiento por estos vehiculos.

Se firmé entre la Federacién, el Gobierno del Estado de México y el Gobierno del Distrito Federal
un convenio para impulsar el proyecto del tren suburbano Buenavista-Cuautitlan, que atendera una
demanda inicial de 320 mil pasajeros al dia y recorrera 21 kilbmetros a través de tres municipios
del Estado de México y dos delegaciones del Distrito Federal. Se iniciaron las obras viales para el

confinamiento del tren.
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Con el programa de sustitucién de taxis se han reemplazado mas de 46 mil unidades, de los cuales

el Gobierno del Distrito Federal otorgd crédito para 2,807 unidades.

En el programa de sustitucion de microbuses se han renovado 3,982, para los cuales se han

otorgado 2,089 apoyos para la compra de autobuses nuevos.

Fueron destinados 1.5 millones de euros del Fondo Mundial Francés del Medio Ambiente
destinados a fortalecer el programa de reconversion tecnoldgica de unidades a GNC en el Estado
de México y evaluar el desarrollado en el Distrito Federal. EI desempefio ambiental fue de 13,057

toneladas de CO, ahorradas.

En el fomento al mejoramiento de la infraestructura vial metropolitana se terminaron importantes
obras viales como el segundo piso, los distribuidores viales de San Antonio, Zaragoza, Heberto
Catillo Martinez, Ermita lztapalapa y Taxquefia; los puentes de Tacubaya y Fray Servando.
Ademéas se repavimentaron alrededor de 7.6 millones de metros cuadrados de superficie de

rodamiento.

Como una alternativa para desalentar el uso del transporte motorizado se construyeron ocho

tramos de ciclovia con una longitud total de 75 kilémetros.

Energia

Con le afan de incrementar la infraestructura para la recarga de gas natural comprimido en la
ZMVM, y satisfacer la demanda de la flota vehicular que utiliza este combustible. Entré en
operaciéon una nueva estacion de servicio de GNC la cual esta ubicada en la delegacion Alvaro
Obregon, por lo que en la ZMVM ya cuenta con 4 estaciones de servicio; dos en el Distrito Federal
y dos en el Estado de México.

Normatividad

Fue publicada el 7 de septiembre de 2005 la NOM-042-SEMARNAT-2005, que establece los
limites maximos permisibles de emisién de hidrocarburos no metano, monéxido de carbono, 6xidos
de nitr6geno y particulas provenientes del escape de los vehiculos automotores nuevos cuyo peso
bruto vehicular no exceda los 3,857 kilogramos, que usan gasolina, gas licuado de petréleo, gas
natural y diesel, asi como de las emisiones de hidrocarburos evaporativos provenientes del sistema

de combustible de dichos vehiculos.

Se publicé la NOM-086-SEMARNAT-2003. Que regula las especificaciones de los combustibles

fosiles.
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Con relacion al diesel, se publicé la NOM-044-SEMARNAT-2006 el dia 12 de octubre de 2006 que
establece limites de emision mas estrictos, analogos a los existentes en Estados Unidos (EPA
2004) y EUROPA (EURO 1V) para vehiculos nuevos.

Quedaron fusionadas la NOM-045-SEMARNAT-2004 sobre los niveles de opacidad de humo de
los vehiculos a diesel en circulacion y su procedimiento de verificacion, con la NOM-077-ECOL-
1995 sobre el procedimiento de medicién de las emisiones.

Con el fin de que el Programa de Contingencias Ambientales mantenga vigencia como un
instrumento de gestiobn ambiental para impulsar acciones en el mejoramiento de la calidad del aire,
se modificd el valor de activacion de contingencias por ozono y se mantuvo el mismo nivel de
activacion para las PMyg ya que se ajustdé con los nuevos pardmetros que establece la Norma
Oficial Mexicana (NOM-025-SSA1-2005) publicada el 26 de septiembre de 2005.

El Comité de Normalizacion Ambiental del Distrito Federal publicé las normas ambientales locales
NADF-008-AMBT-2006 que establece las especificaciones técnicas para el aprovechamiento de la
energia solar, la NADF-005-AMBT-2006 que establece las condiciones de medicion y limites

maximos permisibles de emisiones sonoras.

Financiamiento

Se obtuvieron por parte del Fideicomiso Ambiental del Valle de México (FIDAM), 1.2 millones de
pesos para impulsar el Registro de Emisiones y Transferencia de Contaminantes (RETC) de las
emisiones del sector industrial al medio ambiente, estos recursos permitieron dotar de equipo de
coémputo a las autoridades ambientales del gobierno federal y de los gobiernos locales del Estado
de México y del Distrito Federal. Actualmente en las dos entidades se cuenta con un sistema de

captura de las emisiones correspondientes a este registro.

Con el objeto de actualizar la informacién relativa a los factores que inciden en la contaminacion
del aire por fuentes moviles en la Zona Metropolitana del Valle de México; se realiz6 el estudio
para generar una base de informaciéon que permita establecer programas de mejoramiento de la
administracién del transito mediante el aforo de transito vehicular en 30 estaciones maestras en las
principales vias de circulacion continua como el Periférico, Circuito Interior, Viaducto, Calzada de

Tlalpan entre otros.

El Instituto de Ingenieria de la UNAM, con recursos aprobados por el Fideicomiso Ambiental
terminé el “Estudio Integral Metropolitano de Transporte de Carga y Medio Ambiente para el Valle
de Meéxico”, sus objetivos generales fueron obtener y analizar el esquema de movilidad, la
infraestructura, el equipamiento y la oferta y demanda del transporte de carga en la ZMVM para
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establecer un conjunto de estrategias y acciones que contribuyan a minimizar los costos

ambientales, econémicos y sociales del transporte de carga.

Se concluyé con el diagnéstico para el “Financiamiento e instrumentacion integral de 47 medidas
del programa para Mejorar la Calidad del Aire de la Zona Metropolitana del Valle de México
(ProAire)”, entregando su informe final en el mes de noviembre del 2004, en él, se identificaron las

fuentes de financiamiento de las medidas.

Se estad llevando a cabo el Proyecto de Elaboracion de Politicas y Estrategias para la
Comunicacion Orientadas al Mejoramiento de la Calidad el Aire en la ZMVM, por el Dr. Mario

Molina y su grupo de investigadores.

Salud ambiental

Fueron gestionados recursos financieros ante el Fideicomiso Ambiental del Valle de México, para
que se realizara a través de la Secretaria de Salud el estudio sobre la “Vigilancia, Evaluacion y
Comunicacion del Impacto de la Contaminacion Atmosférica en la Salud de la Poblacién de la Zona
Metropolitana del Valle de México”.

En el marco del Comité de Normalizacion de la Comision Federal para la Proteccion Contra
Riesgos Sanitarios (COFEPRIS-SSA), se participd en la revisién y actualizaciéon de las normas
oficiales mexicanas de calidad del aire (Ozono, Material Particulado y Biéxido de azufre) para la

proteccion a la salud de la poblacion.

La Secretaria propuso el proyecto de norma “NADF-009-AIRE- 2006”, la cual fue publicada para
recibir comentarios el 19 de julio del 2006 en la Gaceta Oficial de Distrito Federal, en ellas se
establecen los lineamientos para la obtencion, el uso y la comunicacion de riesgos del indice
Metropolitano de la Calidad del Aire (IMECA). Esta norma se encuentra en la etapa final de

publicacién, una vez que han sido incorporados los comentarios recibidos.

Se instalé la red de monitoreo para particulas PM2.5 con 15 estaciones de medicion.

Investigacion

Con recursos del mismo FIDAM, el Dr. Mario Molina y su grupo de investigadores realizaron los
estudios “Disefio de una Estrategia de Gestién de la Calidad del aire en el Valle de México 2001-
2010" y la segunda etapa “Desarrollo de Informacién Cientifica y Sistematizacion de Metodologias

de Evaluacion Integrada de Politicas y Opciones para el Mejoramiento de la Calidad del Aire”.

En Diciembre del 2005 el Centro Molina empezé a trabajar en la nueva Campafia de investigacion

sobre la caracterizacion de los contaminantes atmosféricos en las capas superiores de la
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Atmoésfera del Valle de México (Proyecto Milagro). La campafia Milagro dio inicio durante la
primavera del 2006 y se realizaron mediciones sobre los contaminantes del aire en sitios dentro y
fuera del Valle de México, con la participacion de numerosos cientificos mexicanos y extranjeros

provenientes de mas de 30 instituciones.

El Centro Nacional de Capacitacion Ambiental (CENICA) en coordinacidon con la Secretaria del
Medio Ambiente del Gobierno del Distrito Federal desarroll6 un proyecto de monitoreo de 55
Compuestos Organicos Volatiles en la ZMVM, esto fue posible a través de recursos aprobados por

el Fondo Ambiental del Distrito Federal.

Finalmente, las medidas implementadas por el Gobierno del Distrito Federal que han contribuido a
la reduccién de emisiones en la ZMVM son: la modernizacion del programa de verificacion
vehicular, la modernizacion del PIREC, la construccion de vialidades, sustitucién y modernizacion
de la flota de taxis, la sustitucion de microbuses, la modernizacion de las unidades del la Red de
Transporte de Pasajeros, la construccion y puesta en operacion del Metrobds, el programa de
autorregulacion de vehiculos a diesel, la actualizacion del programa Hoy No Circula, la
recuperacién de vapores en estaciones de servicio, la reduccién de fugas de gas L. P, la
regulacion de las 300 industrias mas contaminantes, el programa ostensiblemente contaminante,

entre otras, como se puede observar en la Tabla 5.4.3.

Tabla 5.4.3 Acciones relevantes del ProAire 2002-2010 y su contribucién a la reduccién de
emisiones contaminantes

Reduccién de
Medida Unidad de medida Cantidad todos los
contaminantes
[ton/afio]
Sustitucion de convertidores cataliticos. Convertidores sustituidos 204,488 95,478
Modernlza(:lon del Programa de Verificacion No. de vehiculos verificados 2,400,000 75.000
Vehicular. semestralmente
Construccion del segundo piso del periférico y otras Calculo por d'sm'huc'é” de
. N combustible asociado a la 107,147

valides y distribuidores. — ) )

reduccion de tiempo de recorrido
Renovacién de taxis. No. de vehiculos renovados 46,807 69,917
Actualizacién del programa Hoy No circula. N.O' de veh|c’u|os que dejan de 52,000 21,850

circular un dia a la semana
Recuperacién de vapores en estaciones de servicio | No. de estaciones de servicio 515 13,760
Sustitucion del transporte de pasajeros de mediana .
capacidad por vehicEIos nue\?os d]e alta capacidad. No. de vehiculos renovados 3,982 19,461
Corredor Insurgentes (Metrobus). Reduccién estudio ambiental 11,096
Programa Ostensiblemente Contaminante. No. de vehiculos sancionados 11,288 11,362
Programa dg redupcmn de emisiones en las 300 Industrias reguladas 49 2.263
industrias mas emisoras.
Combustibles alternos. No. de vehiculos a gas LP 18,893 11,807

No. de vehiculos a GNC 949 256
Programa de autorregulacion de unidades a diesel. No. de vehiculos autorregulados 4,751 854
Renovacion del transporte publico operado por RTP. | No. de vehiculos renovadas 1,279 1,898
Reduccion de fugas de gas LP. No. de tangues renovados 3,060,000 101
Reduccion total estimada 442,250
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La Tabla 5.4.4 muestra un resumen del estatus de cada una de las medidas del ProAire 2002-2010

organizadas por tema.

Tabla 5.4.4 Avance general de las medidas implementadas en el ProAire 2002-2010

homologaciéon con los Estados Unidos de

América y Canada.

NUMERO MEDIDA AVANCE OBSERVACIONES
T[As[ 1 [NI]C
Vehiculos y Transporte
Establecimiento y aplicacién de limites de Se publicé la NOM-042-SEMARNAT-
1 emisién mas estrictos para vehiculos nuevos a | ® 2003.
gasolina.
La NOM-086-SEMARNAT-SENER-SCFI-
2005, publicada el 30 de enero del 2006,
- . indica que la gasolina PEMEX Premium
2 g:g;fncéog nglpnisontemdo de azufre en la J en octubre del 2006 tendra un contenido
’ de azufre promedio de 30 ppm y la
gasolina Magna tendra este valor hasta
octubre del 2008.
. . . Se concluy6 el SIVEV en el D.F. y se
Mejoramiento  continuo del programa de . . ;
3 PR . . ; ° estd modernizando el equipo de
verificacién vehicular obligatoria. e
verificacion.
Modernizaciéon y actualizaciéon del programa A finales del 2004 se moderniz6 el
4 hoy no circula como incentivo para la| ® Programa Hoy No Circula.
renovacion de la flota vehicular.
5 Redisefio del programa integral de reduccion de | o En el segundo semestre del 2002 se
emisiones contaminantes. moderniz6 este programa.
Adaptacion de sistemas de control de Se realiz6 un estudio para evaluar la
6 emisiones a vehiculos no equipados desde aplicaciéon de esta medida, resultando
fabrica (RETROFIT). con un bajo costo-beneficio.
Redisefio del programa de deteccién y retiro de En el D.F. se concesioné este programa
7 vehiculos ostensiblemente contaminantes y . a partir del 2005.
unidades sin verificar.
8 Renovacion de la flota vehicular de transporte . Se han renovado a la fecha cerca de
de pasajeros de baja capacidad. 46,807 taxis.
Sustitucion del transporte de pasajeros de Se han sustituido 3,982 microbuses.
9 mediana capacidad por vehiculos nuevos de .
alta capacidad.
Establecimiento de disposiciones normativas y El Gobierno Federal autorizé la
10 mecanismos de control para evitar la importacién de vehiculos extranjeros sin
introduccion de vehiculos importados fuera de considerar esta medida.
especificaciones ambientales.
Disefio e instrumentaciéon de un programa de Las solicitudes de evaluacion de aditivos
1 prueba de aditivos y dispositivos . y sistemas para el control de emisiones
anticontaminantes incluyendo un protocolo de se envian para su evaluacion al IMP.
pruebas y procedimientos administrativos.
Establecimiento y aplicacion de limites de El 12 de octubre del 2006 se publico la
12 emisién mas estrictos para vehiculos nuevos a J NOM-044-SEMARNAT-2006, Que
diesel. establece los nuevos limites de emision.
El 30 de enero del 2006, se publico la
NOM-086-SEMARNAT-SENER-SCFI-
. . . 2005 que indica que el diesel que se
13 Reduccion del contenido de azufre en el diesel. J distribuya en la ZMVM en enero del 2009
tendrd un contenido de azufre promedio
de 15 ppm.
En el 2005, el grupo de trabajo que se
Actualizacion del programa de verificacion de instituy6 para la revision de esta medida
14 vehiculos a diesel a nivel federal vy . firmé el anteproyecto para modificar la

NOM 045-ECOL-1996 para la
verificaciéon. Se encuentra como Proyecto
gue se publicé el 3 de julio del 2006.

T.- Terminada; NI.- No Iniciada; AS.- Avance Significativo; I.-iniciada; C.- Cancelada.
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15

Instrumentar un programa de sustitucion de
motores y trenes motrices de vehiculos a diesel
y/o retroadaptacion de sistemas de control de
emisiones.

Con apoyo de la EPA se realiz6 una
evaluacion de trampas de particulas y
convertidores oxidativos en vehiculos de
la RTP.

16

Revision y reforzamiento del programa de
autorregulacion de vehiculos a diesel.

Se contintla promoviendo este programa
en la ZMVM.

17

Disefio, evaluacion y/o ejecucién de proyectos
piloto demostrativos.

Se probaron varias tecnologias
vehiculares en el corredor Insurgentes.

18

Expansion de la red de estaciones de recarga
de gas natural comprimido (GNC).

Se construyeron dos nuevas estaciones,
una en el Estado de México y una en el
D.F.

19

Introduccién de vehiculos eléctricos e hibridos.

A partir del 2006, Honda introduce al
mercado mexicano un vehiculo hibrido
eléctrico-gasolina.

20

Establecimiento de corredores de transporte.

Se establecid el corredor Insurgentes
para la circulacion del Metrobus.

21

Eliminacion de vehiculos contaminantes de
mayor edad de uso privado.

No se promovié en forma directa, se ha
renovando la flota debido a Is
promociones de las armadoras para
adquirir unidades nuevas.

22

Renovacion de autobuses de la red de
transporte de pasajeros (RTP) y del servicio de
transportes eléctricos (STE).

A la fecha todas las unidades de la RTP
cuentan con tecnologia EPA 98.

23

Renovacién de la flota de transporte de carga
local.

Se ha estado renovando la flota en forma
particular. Ademas la federacion inicié un
programa de renovacion.

24

Regulacion del horario de circulacion para los
vehiculos de carga.

A partir de marzo del 2005, se inici6 un
programa piloto voluntario, el cual esta
en su etapa final de evaluacion.

25

Expansion del Metro.

26

Establecimiento de wuna red de trenes
suburbanos.

Fue licitado el proyecto del tren
suburbano que entrard en operacion en
2008 entre Lindavista y Huehuetoca.

27

Ampliacion de la red de trolebuses y tren ligero.

28

Localizacion de taxis en bases.

Las Delegaciones Miguel Hidalgo vy
Benito Juarez implementaron este
programa.

29

Elaboracién de estudios de volimenes vy
movilidad en el transporte publico de pasajeros
en la ZMVM.

Se desarrollaron los estudios para el
establecimiento de los corredores de
transporte de pasajeros en la Av.
Insurgentes y Eje 8.

30

Fomento del uso de combustibles alternativos
en vehiculos del sistema de transporte publico
de pasajeros.

Se promovi6 el programa en el transporte
de pasajeros en el Estado de México
(microbuses por autobuses nuevos).

31

Implantacion del registro estatal del transporte
publico.

Esta accion fue realizada para el
transporte del Estado de México.

32

Programa integral para el transporte publico de
carga.

Con el apoyo del Instituto de Ingenieria
de la UNAM, se elaboré el estudio para
el transporte de carga.

33

Promocién de rutas directas o Express, locales
y metropolitanas.

Se han realizado adecuaciéon de varias
rutas en algunas zonas del D.F.

34

Modernizaciéon de los sistemas de gestion del
transito metropolitano.

Se instalaron mas de 1,200 semaforos
inteligentes en el D.F.

35

Promocién de la gestiéon y coordinacién para la
pavimentacion de vialidades en zonas
marginadas de la ZMVM.

Este programa se realiza en pocas
colonias de las zonas periféricas.

36

Fomento a la gestién y coordinaciéon para la
construccién de anillos y libramientos en la
ZMVM.

Se construy6 el Circuito Exterior
Mexiquense, conectando la autopista de
Texcoco con la de Querétaro.

37

Fomentar la coordinacion para mejorar la
infraestructura vial metropolitana.

Se construyé el segundo piso, los
puentes de Tarango, los distribuidores
viales de San Antonio y Heberto Castillo.

38

Gestibn y coordinacién para mejorar la
construccion y modernizacion de los paraderos
de la ZMVM.

Se modernizaron los paraderos de Indios
Verdes y La Paz.

T.- Terminada; NI.- No Iniciada; AS.- Avance Significativo; I.-iniciada; C.- Cancelada.
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Industria
L - . ) Algunas industrias han cambiado de
1 Reconversion energética en la industria. L . P
combustibles liquidos a gaseosos.
. ) En el D.F. se estableci6 el programa para
Control de emisiones de contaminantes en el - e

2 . - J reduccion de emisiones en las 300
sector industrial. . . ! )

industrias mas emisoras.

3 Instrumentacién de programas de produccién ° Se promovié el programa a través del IPN
mas limpia. con algunas empresas del D.F.

S . . En el D.F. se estableci6 la Licencia

4 Consolidacion ~ del sistema integrado  de . Ambiental Unica para las industrias de
regulacion de la industria (SIRG). S

jurisdiccién local.
o Se promueven en las entidades este
Fortalecimiento de los programas de
5 L . . ° programa. En el D.F. son 13 las
autorregulacion en la industria.
autorreguladas.
- . - Se han intensificado las acciones de
Fortalecer las actividades de inspeccién y L .
6 . . . ) L] vigilancia en la ZMVM, sobre todo en la
vigilancia en la industria. p ;
época invernal.
. - La CFE repotencié la unidad 4 de la
Disminucién de emisiones generadas por las P o
. o . termoeléctrica Valle de México y en la
7 plantas de energia eléctrica situadas en la . o .
termoeléctrica Jorge Luque se instalaron
ZMVM. :
guemadores de bajo NOX.
Servicios
Se ha trabajado con la Camara que agrupa

1 Reduccion de emisiones de hidrocarburos en . este sector para reducir sus emisiones,

lavanderias de lavado en seco. mediante sistemas cerrados o lavado en
seco.
Mecanismos de autorregulacién y mejoramiento En el D.F. se desregul6 a los pequefios

2 de la gestibn ambiental en pequefios Yy . establecimientos.
medianos establecimientos.

Capacitacion en practicas eficientes de

3 combustiéon en establecimientos comerciales y
de servicios que cuenten con calderas.

4 Reduccion de emisiones por fugas de gas LP . A través de la PROFECO se sustituyeron
en instalaciones domésticas de la ZMVM. todos los cilindros deteriorados.
Verificacion de los sistemas de recuperacion de Se ha mantenido la vigilancia del sistema

5 vapores instalados en las estaciones de J de recuperaciébn de vapores en las
servicio. estaciones de servicio.

Regulacion de las actividades de extraccion en El Gobiemno del Estado de_ México _r_egulo

6 ; . - . todos los bancos de materiales, emitiendo
bancos de materiales pétreos no consolidados. L ;

la normatividad en la materia.
Lineamientos del uso de combustibles y la El Gobierno del Estado de México emiti6 la

7 operacion de hornos artesanales para la| ® norma para regular esta actividad.
fabricacion de tabique.

. N, El D.F. emiti6 la norma local para el uso de

8 Promover el uso de energia solar en sustitucion . energia solar en el calentamiento de agua
de combustibles fosiles. o L

de establecimientos de servicios.
. Se promovieron instrumentos econdémicos
Promover y desarrollar instrumentos ara el sector industrial en el D.E
econdmicos de fomento ambiental para los para - .

9 S ) ) . . mediante la exencion al pago del Impuesto
establecimientos industriales y de servicios en .

Predial y 50% de descuento en el pago del
la ZMVM. . A
impuesto local de ndmina.
Conservacion de los Recursos Naturales
- . Se realizaron los ordenamientos ecol6gicos
Instrumentacion de programas de ordenamiento )

1 P ] para el Ajusco, Popocatepetl, Magdalena

ecologico. o
Contreras _y Topilejo.
Refuerzo de los instrumentos legales en Se _aprobo el reglamento  de I_a Ley

2 ; ] Ambiental del D.F en materia de
materia de uso del suelo. ; -

Ordenamiento Ecoldgico.

3 Control y ordenamiento de los asentamientos . Se identificaron 849  asentamientos
humanos. irregulares.

- - Se ha evitado el crecimiento de la mancha
Contencién del crecimiento de la mancha . ’
4 . urbana mediante operativos de

urbana en el area rural de la ZMVM.

desmantelamiento.

T.- Terminada; NI.- No Iniciada; AS.- Avance Significativo; I.-iniciada; C.- Cancelada.
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Proteger, inspeccionar y vigilar los recursos

Se han realizado operativos para la

5 o r racion ministrativ | |
naturales. ecuperacio ad strativa del suelo de
conservacion.
. L . . Se han combatido los incendios forestales
Mejorar la prevencion y combate de incendios e

6 . en forma eficiente, alrededor de 800 cada

forestales. <
afio.
Inversion ambiental para la vigilancia social del Existe un programa de pago de estimulos

7 suelo del area rural de la ZMVM, mediante el . por la conservacion y el uso del suelo
pago compensatorio por servicios ambientales. (Focomdes).

8 Monitoreo del estado de conservacion de los . Se cuenta con un programa para la
recursos naturales en la ZMVM. conservacion de los recursos naturales.

Se cuenta con los programas de manejo
. . . de las Areas Naturales Protegidas
9 Manejo de &reas naturales protegidas. . .
ubicadas en el D.F. y en el Estado de
México.

10 Programa de recuperacion de habitat a través . Se realiz6 un programa de reforestacion de
de la plantacién de especies adecuadas. especies nativas.

. - Se vigila y combate constantemente la
Saneamiento y restauracion de recursos 2

11 . aparicion de plagas y enfermedades en la

naturales. -
vegetacion de la ZMVM.
Recuperacion, restauracion, conservacion y Se reforesta y rehabilita las areas verdes y

12 ampliacion de las areas verdes urbanas de la o parques urbanos de la ZMVM
ZMVM.

Programa de capacitacion, instrumentacion y Se promovieron con recursos de inversion

13 establecimiento de esquemas de financiamiento . publica los programas integrales de
para la produccién agropecuaria y forestal empleo productivo y sustentable.
sustentable.

14 Proyecto de conservacion ecolégica de la Zona . Se han beneficiado los nacleos agrarios
Metropolitana del Valle de México. ubicados en el suelo de conservacion.
Programa de recuperacion de suelos Con recursos del FIDAM se han

15 erosionados en la cuenca oriental del Valle de o instrumentado programas para mitigar la
México. erosion.

Proteccién de la Salud
Modernizacion y actualizacion del programa de Fueron modificados los niveles de

1 contingencias ambientales atmosféricas | ® activacion de las contingencias
(PCAA). ambientales.

Se elaboraron medidas de proteccion a la

2 Medidas particulares para reducir la exposicion . contaminacion  ante  situaciones de
de la poblacién a la contaminacion del aire. emergencia ambiental y se actualizaron los

del IMECA.
Se desarroll6 un programa de evaluacion

3 Percepcion social y comunicacion de riesgos o de la percepcion social que ftienen los

' habitantes de la ZMVM ante la
contaminacion.
. i Se realiza un proyecto de monitoreo
Actualizacion de la evaluacion de costos : - )

4 P : . personalizado para la vigilancia y

econdmicos asociados a efectos en salud. -
evaluacion del costo en la salud.

5 Vigilancia epidemiol6gica de los efectos de la . La COFEPRIS realiza en forma continua la
contaminacién atmosférica. vigilancia epidemiolégica.

Creacion y revision de normas de calidad del Fue publicada la modificacion a las NOM-

6 ; L 020-SSA1-1993 y la NOM-025-SSAl-
aire.

1993.
En conjunto con el INSP, se investiga

7 Investigacion de efectos de la contaminacion . cuales son los dafios y efectos sobre la
atmosférica en la salud en la ZMVM. salud derivada de los niveles de

contaminacion.
: Se realizan estudios para evaluar los
Efectos en la salud asociados con fuentes pe )
8 . efectos en la salud en habitantes que viven

puntuales de emisién de contaminantes.

cerca de algunas fuentes puntuales.

T.- Terminada; NI.- No Iniciada; AS.- Avance Significativo; I.-iniciada; C.- Cancelada.
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Educacién Ambiental

Subprograma de educacién ambiental formal.

Las autoridades ambientales en conjunto
con la SEP establecieron programas de
educacién ambiental en las escuelas de la
ZMVM.

Subprograma de educacion ambiental no
formal.

Se realiz6 una campafia en medios
masivos en pro del mejoramiento de la
calidad del aire.

Subprograma de informacion, formaciéon y
capacitacion ambiental.

Se instrumentaron campafas de
comunicacién educativa para incidir en los
hébitos de la poblacion ante riesgos
ambientales.

Subprograma de comunicacion y difusion
educativa ambiental.

Se realiz6 un programa de difusion de la
contaminacion ambiental a través de los
medios masivos de comunicacion.

Fortalecimiento Instit

ucional

Elaborar la caracterizacion y diagnostico de los
establecimientos industriales, comerciales y de
servicios, ubicados en la ZMVM.

La SMA termin6 el diagnostico industrial
de la ZMVM.

Integracion de un comité metropolitano de
evaluacion 'y seguimiento de nuevas
tecnologias para el control de emisiones
atmosféricas.

Elaborar los reglamentos de la Ley Ambiental
del Distrito Federal en materia de fuentes fijas y
moviles.

Se cuenta con un anteproyecto de
reglamento para el D.F. en revision por el
area juridica.

Actualizacién del inventario de emisiones.

El inventario de emisiones se actualiza
cada dos afios. ElI mas reciente
corresponde al 2004. Se prepar6 un primer
inventario de emisiones de Toxicos del
aire.

Reactivacion del fideicomiso ambiental del
Valle de México.

No se tiene respuesta por parte de la
Secretaria de Hacienda.

Modernizacion de la red automatica de
monitoreo atmosférico.

Se instal6 la red de PM, 5 y se implement6
un sistema de control y aseguramiento de
calidad. Se sustituyeron los sistemas de
adquisicion de datos. La red fue auditada
en 2 ocasiones por la EPA de los EUA.

Fortalecimiento del registro de emisiones y
transferencia de contaminantes en la ZMVM.

Se cuenta con el registro en las dos
entidades federativas.

Investigacion de la calidad del aire en el Valle
de México 2002-2010.

Se concluyeron las dos fases del estudio
Estrategia Integral de Gestiébn de la
Calidad del Aire en la ZMVM, vy
actualmente se realizan el proyecto
MILAGRO vy Elaboracion de Politicas y
Estrategias de Comunicacién Orientadas
al Mejoramiento de la Calidad del Aire.

La SMA desarrolla en conjunto con el
CENICA un estudio anual de téxicos en el
aire de la ZMVM.

T.- Terminada; NI.- No Iniciada; AS.- Avance Significativo; |.-iniciada; C.- Cancelada.

5.5 Cronologia de los Programas para Mejorar la Calidad del Aire
en la ZMVM 1986-1996

Este apartado tiene como objetivo presentar de manera cronolégica las principales acciones
realizadas en los Ultimos veinte afios para mejorar la calidad del aire, de acuerdo al proceso de

formulacién de los ProAires y sus principales elementos.
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Tabla 5.5.1 Acciones parareducir la concentracién de contaminantes en la ZMVM 1986-2006

Programa Afo Accién
Decreto del 14 de febrero que establece las 21 medidas para controlar la contaminacion
ambiental.
21 Medidas 1986 | Se fomentd el uso de gas natural en el sector industrial y las termoeléctricas.

Inicia el registro de sistematico de los niveles de contaminacion, con la instalacion de la Red
Automética de Monitoreo Atmosférico.
Se da a conocer el Programa “100 acciones necesarias contra la contaminaciéon”.

1087 Inif:i(_’) la sustitucion gradual de combustéleo por gas natural en las termoeléctricas del Valle de
Meéxico.

100 Acciones Incremento de 161.3 km en el transporte eléctrico.

1988 | Publicacién de la Ley General del Equilibrio Ecoldgico vy la Proteccién al Ambiente.
Inicia el Programa obligatorio de verificacion vehicular utilizando BAR-84.

1989 — —
Surgi6 el Programa Un Dia sin Auto.
Se instrumenta el programa Integral Contra la Contaminacion Atmosférica de la Zona
Metropolitana de la Ciudad de México (PICCA).

1990 | Se sustituye la gasolina Extra Plus por la PEMEX Magna Sin.
Inicia el Programa “Hoy No Circula” con caracter de obligatorio.
Se reubicd la industria altamente contaminante (fundidoras) fuera de la ZMVM.
Se introduce al comercio, automéviles con convertidor catalitico de dos vias, lo cual requiri6 la
distribucién de gasolina Magna Sin.

1991 | Se cerré la Refineria “18 de Marzo”.
El combustéleo pesado 3.8% azufre, es sustituido por combustéleo ligero con 3% de azufre.
Inicia la sustitucién del diesel #2 de 2% de azufre, por diesel nacional de 1% de azufre.
En 1992, se creé la Comision para la Prevencion y Control de la Contaminacion
Ambiental en el Valle de México.
Las termoeléctricas consumen al 100% gas natural.
En todas las gasolinas se fijaron valores maximos en volumen de contenido de aromaticos

PICCA 1992 | (30%), olefinas (15%) y benceno (2%) y se establecié un nuevo rango de PVR de 6.5-8.5 psi

en lugar de 7-9.5.
Inicia el programa de control de emisiones industriales para reducir las emisiones de HC y
NOX.
Inicia el programa de uso de Gas LP.
Se llevé a cabo la instalacion de equipo anticontaminante en 3,500 unidades utilizadas para el
transporte de pasajeros (Ex Ruta 100).
Se incorpora el convertidor catalitico de tres vias en todos los vehiculos nuevos, junto con los

1993 | sistemas de inyeccién de combustible.
Modernizacién del programa de verificacién vehicular, con la introduccién de equipo BAR 90.
El diesel desulfurado de 0.5% de azufre es sustituido por PEMEX diesel de 0.05% de azufre y
el diesel nacional de 1% de azufre es sustituido por diesel industrial de 0.5% de azufre.
Entra en vigor la NOM 085 y 086, que establece los limites de emision permisibles en la

1994 industria y la calidad de los combustibles.
Como medida para la temporada invernal se reducen los limites maximos de aromaticos,
olefinas, benceno en las gasolinas sin plomo.
PEMEX Refinacién incorporo sistemas de recuperacion de vapores (fase 0), en 4 terminales de

1995 | distribucion y almacenamiento de gasolina.
El combustéleo ligero de 3% de azufre es sustituido por gaséleo industrial de 2% de azufre.
Se cre6 la Comisién Ambiental Metropolitana.
Se publicé el “Programa para Mejorar la Calidad del Aire en el Valle de México 1995-
2000".
En la termoeléctrica Valle de México se modificd el disefio del sistema de aire y gases en la
combustién de los generadores de vapor.

1996 | Se modifica el Programa Hoy No Circula, introduciendo los hologramas 0, 1 y 2.
Se aplic6é una nueva regulacién a las gasolinas, limitando de manera importante: la presién de
vapor, el contenido de olefinas, aromaticos, benceno y azufre, para lo cual PEMEX introdujo la

ProAire | gasolina PEMEX Premium.

Se concluyé la instalacion de Sistemas de Recuperacion de Vapores en tanques de
almacenamiento y descarga de combustibles (Fase 0y 1).
Introduccion de transporte eléctrico dedicado a la distribucién de refrescos y alimentos
perecederos en el primer cuadro de la Cuidad de México.
PEMEX puso a la venta la nueva gasolina PEMEX Magna Reformulada menos reactiva, que
sustituy6 a la PEMEX Magna.

1997 | Se moderniza el Programa de Verificacion Vehicular con la introducciéon de equipo BAR 97,

iniciando la medicién de NOx.

El diesel industrial de 0.5% de azufre es sustituido por el diesel industrial de bajo contenido de
azufre de 0.05% de azufre.

PEMEX deja de distribuir la gasolina NOVA en la ZMVM.
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Se consolida la instalacién de sistemas de recuperacién de vapores en las gasolineras.

Entr6 en vigor para el sector industrial la aplicacién de la segunda etapa de los limites de
emision de la NOM- 085-ECOL-1994, los cuales son mas estrictos.

Inicia el programa piloto de Gas Natural Comprimido (GNC) para vehiculos de pasajeros y de

1998 carga de la ZMVM.
Se modifica el Programa Hoy No Circula, introduciendo el holograma doble cero.
El contenido de azufre del combustible industrial que se distribuye en la ZMVM es menor del
1%
El GDF hizo entrega de 100 nuevos autobuses que se incorporaran al transporte publico de
pasajeros.
1999 Inicia el Prpgrama Intggral de Reduccién de Emisiones Contaminantes (PIREC), para sustituir
ProAire | los convertidores ‘catal|t‘|cos. _ ‘
Se pone en funcionamiento la linea B del Sistema de Transporte Colectivo (METRO), en el
tramo de Buena Vista a Villa de Aragén.
El Gobierno Francés otorg6 recursos al D.F., para que 860 microbuses (afio-modelo 1992 y
1993) del transporte publico usaran GNC.
2000 | Se amplié el sistema de trolebuses de la Ciudad de México con 200 nuevas unidades.
Se pone en funcionamiento el segundo tramo de la linea B del Sistema de Transporte
Colectivo (METRO), que va de Continentes a Ciudad Azteca.
En el D.F. se adquieren 1,033 unidades vehiculares de uso intensivo que utilizan gas natural.
El GDF compr6 881 autobuses, que se incorporaron a la Red de Transporte Publico de
2001 | Pasajeros y retird de la circulacion 361 autobuses viejos.
Se separé el Programa de Verificacion Vehicular Obligatoria para que los vehiculos se
verificaran en la entidad donde fueron emplacados.
Se dio a conocer el Programa para Mejorar la Calidad del Aire de la Zona Metropolitana
del Valle de México 2002-2010.
2002 | Se Inicia la renovacién de la flota vehicular de taxis y sustitucién de microbuses.
Se modificé el esquema operativo del programa de sustitucion de convertidores cataliticos
(PIREC).
Se terminé de construir el distribuidor vial de San Antonio.
Se construyeron 4 puentes vehiculares que forman parte del Eje troncal Metropolitano el cual
correra desde Ermita Iztapalapa hasta Ciudad Azteca. Los cuatro puentes incluyen los puentes
2003 Lorenzo Boturini, Fray Servando, Avenida del Taller y el distribuidor vial Zaragoza.
Fue terminada la ciclopista, que es la primera de una serie de proyectos que estan disefiados
para recuperar el espacio comunitario, ya que favorece la interconexion con distintos medios
de transporte, asi como la integracion paisajistica, econémica y social de la ciudad a lo largo
de sus 75 kilémetros.
Se actualiz6 el Programa Hoy No Circula, haciendo mas estrictos los criterios de exencion, por
ejemplo se restringe la circulacion a las unidades a gasolina de uso particular que tengan mas
de 10 afios de antigiiedad.
Mas del 70% de los autobuses de la RTP fueron renovados en los Gltimos cuatro afios. Este
afio se adquirieron 100 unidades nuevas mas.
2004 - - ——— - - - —
Se terminaron los cambios al software de verificacion con el objeto de evitar la manipulacion de
los motores por parte de los preverificadores y para identificar convertidores cataliticos en mal
ProAire Il estado. - - — -
Fue totalmente implantado el Sistema de Verificacién Vehicular (SIVEV) en el D.F.
Se inaugurd la red de monitoreo de particulas menores a 2.5 micrémetros PM;s.
Se construy6 el corredor confinado para el transporte de pasajeros sobre la vialidad de
Insurgentes (Metrobus).
Se sustituyeron en todas las lineas de verificacion, parte de los sistemas de andlisis de gases
contaminantes, para incluir mecanismos de seguridad.
Se public6 la NOM 042 para asegurar que los vehiculos nuevos que se comercialicen en
México presenten niveles de emisién hasta 4 veces mas bajos a los actuales, equivalentes a
las normas de EUA (TIER 2) y Europeas (EURO V).
Convenio voluntario entre las autoridades del GDF y Federal, y el sector privado para
promover que el transporte de carga se abstenga de manera voluntaria, ingresar al D.F. en un
2005 | horario de 7:00 a 9:00 hrs. de lunes a viernes.

Se inauguré 1 nueva estacion de distribucion de GNC en la delegacion Alvaro Obregon,
contando actualmente con 4 estaciones, 2 en el Distrito Federal y 2 en el Estado de México.

Se inicié el proyecto de regulacion de las 300 industrias mas contaminantes en el Distrito
Federal

Finalizé la renovaciéon de los autobuses de la RTP, donde el 100% de los vehiculos actuales
son unidades con tecnologia anticontaminante disponible en el pais.

Con apoyo de la EPA se realiz6 el Proyecto Piloto de RETROFIT en autobuses de la RTP,
los resultados mostraron una reduccién de mas del 90% en las emisiones de particulas
utilizando filtros de particulas y diesel de ultra bajo contenido de azufre.

77




Gestion Ambiental del Aire en el Distrito Federal 2000-2006

Continlla Tabla 5.5.1

ProAire Il

2006

Se Inaugurd la segunda etapa del Segundo piso sobre Periférico.

Se inaugurd el distribuidor vial Ermita Iztapalapa — Eje vial 3 Oriente.

Se publicé la NOM-086-SEMARNAT-SENER-SCFI. Que establece que en la ZMVM a partir
de octubre del 2006 se suministrara gasolina Premium de 30 ppm de azufre y a partir de
julio del 2009 la gasolina Magna de 30 ppm de azufre; por lo que respecta al diesel de 15
ppm este se suministrard a partir de diciembre del 2009.

Se publicé la Norma NADF-008-AMBT-2005, para el aprovechamiento de la energia solar.

Hasta el momento se han exentado 49 industrias de jurisdiccion local, que cumplen con los
limites establecidos en el PCAA 6 que han reducido sus emisiones en mas de un 30% sobre
su linea base.

Se realizaron las mediciones de emisiones de la campafia sobre la caracterizacion de los
contaminantes atmosféricos en la ZMVM (campafia Milagro).

Se han sustituido cerca del 99% de los cilindros de distribucién de gas LP en la ZMVM.

Hasta este afio se han renovado cerca de 47 mil taxis y 4,000 microbuses.

Se ajustaron los niveles IMECA de aplicacién del Programa de Contingencias
Ambientales por ozono disminuyéndolo en fase de precontingencia de 200 a 170 puntos,
la contingencia Fase | de 240 a 200 puntos del IMECA y la Fase Il de 300 a 250 puntos
IMECA y se modifican las medidas en las fases de precontingencia y contingencia por
ozono ya que los vehiculos de otras entidades no podran circular en estas Fases si no
cuentan con el holograma “0” o “00".

Se acuerda modificar el Convenio de Creacion de la CAM y se propone una presidencia
conjunta.

La SMA del D.F. publicé el Proyecto de norma PROY-NADF-009-AIRE-2006, que establece los
requisitos para elaborar el Indice Metropolitano de la Calidad del Aire (IMECA).
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VI. EL SISTEMA DE MONITOREO ATMOSFERICO

El Sistema de Monitoreo Atmosférico de la Ciudad de México es el instrumento de gestién
ambiental encargado de llevar a cabo la vigilancia continua de la dinamica de la contaminacion en
la Zona Metropolitana de la Ciudad de México con el propésito de informar oportunamente a la
poblacion con el fin de que tome decisiones de proteccion de la salud.

6.1 Antecedentes de monitoreo atmosférico en la ZMVM*

El antecedente del monitoreo de la calidad del aire en la Ciudad de México por instituciones de
gobierno, data de agosto de 1967, con la puesta en servicio de la Red Panamericana de Muestreo
Normalizado que oper6 en todo el territorio Mexicano. Dentro de la Zona Metropolitana del Valle de
México (ZMVM) se instalaron cuatro estaciones manuales para determinar polvo sedimentable y su

acidez.

En 1971 el Poder Legislativo emiti6 la "Ley para Prevenir y Controlar la Contaminacion Ambiental"
con el fin de incorporar a la administracion publica la vigilancia y la proteccion del medio ambiente.
En ese mismo afio se emiti6 el Reglamento de la Ley y en enero de 1972 fue creada la
Subsecretaria de Mejoramiento del Ambiente dentro de la Secretaria de Salubridad y Asistencia,
mientras que la red de monitoreo ya contaba con 14 estaciones manuales para muestreo de alto
volumen de particulas suspendidas totales. Con la creacién de la Subsecretaria de Mejoramiento
del Ambiente y dentro del Programa de Naciones Unidas para el Desarrollo, se adquirieron 48
estaciones de monitoreo, de las cuales 22 quedaron instaladas en la Zona Metropolitana del Valle
de México. Estas estaciones contaban con muestreadores de alto volumen para la determinacion
de particulas suspendidas totales y burbujeadores de gases para la determinacion de diéxido de

azufre y formaldehido.

En 1973 se inicia la transformaciéon del sistema de mediciones manuales por mediciones
automaticas continuas y en tiempo real, con recepcion de datos en una base de control central. La
instalacion concluyé en 1974 y se denomindé Red Computarizada Automatica de Monitoreo
Atmosférico. Las estaciones podian medir las concentraciones de los contaminantes criterio y

parametros meteorolédgicos de direccion y velocidad del viento, temperatura ambiente y humedad

! Elaborado con base en las siguientes referencias: Castillejos S. Margarita. “Algo de Historia sobre la Red de Monitoreo Automatica
del Distrito Federal”. Foro de Monitoreo Atmosférico y Taller de Gestién Ambiental del Aire. GDF-SMA. Ciudad de México, 19 al 21 de
abril de 2006, Comisién Metropolitana para la Prevencién y Control de la Contaminacién del Valle de México (CMPCCAVM). “Red
Automéatica de Monitorio Atmosférico” Direccién General de Ecologia, DDF. 1992,1994 y 1995, GDF. (1996)." Introduccién al disefio
de redes de monitoreo atmosférico”. Apuntes del curso teérico, GDF-INEGI-SMA, 2002, “Estadisticas del Medio Ambiente en el
Distrito federal y Zona Metropolitana”, Martinez A. P. y Romieu I., “Introduccién al Monitoreo Atmosférico”, OPS, GTZ y DDF, México,
1997, Sanchez J. R. Pablo. Tesis de licenciatura: “Importancia de la Evaluacion de la Calidad del Aire por Ozono en la Zona Suroeste
de la Ciudad de México”, FC-UNAM, 1999, SEDUE. “La Contaminaciéon Atmosférica en el Valle de México”, México, 1988, SEDUE-
FUNDACION FRIEDICH EBERT, (1987). "Primer Seminario Internacional sobre administracion de la Calidad del Aire", Metepec,
Puebla, 2 al 6 de noviembre, SEDESOL, “Boletin Informativo de la Calidad del Aire”, Ciudad de México, Octubre 1986 — Abril
1992,CAM (GDF, SEMARNAT, SSA, GEM). 2002. Programa para Mejorar la Calidad del Aire de la Zona Metropolitana del Valle de
México 2002 — 2010, Quadri de la T., G. y Sanchez C., L.R. 1992. La Ciudad de México y la Contaminacién Atmosférica. Ed. Limusa.
Distrito Federal, México.
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relativa. Sin embargo, la informacion generada no fue del todo confiable. Este sistema oper6 hasta
el afio de 1980, fecha en que las autoridades decidieron remplazarlo por uno mas moderno y

confiable, con mayores ventajas y facilidades para su operacion.

En el aflo de 1984 comenzé la integracién de la Red Automatica de Monitoreo Atmosférico
(RAMA) de la ZMVM, que quedd terminada e inicié su operacién en octubre de 1986. A partir de

esta fecha se tiene una base de datos consistente y confiable.
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Figura 6.1.1 Localizacion de las estaciones de monitoreo en 1973

En 1991 se acordo proceder con la ampliacion y reforzamiento de la RAMA debido al crecimiento
de la mancha urbana y a la necesidad de un mejor conocimiento de la calidad del aire. Para lograr
esto, en 1992 se amplié la cobertura de la red de 25 a 32 estaciones remotas, se integré una
unidad movil, un sodar y un radar meteoroldgico, se aumentaron el nimero de analizadores de
contaminantes gaseosos y se instalaron analizadores automaticos de particulas suspendidas
fraccion respirable (PM,g), también se instalé un medio de transmisidén de datos redundante para

aumentar la disponibilidad de informacion.
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Figura 6.1.2 Cobertura espacial de la Red de Monitoreo Atmosférico en 1986

En enero de 1993 la RAMA se transfirio al entonces Departamento del Distrito Federal y
actualmente se encuentra dentro de la Direccién General de Gestibon Ambiental del Aire de la

Secretaria del Medio Ambiente del Gobierno del Distrito Federal.
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Figura 6.1.3 Cobertura espacial de la Red de Monitoreo Atmosférico en 1992

6.2 Integracion y cobertura del Sistema de Monitoreo Atmosférico
de la ZMVM

En diciembre del afio 2000 la Secretaria del Medio Ambiente del Gobierno del Distrito Federal,
inicié la integracion del Sistema de Monitoreo Atmosférico de la Ciudad de México (SIMAT), con la
finalidad de unificar los esfuerzos destinados a la medicién de contaminantes atmosféricos y
parametros meteoroldgicos. Uno de los aspectos centrales de esta iniciativa fue evaluar los

procedimientos para el monitoreo, adquisicién, transmision, validacion y difusién de la informacion,

81




Gestion Ambiental del Aire en el Distrito Federal 2000-2006

por lo cual se inicié un plan de mejora continua basado en los Sistemas de Gestién de la Calidad -
Norma ISO 9001-2000.

La operacién de los equipos de monitoreo del SIMAT se realiza conforme a los procedimientos que
establecen las Normas Oficiales Mexicanas vy, a falta de éstas, los lineamientos de la Agencia de
Proteccion Ambiental de los EUA (USEPA). Se cuenta con un programa preventivo y correctivo que
opera diariamente, mediante el cual es posible garantizar la correcta operacion de los equipos y la
confiabilidad de sus registros. También se ha dispuesto un programa de auditorias externas e
internas como una herramienta administrativa y técnica para evaluar la efectividad de las
actividades realizadas en la operacion de los instrumentos y equipos, que provea las bases para
establecer acciones correctivas cuando se descubren deficiencias en cualquiera de las etapas del

monitoreo.

Es importante sefialar que en junio del afio 2001 el SIMAT concluyé la operacion de los 2 equipos
que registraban H,S. Algunos aspectos pendientes de revisar en el desempefio de las estaciones
de la RAMA fueron la calibracion, instalacién y adquisicién de datos, y la reubicacion de algunas
estaciones. También esta pendiente la operacion del equipo SODAR para la obtencién de registros

de viento en un perfil vertical.

En febrero de 2005 se desmantelé la estacion de monitoreo Benito Juérez debido a la construccién
de un edificio a un lado de la misma. Los equipos de esta estacion sirvieron para reforzar la
instrumentacion de la estacién Coyoacan. En junio de 2006 se desmantel6 la estacién Hangares
debido a las obras de ampliacién del aeropuerto internacional de la Ciudad de México. También en
junio se instalaron equipos de medicién en las instalaciones del Liceo Franco Mexicano en la

colonia Chapultepec Morales, D. F.

Operativamente el SIMAT esta integrado por un Centro de Operaciones de Campo, un Centro de
Informacién Ambiental y un Centro de Desarrollo y Soporte de Sistemas. El Centro de Operaciones
de Campo comprende los siguientes subsistemas: la Red Automatica de Monitoreo Atmosférico, la
Red Manual de Monitoreo, la Red de Depdsito Atmosférico, la Red de Meteorologia y los

laboratorios de Estandares y Calibracion, y de Mantenimiento.
Al mes de julio de 2006, el SIMAT cuenta con un total 47 estaciones de monitoreo, 35 ubicadas en

el Distrito Federal y 12 en el Estado de México; en total concentra 183 equipos automaticos y 39

equipos manuales, estos Ultimos 23 son para particulas y 16 para el depésito atmosférico.
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Figura 6.2.1 Integracién operativa del SIMAT

Red automatica de monitoreo atmosférico (RAMA)

Inicié su operacién en el afio de 1986; actualmente cuenta con 33 estaciones de monitoreo en
operacion equipadas con equipo automatico para la determinacion continua de los contaminantes
criterio: ozono, bioxido de nitrégeno, bioxido de azufre, monoéxido de carbono y particulas

suspendidas PMg y PM;s.

La informaciéon que genera la RAMA se emplea para evaluar el cumplimiento de las normas
federales para la proteccion de la salud publica, en la generacion del indice Metropolitano de
Calidad del Aire (IMECA) como vigilancia continua de la calidad del aire, como medida de la
efectividad de las acciones de prevencion y control de los programas de mejoramiento de la
calidad del aire y como insumo para los investigadores, estudiantes, y publico en general. El
IMECA se presenta cada hora a los medios de difusion via fax y correo electrénico, en la pagina
electrénica de la Secretaria del Medio Ambiente (www.sma.df.gob.mx) y en el servicio IMECATEL
(5278 9931).

Figura 6.2.2 Monitores autométicos
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Red manual de monitoreo atmosférico (REDMA)

Recolecta muestras de 24 horas cada seis dias con muestreadores de referencia de alto volumen
de particulas suspendidas totales (PST) en seis sitios, diez sitios para el muestreo de particulas
suspendidas menores a 10 micrémetros (PMy,) y siete sitios para el muestreo de particulas
suspendidas menores a 2.5 micrémetros (PM,s), con muestreadores de referencia de bajo
volumen. Del andlisis de las muestras se determinan metales pesados, entre ellos el plomo, asi
como sulfatos y nitratos y la concentracidon de particulas. Los andlisis gravimétricos de la Red
Manual se emplean para determinar el cumplimiento de la normatividad de salud de particulas en

suspension.

Muestreadores manuales de alto volumen Muestreador de bajo
de PST PMuo volumen de PMzs

.
|
i
|
o — = "
|-
Monitor automatico Monitor automatico de
de atenuacion beta microbalanza oscilante

Figura 6.2.3 Muestradores y monitores para particulas

Red meteorolégica (REDMET)

Cuenta con 17 torres meteoroldgicas equipadas cada una con un sensor para temperatura,
humedad relativa, presion barométrica y direccién y velocidad del viento. Siete torres cuentan con
sensores de radiacion ultravioleta (UV-A y UV-B), tres con radiaciéon global y dos con radiacion
fotosintéticamente activa. Con esta red se determina el indice de Radiacion Ultravioleta, que se
difunde cada hora a los medios de difusion via fax y correo electrénico, y en la pagina electronica
de la Secretaria del Medio Ambiente. Los sensores estan conectados al sistema de adquisicion de

datos de la RAMA y los datos que aportan se transmiten y registran cada minuto.
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Figura 6.2.4 Torre meteoroldgica de superficie

Red de depdsito atmosférico (REDDA)

Cuenta con 16 sitios en la Ciudad de México y su zona conurbada para el muestreo del depésito
seco (materia sedimentable) y el depésito humedo (precipitacion pluvial). La REDDA se conoce
también como Red de Lluvia Acida; a las muestras colectadas se les determina: acidez,
conductividad, nitratos, sulfatos, cloruros, sodio, calcio, magnesio, potasio y metales pesados.

Figura 6.2.5 Muestreador de depdsito atmosférico

Laboratorio de transferencia de estandares. En el afio 2005 el SIMAT concluy6 la integracion de
este laboratorio que permite aplicar estandares primarios para la certificacion de los estandares de
transferencia. En la certificacion se emplea un esquema de 6 x 6 (6 verificaciones no continuas con
6 puntos de calibracién). El laboratorio cuenta con un estandar primario de O; verificado en 2006
contra el estandar de referencia de la Regién 6 de la USEPA. Para CO, NO, y SO,, se usa un
estandar secundario que cuenta con mezclas trazables del NIST (National Institute of Standars and
Technology) que se actualizan anualmente (Retama H. A., 2006). También se cuenta con
estandares primarios de flujo, presion barométrica, temperatura ambiente, direccion y velocidad del
viento.
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Laboratorio de gravimetria. En el afio 2005 el SIMAT puso en marcha un laboratorio de pesado,
con control de temperatura ambiente y humedad relativa para el acondicionamiento de las

muestras de particulas colectadas que son pesadas en una bascula electrénica con sensibilidad de
1 microgramo.

Determinacién de metales pesados en los filtros de la REDMA. Actualmente se analizan
anualmente por estacién de muestreo, cerca de 61 muestras de cada tipo de particulas (PST, PMy,
y PM, ), correspondientes a un muestreo cada 6 dias. En el laboratorio de andlisis ambientales se
llevan a cabo la exploracion de los filtros para la determinacién de metales pesados, entre ellos el
plomo que cuenta con una Norma de Salud, mediante espectrometria de emision atémica. La
determinacion de nitratos, sulfatos, aniones y cationes en las muestras de filtros se implantara con
la técnica de cromatografia liquida.

Unidad movil de monitoreo atmosférico. El SIMAT cuenta con una Unidad M6vil de Monitoreo
Atmosférico equipada para el monitoreo continuo de los contaminantes criterio que se emplea en el
desarrollo de proyectos de investigacion y campafas especiales. Entre las instituciones apoyadas
recientemente por la unidad movil destacan: Centro de Ciencias de la Atmdsfera de la Universidad

Nacional Autbnoma de México, el Centro Mario Molina y el Gobierno del Estado de México.

El Sistema de Monitoreo Atmosférico de la Ciudad de México posee una imagen gréafica autorizada
gque se muestra a continuacion:

Figura.6.2.6 Logotipo del SIMAT

El logotipo del SIMAT es una representacion de un ave en vuelo tomada de un sello prehispanico
encontrado en el Distrito Federal (Jorge Enciso, 1953). Esta es una referencia a un aire limpio

como soporte de la vida y como un recurso de sustentabilidad del futuro de la Ciudad.
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Tabla 6.2.1 Estaciones e Instrumentacion del Sistema de Monitoreo Atmosférico de la Ciudad de México

(Septiembre 2006)
Entidad | Clave Estacion RAMA REDMET REDDA
PM2s | TMP WSP|PA[R-UV
DF ARA Aragén
Edomex| ATI Atizapan
DF AZC Azcapotzalco
DF BJU Benito Juérez
DF CAM Camarones
DF CES Cerro de la Estrella
DF TEC Cerro del Tepeyac
Edomex| CHA Chapingo
DF COR Corena
DF coy Coyoacén
DF CUA Cuajimalpa
DF_| cul Cuitlahuac [
DF DIC Diconsa
DF EAJ Ecoguardas Ajusco
DF EAC Enep Acatlan
DF EDL Exconvento Desierto de los Leones
DF | HAN Hangares I A
DF IMP Instituto Mexicano del Petréleo
DF LAA Laboratorio de Andlisis Ambiental
Edomex| PER La Perla
Edomex| LPR La Presa
DF LVI La Villa
DF LAG Lagunilla
DF IBM Legaria
DF LFM Liceo Franco-Mexicano
DF LOM Lomas
Edomex| LLA Los Laureles
DF MER Merced
DF MIN Metro Insurgentes
DF MPA Milpa Alta
DF | MCM Museo de la Ciudad de México
Edomex| NET Nezahualcoyotl _
Edomex| NTS Nezahualcoyotl Sur
DF PAR Parres
DF PED Pedregal
DF PLA Plateros
Edomex| SAG San Agustin
DF SJA San Juan de Aragdn
DF SNT San Nicolas Totolapan
DF | SUR Santa Ursula
DF SHA Secretaria de Hacienda
DF TAC Tacuba
DF TAX Taxquefia
DF TAH Tlahuac
Edomex| TLA Tlalnepantla
DF TPN Tlalpan
Edomex| TLI Tultitlan
DF uiz UAM lIztapalapa
DF VAL Vallejo
Edomex| VIF Villa de las Flores
Edomex| XAL Xalostoc
Total de estaciones histéricas 51 37 18 16
Total de estaciones en operacién 47 33 17 16
Equipos en operacion y en etapa de prueba 20 18 23 18 14 8 17 17 17 171 2 7 16

Equipo en operacion
Estacion fuera de operacion

Equipo fuera de operacion como parte del redisefio del SIMAT

Equipo en etapa de prueba
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SIMBOLOGIA

RAMA

REDDA

REDMA

RAMA, REDMA

RAMA, REDMET
REDMA, REDDA

RAMA, REDMA, REDMET
RAMA, REDDA, REDMET

o voome>

RAMA, REDMA, REDDA, REDMET

—

Figura 6.2.7 Cobertura espacial del Sistema de Monitoreo Atmosférico en 2006

Tabla 6.2.2 Estaciones del Sistema de Monitoreo Atmosférico

Zona Estacién Ubicacién Clave Zona Estacion Ubicacién Clave
Vallejo D.F VAL Lagunilla D.F. LAG
Tacuba D.F. TAC Merced D.F. MER
Enep Acatlan Edo. Mex EAC CENTRO Hangares D.F. HAN
Azcapotzalco D.F. AZC Insurgentes D.F. MIN
Tlalnepantla Edo. Mex TLA Museo de la Cd. México D.F. MCM
Inst. Mex. del Petréleo D.F. IMP
NOROESTE Tultitlan Edo. Mex. TLI
Atizapan Edo. Mex. ATI Santa Ursula D.F SUR
Legaria D.F IBM Pedregal D.F PED
Lab. de Andlisis Ambiental D.F LAA Plateros D.F PLA
Secretaria de Hacienda D.F SHA SUROESTE Cuajimalpa D.F CUA
Camarones D.F CAM Tlalpan D.F TPN
Cuitlahuac D.F Cul Lomas D.F LOM
Liceo Franco Mexicano D.F LFM Diconsa D.F DIC
Ecoguardas Ajusco D.F EAJ
Los Laureles Edo. Mex LLA Exconv. Desierto Leones D.F EDL
La Presa Edo. Mex LPR Parres D.F PAR
NORESTE La Villa D.F. LVI San Nicolas Totolapan D.F SNT
San Agustin Edo. Mex SAG Coyoacén D.F coy
Xalostoc Edo. Mex XAL
Aragén D.F. ARA
Netzahualcdyotl Edo. Mex. NET
Villa de las Flores Edo. Mex VIF Cerro de la Estrella D.F. CES
Chapingo Edo. Mex CHA UAM Iztapalapa D.F. Uiz
Netzahualcéyotl Sur Edo. Mex. NTS SURESTE Taxquefia D.F. TAX
Cerro del Tepeyac D.F. TEC Tlahuac D.F. TAH
San Juan de Aragdn D.F. SJA CORENA D.F. COR
La Perla Edo. Mex. PER Milpa Alta D.F. MPA
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Principios de operacion de los equipos del SIMAT

El SIMAT observa los principios de operacién establecidos en las Normas Oficiales Mexicanas y a
falta de éstas, las del Codigo de Regulaciones Federales de los EUA referentes a la proteccién del

medio ambiente. Los métodos se sefialan en las Tablas 6.2.3 a 6.2.7.

Tabla 6.2.3 Principios de operacién de los equipos de la RAMA

Contaminante Principio de Operacién Nidmero de equipos
O3 Fotometria ultravioleta 20
NO; Quimiluminiscencia 18
SO, Fluorescencia pulsante 23
co Espectroscopia no dispersiva por correlacion de filtro 18
gaseoso
PM;go Microbalanza de oscilacién (TEOM) 14
PM,.s Ate_rluagién de radiacién beta (BAM) y balanza de 8
: oscilacion (TEOM)
Tabla 6.2.4 Principios de operacion de los equipos de la REDMET
Parametro Principio de Operacion Nimero de equipos
WSP Anemdmetro convencional 17
WDR Veleta convencional 17
TMP Termistor 17
HR Capacitor 17
Radiacion solar UV-B Radiémetro 7
Presién barométrica Transductor de estado sélido 2

Tabla 6.2.5 Principios de operacion de los equipos de la REDMA y método para la determinacion de

metales pesados

Pardmetro Principio / Método Nimero de equipos
PST Alto volumen / gravimetria 5
PM;o Alto volumen / gravimetria 10
PM;s Alto volumen / gravimetria 7

Sulfatos y Nitratos

Quimica Himeda

Plomo, Cadmio, Cobre, Fierro, Vanadio,
Manganeso y Niquel

Absorcién Atémica

Tabla 6.2.6 Técnicas para determinar pardmetros obtenidos de las muestras de la REDDA

Depésito Himedo (16 equipos)

Parametro

Técnica de Andlisis

Volumen

Volumétrica

Potencial hidrégeno (pH)

Electrométrico

Conductancia especifica

Conductimetro digital

Acidez Titulacién

Alcalinidad Titulacion

Aniones (sulfatos, nitratos, cloruros) Cromatografia de liquidos

Cationes Amonio Electrodo selectivo de amoniaco
Sodio, Potasio, Calcio, Espectrofotometria de Absorcion Atémica de Flama
Magnesio

Metales pesados: Cadmio, Cobre, Fierro, Plomo y
Zinc

Espectrofotometria de Absorcion Atémica con horno de grafito
acoplado
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Tabla 6.2.7 Técnicas para determinar pardmetros obtenidos de las muestras de la REDDA

Depésito Seco (16 equipos)

Parametro Técnica de Andlisis

Bario, Potasio, Calcio, Fierro, Manganeso, Plomo, Selenio, Titanio, Zinc Barrido por fluorescencia de rayos X

En la presente administracion se integré en forma un almacén de refacciones y consumibles para
la operacién del Sistema de Monitoreo Atmosférico. Se pretende que el almacén contenga lo
minimo indispensable para mantener operando al menos un afio los equipos de campo. El almacén
cuenta con un sistema automatizado de registro de entradas y salidas y materiales en existencia,

asi como la documentacion pertinente para el control de los bienes.

Evaluacion de representatividad de las estaciones del SIMAT

Al momento de integrar el SIMAT, una de las necesidades primordiales que se consideraron fue
evaluar la representatividad espacial2 de sus estaciones de monitoreo, debido a que algunas tenian

mas de 20 afios en operacién y se desconocia la situacién de su entorno fisico.

Este tipo de diagndsticos es recomendado por la USEPA y la Organizacion Mundial de la Salud
(OMS), con el propésito de modificar, suprimir, re-localizar o establecer nuevas estaciones (EPA,
1998; WHO, 1980). De esta forma se disefié un protocolo para evaluar el entorno fisico y la
representacién espacial de cada estacién, con base en criterios definidos a partir del Cédigo

Federal de Regulaciones de los Estados Unidos (CFR, por sus siglas en ingles).

Este trabajo se realiz6 en el afio 2001 y se presentan algunos resultados a continuacion. La
recomendacion es llevar a cabo este tipo de evaluaciones cada 2 afos, debido a los cambios
fisicos que se presentan en el entorno de las estaciones de monitoreo y al crecimiento de la

mancha urbana.

La evaluacion de las estaciones Taxquefia (TAX) y Metro Insurgentes (MIN), indica que ambas
estan bien ubicadas fisicamente, sin embargo su escala de representacién espacial es “MICRO”,
por lo que se califican como “no cumple” con los propdsitos del SIMAT y se recomienda ampliar los
objetivos de este sistema para evaluar exposicién directa de las personas por medio de este tipo
de estaciones.

En las estaciones Benito Juarez (BJU), Cuitlahuac (CUI) y Hangares (HAN) se ha modificado el
entorno fisico, de tal forma que presentan obstaculos que inciden en la obtencion de los registros y
que no pueden modificarse o retirarse. Por esta razén se califican como “no cumple” y se

recomienda que dejen de operar o reubicarse si fuera necesario.

La representatividad es la medida en la que un dato describe las caracteristicas de su poblacion, en funcion de los
procesos de emision y las caracteristicas ambientales de la region.
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Adquisicion, transmision y validacion de registros

En el SIMAT se llevan a cabo tareas para la adquisicion, transmision y validacion de los registros
de contaminantes y parametros meteorol6gicos obtenidos in situ. Las actividades que se realizan
en este subproceso también son parte de un plan de mejora continua, lo que permite garantizar su

almacenaje y la identificacion de fallas en la operacion de los equipos, asi como su concentracion y
almacenaje.

Estaciones de monitoreo

Equipos de monitoreo Sistemas de adquisicién de datos
atmosférico
SOz
NOX|
. NN
Oy
PMioy PMos— Sefiales e T B g 84 6

digitales
Determinacién de concentraciones

—
Sefiales
digitales

S
CaCC A ) BTEBRA B B

Validacion

Figura 6.2.9 Subproceso de adquisicién y transmision de registros del SIMAT
Adquisicion y transmision de registros

Los registros de contaminantes atmosféricos y parametros meteorolégicos que se obtienen en el
SIMAT, se almacenan temporalmente en un sistema de adquisicion de datos y se transmiten
posteriormente a un centro de integracion. En el SIMAT se utilizan tres tipos de sistemas de

adquisicién de datos que se complementan para la adquisicion de registros, estos son:

a) Sistema de adquisicién de datos basado en PC. Este es el primer sistema que se utilizé para

adquirir los registros de gases y parametros meteorolégicos. Emplea un software instalado a
una computadora personal que permite observar los registros en forma grafica y realizar
conversiones. La transmision de registros al centro de integracion se realiza de manera
automatica cada minuto por medio de una linea telefénica privada.

b) Sistema de adquisicion de datos ODESSA DSM 3260 AQM. Este sistema que se instalo en

1992 emplea un software que permite una comunicacion bidireccional con una computadora
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personal. Este sistema realiza célculos, promedios horarios, promedios moéviles, etc. La
transmision de registros a un centro de integracién se realiza de forma manual a través de
una linea telefénica privada y se emplea cuando no hay comunicacién por medio de los

sistemas automaticos.

Figura 6.2.10 Sistema de adquisicion de datos Odessa

c) Sistema de adquisicién de datos CPP — H2NS. Conforme a lo establecido en el ProAire

2002- 2010 en relacion a la modernizacion del Sistema de Monitoreo Atmosférico, el SIMAT
ha incorporado gradualmente sistemas de adquisicién de datos de Ultima generacién marca
H2NS, modelo CPP, los cuales permiten diagnosticar remotamente las fallas de operacion
de los equipos conectados o su configuracién, y asigna una amplia variedad de etiquetas
que facilitan el diagnéstico de su operacion. El H2NS permite almacenar temporalmente los
registros y transmitirlos a un centro de integracién cada minuto. Su instalacién se inicié en

agosto del afio 2003 y concluy6 en enero de 2005.

Figura 6.2.11 Sistema de adquisicion de datos H2NS

La transmisién de datos desde las estaciones remotas de monitoreo al centro de control del SIMAT
se lleva a cabo mediante un sistema redundante consistente en una linea telefénica privada y otra
conmutada, cada una conectada a un modem y éste al puerto de comunicaciones correspondiente

del mismo sistema de adquisicién de datos H2NS.
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Validacion de Datos

Este subproceso es el paso previo para que los registros que genera el SIMAT sean publicos. Su
correcta operaciéon depende del conocimiento del sistema de administracién de registros de
contaminantes y parametros meteorolégicos que se transmiten de las estaciones de monitoreo al

centro de integracion.

Evaluacion de redundancia de los registros del SIMAT

Una de las necesidades consideradas prioritarias al integrar el SIMAT fue evaluar la redundancia®
en las mediciones de algunos contaminantes, sobre todo aquellos que presentan concentraciones
bajas y que se consideran bajo control. Este tipo de iniciativa garantiza la eficiencia de una red de
monitoreo en términos de la representatividad de los registros que obtiene y evitar gastos

innecesarios de operacion y mantenimiento.

En una etapa preliminar el SIMAT llevé a cabo la evaluacion de redundancia de los registros de CO
y SO,. En junio del afio 2006 se llevaron a cabo las recomendaciones para CO y se retiraron de
operacion los equipos de las estaciones Azcapotzalco (AZC), Cerro de la Estrella (CES), Aragén
(ARA) y Atizapan (ATI), y aln esta pendiente la instrumentacion de recomendaciones de SO,. Este
tipo de evaluacion debe realizarse continuamente, sobre todo ante la pertinencia de proporcionar
informacion representativa y abatir costos.

Site de CoOmputo del SIMAT

Se localiza en las instalaciones de la Direccién de Monitoreo Atmosférico y alberga el servidor de
bases de datos que recibe cada minuto una actualizacion de las concentraciones medidas por las
estaciones remotas de la RAMA. Con el propdsito de aprovechar la infraestructura del site con aire
acondicionado, en este lugar se tienen también las puntas terminales de las lineas privadas
provenientes de las estaciones remotas de monitoreo, una trocal de voz digital EO con 30 lineas
mas doce lineas conmutadas para servicios privados que se alimentan a un conmutador para
servicio del edificio de la calle de Agricultura No. 21, Col. Escandén. Adicionalmente se tiene una
granja de servidores para servicios de la red de computo como son: servidor de correo electrénico,
servidor de dominio en Internet, servidores de paginas web, el Sistema de Verificacion Vehicular
(SIVEV), una computadora para modelacién con alta capacidad de procesamiento humeérico y un
panel de parcheo para voz y datos. La red de computo consiste en casi 300 PCs e impresoras
conectadas y 50 adicionales en modo stand alone.

Se considera redundante una estacion que presenta registros de igual magnitud o patrén similar de otra estacion.
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Vehiculos para el servicio del SIMAT

La Direccién de Monitoreo Atmosférico cuenta con 16 vehiculos que se emplean para acudir a las

estaciones remotas con propdsitos de mantenimiento preventivo y correctivo. Se estima que cada

dia se recorren mas de 400 kilémetros para visitar las estaciones, a las cuales se acude al menos

una vez a la semana.

El Consejo Asesor

En febrero de 2002 se cred el Consejo Asesor del Sistema de Monitoreo Atmosférico, con la

finalidad de apoyar y orientar su operacion y desarrollo, con lo cual se tendra una mejora en la

calidad de la informaciéon que provee. Actualmente participan 13 reconocidos especialistas en

gestiébn ambiental, monitoreo y modelacion de la calidad del aire y efectos en la salud, provenientes

de diversas instituciones de investigacion y el gobierno, ellos son:
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Dra. Margarita Castillejos Salazar, profesora investigadora de la UAM

Dra. Telma Gloria Castro Romero, investigadora del Centro de Ciencias de la Atmésfera de
la UNAM

Dra. Elizabeth Vega Rangel, investigadora del Programa de Investigacion del Medio
Ambiente y Seguridad del IMP

Dr. Humberto Bravo Alvarez, investigador del Centro de Ciencias de la Atmdsfera de la
UNAM

Dr. Ernesto Jaldregui Ostos, investigador del Centro de Ciencias de la Atmdésfera de
la UNAM

Dr. Luis Gerardo Ruiz Suarez, investigador del Centro de Ciencias de la Atmésfera de la
UNAM

Dr. Adrian Fernandez Bremauntz, presidente del Instituto Nacional de Ecologia

Dr. Alejandro Salcido Gonzalez, investigador del Instituto de Investigaciones Eléctricas

Ing. Victor Gutiérrez Avedoy, Director General del Centro Nacional de Investigacion y
Capacitacion Ambiental del INE

Titulares de la Secretaria de Salud del Gobierno del Distrito Federal, de la Secretaria del
Medio Ambiente del Gobierno del Estado de México, el Comisionado de Evidencia y
Manejo de Riesgos de la COFEPRIS y la Direccién General de Investigacion sobre la
Contaminacion Urbana, Regional y Global de SEMARNAT.
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6.3. Meteorologia

La calidad del aire en una region esta estrechamente relacionada con los fendmenos
meteoroldgicos de escala local, regional y sindptica. Por ello es importante mantener una estrecha
vigilancia de dichos fendmenos a fin de evaluar las condiciones de dispersién de los contaminantes
y estimar su evolucion con el proposito de anticipar las concentraciones futuras de los

contaminantes.

Por lo anterior, el SIMAT se encarga de obtener informacién meteorologica en tiempo real de la
troposfera superior, correspondiente a la IV Region Meteoroldgica, dentro de la cual se encuentra
el territorio nacional. La informacién consiste en datos de temperatura, humedad relativa, presion
barométrica, caracteristicas del viento (direccién e intensidad), y otras variables mas, de las
diversas estaciones meteoroldgicas de México, Estados Unidos, América Central y de las islas del
Mar Caribe, la cual se decodifica, procesa y asienta en los termodiagramas (Figura 6.3.1), para
calcular elementos de inversiones térmicas (Figura 6.3.2) y capa de mezclado; asi como para
analizar cartas meteoroldgicas de altura (Figura 6.3.3) e identificar los sistemas meteorolégicos
dominantes con lineas de flujo de viento en los distintos niveles de la tropésfera para determinar el

comportamiento futuro de los contaminantes en la ZMVM.
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Figura 6.3.1 Termodiagrama mostrando datos de temperatura, viento y humedad de un
radiosondeo atmosférico para la Ciudad de México
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Figura 6.3.3 Carta de altura con lineas de flujo
de viento a 500 hPa

La informacion proporcionada por los modelos de pronéstico meteoroldgico (Figuras 6.3.4 y 6.3.5)

e imagenes de satélite en diferentes bandas: infrarroja -IR- (Figura 6.4.6), vapor de agua -WV-

(Figura 6.3.7) y visible -VIS- (Figura 6.3.8), que se obtienen de Internet, son herramientas

fundamentales para realizar todas las labores de diagndstico y prondstico por lo que se analizan e

interpretan de manera puntual y rutinaria.
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Figura 6.3.4 Pronéstico de viento a 24 horas
sobre el territorio nacional (nivel de 700 hPa),

basado con informacion meteoroldgica
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Figura 6.3.8 Imagen de satélite en la banda visible (GOES-8, NOAA)
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Las herramientas anteriores se conjuntan para aplicarlas en la determinacion del comportamiento
de las concentraciones de los contaminantes, principalmente el ozono y las particulas

suspendidas.

Cada dia se elabora y publica dos veces al dia (matutino y vespertino) en la pagina de Internet de
la Secretaria del Medio Ambiente, el prondstico de calidad del aire que también es enviado via
correo electrénico, voz y fax a los tomadores de decisiones. Asimismo se publica una nota
meteoroldgica informativa donde se especifican, en lenguaje accesible, las condiciones ocurridas
durante el dia con respecto a los niveles de concentracion de la contaminaciéon y los sistemas
meteoroldgicos, y lo que se pronostica que ocurrird al dia siguiente en la ZMVM. Ademas se
elabora el pronéstico de caida de cenizas, ante una eventual erupcién del volcan Popocatépetl, ya
que conocer anticipadamente la influencia que los sistemas meteoroldgicos presentes y futuros
sobre las concentraciones de los contaminantes en el medio ambiente, es de gran utilidad para
poner en operacion un sistema de alerta temprano para advertir sobre los riesgos a la exposicion

de los contaminantes.

] Aln

Figura 6.3.9 Pronéstico de direccion de las cenizas del volcan Popocatépetl

De manera permanente también se llevan a cabo validacion de datos, analisis de los parametros
meteoroldgicos de superficie que registra el SIMAT y estimacion de las condiciones en el corto y
mediano plazos. Se elaboran mapas de viento, resiimenes de los parametros meteorolégicos y
demas analisis bajo demanda que se emplean para evaluar las condiciones de dispersién de los

contaminantes.

A partir de la informacién que guarda el Sistema de Monitoreo Atmosférico minuto a minuto, de las
concentraciones de los contaminantes criterio y los parametros meteorolégicos, es posible
reconstruir en el tiempo la trayectoria de una emision registrada como una alta concentracion de un
contaminante, a partir del analisis de esta informacion y de la direccién y velocidad del viento. El
resultado es un mapa que muestra la trayectoria del origen de una alta emision registrada viento

abajo en una 0 mas estaciones de monitoreo automatico. Con ello se puede inferir un sector de la
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zona urbana y conociendo la ubicacion de las industrias existentes, es posible identificar una 0 mas
potenciales fuentes de emision a las cuales enfocar los esfuerzos de inspeccion, dependiendo de
la jurisdiccion de las fuentes involucradas. Este procedimiento se puso en practica a partir de

octubre de 2005 y se esta complementando con simulaciones numéricas del modelo Flexpart.
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Figura 6.3.10 Mapa de trayectorias mostrando el origen de una emision alta

de SO,y su impacto en la ZMVM

La metodologia utilizada hace uso de la técnica de interpolacion llamada de Cressman, con el fin
de llevar los datos medidos por cada una de las estaciones a una malla regular, para luego
calcular, en funcion de los datos interpolados, la posiciéon que tuvo la particula para cada minuto
del intervalo usado. El proceso de célculo se repite para varias horas, normalmente mayor a 5 y
hasta alrededor de 8, obteniéndose una serie de puntos que luego son graficados en un mapa

como el que aparece en la Figura 6.3.10.
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VII. INVENTARIO Y MODELACION DE EMISIONES

Las actividades de gestion de la calidad del aire exigen el desarrollo y actualizacion del inventario
de emisiones, tanto de la informacién basica que se requiere como de los métodos de estimacion

de las emisiones contaminantes.

7.1 Importancia del inventario de emisiones

La importancia de los inventarios de emisiones, como instrumento estratégico basico para la
gestion de la calidad del aire, es ampliamente reconocida a nivel internacional. Su valor es tal para
la Zona Metropolitana del Valle de México (ZMVM), que ya desde 1990 constituye la base sobre la
cual se han elaborado los Programas para el Mejoramiento de la Calidad del Aire. Por ello, el
Gobierno del Distrito Federal a través de la Secretaria del Medio Ambiente, ha desarrollado
inventarios que han mejorado en su calidad y actualmente estos presentan, ademas de la
cuantificacion desagregada de las emisiones por tipo de fuente, categoria o subsector, la variacion
temporal y espacial de las emisiones contaminantes generadas en la ZMVM.

Asi mismo, con estos inventarios se pueden identificar de forma més precisa los sectores de mayor
contribucién por tipo de contaminante y a las fuentes en las cuales deben aplicarse medidas de
control; ademas se pueden realizar andlisis de costo-efectividad de las medidas de control y

evaluar los programas de mejoramiento de la calidad del aire vigentes.

Los inventarios de emisiones de contaminantes del aire, que elabora la Secretaria del Medio
Ambiente, ademas de ser Utiles a las autoridades ambientales encargadas de coordinar la gestion
de la calidad del aire, mantienen informada a la poblacién de la emisiones contaminantes que se
generan en la zona que habitan, debido a la actividad industrial, comercial y de servicios, de los

hogares, de los vehiculos automotores, entre otros.

7.2 Mejoras del inventario de emisiones

Para tener una respuesta mas clara de las causas que ocasionan los incrementos en los niveles de
contaminacion del aire, a principios de la presente administracion, en un marco de concurrencia
institucional entre las autoridades ambientales locales y federales que convergen en la ZMVM, se
elabor6 el inventario de emisiones de 1998, como base para el desarrollo del Programa de
Mejoramiento de la Calidad del Aire de la ZMVM 2002-2010 (ProAire 2002-2010).

Posteriormente, para su validacion periédica y con el fin de seguir fortaleciendo las bases para la
toma de decisiones y atender los compromisos adquiridos en el ProAire 2002-2010, se actualizé
cada dos afos hasta el 2004, con base en las metodologias de estimacion que recomienda el

Instituto Nacional de Ecologia.
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En las actualizaciones se fueron integrando las recomendaciones emitidas por el Doctor Mario
Molina Pasquel y su grupo de investigadores, para reducir el grado de incertidumbre de las
estimaciones de los inventarios®, asi como los comentarios de la evaluacién de las metodologias y
resultados del inventario de emisiones del afio 1998, realizada por la compafiia Eastern Research

Group Inc?.

Desde el inventario de 1998, a diferencia de los que ya existian, se incluy6 el capitulo de gases de
efecto invernadero y las memorias de célculo que registran la informacién utilizada y las

consideraciones hechas en los procedimientos.

En los inventarios de emisiones de los afios 2000, 2002 y 2004, al igual que en el de 1998, se
agrupan las emisiones en cuatro sectores: fuentes puntuales, fuentes de area, fuentes moviles y
fuentes naturales (vegetacion y suelos), sin embargo tienen diferencias, en éstos Ultimos se
reportan los compuestos organicos totales (COT) en vez de los hidrocarburos totales (HCT)?,
separando el metano (CH,4) y los compuestos organicos volatiles (COV)*, incluyen ademas de las
emisiones de particulas menores a 10 um (PMyp), bioxido de azufre (SO,), mondxido de carbono
(CO) y 6xidos de nitrégeno (NOy), las emisiones de particulas menores a 2.5 um (PM,5), amoniaco
(NH3) y bioxido de carbono (CO,); y por primera vez a partir del aflo 2002, se incorporan las

emisiones de particulas que se desprenden de las vialidades por el transito vehicular.

En el desarrollo de las actualizaciones continuas del Inventario de Emisiones, se detallan con més
precision las emisiones por tipo de fuente, por contaminante y por entidad. Ademas de reportar las
emisiones estimadas en forma total anual, desde el inventario del afio 2000 se presentan dos
nuevas caracteristicas necesarias para tener un analisis mas detallado y poder utilizar los datos
para la modelacién de emisiones y andlisis de calidad del aire: la primera es la distribucién
temporal, que permite conocer la cantidad de emisién generada en cada hora; la segunda es la
resolucién espacial de las emisiones, por medio de la cual podemos ubicar las diferentes zonas
donde se esta emitiendo un contaminante. La distribucion espacial se inicié con una malla con una
resolucién de 2 km por 2 km y en la ultima actualizacién del inventario aument6 la resolucion a 1

km por 1 km.

Para que los valores de los inventarios pudieran ser comparables en términos absolutos, primero

se incorpor6 el recélculo de los inventarios de 1994 y 1996, posteriormente en cada actualizaciéon

' Anélisis y Diagnéstico del Inventario de Emisiones de la Zona Metropolitana del Valle de México. M.J. Molina, L.T Molina,
G. Sosa, J. Gasca y J. West. Instituto Tecnoldgico de Massachusetts. Agosto 2000.

% Evaluation of the 1998 Emissions Inventory for the Metropolitan Zone of the Valley of Mexico. Prepared for Western
Governors Association. Denver, Colorado. May 7, 2003.

® En general, la definicion de HCT se usa sélo para procesos de combustién, los HCT = COT- Aldehidos.

* Los COV son un subconjunto de los COT donde no se incluyen a los compuestos organicos que no tienen reactividad
fotoquimica o la tienen muy baja como la del metano, etano, acetona, percloroetileno, cloruro de metileno, metil cloroformo y
varios clorofluorocarbonos, hidroclorofluorocarbonos, hidrofluorocarbonos y perfluorocarbonos.
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se recalcularon los inventarios de afios anteriores para mantener vigente la tendencia de las
emisiones desde 1994 hasta el afio calendario del inventario, por ejemplo en el inventario del afio

2004, se incorpora la tendencia 1994-2004 de los contaminantes criterio.

7.3 Emisiones por tipo de fuente

Las emisiones anuales generadas en el 2004 en la ZMVM, en peso y porcentaje, se presentan en
la Grafica 7.3 y la Tabla 7.3, en las cuales se observa que el contaminante mas abundante en peso
sigue siendo el CO, emitiéendose a la atmdsfera cerca de 1.8 millones de toneladas al afio y es
generado principalmente por las fuentes moviles; le sigue en orden de importancia las emisiones
de COT con mas de 822 mil toneladas anuales, siendo las fuentes de area las que generan el
59%. Asi mismo en la Grafica 7.3.1 se puede apreciar la contribucion de cada contaminante
inventariado por tipo de fuente, observandose que el emisor con mayores aportes son las fuentes

moéviles.
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Grafica 7.3.1 Contribucién de emisiones por tipo de fuente, 2004

Referente a la contaminacion por NOx, se estima que se liberaron al aire mas de 179 mil toneladas
y el 82% lo generaron las fuentes moviles; de las PM;o, que es otro de los contaminantes que
representan mayor problema en la ZMVM, se tiene que de las 20,686 ton/afio que se emiten, el
42% se desprenden de las vialidades no pavimentadas debido al transito vehicular; del total de
PM;, aproximadamente el 32% son particulas menores a 2.5 um (PM,5), es decir 6,622 ton/afio, y
las principales fuentes de emision son los tractocamiones (30%) y las vialidades sin pavimentar
(21%); y con respecto al célculo del amoniaco que se estima en mas de 17 mil toneladas, las
fuentes de éarea son las principales emisoras, en particular por la categoria de emisiones

domeésticas.
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Tabla 7.3.1 Inventario de emisiones anuales de la ZMVM, 2004

SECTOR
Fuentes Fuentes Fuentes Vegetacién
. P Total

Emisiones Puntuales de area moviles y suelos

ton/afio % ton/afio % ton/afio % ton/afio % ton/afio %
PMyo 3,916 18.9 10,801 | 52.2 4,768 | 23.0 1,201 5.8 20,686 100
PM,s 651 9.8 1,962 | 29.6 3,748 | 56.6 261 3.9 6,622 100
SO, 3,284 | 494 41 0.6 3,321 | 50.0 N/A N/A 6,646 100
Cco 6,443 0.4 7,731 04| 1,777,907 | 99.2 N/A N/A | 1,792,081 100
NOXx 19,737 11.0 11,662 6.5 147,971 | 82.2 626 0.3 179,996 100
CcoT 119,746 14.6 | 487,057 | 59.2 198,136 | 24.1 17,606 2.1 822,545 100
CH,4 1,559 0.7| 223,690| 95.2 9,816 4.2 N/A N/A 235,065 100
cov 114,101 21.4| 216,562 | 40.7 183,899 | 34.6 17,606 3.3 532,168 100
NH3 196 1.1 13,543 | 77.3 3,775| 21.6 N/A N/A 17,514 100
N/A : No Aplica

En la Tabla 7.3.2 se presentan de emisiones de la ZMVM desagregadas por sector y la tabla 7.3.3,
muestra el inventario de emisiones por su contribucién porcentual con respecto a todas las fuentes
de emision por cada contaminante. Las emisiones que mas se generan en la ZMVM las emiten las
fuentes moviles y de éstas, los autos particulares generan el 50% del CO, el 32% de los NOXx, el
26% de SO, y el 16% de COV; otra emisidn importante son los vehiculos mayores a tres toneladas

con el 10% del CO y los tractocamiones que aportan el 30% de las PM,sy 16% de los NOx.

Las fuentes puntuales generan el 49% del SO, con 3,284 ton/afio, siendo los sectores de la
industria metdlica basica y de sustancias quimicas los mas contaminantes, dado que contribuyen
con el 13% y el 10% respectivamente. Las fuentes moéviles generan el 50% del SO, y como se

menciono, los autos particulares son los de mayor emisién por el combustible que consumen.

Los principales contaminantes emitidos por las fuentes de area son: el metano que representa el
95% del total de la ZMVM, emitido en su mayoria por los rellenos sanitarios; el amoniaco con un
77% del total; las PMyg que representan el 52% y las PM,s con el 30%, estas dos Ultimas

generadas principalmente por las vialidades sin pavimentar.

En general, los COV generados por la vegetacion son minimos en comparacion con los otros
sectores, cabe mencionar que los COV de las fuentes biogénicas representan el 3% del total de las
emisiones con 17,606 toneladas anuales; asi mismo, las particulas generadas por la erosion edlica

contribuyen con 1,201 toneladas anuales de PMyy.
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Tabla.7.3.2 Inventario de emisiones desagregado por sector de la ZMVM, 2004

Sector Emisiones [ton /afio]
PMyo PM, 5 SOZ CO NOXx COoT CH4 Ccov NHs

Fuentes puntuales 3,916 651 3,284 6,443 19,737 119,746 1,559| 114,101 196
Productos alimenticios, bebidas y tabaco 640 68 178 511 1,317 4,856 18 4,812 15
Textiles, prendas de vestir e industria del cuero 360 29 579 106 338 2,345 10 2,322 10
Industria de la madera y productos de madera 38 6 143 4 24 4,232 N/S 4,187 N/S
Papel y productos de papel, imprenta y editoriales 119 58 641 420 960 23,042 20 21,869 20
Sustancias quimicas, productos derivados del

petréleo y del carboén, de hule y de plastico 377 66 875 631 1,534 59,247 398 57,540 41
Productos minerales no metalicos.* 844 129 205 450 1,495 4,862 868 4,257 20
Industrias metdlicas basicas 747 28 286 594 1,909 5,716 8 4,434 8
Productos metdlicos, maquinaria y equipo.** 535 64 315 1,491 962 13,775 78 13,338 14
Otras industrias manufactureras 56 3 46 24 132 1,382 99 1,197 N/S
Generacion de energia eléctrica 200 200 16 2,212 11,066 289 60 145 68
Fuentes de area 10,801| 1,962 41 7,731 11,662| 487,057| 223,690| 216,562| 13,543
Combustién industrial 226 226 18 2,496 2,972 327 69 164 15
Combustién comercial/institucional 32 32 N/S 158 979 39 14 25 N/E
Combustion habitacional 131 131 1 554 3,407 153 50 93 1
Operacion de aeronaves 17 17 N/S 3,071 2,923 1,859 178 1,785 N/E
Locomotoras (foraneas/ patio) 31 29 17 166 1,310 55 N/E 54 N/A
Terminales de Autobuses de pasajeros 1 1 N/S 86 43 20 1 20 N/S
Recubrimiento de superficies industriales N/A N/A N/A N/A N/A 22,529 N/A 22,259 N/A
Pintura automotriz N/A N/A N/A N/A N/A 2,464 N/A 2,415 N/A
Recubrimiento de superficies arquitectdnicas N/A N/A N/A N/A N/A 23,937 N/A 20,825 N/A
Pintura transito N/A N/A N/A N/A N/A 704 N/A 695 N/A
Limpieza de superficie industrial N/A N/A N/A N/A N/A 31,681 N/A 19,009 N/A
Lavado en seco N/A N/A N/A N/A N/A 10,573 N/A 6,132 N/A
Artes graficas N/A N/A N/A N/A N/A 7,041 N/A 7,041 N/A
Aplicacién de asfalto N/E N/E N/E N/A N/A 77 N/A 77 N/A
Uso comercial y doméstico de solventes N/A N/A N/A N/A N/A 80,560 N/A 55,586 N/A
Distribucion y almacenamiento de gasolina N/A N/A N/A N/A N/A 967 N/A 967 N/A
Carga de combustible en aeronaves N/A N/A N/A N/A N/A 6 N/S 6 N/A
Distribucién y almacenamiento de gas LP N/A N/A N/A N/A N/A 2,925 N/S 2,877 N/A
Fugas en instalaciones de gas LP N/A N/A N/A N/A N/A 24,753 2 24,357 N/A
HCNQ en la combustién de gas LP N/A N/A N/A N/A N/A 36,080 4 35,502 N/A
Panaderias N/A N/A N/A N/A N/A 4,644 N/A 4,644 N/A
Esterilizacion en hospitales N/A N/A N/A N/A N/A 19 N/A 19 N/A
Rellenos sanitarios N/A N/A N/A 241 N/A| 232,947| 223,346 9,554 N/E
Tratamiento de aguas residuales N/A N/A N/A N/A N/A 2,626 N/A 2,416 N/E
Incendios forestales 57 47 5 525 18 35 26 16 2
Incendios en estructuras 28 26 N/E 434 10 36 N/A 24 N/A
Emisiones domésticas de amoniaco N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A| 13,525
Vialidades pavimentadas 1,523 91 N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A
Vialidades sin pavimentar 8,755 1,362 N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A
Fuentes méviles 4,768| 3,748 3,321| 1,777,907| 147,971| 198,136 9,816| 183,899| 3,775
Autos particulares 860 480 1,719 890,602 57,456 92,689 3,931 85,849| 2,648
Taxis 144 80 312 118,709 11,062 14,309 606 13,252 483
Combis 24 14 44 69,194 3,208 6,687 283 6,193 76
Microbuses 42 24 123 151,556 10,278 18,767 1,461 17,456 171
Pick up 63 36 149 106,338 8,572 10,825 515 10,012 169
Vehiculos < a 3 ton 283 234 215 109,111 10,695 11,908 478 11,084 117
Tractocamiones 2,315| 2,014 284 31,945 29,094 11,575 494 11,069 30
Autobuses 691 600 261 16,015 10,751 4,741 204 4,530 14
Vehiculos> a 3 ton 270 223 152 186,038 5,798 12,989 1,030 11,715 45
Motocicletas 76 43 62 98,399 1,057 13,646 814 12,739 22
Vegetacion y suelos 1,201 261 N/A N/A 626 17,606 N/A 17,606 N/A
Vegetacion N/A N/A N/A N/A 626 17,606 N/A 17,606 N/A
Erosion edlica del suelo 1,201 261 N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A
Total 20,686| 6,622 6,646 1,792,081 179,996| 822,545| 235,065| 532,168| 17,514

N/A: No Aplica, N/S: No Significativo, N/E: No Estimado, HCNQ: Hidrocarburos No Quemados,*Excluye los derivados del
petréleo y del carbdn, **Incluye instrumentos quirirgicos y de precision.
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Tabla 7.3.3 Inventario de emisiones porcentual, desagregado por sector de la ZMVM, 2004

Sector Emisiones [%)]
PMiyo | PM2s SO, CO NOXx COoT CH,4 Ccov NH;

Fuentes puntuales 18.93 9.83 4941 0.36 10.97 14.56 0.66 21.44 1.12
Productos alimenticios, bebidas y tabaco 3.09 1.03 2.68| 0.03 0.73 0.59 0.01 0.90 0.09
Textiles, prendas de vestir e industria del cuero 1.74 0.44 8.71| 0.01 0.19 0.29 N/S 0.44 0.06
Industria de la madera y productos de madera 0.18 0.09 2.15 N/S 0.01 0.51 N/S 0.79 0.01
Papel y productos de papel, imprenta y editoriales 0.58 0.88 9.64| 0.02 0.53 2.80 0.01 4.11 0.11
Sustancias quimicas, productos derivados del

petréleo y del carbén, de hule y de plastico 1.82 1.00 13.17| 0.04 0.85 7.20 0.17 10.81 0.23
Productos minerales no metélicos.* 4.08] 1.95 3.08| 0.03 0.83 0.59 0.37 0.80 0.11
Industrias metalicas basicas 3.61 0.42 4.30{ 0.03 1.06 0.69 0.00 0.83 0.05
Productos metdlicos, maquinaria y equipo.** 2.59 0.97 4.74| 0.08 0.53 1.67 0.03 2.51 0.08
Otras industrias manufactureras 0.27 0.05 0.69 N/S 0.07 0.17 0.04 0.22 N/S
Generacion de energia eléctrica 0.97 3.02 0.24] 0.12 6.15 0.04 0.03 0.03 0.39
Fuentes de area 52.21| 29.63 0.62| 0.43 6.48 59.20 95.16 40.68 77.33
Combustion industrial 1.09 3.41 0.27| 0.14 1.65 0.04 0.03 0.03 0.09
Combustién comercial/institucional 0.15 0.48 N/S| 0.01 0.54 0.00 0.01 0.00 N/E
Combustion habitacional 0.63 1.98 0.02f 0.03 1.89 0.02 0.02 0.02 0.01
Operacion de aeronaves 0.08 0.26 N/S| 0.17 1.62 0.23 0.08 0.34 N/E
Locomotoras (foraneas/ patio) 0.15 0.44 0.26] 0.01 0.73 0.01 N/E 0.01 N/A
Terminales de Autobuses de pasajeros N/S 0.02 N/S N/S 0.02 N/S N/S N/S N/S
Recubrimiento de superficies industriales N/A N/A N/A N/A N/A 2.74 N/A 4.18 N/A
Pintura automotriz N/A N/A N/A N/A N/A 0.30 N/A 0.45 N/A
Recubrimiento de superficies arquitectdnicas N/A N/A N/A N/A N/A 2.91 N/A 3.91 N/A
Pintura transito N/A N/A N/A N/A N/A 0.09 N/A 0.13 N/A
Limpieza de superficie industrial N/A N/A N/A N/A N/A 3.85 N/A 3.57 N/A
Lavado en seco N/A N/A N/A N/A N/A 1.29 N/A 1.15 N/A
Artes graficas N/A N/A N/A N/A N/A 0.86 N/A 1.32 N/A
Aplicacion de asfalto N/E N/E N/E N/A N/A 0.01 N/A 0.01 N/A
Uso comercial y doméstico de solventes N/A N/A N/A N/A N/A 9.79 N/A 10.45 N/A
Distribucién y almacenamiento de gasolina N/A N/A N/A N/A N/A 0.12 N/A 0.18 N/A
Carga de combustible en aeronaves N/A N/A N/A N/A N/A N/S N/S N/S N/A
Distribucién y almacenamiento de gas LP N/A N/A N/A N/A N/A 0.36 N/S 0.54 N/A
Fugas en instalaciones de gas LP N/A N/A N/A N/A N/A 3.01 N/S 4.58 N/A
HCNQ en la combustion de gas LP N/A N/A N/A N/A N/A 4.39 N/S 6.67 N/A
Panaderias N/A N/A N/A N/A N/A 0.56 N/A 0.87 N/A
Esterilizacion en hospitales N/A N/A N/A N/A N/A N/S N/A N/S N/A
Rellenos sanitarios N/A N/A N/A| 0.01 N/A 28.32 95.01 1.80 N/E
Tratamiento de aguas residuales N/A N/A N/A N/A N/A 0.32 N/A 0.45 N/E
Incendios forestales 0.28 0.71 0.08/ 0.03 0.01 N/S 0.01 N/S 0.01
Incendios en estructuras 0.14| 0.39 N/E| 0.02 0.01 N/S N/A N/S N/A
Emisiones domésticas de amoniaco N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A 77.22
Vialidades pavimentadas 7.36] 1.37 N/A|  N/A N/A N/A N/A N/A N/A
Vialidades sin pavimentar 42.32| 20.57 N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A
Fuentes moéviles 23.05| 56.60 49.97| 99.21 82.21 24.09 4.18 34.56 21.55
Autos particulares 4.16 7.25 25.87| 49.70 31.92 11.27 1.67 16.13 15.12
Taxis 070 1.21 4.69| 6.62 6.15 1.74 0.26 2.49 2.76
Combis 0.12 0.21 0.66/ 3.86 1.78 0.81 0.12 1.16 0.43
Microbuses 0.20| 0.36 1.85| 8.46 5.71 2.28 0.62 3.28 0.98
Pick up 0.30| 0.54 2.24| 5.93 4.76 1.32 0.22 1.88 0.96
Vehiculos < a 3 ton 1.37 3.53 3.24| 6.09 5.94 1.45 0.20 2.08 0.67
Tractocamiones 11.19] 3041 427 1.78 16.16 1.41 0.21 2.08 0.17
Autobuses 3.34| 9.06 3.93] 0.89 5.97 0.58 0.09 0.85 0.08
Vehiculos> a 3 ton 1.31 3.37 2.29| 10.38 3.22 1.58 0.44 2.20 0.26
Motocicletas 0.37| 0.65 0.93| 5.49 0.59 1.66 0.35 2.39 0.13
Vegetacion y suelos 5.81 3.94 N/A N/A 0.35 2.14 N/A 3.31 N/A
Vegetacion N/A N/A N/A N/A 0.35 2.14 N/A 3.31 N/A
Erosién edlica del suelo 5.81 3.94 N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A
Total 100 100 100| 100 100 100 100 100 100

N/A: No Aplica, N/S: No Significativo, N/E: No Estimado, HCNQ: Hidrocarburos No Quemados, *Excluye los derivados del petréleo
y del carbdn, **Incluye instrumentos quirdrgicos y de precision.
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7.4 Distribucion de emisiones

Para contar con un andlisis més detallado y utilizar los datos de emisiones en la modelacion
fotoquimica, se realizé la distribucién temporal y espacial del inventario. Con esta informaciéon se
puede conocer la cantidad de contaminantes emitidos cada hora, asi como situar geograficamente
las zonas donde se generan las emisiones.

7.4.1 Distribucion temporal horaria

La distribucién temporal horaria del inventario de emisiones permite conocer su comportamiento a
través del dia. Debido a que los contaminantes no se emiten homogéneamente durante todo el dia,
en la Gréfica 7.4.1 se aprecia el patron de distribucion horaria de los contaminantes de mayor
importancia, asi como la emision total diaria.

Las tendencias de las emisiones horarias de los contaminantes son similares debido a la influencia
gue tienen las fuentes moviles sobre ellos, excepto los COV, donde las principales contribuciones
estan dadas por las fuentes de area. La generacion maxima se tiene de las 06:00 a las 15:00
horas, liberandose en promedio, en ese horario, alrededor del 51% del total diario de
contaminantes. Por otro lado, para el caso del SO,, alin cuando el perfil de emisiones es trazado
por las fuentes moviles, este es modificado ligeramente por las emisiones que genera el sector
industrial durante el transcurso del dia.
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Grafica 7.4.1 Distribucion temporal horaria de las emisiones en la ZMVM

107




Gestion Ambiental del Aire en el Distrito Federal 2000-2006

7.4.2 Distribucion espacial

La gestién de la calidad del aire de la ZMVM, requiere el contar con la distribucién espacial de las
emisiones, ya que esto permite identificar los sectores con mayor aporte de emisiones, ubicar las
areas con mayor necesidad de atencion en el presente y futuro, evaluar a través de cartografia los
sitios con problemas de calidad del aire, disefiar las redes de monitoreo atmosférico, asi como
coadyuvar a la planeacién del uso del suelo en el establecimiento y/o reubicacién de fuentes

emisoras de contaminantes, por mencionar algunas de las aplicaciones.

La distribucion espacial de las emisiones anuales de los contaminantes se realiz6 en una malla de
1km x 1km, donde se ubican 4,946 fuentes puntuales (2,800 se encuentran en el Distrito Federal y
2,146 en el Estado de México).

Las fuentes de area se distribuyeron con base en los AGEBs”, y las fuentes méviles se localizaron

sobre las principales calles y avenidas en dicha malla.

Por ultimo, las fuentes naturales se distribuyeron con base en el uso de suelo y tipo de vegetacion
que se encuentra en cada celda. Es importante mencionar que la distribuciéon espacial de todas las
fuentes contaminantes se realizé con cartografia digital® sobre un Sistema de Informacion
Geogréfica. La distribucion espacial de contaminantes criterio se muestra en las Figuras 7.4.2 a
7.4.9.

De la distribucion espacial de las emisiones de PMy, que se presenta en el Figura 7.4.2 tenemos
que en la zona centro son generadas principalmente por las fuentes moviles y en la periferia siguen
una patrén similar al de las vialidades no pavimentadas. Por otro lado, al norte de la ZMVM las
emisiones son de origen industrial ya que existen sitios de alta emision asociados a este sector;
por ejemplo en el municipio de Tlalnepantla, donde la fabricacion de materiales para la

construccion y la industria del hierro generan mas de 300 toneladas de este contaminante al afio.

Las delegaciones del centro y norte del D.F. presentan emisiones de PM;o que van desde 1 hasta
mas de 100 toneladas al afio, las cuales son ocasionadas principalmente por la intensa actividad
vehicular y, en algunos casos, se conjunta con la actividad industrial; a diferencia de las

delegaciones del sur, donde las emisiones son generadas por los caminos sin pavimentar.

® Area Geoestadistica Basica del INEGI.
® Cartografia digital de INEGI, SEMARNAT y cartografia creada en la propia Secretaria del Medio Ambiente del GDF.
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Figura 7.4.2 Distribucién espacial de PMy,

El patron de distribucién de las emisiones de particulas PM, s (Figura 7.4.3) es similar al de PM,
es decir, la emisién del centro es debida principalmente a las fuentes méviles y las zonas de alta
emision del norte corresponden a fuentes puntuales donde sobresalen las emisiones generadas

por las termoeléctricas Jorge Luque y Valle de México.
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Figura 7.4.3 Distribucion espacial de PM, 5

Las emisiones de SO, se generan principalmente por el contenido de azufre de los combustibles.
Las fuentes puntuales y las moviles son las que contribuyen en mayor proporcion a la generacion
de este contaminante, dado que la zona urbana es la que presenta mas afluencia vehicular,
principalmente en las delegaciones Benito Juarez y Cuauhtémoc, y en menor proporciéon en la

periferia. Los altos valores de la Gustavo A. Madero son debidos a la actividad de la industria del
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hierro y acero, en los municipios de La Paz e Ixtapaluca son generadas por la industria del papel y

de la madera principalmente, en Tlalnepantla y Ecatepec por la industria del hierro y acero,
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fundicion, fabricacion de cemento, textil y quimico (Figura 7.4.4).

Figura 7.4.4 Distribucion espacial de SO,

Debido a que el CO es producto de la combustién de los hidrocarburos utilizados como
combustible y a que el 99% es generado por la combustion interna en los vehiculos, su distribucién
esta relacionada a la actividad de los mismos (Figura 7.4.5), en donde cabe destacar a los autos
particulares, los vehiculos mayores de tres toneladas y a los microbuses por su gran nimero y

actividad.
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Figura 7.4.5 Distribucién espacial de CO
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También se puede mencionar que el CO sigue una distribucién conforme a las principales calles y
avenidas de mayor transito vehicular, teniendo asi que las mayores emisiones se localizan en las
delegaciones del centro de la ZMVM como son Benito Juarez, Cuauhtémoc y Miguel Hidalgo,
disminuyendo la emisiéon conforme se avanza hacia los extremos de la Zona Metropolitana del

Valle de México.

Los éxidos de nitrgeno, al igual que el CO, son producto de la combustién y las fuentes moéviles
en la ZMVM son los principales emisores de este contaminante y por lo tanto, la distribucion
espacial de los NOx varia principalmente conforme a la actividad del parque vehicular,
concentrdndose en la zona urbana donde el trdnsito es intenso y siguiendo un patron de

distribucion conforme a la red vial de la Ciudad.
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Figura 7.4.6 Distribucién espacial de NOx

Aunque la regién de alta emision de NOy se localiza en la parte central de la ZMVM, tenemos que
en el noreste en el municipio de Acolman destacan las emisiones resultantes de la generacién de

energia eléctrica, donde se consumen grandes cantidad de gas natural (Figura 7.4.6).

Los COT son generados en la ZMVM en su mayoria por el transporte, los procesos industriales y
por el consumo de solventes. El 28% de ellos es emitido como metano por los rellenos sanitarios;
las emisiones de este contaminante se generan en la delegacion Alvaro Obregén y en los
Municipios de La Paz, Nezahualcéyotl, Ecatepec y Naucalpan ya que en ellos se encuentran
ubicados establecimientos industriales del giro quimico, productos metdlicos y de la fabricacion de

plasticos asi como el relleno sanitario de Bordo Poniente en el municipio de Nezahualcdyotl.
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Figura 7.4.7 Distribucion espacial de COT

Los compuestos organicos volatiles participan junto con los NOx en la formacion de ozono
troposférico, de aqui la importancia de su estimacion; en la ZMVM, el patron de distribucion de este
contaminante es atribuido principalmente a la actividad de los vehiculos y a las fuentes de area,
por lo tanto, la parte centro y norte de la zona, las cuales se caracterizan por tener una intensa
circulacién vial y alta densidad de poblacién, es donde se emiten grandes cantidades de COV; sin
embargo, existen pequefias zonas aisladas donde la actividad industrial es la responsable de dicha

emision.
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Figura 7.4.8 Distribucién espacial de COV
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En las delegaciones Benito Juarez e Iztapalapa, las altas emisiones de COV en algunas celdas
que presentan mas de 1,500 toneladas anuales, son ocasionadas por la fabricacién de plasticos,
asi mismo, en Azcapotzalco se tiene a la industria farmacéutica, en Cuauhtémoc la manufactura de
celulosa y papel, en los municipios de Atizapdn de Zaragoza y Naucalpan la produccion de

plasticos, y en Tlalnepantla y Tultitlan, la industria quimica, impresion y conserva de alimentos.

El amoniaco es parte del ciclo del nitrdgeno y es uno de los principales contribuyentes a la
formacion de aerosoles’ en la atmésfera; asi mismo, reacciona rapidamente con el acido sulfdrico y
el acido nitrico para formar particulas. Debido a que la concentracion de particulas es uno de los
principales problemas de calidad del aire de la ZMVM, se hace importante la cuantificacién del

amoniaco como precursor de las mismas.

Considerando que el amoniaco estimado proviene fundamentalmente de los desechos humanos
(excretas) y de la de los animales (perros, gatos), asi como del uso de productos de limpieza (uso
doméstico), la distribucion espacial de éste contaminante se relaciona con la densidad de
poblacién y las areas de gran actividad vehicular, por lo tanto, las delegaciones y municipios con
mayor poblacién y/o circulacién vehicular son las que presentan las emisiones mas altas, ver
Figura 7.4.9.
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Figura 7.4.9 Distribucion espacial de NH;

" Dispersion de particulas microscopicas, solidas o liquidas, en medios gaseosos (Wark y Warner1994).
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7.5 Evolucion de las emisiones, 1994-2004

Se considera conveniente realizar el recalculo de los inventarios de emisiones debido a que
continuamente se efectian mejoras metodologicas, se incorporan nuevas fuentes de emision y se
genera mas y mejor informacion para el calculo. Asi mismo, se da mas certeza a los inventarios, ya
que permite comparar la tendencia de las emisiones con la tendencia de la calidad del aire y al

mismo tiempo evaluar las medidas de control de emisiones en forma retrospectiva.

Aunque se han realizado recalculos donde se homologan los métodos y técnicas de estimacion,
con la metodologia de los manuales del Programa de Inventario de Emisiones para México,
publicados por la Secretaria del Medio Ambiente y Recursos Naturales®, cabe sefialar que este
recélculo incluye los resultados del analisis de informacioén publicada y disponible recientemente.
Por ejemplo, conforme se dispuso de informacién para caracterizar y calcular las emisiones de los
caminos pavimentados y no pavimentados, estas fuentes se incorporaron en las actualizaciones
bianuales del inventario de emisiones de la ZMVM del afio 2002 y 2004, las cuales también se
incorporaron en los recélculos 1998, 1996 y 1994,

En la Tabla 7.5.1 se muestran las emisiones totales de particulas menores a 10 um (PM,g), de
biéxido de azufre (SO,), de monodxido de carbono (CO), de 6éxidos de nitrdgeno (NOx), de
compuestos organicos totales (COT) y de compuestos organicos volatiles (COV) generadas en
cada uno de los afios de célculo del periodo 1994-2004 en la Zona Metropolitana del Valle de
México. La evolucion de las emisiones en este periodo muestra una disminucién en la generacion
de las emisiones de casi todos los contaminantes: la generacion de SO, disminuye en 75% debido
principalmente a la reduccion del contenido de azufre en los combustibles, las particulas PMyq
también se ven disminuidas en un 32% por la reduccion del contenido de azufre en las gasolinas;
la reduccion de CO fue del 53%, la de NOx de 23% y la de los COV de 21%, la disminucién de
estos Ultimos contaminantes se debié principalmente al cambio tecnolégico del parque vehicular

que incorpord sistemas de control de sus emisiones, a la par de una mejora de los combustibles.

Tabla 7.5.1 Inventarios de la ZMVM, 1994-2004

Emisiones
Afo del inventario [ton/afio]
PMis 50, co NOX coT cov
1994 30,212 26,676 3,820,866 234,872 | 859,108 | 674,195
1996 28,107 24,777 3,232,628 212,584 | 839,315 | 632,903
1998 32,520 14.780 1,792,064 185,013 | 737,419 | 513,127
2000 25,034 8,385 2,032,580 193476 | 791,000 | 540,182
2002 23,473 8,548 1,941,656 188,262 | 821014 | 542572
2004 20,686 6,646 1,792,081 179,996 | 822,545 | 532,168
. 9,526 20,030 2,028,758 54,876 36,563 | 142,027
Reduccion 1994-2004 (32%) (75%) (53%) (23%) (4%) (21%)

& Manuales del Programa de Inventario de Emisiones de México, 1996 a 2003, elaborados por Radian International y
Eastern Research Group para la Asociacién de Gobernadores del Oeste y para el Comité Asesor Binacional.
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Con el fin de confirmar la evolucion del inventario de emisiones del periodo de 1994 al afio 2004,
se procedid a analizar individualmente las tendencias de las emisiones estimadas de particulas
PMyo, SO,, NOy y CO junto con su respectiva tendencia de la calidad del aire medida a través del
SIMAT. No se analizaron los COT y COV, debido a que no se monitorearon estos contaminantes y

el monitoreo de particulas PM, 5 es muy reciente.

La Grafica 7.5.1 muestra que el comportamiento de 1994 al 2004 en concentraciéon y emision van
a la baja. Es notorio el aumento de las concentracién de SO, del afio 2000 que posiblemente fue
consecuencia de que en la periferia de la ZMVM algunas industrias consumieron sin autorizacion
combustibles liquidos con alto contenido de azufre, el cual no se refleja en las emisiones por no
contar con esta informacion; también se aprecia una baja en las emisiones de NOx de 1994 a 1996
que no se refleja en las concentraciones ambientales que posiblemente es debido a que las
condiciones meteorolégicas fueron adversas a la dispersion; y la baja que se observa en las
emisiones de CO en 1998, es consecuencia de que de 1996 a 1998 aumentaron
considerablemente los vehiculos con sistemas de control de emisiones y los recorridos vehiculares
promedio disminuyeron de acuerdo al andlisis realizado a la base de datos del PVVO del afio 2000
y los resultados de un estudio realizado por la UAM®.

0.10 0.30 110 40.00
. 0.09 | Lo
E 008 L 1025 ém 100 | 1 35.00 =
2 S £ +3000 S
& 0.07 + S = 901 2
= to20 2 5 5
S 006t S 2 gl 12500 S
g 005+ tols =8 70 +2000 @
£ M T j =
£ 004+ NO 2 s PM 11500 S
8 003+ X tow0 2 2 ] 10 s
S 0024 005 I 3 1 10.00 E
Lo, e 1

© oo s 1500

0.00 ! ! ! : : 0.00 40 : : : : : 0.00

1994 1996 1998 2000 2002 2004 1994 1996 1998 2000 2002 2004
Afio —&— Concentracion —e— Emisiones Afio

35 4.0 0.025 30

E 3.0 1 las — E oowf TS
c o

S 254 e = 120 2
c e § 0015+ k)
0 20 1+30y o O 5
g Z‘ % T15 ¢
s 15+ 1 S £ 0010+ e
S CO 252 5 SO, 10 @
S 101 £ 2 £
S 120 W S 0.005 + 1 w
S : 5
O 05+ O

00 ; ; ; ; ; 15 0.000 | : : : : 0

1994 1996 1998 2000 2002 2004 1994 1996 1998 2000 2002 2004
Afio Afo

Gréafica 7.5.1 Tendencias de emisiones y concentracion de SO,, CO, PM;,y NOyx en la ZMVM
(1994-2004)

° Informe de encuestas por muestreo sobre el programa Hoy No Circula, Universidad Autonoma Metropolitana-
Azcapotzalco, octubre 1994,
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7.6 Inventario de contaminantes toxicos

Como un primer paso para abordar el problema de sustancias toxicas en el aire, se elaboré un
primer inventario de contaminantes toxicos para la ZMVM; la importancia de este inventario se
basa en los efectos a la salud publica que pueden ocasionar algunos contaminantes téxicos, entre
los cuales se pueden mencionar: gripas recurrentes, problemas de asma y en casos mas severos

cancer.

Para determinar los toxicos que serian inventariados se consultd la informacién publicada por la
Agencia de Proteccion Ambiental de los Estados Unidos (US-EPA), la cual incluye en el Acta de
Aire Limpio (Section 112(b)(1) of the Clean Air Act) un listado donde considera 187 sustancias
como contaminantes peligrosos del aire (HAPlO por sus siglas en inglés), el listado de
contaminantes urbanos peligrosos™ y el listado de tdxicos persistentes bioacumulables'’; y en

nuestro pais el listado de sustancias RETC de México™.

Se estimaron las toneladas anuales de 84 contaminantes considerados toxicos, después de haber
analizado las fuentes puntuales, de area, méviles y naturales, encontrandose solamente algunas

metodologias de estimacion segln sea el caso para estas ochenta y cuatro especies.

La informacién compilada proporciona las emisiones de contaminantes toxicos del aire en la
ZMVM, por tipo de contaminante y fuente generadora, podra ser utilizada para la evaluacion del
impacto de estos contaminantes y su posible regulacién en un futuro. Asi mismo el inventario de
contaminantes toxicos puede ser empleado para determinar los riesgos a la exposicion de este tipo

de contaminantes y en estudios de modelacion de la calidad del aire.

Para futuros inventarios de contaminantes toxicos al aire se deberd incrementar el nimero de
compuestos téxicos inventariados, asi como las actividades que no fueron contempladas en el
presente inventario por falta de informacion. Para esto es necesario impulsar el desarrollo de
estudios en campo que permitan conocer mas a detalle los contaminantes toxicos de mayor

importancia para las actividades inventariadas.

En la Tabla 7.6.1 se enlistan por orden de importancia los contaminantes téxicos que se emiten en
la ZMVM, en el cual destaca la emision de tolueno con aproximadamente 24,000 toneladas
anuales, lo que representa el 24% de las emisiones de todas las fuentes inventariadas. Es

importante resaltar que los 14 contaminantes descritos en la tabla representan cerca del 87% de

10 hitp://www.epa.gov/ttn/atw/188polls.html; http://www.epa.gov/ttnatw01/188polls.txt:

™ http://www.epa.gov/ttn/atw/urban/fr19jy99.pdf; http://www.epa.gov/ttn/atw/urban/urbanfs.html
2 hitp://www.epa.gov/pbt/fact.ntm

'3 http://www.ine.gob.mx/ueajei/publicaciones/libros/144/cap4.html
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las emisiones de todos los contaminantes toxicos y los restantes 71 contaminantes sélo aportan el

13% de las emisiones.

Tabla 7.6.1 Principales contaminantes toxicos y actividades que los generan en la ZMVM

. Emisiones Actividad [ton/afio] %
CAS Contaminante -
[ton/afio] % IAutos Particulares 16,979 17.0
108-88-3 'Tolueno 23,959 24.0 | [Limpieza en superficie industrial 9,219 9.2
1330-20-7 Xilenos (isbmeros y 7893 7.9 Recubr}mlento de superficies 7.998 8.0
mezclas) Industriales
71-55-6 1,1,1-Tricloroetano 7,388 7.4 Rellenos sanitarios 6,998 7.0
1634-04-4  |Metil Terbutil Eter 6,347 6.3 | [Recubrimiento de superficies 5,749 5.8
arquitecténicas (Pinturas vinilicas)
67-56-1 Metanol 6,149 6.1 | [/S0domesticoy comercial de 4,380 4.4
’ ’ pesticidas ' '
79-01-6 Tricloroetileno 5,858 5.9 | | roductos paraelcuidado 3676 3.7
automotriz
108-38-3 m-Xileno 5,206 5.2 \Vegetacion 3,605 3.6
71-43-2 Benceno 4,491 4.5 Motocicletas 3,347 3.3
110543 |p-Hexano 3,794 3.8 | VSO comercialy doméstico de 3322 33
adhesivos y selladores
540-84-1 2,2,4-Trimetilpentano 3,666 3.7 Artes graficas 3,116/ 3.1
50-00-0 Formaldehido 3,540 3.5 Taxis 2,626 2.6
100-41-4 Etil Benceno 3,048 3.0 Microbuses 2,624 2.6
108-10-1  [Vetil Isobutil Cetona 2,766| 2.8 | |Lavado en seco (Percloroetileno) 2513 25
(Hexona)
95-47-6 O-Xileno 2,494 25 | [fapely productos de papel, 2,398 2.4
imprentas y editoriales
N.D. Otros (Incluye metales) 13,422 13.4 Recgbrlmlle'nto de 'superf|C|es” 2,378 2.4
arquitecténicas (Pinturas acrilicas)
Otras actividades (varias) 19,093 19.1
Total 100,021 100
Total 100,021] 100

Como se aprecia en la Tabla 7.6.1, en la ZMVM se emiten anualmente un poco mas de 100 mil
toneladas de contaminantes toxicos, que se generan principalmente por la actividad de los autos
particulares y por la limpieza y recubrimiento de superficies industriales que junto con las demas
actividades que se enlistan en la tabla, generan cerca del 81% de los contaminantes tdxicos

evaluados para este inventario.

7.7 Modelacion de medidas de control de emisiones y aplicacion
de modelos numéricos

Uno de los requerimientos fundamentales al disefiar y evaluar medidas para el control de
emisiones, orientadas al abatimiento de la contaminacion atmosférica en la Ciudad de México, es

la disponibilidad de herramientas que permitan relacionar las emisiones con la concentracion de
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contaminantes en la atmésfera. Esto es posible mediante la aplicacién de modelos numéricos que
simulan la formacién y la dispersion, considerando variables como la topografia, la meteorologia y

las emisiones.

A partir del afio 1999, la Secretaria del Medio Ambiente del Gobierno del Distrito Federal cuenta
con personal entrenado para la aplicacion de modelos numéricos y desde el afio 2000 dispone del
modelo Multiscale Climate Chemistry Model (MCCM) desarrollado por el Instituto Fraunhofer de
Alemania. Dicho modelo fotoquimico fue instalado, y continua teniendo soporte técnico y desarrollo
por personal del mismo Instituto. MCCM cuenta con capacidad de anidamiento multiple, lo cual
permite utilizar coberturas de escala media y micro-escala; asi mismo, tiene opcién para modelar
en terreno complejo (Figura 7.7.1). También puede estimar concentraciones de ozono, material
particulado y otros contaminantes criterio; al estar acoplado al Modelo Meteoroldgico de Escala
Media 5 6 MM5 (por sus siglas en inglés), realiza las estimaciones de variables meteoroldgicas y

quimicas con intervalos de tiempo de 3 a 6 segundos.

Condiciones meteoroldgicas de Contaminantes residuales Emisiones
escala media

Figura 7.7.1 Informacion de entrada para MM5 y MCCM y procesos desarrollados por ambos
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Ozono en la estacion Plateros
(3 al 10 de mayo de 1998)

——MCCM
—— RAMA

3 4 5 6 7 8 9 10 dia/mes

Conc. (ppm)
o
N

Ozono en la estacion Plateros
Dia de interés primario

——MCCM
——RAMA

Conc. (ppm)
o
i

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Hora Coef.Corr.0.97

Nota. Durante el periodo modelado completo (arriba) y en el dia 9 de Mayo de 1998, de interés primario
(abajo).

Gréfica 7.7.1 Validacidon de las concentraciones de ozono estimadas (MCCM) vs RAMA

En los afios 2000-2001 se desarrollé por primera vez en la SMA-GDF la informacion de emisiones
distribuida geogréfica y temporalmente, se realizd una caracterizacion de los compuestos
organicos totales con perfiles de emision y se efectu6 la agregacion del inventario de emisiones
para el mecanismo de reaccion Regional Acid Deposition Model 2, implantado en MCCM,
desarrollandose entonces el inventario para modelacion fotoquimica. Esto posibilitd la modelacion
de escenarios para simular diversas medidas de control de emisiones propuestas en el ProAire
2002- 2010, a instrumentarse en la ZMVM.

Dentro de las actividades para realizar la modelacion numérica con MCCM, en el afio 2001 se
determiné el periodo de interés del 3 al 10 de Mayo de 1998 (CB 98), en el cual se presentaron
condiciones adversas para la dispersién de contaminantes y favorables para la formacion de
ozono. Este periodo fue modelado y validado frente a las mediciones de ozono realizadas por la
Red Automética de Monitoreo Atmosférico (RAMA), centrandose el andlisis en el dia 9 de Mayo,
para el cual se obtuvieron coeficientes de correlacién de 0.97 entre estimaciones y mediciones
(Gréfica 7.7.1).

Unas de las primeras aplicaciones hechas con MCCM en el periodo 2001-2002 fue estimar la
concentracién de ozono, en el afio 2010, al no aplicarse medidas de control de emisiones; y
comparativamente, las concentraciones del mismo contaminante al aplicarse control de emisiones
en fuentes fijas y moviles. Los resultados mostraron que de no aplicarse medidas de control, la
concentracion maxima de ozono podria incrementarse en 38 puntos IMECA de 1998 al 2010,

mientras que al instrumentarse el control de las emisiones la concentracion maxima del foto-
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oxidante citado, no sélo no se incrementaria, sino que incluso podria disminuir 31 puntos IMECA,

respecto a lo estimado en 1998 (Gréfica 7.7.2).

Grafica 7.7.2 Escenarios modelados para ozono utilizando MCCM
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Los resultados arriba citados fueron complementados con andlisis paramétricos; en los cuales se
realizaron mudltiples aplicaciones de MCCM simulando reducciones al inventario de emisiones
proyectado al afio 2010, desde el afio 1998. Los resultados obtenidos muestran que para que la
concentracion méaxima de ozono no rebase la horma del mismo, deberian reducirse las emisiones
hasta un 80 % para el afio 2010 (Figura 7.7.2).
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Figura 7.7.2 Concentraciones méaximas de ozono
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Durante el afio 2003 se considerd importante analizar cuidadosamente las emisiones asociadas a
la circulacién del transporte de carga. Si bien este tipo de vehiculos no son una fuente movil con
emisiones sobresalientes, si afectan la velocidad de circulacién en las avenidas que utilizan para
entrar y salir durante sus actividades en la Ciudad de México. Para ello se plante6 estimar las
concentraciones de 0zono en los dos escenarios siguientes: si el transporte de carga no circulara
de 7 a 10 AM y si el transporte de carga no circulara de 7 a 9 AM, periodos importantes, pues en
los mismos se vierten a la atmdsfera las emisiones que horas mas tarde fomentan la acumulacién
de foto-oxidantes. Los resultados sefialaron que durante la tarde se tendrian un ligero decremento
de ozono, especificamente en las localidades Atizapan, Vallejo, Tlalnepantla, Xalostoc,
Netzahualcoyotl, Tultitlan, Cuajimalpa e lIztapalapa; siendo parecidos los resultados obtenidos en

ambos escenarios de prueba.

En el afio 2004 fue necesario efectuar una revision del “Programa Hoy No Circula”, ante lo cual se
plante6 analizar la contribucién del programa a la mitigacién de la contaminacion por ozono. Para
desarrollar el analisis de esta medida de control, se estimaron los vehiculos que serian retirados de
la circulacién y sus emisiones asociadas en los afios 2004, 2006 y 2010. En las estimaciones
obtenidas para los afios 2004 y 2006, las variaciones en las concentraciones de ozono fueron del
orden de 0.1 puntos IMECA. Se espera que al continuar el programa hasta el afio 2010, la
concentraciéon de O3 disminuya cerca de un punto IMECA en las zonas Centro y Norte de la Ciudad

de México (Gréfica 7.7.3); esto indica que la tendencia que tenia el PHNC se habra revertido.

E 2004 m2006 m2010

(puntos IMECA)

Reduccion de O3

Vallejo

Reduccién de O3
(puntos IMECA)
=)
S

8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Horas

Grafica 7.7.3 Arriba disminucion de ozono en el sitio Merced y abajo disminucion del mismo
en Vallejo, como consecuencia de aplicar el “Programa Hoy No circula”
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Dada la creciente demanda del suministro de energia eléctrica en la ZMVM, en el afio 2005 se
planted la instalacion de 14 plantas generadoras de energia eléctrica. Las cuales producirian
cotidianamente 32 MW y emitirian 196 y 8 toneladas anuales de NOx y COT, respectivamente.
Para ello se plantearon dos escenarios de prueba, uno donde se incorporarian las 14 plantas
generadoras y otro donde, si bien estarian operando dichas plantas generadoras, se retiraria de

operacion la Central Termoeléctrica Jorge Luque (CTJL), actualmente en servicio.

El andlisis de los escenarios mostr6 que si bien no se tendrian incrementos de ozono
considerables, la zona afectada seria el Norte de la Ciudad de México, pues en el Noroeste se
incrementaria el ozono 1.92 puntos IMECA al operar las 14 plantas generadoras mas la CTJL; y
1.0 punto IMECA si sélo funcionan las 14 plantas generadoras nuevas, respectivamente (Gréfica
7.7.4). Mientras que en el Noreste, el aumento de ozono seria de 1.84 y 1.68 puntos IMECA, para
cada escenarios citado.

Hora

-0.2 00 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2 14 1.6 1.8 2.0 2.2
Puntos IMECA

Gréfica 7.7.4 Estimaciones de ozono en el sitio ENEP Acatlan del Noroeste, al operar 14
plantas generadoras de electricidad y cerrar la termoeléctrica Jorge Luque (14 PGE) y al
operar las mismas plantas conjuntamente con la central termoeléctrica (14 PGE + CTJL)

También en el afio 2005, la revision de los limites permisibles de emisién en autos particulares a
gasolina, requirié estimar las variaciones en las concentraciones de ozono derivadas de establecer
limites permisibles més estrictos. Con esta estrategia de control se estimé que las emisiones de los
autos particulares variarian de la siguiente forma: sin modificacién se emitian 537,203 kg/dia de
COT, 5'433,722 kg/dia de CO y 331,970 kg/dia de NOx; mientras que con los limites permisibles
propuestos se emitirian 529,179 kg/dia de COT, 5'247,278 kg/dia de CO y 321,340 kg/dia de NOXx.
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Como muestra la Tabla 7.7.1 la disminucién de ozono mas relevante al aplicar limites de emisién
mas estrictos en autos particulares a gasolina, seria de 2.4 puntos IMECA y se presentaria en
Santa Ursula. Otros sitios que también tendrian disminuciones de O; son Cerro de la Estrella y
Taxquefia; con lo que podria mencionarse que es en la zona Sur donde se observarian beneficios

al implantarse esta medida de control de emisiones.

Tabla 7.7.1 Disminuciones de ozono (puntos IMECA) estimadas con limites de emision mas
estrictos para autos a gasolina

Estacién Sector Decremento de Os

12 AM* 2 PM* 3 PM*
Santa Ursula Suroeste 2.4089
Tlalpan Suroeste 0.0718
Cerro de la Estrella Sureste 1.1502 0.1787
Taxquefa Sureste 0.6326 0.3795
Tlalnepantla Noroeste 0.5551
Azcapotzalco Noroeste 0.4037
E.N.E.P. Acatlan Noroeste 0.3167
Vallejo Noroeste 0.0019 0.0146
Tultitlan Noroeste 0.0143
Atizapan Noroeste 0.0007
Hangares Centro 0.2000
Benito Juarez Centro 0.1404
Villa de las Flores Noreste 0.0017

Con la finalidad de estimar conjuntamente el beneficio de algunas de las medidas de control de
emisiones planteadas en el ProAire 2002-2010 que se han implantado en los Ultimos afios, en el
periodo 2005-2006 se model6 un escenario que incluye las siguientes: Modernizacion del
Programa de Verificacion Vehicular, Substitucion de convertidores cataliticos, Programa
ostensiblemente contaminante, Uso de combustibles alternos, Actualizacion del programa Hoy No
Circula, Programa de autorregulacion de unidades a diesel, Substitucién del transporte de
pasajeros de mediana capacidad por vehiculos nuevos de alta capacidad, Renovacion de taxis,
Renovacion del transporte publico operado por RTP, Construccion del segundo piso del periférico,
otras vialidades y distribuidores, Programa de reduccion de emisiones de las 300 industrias mas
emisoras, Reduccion de fugas de gas licuado de petréleo y Construccion del corredor Insurgentes
(Metrobus).

Puede resaltarse que las disminuciones netas de emisiones de COT (78 ton/dia) y NOx (97
ton/dia), se reflejaron en una disminucién méaxima de 8 puntos IMECA de ozono en el Suroeste de
la Ciudad de México y en decrementos de este foto-oxidante superiores a 3 puntos IMECA en otros
sectores excepto en el centro de la ciudad, donde se presenté una disminucién de ozono no mayor
a 1.7 puntos IMECA (Tabla 7.7.2). En general los sitios donde se estimaron los principales
decrementos de ozono estan asociados con vialidades primarias de trafico vehicular importante.
Por lo que se considera que las medidas de control con mayor influencia en tales decrementos,
fueron las que afectaron la cantidad de emisiones en vialidades primarias, como la construccion de

vialidades y distribuidores viales.
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Tabla 7.7.2 Variaciones de ozono en puntos IMECA, por sector de la Ciudad de México

Sector Sitio Decremento Hora
Suroeste Cuajimalpa 8.0 15
Sureste Tlahuac 35 13

Centro Cuitlahuac 1.7 14
Noroeste Atizapan 4.0 11
Noreste La Villa 3.0 14

Temperatura en Superficie 24h 25/FEB/04

960 S9.5W 994w QW S92W 990w 9% D89%W  S3.8BW  SBTW  95.6W DEF

Lon

Figura 7.7.3 Temperatura pronosticada para la ZMVM usando MM5

Entre los modelos numéricos de mayor rendimiento para estimaciones meteorolégicas pueden
citarse a RAMS y MM5; ambos potencialmente aplicables en la ZMVM. Al respecto, en la SMA-
GDF se ha trabajado con MM5 desde el afio 2000, dado su constante desarrollo por la Universidad
de Penn State, la disponibilidad de informacion que requiere y de los sistemas que lo conforman;

ademas de que tiene capacidad para modelar terreno complejo, como es el caso de la ZMVM.

Por lo anterior, a partir del afio 2004, MM5 es aplicado diariamente en forma automatizada para
realizar un pronéstico numérico meteorolégico a 48 horas de variables como viento, humedad y
temperatura (Figura 7.7.3). Ademas se generan termodiagramas de sondeos meteorologicos
modelados para Chalco, Acolman, Hangares, Tultittan, Tacubaya y Pedregal (Figura 7.7.4), y
cortes verticales atmosféricos con cinco perspectivas desde el Sur y cinco perspectivas desde el
Oeste, las cuales dan un panorama de la adveccion desde la perspectiva del observador. Este
servicio puede ser consultado en la pagina electrénica http://www.sma.df.gob.mx/modelacion/.
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Cabe mencionar que el pronéstico numérico meteoroldégico es desarrollado diariamente en dos
coberturas, una que incluye la region central de México y otra que comprende una regién mayor a
la ZMVM, incluyendo en ésta Ultima al D. F. y parte de los estados de México, Morelos, Hidalgo y
Puebla. Ademas, las estimaciones se efectlian considerando 21 capas verticales atmosféricas con
una alta resolucion cerca de la superficie. Asimismo, las estimaciones para ambas coberturas
tienen resoluciones de 9 y 3 km. respectivamente, lo cual posibilita una descripcién detallada de los
campos de viento, temperatura y humedad en la Ciudad de México y los municipios periféricos a la
misma, con localidades donde no hay mediciones continuas y que cuentan con mdltiples

asentamientos poblacionales.

SMA — GDF

Figura 7.7.4 Termodiagrama con representacién de temperatura y viento, referenciado ala
estacion Hangares de la RAMA

Por otra parte, en los meses finales e iniciales de los Ultimos afios se han observado mediciones
atipicas de SO,, y se ha asociado la presencia de éstas con emisiones extraordinarias de fuentes
fijas. En la SMA-GDF se considera que se presentan tales emisiones extraordinarias cuando se
registran concentraciones promedio horarias de SO, superiores a 0.2 ppm. Dado lo anterior, se

estan explorando aplicaciones que permitan ubicar el origen de tales emisiones.

En este sentido, durante 2005-2006 se ha aplicado el modelo de trayectoria Flexpart, el cual utiliza
gran parte de la informacion meteorolégica generada por MM5 para caracterizar los procesos

fisicos en la capa limite. Asi, la modelacién con Flexpart permite determinar una trayectoria hacia
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atras, teniendo como origen las estaciones donde se midieron las concentraciones atipicas de SO,
con lo que se puede estimar el recorrido que pudieron tener los contaminantes emitidos, desde su
origen hasta llegar al punto donde fueron medidos.

Una vez determinado el camino por el cual se transportaron las emisiones, se identifican las
fuentes puntuales ubicadas en dicho trayecto, y usando éstas como origen, se aplica Flexpart con
trayectoria hacia delante, para verificar si una emision liberada en la ubicaciéon de las fuentes
determinadas, se dispersaria hasta la localizacion de las estaciones donde se midi6 el SO,. A la
fecha, las estimaciones preliminares de Flexpart han mostrado que emisiones vertidas en Tula y

Zumpango, podrian transportarse hacia la Ciudad de México (Figura 7.7.5).

006 905 99, . I 1 99 089 988 OB7 086 985

Figura 7.7.5 Simulaciéon con el modelo Flexpart del transporte de SO,
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VIIl. FUENTES ESTACIONARIAS

Las tendencias del desarrollo industrial plantean la necesidad de impulsar una politica econémica
que mejore las condiciones de competitividad y especializacion de la planta productiva que genere
nuevas oportunidades de empleo e ingreso remunerativo a la poblacion de la Zona Metropolitana

del Valle de México.

No obstante, es conveniente que la industria siga avanzando de manera simultdnea, en la
consolidaciéon y aplicacion efectiva del marco regulatorio en materia ambiental en general y de
reduccidn de emisiones contaminantes a la atmdsfera en lo particular, de tal forma que se induzca
a la modernizacidn tecnoldgica, al mejoramiento de las practicas de produccién y a la instalacion
de sistemas de control de emisiones contaminantes cuando se requiera. Un requisito para lograr lo
anterior es el fortalecer una cultura ambiental empresarial y laboral, asi como brindar la

capacitacion en buenas practicas orientadas a un mejor desempefio ambiental.

8.1 La industria ubicada en el Distrito Federal

En el Distrito Federal existen 28,025 establecimientos del sector manufacturero. Por el niUmero de
establecimientos el Distrito Federal ocupa el segundo lugar a nivel nacional. El subsector 31
correspondiente a la producciéon de alimentos, bebidas y tabaco, es el giro de mayor
representacion con un 36%, le siguen las manufacturas de productos metalicos con el 23% y la
produccion de papel, productos de papel, imprentas y editoriales con el 15%. En contraparte el
subsector que tienen menor representacion en el Distrito Federal son las industrias metalicas

basicas con el 1%. Lo anterior se puede apreciar en la Tabla 8.1.1.

Tabla 8.1.1 Nimero de industrias ubicadas en el D.F. y su clasificacion por giro industrial

Namero de
Subsector Descripcion establecimientos que %
reporta INEGI, 2004
31 Produccién de alimentos, bebidas y tabaco 10,176 36
32 ProdUQC|on de textiles, prendas de vestir e 2,607 9
industria del cuero
33 !ndustna de la madera y productos de la madera 1,031 4
incluye muebles
Produccién de papel, productos de papel,
34 imprentas y editoriales 4432 15
Sustancias quimicas, productos derivados del
35 ) - . 1,650 6
petréleo y de carbén, de hule y del plastico
Productos minerales no metalicos, excluye los
36 . - . 522 2
derivados del petréleo y del carbon
37 Industrias metalicas basicas 44 1
38 Manu_facturas de productos metélicos, maquinaria 6,535 23
y equipo
39 Otras industrias manufactureras 1,028 4
28,025 100

Fuente: INEGI; Caracteristicas principales de las unidades econémicas manufactureras, segun entidad federativa y rama de actividad.
http://www.inegi.gob.mx/est/contenidos/espanol/proyectos/censos/ce2004/cuadros/DF_GENO01.XLS, junio de 2006
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El comportamiento que tiene la industria manufacturera a nivel delegacional es que sélo cuatro
delegaciones concentran el 53% de las manufacturas, siendo las delegaciones Iztapalapa,

Cuauhtémoc, Gustavo A. Madero e Iztacalco.

En 13 de las 16 delegaciones predomina el subsector de productos alimenticios, bebidas y tabaco.
Para el caso de las delegaciones Cuauhtémoc y Benito Juarez predomina el subsector papel y
productos de papel, imprentas y editoriales, y para la delegacion Azcapotzalco el subsector
productos metélicos, maquinaria y equipo. En las delegaciones Iztapalapa, Gustavo A. Madero y
Venustiano Carranza, sobresale el sector 31 produccién de alimentos, bebidas y tabaco (aunque

cerca del 50% se refiere a panaderias y tortillerias).

6,000

=== PRODUCTOS ALIMENTICIOS, I SUSTANCIAS QUIMICAS,
5,000 BEBIDAS Y TABACO PRODUCTOS DERWVADOS DEL
PETROLEO Y DEL CARBON, HULE
Y DEPLASTICO
B PRODUCTOS METALICOS, [ TEXTILES, PRENDAS DEVESTIR
MAQUINARIA Y EQUIPO E INDUSTRIA DEL CUERO

[ PAPEL Y PRODUCTOS DE PAPEL, I INDUSTRIAS DE LA MADERA Y
IMPRENTAS Y EDITORIALES PRODUCTOS DEMADERA

1 RESTO DE LAINDUSTRIA

191 4015 13m0 1,35
1,

1123 4055 g

Iztapalapa
Cuauhtémoc
Gustavo A. Madero
Iztacalco
Venustiano Camanza
Benito Juarez
Azcapotzalco

Miguel Hidalgo
Alvaro Obregon
Tidpan

Coyoacan

Tidhuac

Xochimilco
Magdalena C ontreras
Milpa Afta
Cugimalpa

Gréfica 8.1.1 Nimero de establecimientos y subsectores manufactureros por delegacion

De acuerdo con el tamafio de la industria, los 28,025 establecimientos manufactureros ubicados en
el Distrito Federal se distribuyen de la siguiente manera: el 92% corresponde a la industria micro, el

5 % a la pequefia, el 2.6% a la mediana y sélo el 0.4% a la industria grande, ver Tabla 8.1.2.

Tabla 8.1.2 Nimero de establecimientos manufactureros en el Distrito Federal

Tamafio Nimero de establecimientos %
Micro 25,736 92
Pequeria 1,481 5
Mediana 689 2.6
Grande 119 0.4
Total 28,025 100

Nota: clasificados de acuerdo al nimero de empleados.
Fuente: Censos Econémicos 2004. INEGI.
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Como se puede observar en la tabla anterior las industrias medianas y grandes solamente suman
el 3%, comportamiento similar a la clasificacién industrial por generacion de emisiones
contaminantes, ya que de acuerdo al inventario de emisiones para fuentes fijas, un 3% de la
industria contribuye con mas del 80% de las emisiones contaminantes, es decir las industrias mas

importantes en nivel de emisién se concentran en un pequefio grupo.

El nimero de industrias incluidas en el inventario de emisiones de fuentes fijas de la ZMVM en el
2004 fue de 4,946 industrias. De estas, 2,800 se ubican en el Distrito Federal, siendo 1,732 de
jurisdiccién local y 1,068 de jurisdiccion federal. Las delegaciones que cuentan con mayor nimero

de establecimientos son Iztapalapa, seguida por Azcapotzalco y Gustavo A. Madero.

Las industrias ubicadas en el Distrito Federal emiten 1,441 toneladas al afio de PMj, 104
toneladas al afio de PM,s, 457 toneladas al afio de SO,, 2,630 toneladas al afio de NOx y 61,287
toneladas anuales de COV; las delegaciones con mayores emisiones industriales son

Azcapotzalco e Iztapalapa. Tabla 8.1.3.

Tabla 8.1.3 Emisiones industriales por delegacion en el Distrito Federal

B No. de Emisiopes
Delegacion Empresas [ton/afio]

PMyo PM, s SO, CO NOx COT CcoVv CH, NH;
A. Obregén 140 43 2 7 16 33 544 525 6 1
Azcapotzalco 456 602 34 50 381 835 18,274 17,481 47 15
B. Juarez 154 16 1 18 23 31 8,361 7,815 25 0
Coyoacan 105 53 2 14 14 36 5,042 4,598 4 1
Cuajimalpa 5 0 0 0 0 1 1 1 0 0
Cuauhtemoc 192 165 9 8 95 236 4,242 4,006 135 1
G.A. Madero 325 97 12 144 149 620 5,081 4,870 107 3
Iztacalco 286 154 3 50 27 71 4,112 4,039 4 1
Iztapalapa 582 164 12 66 182 226 8,125 7,886 40 4
M. Contreras 1 0 0 0 0 0 2 1 0 0
M. Hidalgo 227 47 19 27 207 321 4,814 4,492 74 4
Milpa Alta 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Tlahuac 72 25 3 10 20 114 976 950 10 1
Tlalpan 68 6 1 4 7 22 4,292 3,765 781 0
V. Carranza 159 50 5 57 22 70 879 708 4 2
Xochimilco 27 19 1 2 8 14 156 150 1 0
Total 2,800 1,441 104 457 1,151 2,630 64,901 61,287 1,238 33

Fuente: Inventario de Emisiones de la Zona Metropolitana del Valle de México 2004, SMA.

A continuacién se presenta un analisis donde se determiné el numero de industrias que son las
mayores generadoras de emisiones para cada contaminante y a ellas se orientan las acciones de

prevencion y control.

Particulas PMipy PM3s

La Grafica 8.1.4 muestra que el 3% del sector industrial del Distrito Federal (84 industrias),
contribuyen con el 80% de las emisiones de PM;o, asimismo se observa que solo el 4% del sector
industrial, es decir 87 industrias, emiten el 84% de las emisiones de PM,s, lo cual indica que los
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esfuerzos para controlar la emisiones de éstos contaminantes deben estar dirigidos hacia estas
industrias las cuales se encuentran clasificadas dentro de los giros alimenticio, quimico y productos

metalicos.
PMio PM:5

100 Traustrias To mavstia [ton/ano] | % Emision 100 [Indu;
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Gréfica 8.1.2 Porcentaje de empresas y su contribucion a las emisiones de PMyy de PM,5

Bioxido de azufre (SO,)

Con respecto a las emisiones de SO, de las fuentes puntuales, se tiene que el 2% de la industria
(56 industrias) contribuyen con el 86% de las emisiones de este contaminante. Estas 56 empresas
consumen combustibles liquidos, ya sea diesel con 0.04% de azufre en peso, o gaséleo con un

contenido menor o igual al 1% de azufre en peso.

100 Industrias | % Industria | [ton/afio] | % Emision
90 28 1 329 2 |- ___ _
56 2 366 80
80 - 84 3 388 8 |--————————— -
112 4 402 88
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Gréfica 8.1.3 Porcentaje de empresas y su contribucién a las emisiones de SO,

Oxidos de nitrogeno (NOXx)

En la grafica 8.1.6 se observa que el 4% de la industria contribuye con el 82% de las emisiones de
NOXx. Esto nos indica que tan sélo 112 industrias consumen la mayor parte del combustible que se

distribuye en el Distrito Federal, considerandose las industrias metalmecanica, alimenticias y

quimicas como las de mayor consumo energético.
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Gréfica 8.1.4 Porcentaje de empresas y su contribucion a las emisiones de NOy

Compuestos organicos totales y volatiles (COTy COV)

Para la emisién de COT y COV en el Distrito Federal, el 2% de la industria (56 industrias)

contribuye con el 85% de las emisiones industriales de este contaminante. Cabe mencionar que

debido a que los COV forman parte de los COT, el porcentaje de contribucion de emisiones se

mantiene igual al de los COT.

COT cov
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80 &4 3 57,377 8 |- —————————[~— 80 1 84 3 54,250 89
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140 5 59,879 92 " 70 140 5 56,609 2 | " B
60 {168 6 60,633 98 | _________ __ ‘S 60 {__168 6 57,321 94
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Gréfica 8.1.5 Porcentaje de empresas y su contribucién a las emisiones de COT y COV

8.2 Reduccidon de emisiones en las 300 industrias mas emisoras

Este programa inicid con la selecciéon por parte de la Direccion de Regulacion Ambiental y la

Direccion de Inventario de Emisiones y Fuentes Estacionarias (DIEFE) de las 314 industrias que

contribuyen de manera importante en la generacion de contaminantes del aire y/o del agua.

Posteriormente la DIEFE con base en el andlisis individual de emisiones de estos establecimientos

0 industrias, determiné que sélo 266 industrias de las seleccionadas contribuyen de manera

importante en la generacion de contaminantes del aire y de acuerdo con su jurisdiccién 60 son
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federales y 206 locales. Con estos 266 establecimientos se inici6 el programa de reduccién de

emisiones de las industrias mas contaminantes al aire ubicadas en el Distrito Federal.

Consumo energético

Para conocer la importancia del consumo total energético del sector industrial de la ZMVM vy el
referente al de las 266 industrias seleccionadas como mas altas emisoras, primero nos referimos a
la Tabla 8.2.1 donde se observa que el consumo energético total de la ZMVM del afio 2004 fue de
543 PJ y de esta cantidad la industria consumié el 34% (185 PJ). La ubicada en el Distrito Federal
s6lo consumié un poco mas de una quinta parte de este porcentaje (38 PJ).

Tabla 8.2.1 Consumo energético por sector y entidad federativa, 2004

Consumo energético
Sector [PJ]

D.F.|Edo. Méx.|ZMVM
ITransporte 156 136 292
Industria 38 147 185
Servicios 9 5 14
Residencial/Comerciall 29 23 52
Total 232 311 543

N/S.- No Significativo. Fuente: SMAGDF/DGGAA-DIME.

Elaborada con informacién de PEMEX Gas y Petroguimica Basica,

PEMEX Refinacion, Secretaria de Energia, INEGI.
En la Tabla 8.2.2 se muestra que de los 38 petajoules de energia que demandan las industrias
ubicadas en el Distrito Federal, las 266 industrias seleccionadas consumen poco mas de la mitad
de esta energia (20 PJ), que equivale a casi un 4% del total energético demandado por su sector
en toda la ZMVM.

Tabla 8.2.2 Consumo energético del sector industrial por tipo de combustible, 2004

Consumo [PJ]

Combustible ZMVM[Distrito Federal 210 Industrlas
seleccionadas
Gas Natural 169 29 13.6
Gas LP 6 5 2
Diesel Industrial bajo Azufre| 10 4 1.2
[Total 185 38 20

Fuente: SMAGDF/DGGAA-DIME elaborada con informacién de PEMEX Gas y Petroquimica Bésica, PEMEX Refinacion,
Secretaria de Energia y las Cédulas de Operacién Anual.

Emisiones de las 266 industrias seleccionadas

Respecto a las emisiones de NOXx, resalta la contribucion de la industria federal, ya que con solo el
23% de las 266 industrias contribuyen con el 66% de las mas de 1,300 toneladas que se generan;
referente a las emisiones de PM,, COT y COV, la industria de jurisdiccién local emite el 74%, 73%,
y 76% respectivamente de las emisiones contaminantes generadas por las industrias
seleccionadas, ver Tabla 8.2.3.
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Tabla 8.2.3 Emisiones de las industrias seleccionadas ubicadas en el D.F. por jurisdiccion

Emisiones
No. de Industrias
Jurisdiccion PMio NOx COoT cov
# % [ton/afio]| % [ton/afio]| % [ton/afio]| % [[ton/afio]| %
Federal 60 23 167 [26| 906 |66| 4,139 |27| 3,437 |24
Local 206 77 473 |74| 472 |34| 11,338 (73| 11,044 |76
[Total 266 100 6,402 100 1,378 [100| 15,320 [100 15,320 [100

Desde la implementacion del programa, se han realizado visitas de verificacion industrial en los
establecimientos contemplados, se han firmado 8 convenios con Cémaras 0 sectores para
promover el cambio de combustibles liquidos a gaseosos, se han integrado al programa de
autorregulacion 51 empresas, se han sometido a la auditoria ambiental 38 empresas y se han
instalado equipos de control de emisiones en 16 empresas mas. Asimismo se ha otorgado la
exencion al Programa de Contingencia Ambientales Atmosférica a 54 industrias por cumplir con los
limites de emision establecidos en el PCAA o por haber instalado equipo de control de emisiones.
A la fecha se han reducido 479 toneladas de COV, 177 toneladas de NOx y 1,709 toneladas de
PMjio.

8.3 Distribucion y consumo de solventes en la ZMVM

En la ZMVM se analizé la distribucién y consumo de solventes con la finalidad de elaborar un
diagndstico de los mas utilizados por la industria y sus emisiones, conocer las principales
caracteristicas, usos y manejo de algunos ellos e identificar los subsectores para los que sea
necesario la realizacion de estudios de perfiles de emision e implementacion de normas que
regulen sus emisiones de COV, evaluar el Inventario de Emisiones de fuentes fijas en la ZMVM de
acuerdo al consumo de solventes y evaluar la factibilidad de sustituir o reducir las sustancias

reactivas en la elaboracion de pinturas, adhesivos, tintas y diluyentes comercializados.

3000 700,000
=1 Numero de fuentes
-+ 600,000
2500 + _4 _consumo de
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8 2000 | §
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2 1 300,000 §
‘g 1000 + 3
-+ 200,000
500 - <+ 100,000
6] } } (0]
Limpieza y Elaboracion Aplicacion de
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Gréfica 8.3.1 Comparativo de consumo de solventes por nimero de fuentes y actividad
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Se estim6 que en el 2002, el consumo de solventes para la ZMVM fue de 1'632,286 toneladas al
afio, distribuidas de la siguiente manera: en limpieza y desengrase se consumieron 387,450
toneladas (24%), en la elaboracién del producto 612,509 toneladas (37%) y en la aplicacién de

recubrimientos se consumieron 632,327 ton (39%).

8.4 Programa de exencién al PCAA

Durante la presente administracién, de diciembre de 2000 a septiembre 2006, se han otorgado un
total de 105 oficios de exencién al Programa de Contingencia Ambientales Atmosférica (PCAA) a
54 industrias, por cumplir con los limites establecidos para exentar o por haber instalado equipo de
control de emisiones y reducir en mas de un 30% su linea base de emisiones, ademas de cumplir
integralmente con la normatividad ambiental vigente en materia de emisiones atmosféricas. La
diferencia entre el nimero de oficios de exencion otorgados y el nimero de industrias se debe a
que este tramite debe ser revalidado anualmente, por lo que una misma empresa puede tener mas
de un oficio de exencién. Se estima que con esta medida se han dejado de emitir anualmente mas

de 2,300 toneladas de contaminantes.

En el afio 2001 se recibieron un total de 7 solicitudes pero Unicamente exentaron 2 empresas, ya
que las demas no cumplian con los requisitos necesarios para poder exentar el PCAA. Para el afio
2002, el ndmero de industrias aumentd a 3, pero nuevamente en 2003 el nimero de industrias

exentas volvié a ser de 2.

Con estos antecedentes la Direccion de Inventario de Emisiones y Fuentes Estacionarias se dio a
la tarea de invitar a participar de manera voluntaria a aquellas empresas del Distrito Federal que de
acuerdo con un andlisis realizado a la base de datos del inventario de emisiones fueran candidatas
a exentar el PCAA. Por lo que a partir del afio 2004 el nimero de industrias exentas aumento6 a 17
y para el 2005 este nimero de industrias se incremento al doble respecto del afio anterior.

En el afio de 2006, se otorgd la exencién al PCAA a un total de 49 industrias, las cuales se
muestran en la Tabla 8.4.1, con las reducciones de contaminantes alcanzadas con las acciones

realizadas dentro de este programa.

Para alcanzar las reducciones presentadas las industrias enlistadas en su mayoria realizaron
acciones para controlar o reducir sus emisiones a la atmdsfera, ya sea instalando equipos de
control o modificando parte de sus procesos. Asi tenemos que para controlar sus emisiones de
particulas de manera general estas empresas instalaron filtros de cartucho o de bolsa, colectores
de particulas del tipo neumdtico y ciclonicos. En lo referente al control de las emisiones de NOx se
instalaron quemadores de bajo NO, y recirculadores de gases, asi mismo se instrumentaron

sistemas para el ahorro de combustible; en cuanto al control de emisiones de COV algunas de
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estas empresas instalaron equipos como incineradores de gases, camaras de recuperacion de

solventes y filtros absorbedores.

Tabla 8.4.1 Industrias exentas del PCAA agrupadas por giro y reduccién de emisiones

Reducciones

Giro Razén social [ton/afio] Equipo instalado
PMyq NOx Ccov
v 3> Barcel, S.A de C.V. Planta Ricolino 0.00] 0.00 0.00|Exenta por bajas emisiones
% %;%’E Bimbo, S.A. de C.V. Planta-1 (Santa Colector de polvos ciclones y tipo Pulse
c¢£2% IMaria 117) 1343 0.09 0.00 Jet; regulador aire-combustible
Bimbo, S.A. de C.V. Filtros de polvos tipo bolsa y regulador
Planta-1 (Santa Maria 118) 1.31] 004 0.00 aire-combustible
Colectores de polvos tipo ciclén y tipo
Bimbo, S.A. de C.V. P- 2 (Azcapotzalco) 11.40| 0.20 0.00|bolsa, regulador aire-combustible e
intercambiador térmico
Bimbo, S.A de C.V P-4 (Wonder) 240| 172|  0.00|Colectores de polvos tipo pulse jety
recirculador de gases
Bimbo, S.A. de C.V. P-5 (Marinela) 580l 0.00 0.00 Preupltgdor elect_roestatlco. colectores de
polvos tipo pulse jet
Bimbo, S.A. de C.V. P- 6 (Galletas Lara) 3.16| 000  0.00|COlectores de polvos de limpieza
neumatica
Colectores de polvos de limpieza
Cerveceria Modelo, S.A. de C.V. 109.20| 166.9| 479.00|"CUMAtICa, quemadores de bajo NOx y
recirculadores de gas, absorbedores y
filtros de carbén activado
Cigarros la Tabacalera Mexicana, S.A. de Colectores de polvo tipo filtros de manga
C.V. 14.40) 0.00 0.00 y lavador de gases
Chocolatera Andhuac, S.A. 0.00] 0.00 0.00|Exenta por bajas emisiones
DEIMAN, S.A.de C.V. 0.00{ 0.00 0.00|Exenta por bajas emisiones
9 Dulces La Josefina, S.A. de C.V. 0.00| 0.00 0.00|Exenta por bajas emisiones
3 - -
S |Extractos y Maltas, S.A. de C.V. 2260| 5.19|  0.00|COleCtores de polvos tipo pulse jet,
[ recirculadores de gases
; Fabrica de Dulces Chicletin, S.A. de C.V. 0.00] 0.00 0.00|Exenta por bajas emisiones
S |Fabrica de Harinas Elizondo, S.A. de C.V.| 3259 0.00|  0.00|C0lectores de polvos de limpieza
i neumatica
2 Trampa de particulas y regulador de aire-
Qo
& FERVIG, S.A. de C.V. 001 0.30 0.00 combustible en la caldera
3 - - - ——
5 Industrial Molinera San Vicente Paul, S.A. 258.95| 000 0.00 Colect'o_res de polvos de limpieza
= de C.V neumatica
g Lala de México, S.A. de C.V. 0.00{ 0.00 0.00|Exenta por bajas emisiones
@ PBG Elfectropura, S.deR.L.deC.V. 0.00| 0.00 0.00|Exenta por bajas emisiones
® (Claveria)
o
§ Fﬁjpl;l:)ctropura, S.deR.L.deC.V. 0.00| 0.00 0.00|Exenta por bajas emisiones
©
2 PBG Electropura. S.deR.L.deC.V. 0.00| 0.00 0.00|Exenta por bajas emisiones
o (Vallejo)
PBG Embotelladora Metropolitana, S. de . -
R.L.de C.V. (Acoxpa) 0.00| 0.00 0.00|Exenta por bajas emisiones
PBG Embotelladora Metropolitana, S. de . -
R.L.de C.V. (Iztacalco) 0.00| 0.00 0.00|Exenta por bajas emisiones
Pepsico Grupo Gamesa, S.A. de C.V. 0.27| 0.00 0.00|Colector de polvos de limpieza neuméatica
(Iztapalapa)
PEPSICO Grupo Gamesa, S. de R.L. de Colectores de polvos de limpieza
C.V. (Tepeyac) 100/ 0.00 0.00 neumatica
PEPSICO Grupo GAMESA, S. de R.L. de Colectores de polvos tipo pulse jety
: 9.10| 0.00 0.00 8 : - )
C.V. (vallejo) cambio de silos para recepcién de harina
Colectores de polvos tipo ciclén y de
PEPSICO MAIZORO, S.de R. L.de C.V. | 1,187.50| 0.00 0.00 limpieza neumatica
PEPSICO Sabritas, S. de R. L. de C.V. Colectores de polvos de tipo ciclén y
(MAFER) 820 0.00 0.00 filtros de particulas
. Colectores de polvos tipo ciclén, filtros de
(F:Z';S.ISO Sabritas, S. de R. L. de C.V. 4.15| 0.80 0.00(particulas y regulador automatico de aire-
! combustible
Productos del Convento, S.A. de C.V. 0.00{ 0.00 0.00|Exenta por bajas emisiones
QUESOMEX, S.A. de C.V. 0.00{ 0.00 0.00|Exenta por bajas emisiones
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Continlla Tabla 8.4.1

- 3 ° S Trajes Internacionales, S.A. de C.V. 0.00| 0.00| 0.00|Exenta por bajas emisiones
L@ 89
R EE
(Y (&}
= o z '§ Yale de México, S.A. de C.V. 0.00| 0.00| 0.00|Exenta por bajas emisiones
0 Q
% R Imprenta Juventud, S.A. de C.V. 0.00| 0.00| 0.00|Exenta por bajas emisiones
<o
_ Botofin, S.A. de C.V. 0.69| 0.00| 0.0p|C0IECtoreS de polvos de tipo
.38 filtros bolsa
@ 3 < o |Calzados Sandak, S.A. de C.V. 0.00{ 0.00| 0.00|Exenta por bajas emisiones
E S8 % Cosbel, S.A. de C.V. 0.00| 0.00| 0.00|Exenta por bajas emisiones
S g=. ——
52 S |Cosmetica,.S AdeC.V. 0.05| 0.00| 0.00|SoieCte" de Polvos tipo fltros
OO —=
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IX. FUENTES MOVILES EN EL DISTRITO FEDERAL

9.1 Verificacion vehicular

La verificacion de emisiones vehiculares es, sin lugar a dudas, el programa ambiental mas
importante enfocado a la prevencion y control de la contaminacion generada por los automotores
en la Ciudad de México. Su importancia radica en que con este programa se logra mantener a los
vehiculos operando dentro de limites aceptables de emision ademas de facilitar y en su caso

administrar la aplicaciéon de otras medidas ambientales aplicables a los vehiculos en circulacion.

La Comision de Ecologia del entonces Departamento del Distrito Federal inicia la operacion de un
programa gratuito de verificacion vehicular en 1982, la operacion del programa se realizaba con 13
centros en donde los automovilistas acudian voluntariamente a revisar la concentracion de
monodxido de carbono, el cual se cotejaba con lo establecido en el manual “Champion”, empresa

fabricante de bujias, elaborado con las especificaciones de la industria automotriz.

A partir de 1988 la verificacion vehicular se convirtid en obligatoria, otorgandose autorizaciones
para su ejecucion a los llamados centros-taller’, a fin de cubrir la demanda del servicio,
realizandose una verificacion anual. En ese afio se inicid el uso oficial y obligatorio de calcomanias

de verificacién de serigrafia®.

Entre 1992 y 1996 se gestaron cambios graduales en la infraestructura y operacion del programa
de verificacion vehicular, de forma tal que dejaron de operar los centros-taller y los centros
propiedad del Departamento del Distrito Federal, para dar lugar a la operaciéon de centros

multilinea operados por diversas empresas dedicados exclusivamente a la verificacion vehicular®.

Un afio después se vincul6 el programa de verificacion vehicular con la exencion del programa Hoy
No Circula a los vehiculos de baja emision de contaminantes, mediante el otorgamiento del
holograma cero “0”, asimismo se comenzé a evaluar la emision de 6xidos de nitrégeno en todos los

vehiculos de ciclo Otto.

Para 1999 inicia la exencion de la verificacion vehicular a todos aquellos vehiculos cuyas
emisiones vehiculares cumplieran con los parametros normativos que se aplicarian en el ano 2001,
utilizando el holograma “00” para la identificacién de dichos vehiculos. Asimismo, da inicio el
programa de sustitucién de convertidores cataliticos de los vehiculos modelo 1993 matriculados en

la Zona Metropolitana del Valle de México.

! Talleres mecanicos a los que se les autorizé la realizacion de la verificacion de emisiones vehiculares llegando a sumar
mas de 900 los centros autorizados.

2 |Los hologramas comenzaron a utilizarse en 1991 y el objetivo de su uso fue el evitar la falsificacion de las calcomanias de
serigrafia.

® Estos centros de verificacion de emisiones reciben el nombre de Verificentros.
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Un afio después, por encargo de la Comisién Ambiental Metropolitana, se realizaron tres estudios
en donde se analizé el Programa de Verificacion Vehicular en el Valle de México. El Instituto
Mexicano del Petréleo realizé la denominada “Auditoria Integral al Programa de Verificacion
Vehicular”. Otro de los estudios fue realizado por la empresa ICF Consulting quienes auditaron el
“Proyecto de Administracion de Transporte y Calidad del Aire en la Zona Metropolitana de la
Ciudad de México” en donde uno de los componentes es la verificacion vehicular. El ultimo estudio
fue realizado por el Instituto Tecnoldgico de Massachussets bajo la coordinaciéon del Dr. Mario
Molina, en donde, al igual que el estudio anterior, la evaluacién del programa de verificacion fue
s6lo una de las componentes del “Programa Integral sobre Contaminacion Urbana, Regional y
Global”.

Los resultados obtenidos de los tres estudios fueron muy similares, mostraban un programa de
verificacion metropolitano que generaba menos beneficios de los esperados, tan sélo en la
evaluacion de las emisiones de los vehiculos en circulacion utilizando sensor remoto, se detecté
que mas del 50% de los vehiculos sin convertidor catalitico circulaban con emisiones de

hidrocarburos superiores a los establecidos en las normas oficiales mexicanas correspondientes”.
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Figura 9.1.1 Emisiones de la flota de la ZMVM en el 2001

El estudio realizado por el Doctor Mario Molina presenté un resumen de las fortalezas y debilidades

del programa de verificacion vehicular metropolitano, que se listan en la Tabla 9.1.1.

Derivado de los resultados obtenidos en los estudios realizados en el 2000 asi como de la
evaluacion propia del estatus del programa, se realizaron una serie de acciones tendientes a

atacar las debilidades detectadas de forma tal que se mejorara la operacion y eficiencia del

* Esta informacion debe tomarse con reserva ya que el protocolo de medicion de las emisiones vehiculares normado en el
pais es totalmente distinto al procedimiento utilizado en la evaluacion de las emisiones con el sensor remoto. Sin embargo,
la medicién con el sensor remoto es un indicador de las condiciones ambientales de la flota vehicular.
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programa. A continuaciéon se mencionan los cambios mas importantes realizados a la verificacion

de emisiones vehiculares en el lapso comprendido entre 2001 y 2006.

Tabla 9.1.1 Fortalezas y debilidades del Programa de Verificacion Vehicular Metropolitano

FORTALEZAS

DEBILIDADES

Los gobiernos del D.F. y del Estado de México han
creado unidades administrativas con personal,
equipo y procedimientos especificos para atender
las necesidades del programa.

Existe el marco legal que soporta al programa.

Las normas han evolucionado a procedimientos y
niveles de emisién cada vez mas estrictos.

Existe infraestructura suficiente para atender 3.5
millones de automotores semestralmente.

Existe una red de empresas asociadas al Programa
que operan en el ambito local.

La Comision Ambiental Metropolitana atiende,
discute y resuelve sobre asuntos de interés entre
las dos entidades.

Hay migracion de verificaciones al Estado de México
en donde se presume que la verificacion es mas
laxa.

Existen diferencias en equipamiento y operacion
entre los Verificentros del DF y los del Estado de
México.

Se ha creado una red de talleres de preverificacion
cuyos servicios no estan regulados y estan
vinculados con actos de corrupcion.

Los centros de control computarizados del DF y
Estado de México no estan interconectados entre si
y no recuperan automaticamente los archivos de los
Verificentros.

La verificacion de unidades diesel es ineficaz.

No existen Verificentros autorizados por la SCT ni
operativos de deteccion y detencién de unidades

con humo realizadas por dicha dependencia.

Separacion del programa metropolitano

De acuerdo a los estudios realizados, existia una migracion de vehiculos matriculados en el Distrito
Federal que preferian cumplir con la obligacion de verificar sus emisiones en los verificentros del
Estado de México dadas las presuntas facilidades para aprobar que en dichos centros de

verificacion existian.

Adicionalmente a los estudios, al revisar el comportamiento historico de la verificacion vehicular en
el Distrito Federal se percibian decrementos en el nimero de vehiculos verificados conforme se
aplicaban medidas de mejoramiento en el seguimiento institucional de las actividades de los

Verificentros.

Dada esta situacion, la primera medida tomada fue la obligatoriedad de realizar la verificacion de
emisiones vehiculares en la entidad en donde estuvieran matriculadas las unidades, de forma tal
que a partir del primero de enero del 2001 todos los vehiculos matriculados en el Distrito Federal
estuvieron imposibilitados de verificar en los Verificentros ubicados en el Estado de México.

Esta accion fue acordada con las autoridades ambientales del Estado de México y se determino
temporal en tanto se lograba homologar la operacién de los Verificentros de ambas entidades. Los
trabajos de homologacién dieron inicio a partir del primero de enero del 2001, acordandose revisar
la operacion e infraestructura existente en los Verificentros, asi como el seguimiento técnico,

administrativo y juridico que cada gobierno realiza.
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Desafortunadamente los trabajos de homologacién estuvieron fuertemente presionados por parte
de los titulares de los Verificentros del Estado de México quienes externaban su malestar por la
abrupta caida en la demanda de servicio de verificacidon que presentaron dada su imposibilidad de

atender unidades del Distrito Federal.

Esta presién tensé las relaciones existentes entre las autoridades ambientales de ambos
gobiernos, situacién que provoco la suspension de los trabajos de homologacion en septiembre del
2001 a pesar de los importantes avances logrados hasta ese momento. Los avances mas

significativos del proceso de homologacién fueron:

v' Mejoramiento del comportamiento ambiental del parque vehicular matriculado en el Distrito
Federal.’

v" Mejoramiento de la infraestructura de aseguramiento de la calidad de los Verificentros del
Estado de México que en un alto porcentaje carecian de sistema de video y/o aforo.

v Mejoramiento de la operacion de los Verificentros en el Estado de México quienes
incrementaron de 7.9 a 13.6 el porcentaje de vehiculos detectados fuera de norma y que
debieron ser reparados para presentarse nuevamente a verificar.

v" Mejoramiento de los equipos de analizadores de gases en ambas entidades.

v' Intercambio de informacién de los programas de verificacién vehicular entre ambos
gobiernos situacién que permite mejorar la elaboracion de los inventarios de emisiones.

v" Control del parque vehicular matriculado en la entidad respectiva, situacion que impide la
evasion del cumplimiento del programa, que permite dar seguimiento al comportamiento
ambiental de grupos de vehiculos o vehiculos particulares, asi como la aplicaciéon de
programas transversales en apoyo a otras secretarias.

v Se aprobd la realizacion de un sistema de alertas automatico sobre las actividades

irregulares que pudieran ocurrir en los Verificentros de ambas entidades.®

En la Grafica 9.1.1 se puede apreciar el decremento constante de verificaciones vehiculares que se
presentaba en el Distrito Federal al final de los noventas y su relacion con la aplicacién de distintas
acciones asociadas a la verificacion vehicular. Asimismo, se observa que a partir del afio 2001
existe una recuperacion del parque vehicular y un incremento notable en el numero de vehiculos
que fueron detectados con altas emisiones vehiculares, mismos que debieron ser reparados para

poder aprobar y obtener el holograma de verificacion.

Actualmente continia la obligatoriedad de verificacién vehicular de los vehiculos en los

verificentros de la entidad en donde estan matriculados y no se vislumbra la posibilidad de dar

® Ver el apartado denominado beneficio ambiental de la verificacion vehicular en donde se muestra la emision promedio de
los vehiculos de ambas entidades en el 2000 y en el 2005.
® El sistema se denominé Sivev y se dan detalles de él en paginas posteriores.
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marcha atras a la medida ya que en los ultimos afios se ha ampliado notablemente la brecha entre

la operacion de los Verificentros de ambas entidades.’

Nuevas micrgbancas

SIVEV Y
Separacién del parque .
vehicular D.F. - EDOMEX ~ NNuevo esquema
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Grafica 9.1.1 Verificaciones en el Distrito Federal
Aplicacion de lambda

Otro elemento negativo del programa metropolitano de verificacion vehicular reportado por los
estudios realizados en el afio 2000, lo fue la red de mecanicos que rodean a los Verificentros y que

ofrecen el servicio de presentar el vehiculo a verificar garantizando la aprobacion de la prueba®.

La forma de operar de estos preverificadores es muy variada y generalmente fraudulenta siendo lo
mas comun, en el afio 2000, la alteracion de las condiciones de carburacién, estableciendo una
mezcla aire — combustible inadecuada dado el alto contenido de aire presente en la misma,
dejando a los vehiculos en condiciones inoperantes pero con bajas emisiones, y posteriormente a

la obtencidn del holograma, ser regresados a sus condiciones originales.

Considerando que la prestacion de servicio de preverificar no estaba, ni lo esta actualmente,

regulada por la Secretaria del Medio Ambiente del Distrito Federal, la DGGAA se dio a la tarea de

" Esta afirmacién se desprende de la evaluacién a distancia de las emisiones vehiculares del parque vehicular de la ZMVM,
de la aplicacion en el Distrito Federal del SIVEV, del pequefio indice de rechazo de los vehiculos en el Estado de México y
del comportamiento del programa PIREC en aquella entidad. Cabe sefialar que, aunque se tienen las cifras comparativas
entre ambas entidades, no se muestran en el presente documento dado que el objetivo del mismo es dar a conocer los
avances del programa en el DF y no las diferencias operativas del programa entre ambas entidades.

8 A estos mecanicos se les conoce como preverificadores.
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encontrar elementos que permitieran atacar el problema de la manipulacion de vehiculos,

encontrando en el lambda® una herramienta que permitia reducir este problema.

Al realizar una evaluacién de las bases de datos de verificacion vehicular se encontréo que la
distribucion de lambda (indicador de la relacién aire — gasolina), era muy dispersa llegandose a
encontrar lambdas superiores a 1.2 en donde los vehiculos reciben tan poca gasolina que
presentan una importante pérdida de potencia, explosiones y apagado de la unidad en ralenti, pero
también presentan bajisimos niveles de emisién de contaminantes que permitia la aprobacion de la

prueba a pesar del mal estado de carburacion del motor.
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Gréfica 9.1.2 Comportamiento de emisiones de acuerdo a mezcla aire — combustible

Por lo anterior, se adecud el software de verificacion vehicular para identificar el estado de
alteracion de los vehiculos de forma tal que se impidid la aprobacién de aquellas unidades
manipuladas. Con esta accion, la verificacion realizada en el Distrito Federal se suma a los
programas de Finlandia, Austria, Grecia y Alemania en cuanto a la detecciéon de fraudes a través
de la manipulacion de los motores de gasolina; no obstante es el programa de la Ciudad de México
el primero en integrar el concepto lambda como elemento de fiscalizacién en un protocolo dinamico

de verificacion de emisiones vehiculares.

Durante la aplicacion de la medida se ha evitado la aprobaciéon de cerca de 80 mil vehiculos

semestrales anuales que presentaban emisiones por arriba de la norma oficial mexicana y cuyos

duefos intentaban burlar la revision.

® El lambda es un parametro que permite conocer las condiciones de la mezcla aire — combustible que presentan los
vehiculos y se determina a través de la correlacion existente entre los gases que emiten los mismos.
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La medida ha resultado tan exitosa que la Federacién retomé6 este esquema y se ha incorporado
en el proyecto de Norma Oficial Mexicana 041 publicada en el Diario Oficial de la Federacion el 3
de julio del 2006. Durante los trabajos que culminaron con la elaboracion de la propuesta de

norma, se identificd el problema de vehiculos manipulados en el Distrito Federal y en Hidalgom.

En el caso del Distrito Federal se analizé una muestra de 1°012,511 verificaciones de las cuales
78,516 presentaron un lambda alto que les impidié aprobar la verificacidon vehicular, en tanto que
para el caso del programa de verificacion del Estado de Hidalgo, de 160,608 pruebas analizadas,
35,772 presentaron problemas con el lambda y adn asi fueron aprobados. En este sentido, se
puede apreciar que en la Ciudad de México intentd hacer trampa el 7.8% de los automovilistas que
se presentan a verificar en tanto que en otros Estados de la Republica el 22.3% logran hacer dicha

trampa.

Sistema de anélisis de informacion de la verificacién vehicular (SIVEV)

Otra de las debilidades mencionadas en uno de los estudios realizados en el afio 2000 fue la falta
de un sistema que recupere en forma automatica la informacion generada en el proceso de
verificacion vehicular. Esta debilidad genera la posibilidad de manipulacién de la base de datos que
semanalmente se entregaba a las autoridades ambientales de forma tal que se maquillara la
informacion que podria dar lugar a descubrir la existencia de posibles fraudes o malos manejos en
el proceso de verificacion vehicular. Asimismo, se presentaba el hecho que al ser descubierto un
problema, era sancionado el Verificentro, pero para ese momento ya habian verificado cientos o

miles de coches en condiciones ambientales no 6ptimas.

Con el objeto de eliminar esta debilidad en el programa, la DGGAA realizé un programa piloto de
transmision de datos generados por Verificentros en el Distrito Federal, cuyo resultado genero6 los
datos técnicos que sirvieron de apoyo para solicitar al Fideicomiso Ambiental el patrocinio de un
desarrollo denominado SIVEV, mismo que fue aceptado y que beneficiaria a los dos programas de

verificacion vehicular de la ZMVM.

En el caso del Distrito Federal, en Mayo del 2003 se instal6 la infraestructura necesaria para la
operacion del SIVEV, misma que fue adquirida con recursos otorgados por el Fideicomiso
Ambiental'. De la misma forma, los Verificentros autorizados en el Distrito Federal contrataron
servicios de comunicacion para la transmisiéon de datos a través de la Red Privada Virtual que se

habia creado.

Finalmente se desarrolld un sistema que permite la transmision en tiempo real de las bases de

datos que se generan en los Verificentros al servidor del centro de computo de la Secretaria del

% En este Estado aplica la prueba estatica de verificacion de emisiones vehiculares.
" La infraestructura incluyé equipo de computo, software, servidores de red y puesta en marcha de la red local.
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Medio Ambiente. Una vez la informacion llega al servidor, comienza la operacion de un sistema

que genera llamadas de alerta sobre eventos “extrafios” que se detectan en las bases de datos.
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Figura 9.1.2 Distribucién fisica del equipo de telecomunicaciéon del SIVEV

Algunos ejemplos de las llamadas que se generan son:
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Identificacién de vehiculos cuyas emisiones vehiculares son imposibles de ocurrir dada la
proporcion existente de los gases contaminantes, por ejemplo la existencia de vehiculos
que presentan una emision de bidxido de carbono inferior a 13% con valores de oxigeno y
de monodxido de carbono menores a 0.1%, situacién que es imposible dada la composicion
quimica de la gasolina en donde valores tan bajos de CO y O, significarian valores de CO,
cercanos al 15.2%. Esta situacion indica una mala operacion de los equipos de verificacion
vehicular misma que puede deberse, entre otras cosas, a una descalibracién voluntaria o
involuntaria de los equipos.

Calculos incorrectos en la determinacion de algun elemento que interviene en los
resultados de la verificacidon vehicular, por ejemplo existe un algoritmo que permite corregir
la emision de los 6xidos de nitrégeno para lo cual se utilizan los valores de temperatura,
presion y humedad; el sistema recalcula el valor final de 6xidos de nitrégeno y, en caso
que los resultados del sistema y del equipos de verificacion sean distintos, se lanza una
senal de alerta existiendo la posibilidad de la operacién de un software de verificacion no
autorizado.

Estado inadecuado de los sistemas de verificacion vehicular en donde pueden estar
operando dinamometros, estacion meteorolégica o analizadores de gases sin estar

calibrados.
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Para lograr esto, fue indispensable homologar la generacioén y presentacion de las bases de datos
de los cuatro proveedores de equipo autorizados en el Distrito Federal asi como configurar los
equipos de acuerdo a un protocolo de comunicacién desarrollado para tal efecto e instalar el
sistema. El sistema se complementé con la instalacidon de un equipo de video movil el cual es
controlado desde las oficinas de las areas de vigilancia de la SMA y cuyas imagenes estan

disponibles para todo el mundo a través del portal de Internet de la SMA.

El sistema opera en todos los Verificentros del Distrito Federal desde finales del afio 2003, y a
pesar de haber concluido el contrato con la institucién encargada del desarrollo del mismo, éste no
ha dejado de ampliarse y mejorarse por parte del personal de la propia Secretaria del Medio
Ambiente. Cabe sefialar que el desarrollo del sistema es metropolitano, sin embargo no ha sido
instrumentado aun en el Estado de México toda vez que hubo un rezago en la adquisicién de la

infraestructura de sistemas y comunicacion.

Mejoras en los equipos analizadores de gases de la verificacion vehicular

Este punto no forma parte de las debilidades detectadas en los estudios, pero ha sido una practica
constante por parte de las distintas administraciones del area ambiental del Distrito Federal el
solicitar la realizacion de cambios a los sistemas analizadores de gases para evitar la realizacion
de practicas fraudulentas en la verificacion de emisiones vehiculares. A continuacién se mencionan

las principales actualizaciones realizadas al sistema:

v' Se implementé un algoritmo para detectar a través de la revisién de los gases de los
vehiculos a gasolina, el estado operativo de los convertidores cataliticos.

v' Se modifico el software de verificacion para impedir que vehiculos a gasolina manipulados
en su sistema de mezcla aire-combustible pudieran aprobar de forma fraudulenta la
verificacion de emisiones vehiculares.

v" Derivado de los dos elementos anteriores y dada la dificultad que ahora encontraban los
preverificadores para enganar al sistema de verificacion vehicular, comenzé a ocurrir en
algunas lineas de verificacion la manipulacion del estado de calibracién de los equipos
analizadores de gases con lo que se “ayudaba” a aprobar a los vehiculos en mal estado.
Para evitar este elemento, se solicitdé apoyo a los dos fabricantes de analizadores de gases
que operan en el pais, lograndose que uno de ellos desarrollara un elemento adicional de

seguridad para su analizador que evita la manipulaciéon del mismo.

Este elemento de seguridad comenzé a operar a principios del 2005 en mas del 85% de las lineas
de verificacion de emisiones vehiculares existentes en el Distrito Federal. El resto de ellas no
cuentan con este elemento de seguridad dado que la empresa internacional que fabrica el sistema

analizador de gases no pudo o no quiso desarrollar el sistema de seguridad.
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En la Gréafica 9.1.3 se puede apreciar el porcentaje de verificaciones cuyos resultados son
improbables dada la relaciéon de los gases emitidos, en donde se puede apreciar la caida que
presentan los datos improbables conforme se fueron estableciendo medidas de control en el
software de verificacion. Cabe sefialar que el esquema lambda tuvo como propdsito evitar el fraude
en los vehiculos que se alteraban para bajar emisiones vehiculares, por lo que no se refleja

beneficio alguno en este grafico.
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Gréfica 9.1.3 Emisiones improbables en la verificacién vehicular

Adicionalmente, se trabaja en la autorizacion de nuevos equipos de verificacion vehicular que

resuelvan los problemas que presentan los equipos actuales. Estos problemas son:

v' Los equipos actuales estan disefiados sobre una base de hardware y software obsoleta lo
que impide aprovechar los elementos de seguridad, velocidad y comunicacion que brindan
las nuevas tecnologias. Ademas, ponen en riesgo la continuidad del programa toda vez
que utilizan componentes que ya no estan disponibles en el mercado nacional por lo que
las refacciones son conseguidas usadas con altos costos, sin garantia de funcionamiento y
cada vez es mas tardado obtenerlas.'

v" Con el nuevo equipo se podra tener comunicacion directa con cada linea de verificacion
vehicular, con lo que se conocera de inmediato cuando se conecte una maquina no
autorizada a la red del Verificentro o cuando se le ingrese informacidon o programas no
autorizados. Actualmente, esta comunicacion sélo se presenta entre el SIVEV vy el servidor

central de los Verificentros.

'2 Un ejemplo de las refacciones es la tarjeta ISA.
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v' El software de los equipos actuales fue desarrollado por los fabricantes de los equipos
siguiendo una légica operativa establecida por la autoridad ambiental, quien a su vez
evalua la operacion de los equipos asegurandose de la correcta lectura de los gases
vehiculares. Sin embargo, no se tiene conocimiento de la programacién que cada equipo
presenta, lo que genera la posibilidad de existencia de rutinas ocultas para manipular los
resultados de las pruebas de verificacion.

v' Las mejoras y los cambios que la autoridad ambiental desea, deben ser necesariamente
realizados por los fabricantes del equipo por ser los Unicos que conocen la programacion
de su software. Estos cambios, por pequefios que puedan ser, pueden llegar a tardarse
meses y son cobrados a precios muy elevados.

v Con el nuevo equipo este problema y el anterior desaparece ya que el software de
verificacién es realizado por la autoridad ambiental, puede ser modificado en cualquier
momento y se instalara gratuitamente, a distancia, en los equipos de verificaciéon vehicular.

v" El mantenimiento de los equipos se ha distorsionado siendo deficiente y caro por diversas
razones: originalmente los fabricantes de los equipos no atendian en tiempos razonables a
los solicitantes de servicio dado que tenian poco personal y sabian que tenian el mercado
de mantenimiento cautivo, posteriormente los Verificentros comenzaron a contratar a los
técnicos de las empresas de fabricantes de equipo para tenerlos a la mano en caso de una
necesidad urgente de mantenimiento, los fabricantes de equipo al perder a sus técnicos
capacitados y perder los llamados para mantenimiento tuvieron que adelgazar a sus
empresas teniendo dificultad para atender en tiempo y forma la llamada de servicio de
varios centros al mismo tiempo, finalmente ocurre que cuando existe un llamado para la
realizacion de mantenimiento especializado o cuando se instala nuevo software de
verificacion, los fabricantes de los equipos cobran esos servicios a precios muy altos (lo
cual puede ser una posicion de revancha ante el pirateo de personal técnico de sus
empresas).

v"Los nuevos equipos son modulares y homogéneos en cuanto al software de verificacion y
la comunicaciéon entre los médulos, razén por la cual se permitira que cualquier empresa
autorizada otorgue mantenimiento a los equipos autorizados, ademas que se prohibira que
personas ajenas al programa de verificacion presten el servicio de mantenimiento a estos
equipos.

v" Los Verificentros generan una lealtad obligada con el proveedor de su equipo de
verificacion vehicular dado que, en caso de querer cambiar de equipo, debe sustituirse la
totalidad del equipo, lo que representa un costo tan oneroso que hace casi imposible esta
posibilidad. De esta forma, existen abusos en las relaciones proveedores de equipo y
propietarios de Verificentros.

v' Esta situacién se minimizara con los nuevos equipos dado que el mismo es modular por lo

que, en caso de asi desearlo los duefios de los Verificentros, se podra sustituir al

147




Gestion Ambiental del Aire en el Distrito Federal 2000-2006

proveedor de mantenimiento o sustituir los moédulos necesarios en lugar de cambiar todo el

equipo, lo que abate los costos de tomar la decision.

Estos equipos, a diferencia de los que operan en el resto del pais, seran revisados en su operacion
por instituciones especializadas y ajenas al area ambiental que autoriza su operaciéon en el
programa de verificacién de su responsabilidad. Estas instituciones son el Instituto Nacional de
Investigaciones Nucleares asi como el Centro Nacional de Metrologia del pais, ademas se invitara
a la revision final del equipo a representantes del Estado de México y de la Federacioén, con el
objeto de que conozcan la operacion y seguridad del equipo para que, de asi considerarlo, lo

adopten en los programas de su responsabilidad.

Verificacion de unidades a diesel

Otras de las debilidades del programa de verificacion vehicular metropolitano detectado por los
estudios del ano 2000 son la ineficaz fiscalizacion de las emisiones de los vehiculos a diesel, asi
como la operaciéon del programa de verificacion de emisiones de los vehiculos con matricula

federal.

Al respecto, esta administracion trabajé en tres frentes para resolver el problema de la verificacion
vehicular de las unidades a diesel, el primero de ellos fue la actualizacion de las normas oficiales
mexicanas que regulan la verificacion de los vehiculos a diesel, el segundo frente fue trabajar en el
desarrollo de un protocolo dinamico de verificacién de gases y opacidad, en tanto que el ultimo

frente se refirié al impulsé de un programa de autorregulacion de estas unidades.

Respecto a las modificaciones de las normas 045 y 077, el martes 4 de julio del 2006 se publico el
proyecto de norma PROY-NOM-045-SEMARNAT-2006 “Vehiculos en circulacion que usan diesel
como combustible.- Niveles maximos de opacidad, medida en coeficiente de absorciéon de luz,
procedimiento de prueba y caracteristicas técnicas del equipo de mediciéon”, en donde se

presentan cambios importantes respecto a la norma anterior. Los cambios mas destacados son:

v' La aplicacién del protocolo de prueba pasando de ralenti al golpe de humo (anteriormente
era de 1,500 rpm a golpe de humo).
v' La definicién de los limites de emisiones Europeos que debieron ser adecuados tras la

modificacion del método de medicion.

Sin embargo, el proyecto de norma sigue presentando serias deficiencias y se espera que sean
corregidas durante el periodo de tiempo en que se encuentra la norma en espera de comentarios,

de acuerdo a la Ley Federal de Metrologia y Normalizacion.

La deficiencia mas grande que presenta es el establecer los limites maximos permisibles de

emisiones de las unidades a diesel en coeficiente de absorcion de luz, ignorando la definicion de
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un parametro estandar de la longitud éptica del opacimetro. De esta forma, dado el algoritmo de
calculo del coeficiente de absorcion de luz, para una misma opacidad se tendran resultados de
coeficiente de absorcidon de luz distintos, resultando que entre mas grande es el opacimetro con el

que se mide, menor sera el resultado de absorcion de luz.

Lo particularmente grave del asunto es que las diferencias pueden llegar a ser hasta del 60%, por
lo que se ha solicitado a la SEMARNAT la modificacién de la norma, lo que necesariamente
obligara a cambiar los limites de opacidad actuales.

Verificaciéon de motocicletas

Un rezago que presenta la verificacion vehicular en el Distrito Federal es la falta de fiscalizacion de
las emisiones vehiculares de las motocicletas. Este hecho se da toda vez que la normatividad que

aplica a motocicletas en circulacion presenta errores técnicos que hacen inaplicable dicha norma.

Derivado de esta situacion, fue realizada una modificacion a la Ley Ambiental del Distrito Federal
en donde se exenta a las motocicletas de la aplicacion del programa de verificacion vehicular asi
como de la aplicacion del Hoy No Circula hasta en tanto se publique la norma oficial mexicana

correspondiente.

Sin embargo, esta accién es un tanto regresiva ya que si bien es cierto que las motocicletas no
circulaban, también lo es que debian descansar un dia a la semana, situacién que ahora ya no
ocurre. Cabe mencionar que estos automotores generalmente contaminan mas que las camionetas

grandes.13

Actualmente, esta contemplado en el Programa Nacional de Normalizacién la elaboraciéon de la
norma oficial mexicana que fije limites maximos permisibles de emision de los contaminantes
provenientes de las motocicletas nuevas. Este paso sera importante, sobre todo si se logra evitar la

comercializacion en el pais de las motos de dos tiempos.

En las Tablas 9.1.2 y 9.1.3 se puede observar la diferencia existente entre las normas para
motocicletas nuevas en varias partes del mundo y las normas para los automoviles nuevos que se

comercializan en el pais.

Al comparar las emisiones que deben cumplir los vehiculos que se comercializan en el pais y las
normas internacionales de motocicletas, resulta claro que a los vehiculos de mayor peso se les
exigen menores niveles de emisién que a las motocicletas. Ademas, la Norma Oficial Mexicana

exige que los valores de emision establecidos en las normas se mantengan por 80,000 kilémetros

¥ Esto ocurre dado el uso de sistemas anticontaminantes que presentan las camionetas y que no incorporan las
motocicletas dada la falta de normatividad en México para estos vehiculos cuando son nuevos.
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en tanto que para las motos el criterio normativo en el mundo no presenta condiciones de

durabilidad de emisiones.

Tabla 9.1.2 Normas para motocicletas nuevas

. [g/km] .
Pais Comentarios
CO | HC | NOx
Chile 8.00 |4.00| 0.10 |Motocicletas de dos tiempos
Estados Unidos y Canada (norma actual) | 12.00 [5.00| -—- |Motocicletas > 50 cm®
Estados Unidos (norma 2006) 12.00 {1.40| -- [Motocicletas < 280 cm® (el 1.4 es la suma de HC y NOXx)
Unién Europea (norma actual) 5.50 [1.00] 0.30 [Motocicletas > 150 cm®
Unién Europea (norma 2006) 2.00 [0.30] 0.15 |Motocicletas > 150 cm®
México - - -—- |No existe norma para unidades nuevas

Nota: Se presentan los limites mas estrictos de las distintas normas.

Tabla 9.1.3 Normas para automoviles nuevos

Norma [g/km] Comentarios
CcO HC NOx
Norma actual 2.110 0.156 0.250  |Autos particulares y camiones clase 1
Norma 2007 2.110 0.010 0.250  |Autos particulares y camiones clase 1y 2
Norma 2010 (préxima) 2.110 0.047 0.068  |Autos particulares y camiones clase 1y 2

Asimismo, la norma oficial mexicana establece limites de emisidn respecto a la evaporacién del
combustible con lo cual se ha obligado a la industria automotriz a mejorar las condiciones de sus
unidades. Para las motocicletas, este criterio se empezara a aplicar, por primera vez en el mundo,

en el afo 2008 en los Estados Unidos de Norteamérica.

Operacion del programa de verificacion vehicular

El programa de verificacidon del Distrito Federal ha otorgado 82 autorizaciones para operar centros
de verificaciéon vehicular de servicio publico y tres mas para autoservicio (Defensa Nacional,
Compafiia de Luz y Fuerza del Centro y Direccion General de Construccion y Operacion

Hidraulica).

El ndmero de centros en operacidon varia constantemente derivado de las sanciones
administrativas que van sufriendo, aunque en promedio se tienen 350 lineas de verificacion

vehicular operando continuamente.

Los Centros de Verificacion publicos “Verificentros” son establecimientos construidos
exclusivamente para la prestacion del servicio de verificacién de emisiones vehiculares, los cuales
operan con un minimo de tres lineas de verificacién a gasolina y en algunos casos se operan

lineas para verificar vehiculos a diesel.

En el caso de las unidades con motor ciclo Otto, se aplica un protocolo de verificacidon dinamica y
se evaluan los hidrocarburos, el mondxido de carbono, el biéxido de carbono, el oxigeno y los

oxidos de nitrégeno, en tanto que para los vehiculos con motor ciclo Diesel, aplica una prueba de
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aceleracion instantanea en donde se verifica la opacidad que presenta el gas en el escape del

vehiculo.

Los Verificentros estan acreditados bajo el sistema de calidad ISO 9000-2000, los cuales
presentan sistemas de video, aforo vehicular y telefonia de acceso directo al area de vigilancia de
la SMA.

Figura 9.1.3 Centro de Verificacion vehicular en el Distrito Federal

Durante la operacion del verificentro se graban todas y cada una de las verificaciones vehiculares
ocurridas y cuando se realiza una investigacion respecto a hechos sospechosos de verificaciéon
vehicular (detectado a través del SIVEV o de alguna denuncia ciudadana), se acude a las
grabaciones de video para detectar los posibles hechos fraudulentos tales como: alteraciéon de los
equipos de verificacion vehicular, entrega de resultados a vehiculos que nunca se presentan a
verificar, utilizaciéon de vehiculos en buen estado para aprobar a otros que no estan en condiciones

de aprobar, etc.

El sistema de aforo vehicular originalmente se utilizaba para informar al conductor el tiempo que
debia esperar para ser verificado, ademas se utilizaba para cuadrar las cifras de las unidades que
entraban con las que verificaban y las que salian del centro de verificacion. Actualmente, el

sistema es usado basicamente como medio informativo del tiempo de espera.

El teléfono existente en los Verificentros no tiene ningun costo al usuario y es una herramienta que
acerca al conductor con la autoridad ambiental del Distrito Federal, ante quien puede interponer

una queja por actos de corrupcion, maltrato o simplemente exponer sus dudas.

La atencion de usuarios en los Verificentros es cercana a los 2.4 millones de unidades de forma
semestral, de las cuales el 4% obtiene el holograma doble cero y al 50% se les da el holograma
“cero” con lo cual exentan el programa Hoy No Circula y son unidades que se caracterizan por
tener menos de 10 afios de antigliedad y presentar bajas emisiones vehiculares. Un 17% de estas
verificaciones la realizan vehiculos que obtuvieron el holograma “uno” por lo que deben dejar de

circular un dia habil a la semana, estos vehiculos se caracterizan por ser modelos de entre 10y 15
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afos de antigiiedad y contar con convertidor catalitico. Finalmente, el 17% son unidades de mas
de 15 afios de antigliedad a quienes se les entrega el holograma “2” por lo que deben dejar de
circular, adicionalmente a la condicién que aplica al holograma “1”, durante dias con contingencia

ambiental. El porcentaje restante corresponde a las verificaciones no aprobatorias.
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Grafica 9.1.4 Comportamiento de las verificaciones en el Distrito Federal

Exencién de la verificacion a vehiculos limpios

En 1999 inicié el otorgamiento del holograma “00” el cual inducia al cumplimiento acelerado y
voluntario, por parte de las empresas automotrices, de los niveles de emision establecidos para
autos nuevos en el pais (norma 042). El incentivo se extinguié rapidamente ya que en el afio 2001,

todos los vehiculos nuevos debian cumplir con la norma en mencién.

En septiembre del afo 2005 fue modificada la norma 042, la cual contiene tres distintos valores de
emision que en su momento aplicaran en el pais. Sin embargo, el valor mas estricto aplicara dentro
de tres o cuatro afios y ademas dista mucho de los valores que ya aplican en los Estados Unidos
de Norte América.

Por este motivo, se trabaja en un programa que incentive la incorporacion de vehiculos mas limpios
y mas eficientes a la Ciudad de México, para lo cual se ofrece la exencion a la verificacion de

emisiones vehiculares hasta por seis anos de aquellos vehiculos que presenten emisiones hasta
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80% menores a las que se exigiran para finales de la década, asi como beneficios a las unidades

que presenten mejores rendimientos de combustible.
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Figura 9.1.4 Esquema de incentivos propuestos para la
introduccion de vehiculos limpios, CAM 2006

Apoyo a otras dependencias del GDF

Derivado del estricto control que sobre los vehiculos ejerce el programa de verificacién vehicular,
algunas areas del Gobierno de la Ciudad de México y otras instituciones han solicitado apoyo para
la operacidon de programas que permitan mejorar las actividades que ellas realizan. Los apoyos

otorgados han sido:

v'Mejoramiento del conocimiento del parque vehicular: El anuario estadistico de la Secretaria de
Transportes y Vialidad del 2000 registr6 la existencia de 5.5 millones de automotores
matriculados en el Distrito Federal situacion que es incorrecta toda vez que en dicha base de
datos se mantienen vigentes aquellos vehiculos que son robados, chocados, vendidos a otra
entidad, etc., y cuyos propietarios no dieron de baja ante dicha Secretaria. Para tener mayor
claridad respecto a las matriculas “vivas”, la SETRAVI solicité en varias ocasiones las bases de
datos del programa de verificacion vehicular en donde se registran todos y cada uno de los
vehiculos que son verificados, lo cual tiene mayor certeza en cuanto al nimero de unidades en

la Ciudad de México.

v Fiscalizacion de las condiciones de seguridad de los vehiculos: La Secretaria de Transportes y
Vialidad es la encargada de la aplicacion de la revision fisico-mecanica de los vehiculos del
transporte publico de pasajeros, misma que aplica de forma visual. Esa Secretaria solicitd
apoyo para aplicar, como programa piloto, una evaluacién de los vehiculos utilizando equipos
sistematizados que tuvieran una mayor precisién asi como eliminar la subjetividad de la
evaluacion del ojo humano. Al respecto, se instalaron cinco equipos de evaluacién del frenado,

alineacion, suspension y direccion de las unidades, generandose suficiente informaciéon para
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determinar la conveniencia de utilizar sistemas de este tipo, asi como para establecer los

valores limites que debian cumplir los elementos evaluados.

v’ Condicionamiento de la verificacion: La Secretaria de Finanzas de la Ciudad de México solicitd
el condicionar la verificacion vehicular al no adeudo de tenencias ni de infracciones de transito

(esto ultimo solo en el caso de los transportes publicos de pasajeros), lo que comenzé a aplicar

en los afios 2006 y 2004 respectivamente, siendo exitosos desde el punto de vista de la

recaudacion aunque generd molestias entre los automovilistas. En este sentido, se evaluara si

por esta accidén se motivo la migracion de parque vehicular moroso a otros Estados en donde

no existen programas de verificacion dinamica de emisiones vehiculares.

v'Andlisis tecnolégico: El Instituto Nacional de Ecologia solicité el apoyo para la evaluacion de un

sistema de verificacion vehicular denominado Vmass el cual tiene la posibilidad de emitir sus

resultados en gramos por kildbmetro, situacion que presenta amplias ventajas respecto al

sistema actual. El apoyo fue otorgado en el 2004, permitiendo la instalacién de este sistema en

un Verificentro del Distrito Federal, resultando un estudio incompleto que no arrojo los

resultados que se esperaban pero que permitid conocer la forma de operar del equipo en

cuestion.

Beneficio del programa de Verificacion Vehicular Obligatorio

En los afios 2000 y 2005 se realizaron sendas camparfias de monitoreo de emisiones vehiculares

con tecnologia que mide a distancia la concentracion de los gases de escape de los vehiculos que

circulan en las vialidades de la Zona Metropolitana del Valle de México.

La comparacion entre las emisiones que presentaron los vehiculos en ambas campanas es un

indicador del beneficio que se genera de la aplicacion de los programas ambientales aplicables a

las fuentes moéviles. Los resultados se muestran en la Tabla 9.1.4.

Tabla 9.1.4 Emisiones vehiculares por estrato tecnoldgico

DISTRITO FEDERAL 2000

DISTRITO FEDERAL 2005

PROMEDIO/ Cco CO, HC NOx CcO CO, HC NOx
MODELOS (%vol) (%Vol) (ppm) (ppm) (%vol) (%Vol) (ppm) (ppm)
1980 y ant. 2.92 12.90 505 1,272 2.21 13.43 293 1,258
1981-1990 2.61 13.12 378 1,436 2.29 13.36 305 1,403
1991-1992 1.50 13.93 229 1,338 1.70 13.78 256 1,657
1993-1998 0.55 14.64 113 703 0.71 14.50 146 1,262
1999 y post. 0.33 14.81 90 374 0.36 14.78 80 647

ESTADO DE MEXICO 2000 ESTADO DE MEXICO 2005

PROMEDIO/ CcO CO, HC NOx CcO CO, HC NOx
MODELOS (%vol) (%Vol) (ppm) (ppm) (%vol) (%Vol) (ppm) (ppm)
1980 y ant. 2,97 13.22 484 1,478 3.32 12.62 379 1,239
1981-1990 2.75 13.03 414 1,640 2.64 13.10 406 1,443
1991-1992 1.88 13.65 286 1,514 1.85 13.67 303 1,582
1993-1998 0.62 14.58 147 897 0.90 14.36 181 1,403

1999 y post. 0.49 14.68 117 575 0.39 14.76 81 651
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Se puede apreciar una reduccién, en los vehiculos matriculados en el Distrito Federal, para los tres
gases contaminantes provenientes de los vehiculos modelo 1990 y anteriores, asimismo se puede
apreciar un incremento en la emision de bioxido de carbono para este sector vehicular. Estos
elementos son un indicador inobjetable de la mejora en las condiciones operativas de los vehiculos

de carburador, situacion que se debe a la mejora operativa del programa de verificacion vehicular.

En el caso de los vehiculos con inyeccion electronica y convertidor catalitico, se observa un
incremento en la tasa de emisién de los hidrocarburos, del mondéxido de carbono y de los éxidos de
nitrégeno, asi como una reduccién en la emisién de biéxido de carbono, situaciéon contraria a lo

ocurrido con los modelos 1990 y anteriores.

Esta situacion se presume es una consecuencia de la degradacion natural de la eficiencia de los
convertidores cataliticos, sin embargo queda la duda respecto a que tan rapida o lenta esta siendo
dicha degradacion, asi como el conocer si el programa de sustitucion de convertidores cataliticos

de la ZMVM esta funcionando adecuadamente.

La duda respecto a que tan rapido se estan degradando los convertidores cataliticos, se contesta
en gran medida al observar la Figura 9.1.5 en donde se aprecia una degradacién mas acelerada en
las unidades subcompactas y compactas nacionales que en sus similares de importacién. Esto
parece indicar que las unidades mas econdmicas que se comercializan en México presentan
sistemas anticontaminantes de menor durabilidad a sus similares que son importados o que

aquellos que son de mayor costo.
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Grafica 9.1.5 Emisiones de NOx de los distintos estratos vehiculares en México

Sin embargo, el decaimiento ambiental de los convertidores cataliticos ha sido minimizado y
controlado gracias a la aplicaciéon del programa de verificacion vehicular asociado al PIREC, toda

vez que derivado de estos programas se logra la sustitucion del convertidor catalitico. En la Tabla
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9.1.5 se aprecia el estado de las emisiones de los vehiculos del Distrito Federal comparados con

los del Estado de Nuevo Leon.

Tabla 9.1.5 Estado de las emisiones de los vehiculos del Distrito Federal comparados con
los del Estado de Nuevo Ledn

DISTRITO FEDERAL 2005 NUEVO LEON 2000
PROMEDIO/ co CO, HC NOXx co CO, HC NOx
MODELOS (%vol) (%Vol) (ppm) (ppm) (%vol) (%Vol) (ppm) (ppm)
1991-1992 1.70 13.78 256 1,557 4.18 Sin datos 675 1,671
1993-1998 0.71 14.50 146 1,262 2.46 Sin datos 824 2,399
1999 y post. 0.36 14.78 80 647 2.48 Sin datos 681 832

Nétese en la tabla que las unidades de la ciudad del norte, presentan un ligero incremento en la
emision de 6xidos de nitrégeno de los vehiculos 1991 y 1992, pero presenta emisiones tres veces
mayores de mondxido de carbono e hidrocarburos, situacidon que resulta logica toda vez esas

unidades presentan convertidores de dos vias (s6lo disminuyen el CO y los HC).

En el caso de la comparacion directa del beneficio existente entre los vehiculos que aprueban la
verificacién y sus emisiones vehiculares posterior a la reparacién de las unidades y vuelta a
verificar, los resultados muestran que llegan a existir beneficios mayores al 95% para algunos de

los gases en algunos de los modelos existentes.

HC [ppm] I CO [%Vol] I NOx [ppm] I

Aprobados  Rechazados Aprobados  Rechazados Aprobados  Rechazados

gy gy S,
e

Figura 9.1.5 Beneficio obtenido en la verificacion vehicular

Las diferencias existentes entre las emisiones obtenidas en los centros de verificaciéon y las del
sistema sensor remoto radica en que las primeras son tomadas bajo condiciones estables vy

controladas de aceleracion y velocidad en tanto que las segundas fueron tomadas bajo
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condiciones reales de manejo, lo cual incluye aceleraciones y desaceleraciones a distintas
velocidades. Sin embargo, ambas comparaciones muestran una disminucién que indica la correcta

operacion del programa.

9.2 Sustitucion de convertidores cataliticos

El convertidor catalitico es un dispositivo que se coloca en el tubo de escape de los vehiculos y
que actua sobre los contaminantes producidos durante la operacion de sus motores, reduciéndolos
en mas del 90%; esta compuesto de una ceramica impregnada de metales preciosos' que al
entrar en contacto con el monéxido de carbono, los hidrocarburos y los 6xidos de nitrégeno
contenidos en el gas de escape, provocan la transformacion de estos contaminantes en gases

inocuos para la salud.

La normatividad ambiental mexicana aplicable a vehiculos nuevos en 1991 establecié estrictos
niveles de emision de mondxido de carbono y de hidrocarburos, razén por la cual los fabricantes de
automotores decidieron incorporarles convertidores cataliticos de dos vias'® para poder cumplirla.
Es hasta 1993, fecha en que se reducen ain mas los limites maximos permisibles para autos
nuevos, que todos los vehiculos que se comercializaron en el pais incorporaron convertidores

cataliticos de tres vias'®.

La introduccion del convertidor catalitico obligé a la comercializacion de una gasolina libre de
plomo denominada Magna Sin, toda vez que el plomo se deposita en el material ceramico
formando un revestimiento que cubre a los metales preciosos, afectando e incluso inutilizando la

operacion del convertidor catalitico.

A pesar de los esfuerzos de distribucion de la gasolina Magna Sin, la oferta de la misma era
limitada y sdlo se podia localizar en algunas gasolineras de la Ciudad de México y la oferta de esta
gasolina era aun mas limitada en las gasolineras ubicadas en carreteras y en ciudades pequefias.
Ademas, existia un importante diferencial de precios entre la gasolina con y sin plomo, siendo esta

ultima la mas costosa.

Estas condiciones propiciaron que un numero importante de conductores utilizara gasolina con
plomo ya sea por economizar o por no conseguir gasolina Magna Sin cuando necesitaban cargar
combustible, lo cual indudablemente afecto la condicion operativa de muchos de los convertidores

cataliticos e incrementé la tasa de contaminantes emitida por dichos vehiculos.

" Platino y/o paladio que permiten la conversion del monoxido de carbono y de los hidrocarburos a bidxido de carbono y
vapor de agua respectivamente; en tanto que el rodio es el metal que se utiliza para favorecer la conversién de los 6xidos
de nitrégeno a nitrégeno.

' Los convertidores cataliticos de dos vias sélo contienen platino o paladio, razén por la cual sélo reducen las emisiones de
monoxido de carbono y de hidrocarburos.

'® | os convertidores cataliticos de tres vias, adicionalmente a las reducciones generadas con los de dos vias, permiten la
reduccion de los 6xidos de nitrégeno.
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Existen otros elementos que dafan al convertidor catalitico. Por ejemplo, cualquier falla o condicién
operativa en los motores que provoque una emisién alta de hidrocarburos (fallas en el encendido
electrénico, operacion con mezclas ricas, bujias dafiadas, paso de aceite a la camara de
combustién, etc.), provoca una mayor actividad catalitica que eleva la temperatura a valores

cercanos a los 1,400° C, lo cual puede ocasionar derretimiento de la base ceramica.

De esta forma, al considerar el diferencial de precios en las gasolinas con y sin plomo, la
inadecuada distribucion de gasolina sin plomo a principios de los afios noventas y las practicas
inadecuadas de mantenimiento vehicular en la Ciudad de México, resultaba altamente probable
que un alto porcentaje de los convertidores cataliticos estuviesen dafiados, a pesar de lo cual, en
1998 el mercado de convertidores cataliticos para sustitucion era practicamente inexistente, toda
vez que muchas personas ignoraban que su convertidor catalitico se habia dafado y aquellas a las
que su mecanico les indicaba esta situacion, preferian retirar el convertidor catalitico dafiado en

lugar de sustituirlo.

Dado lo anterior, en 1999 surgié el Programa Integral de Reduccién de Emisiones Contaminantes
(PIREC) cuyo objetivo era contribuir a la reduccion de las emisiones contaminantes provenientes
de los vehiculos a gasolina matriculados en el Distrito Federal, a través de la sustitucion de los

convertidores cataliticos que estuvieran dafados.

Desde su inicio, la mecanica de operacion del programa PIREC se ajustdé semestralmente toda vez
que constantemente se encontraban elementos que permitian mejorarlo. A continuacion se

describe la operacion que el programa guardd en su inicio.

Segundo semestre de 1999

Los vehiculos modelo 1993 que presentaban emisiones vehiculares por encima de los valores
establecidos para obtener el holograma “0” y de esta forma exentar el programa de restriccion a la
circulacion conocido como Hoy No Circula, debian cambiar su convertidor catalitico si deseaban

obtener nuevamente un holograma “0”."”

El convertidor catalitico se les sustituia en los talleres PIREC quienes obligatoriamente debian
utilizar convertidores cataliticos autorizados por la autoridad ambiental. Una vez sustituido el
convertidor catalitico, el usuario acudia al Verificentro de su preferencia en donde entregaba los
documentos que avalaran la sustituciéon del dispositivo y se le permitia verificar las emisiones del
vehiculo y, en su caso, obtener el holograma “0”. En ese semestre se sustituyeron 19,593

convertidores cataliticos.

' Los valores para obtener el holograma “0” son 100 ppm de hidrocarburos, 1% de volumen de mondxido de carbono y
1,200 ppm de 6xidos de nitrégeno.
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Primer semestre del 2000

En este semestre se hizo obligatoria la sustitucion del convertidor catalitico en los vehiculos de
modelo 1993 y 1994 que quisieran obtener un holograma “0” y exentar el programa Hoy No
Circula." Aquellas personas a quienes no les interesaba exentar el programa Hoy No Circula

podian seguir operando con el convertidor catalitico original.

Asimismo, se incorporé el uso de un sistema electrénico que contenia informacién respecto a la
empresa que comercializé el convertidor catalitico, el taller mecanico que lo adquirié e instalo, asi

como del vehiculo en que fue instalado.

Este dispositivo, conjuntamente con el vehiculo era presentado en cualquiera de los Verificentros
de la ZMVM, se conectaba al sistema analizador de gases en donde se grababa toda la
informacion del mismo, permitiéndose la emision del holograma “0”. De esta forma, se
automatizaba todo el proceso de forma tal que se evitara la participacion de los técnicos
verificadores en la definicion respecto a la entrega de dicho holograma. En ese semestre se

sustituyeron 100,282 convertidores cataliticos en el Distrito Federal.

Segundo semestre del 2000

Para este semestre se obligd a la sustitucidon del convertidor catalitico en los vehiculos 1993, 1994
y 1995 que desearan obtener el holograma “0”. Aquellas personas que ya lo habian sustituido
podian seguir obteniéndolo hasta por dos afios posteriores al cambio del dispositivo. En este

semestre se cambiaron 59,158 convertidores en el Distrito Federal.

Durante este semestre se programoé el ingreso de los vehiculos modelo 1996 al esquema de

obligatoriedad en la sustitucién de su convertidor catalitico para la obtencién de holograma “0”.

Evaluacién de la operacién del PIREC inicial

Ante la tendencia de sustituir convertidores cataliticos basada en un criterio de edad, esta
administracion decidi® mantener el PIREC tal como lo encontré en diciembre del afio 2000, es
decir resulté obligatoria la sustitucién del convertidor catalitico de los vehiculos modelos 1993,
1994 y 1995, que aun no lo hubieran cambiado en el afio y medio anterior, pero no se incluirian
mas modelos vehiculares hasta en tanto se realizara una evaluacion del programa. La evaluacion

realizada se baso en tres esquemas:

a) Emisiones de los vehiculos previa sustitucion de los convertidores:

'® Esta situacion ocurrio a pesar que el programa de verificacion vehicular establecia la obligatoriedad solo para las
unidades modelo 1993, en tanto que para las unidades 1994 a 1998, la sustitucién del convertidor debia realizarse cuando
fallaran en la obtencion del holograma “0” y desearan intentar obtenerlo nuevamente.
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Se utilizaron las bases de datos de las verificaciones realizadas, en el Distrito Federal, en los afios
1999 y 2000. De estas bases, se identificaron las emisiones del semestre inmediato anterior a la
sustitucion del convertidor catalitico, encontrandose que el 80% de los vehiculos presentaba
emisiones vehiculares tales que hubiesen logrado obtener el holograma “0” y tan sélo el 20%

restante excedia algun limite de emisidén que le impedia alcanzar dicho holograma.

b) Beneficio ambiental por la sustitucién de los convertidores:

Este analisis se realizé obteniendo las emisiones vehiculares registradas en las bases de datos de
la verificacion vehicular, considerando aquellas que se presentaron previa y posteriormente a la
instalacion del convertidor catalitico.

Los resultados obtenidos muestran que, considerando sélo a los vehiculos que cambiaron el
convertidor catalitico, en el caso del mondéxido de carbono el beneficio ambiental se notd
fuertemente en el 30% de la flota vehicular, en el caso de los hidrocarburos el beneficio se aprecia
en el 10% de la flota, en tanto que para los 6xidos de nitrégeno, el beneficio impactd en el 50% de
las unidades.
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Gréfica 9.2.1 Beneficio ambiental por la sustituciéon de los convertidores

c) Deteccién de convertidores que debieron cambiarse:

| os graficos fueron construidos con una muestra de 115,536 vehiculos modelo 1993 que verificaron durante los dos
semestre de 1999.
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El ultimo analisis consistié en aplicar un algoritmo utilizado en el estado de California, E.U.A., el
cual permite conocer el estado del convertidor catalitico a través de las emisiones vehiculares
medidas mediante el proceso de verificacion dinamica.?’ El algoritmo indica que un convertidor
catalitico se encuentra dafiado si la concentracion de monoxido de carbono (CO) es mayor a 0.3%,
mientras que la concentracion de oxigeno (O,) sea igual o mayor a 0.4% y la concentracién de

biéxido de carbono (CO;) sea menor que 14%.

Los resultados obtenidos mostraron que un 20% de los vehiculos que cambiaron tal dispositivo no
requerian haberlo hecho, toda vez que el convertidor catalitico aun se encontraba en buenas

condiciones.?'

Modificaciones al PIREC 2002

Por lo anterior, se decidi6 modificar el esquema de aplicacion del Pirec para obligar la sustitucion
del convertidor catalitico sélo cuando existiera evidencia que el mismo habia dejado de operar.

Otros elementos que se detectaron podian ser mejorados en su operacioén fueron:

v" Homogenizar las caracteristicas de los convertidores cataliticos. Existian dudas respecto a
que la carga de metales que presentaban los convertidores cataliticos que se
comercializaban en el mercado fuera la misma con la que se habia certificado el
dispositivo.

v' Obligar a un tratamiento ambiental correcto de los convertidores cataliticos que se
retiraban, ya que el programa no lo establecia y existia la posibilidad que los mismos se
dispusieran en los tiraderos de basura constituyendo un peligro a la salud 6 que se
vendieran como nuevos.

v" Mejorar la infraestructura de diagndstico y mantenimiento de los talleres PIREC ya que se
detecté que muchos de ellos simplemente hacian actividades de sustitucion del convertidor
catalitico. Esta situacion no era conveniente ya que no se reparaban las causas que en su
momento provocaron el decaimiento de la eficiencia del convertidor, por lo que cabia la

posibilidad que el nuevo convertidor se dafara rapidamente.

A partir del segundo semestre del 2002, todas las lineas de verificacion vehicular en el Distrito
Federal fueron actualizadas en su software, con el objeto de aplicar el algoritmo que permite

determinar la eficiencia del convertidor catalitico.

2 Criterio del Bureau of Automotive Repair BAR-97, Documento denominado “Especificaciones de Sistemas de Inspeccién
de Emisiones”, Abril de 1996, Smog Check.

2! Al intentar aplicar el algoritmo se encontré que el software de verificacion erréneamente aplicaba un factor de correccion
por dilucién al bioxido de carbono, razén por la cual se trabaj6 el analisis con los datos de verificaciéon sin corregir y se
actualizo el software de forma tal que se dejo de aplicar dicha correccion.
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Los vehiculos modelos 1991 a 1998 cuyas emisiones vehiculares se encontraran dentro de los
parametros establecidos en el algoritmo, se les entregé un documento en donde se indicaba la
obligacién de sustituir el convertidor catalitico previo a su préxima visita a un Verificentro. Cabe
sefalar que el software de verificacion vehicular contiene una base de datos en la que se incluyen
a los vehiculos que presentan de origen el convertidor catalitico, lo anterior para evitar solicitar la

sustitucion de un dispositivo que no existio.?

Los propietarios de las unidades a las que se les detectaba un mal funcionamiento del convertidor
catalitico, debian acudir a un taller PIREC en donde se diagnosticaban las fallas del motor y se le
informaba al conductor sobre los elementos que debian ser reparados para evitar que el nuevo

convertidor rapidamente se inutilizara.

El conductor debia realizar el cambio del convertidor catalitico y, de asi desearlo, realizar el
mantenimiento vehicular en el taller PIREC o con el mecanico de su preferencia. Una vez concluida
la sustitucion del convertidor catalitico, el taller PIREC entregaba la garantia de durabilidad del
dispositivo asi como un sistema de control electrénico que contiene los datos del fabricante del

convertidor, del taller PIREC instalador y del vehiculo al que le fue instalado.

Posteriormente, el conductor llevaba su unidad a cualquier Verificentro, cuyo equipo de verificacion
de gases impide que el vehiculo sea verificado hasta que se valide el cambio del convertidor
catalitico, lo cual se hace mediante lectura del sistema electronico.”® La unidad se verificaba y

obtenia el holograma correspondiente de acuerdo al afio modelo y emisiones de la misma.

En el caso de los talleres, estos debian entregar a su proveedor de convertidores cataliticos cada
uno de los convertidores que retiraban, para que este fuera el responsable de la destruccion

ambiental de los mismos.

Este nuevo esquema obliga la sustitucion de los convertidores cataliticos que han dejado de
operar, en tanto que con el esquema anterior se corria el riesgo de sustituir convertidores
cataliticos en buen estado (unidades 1993, 1994 y 1995 cuyos propietarios deseaban obtener el
holograma “0”), 6 de permitir la circulacién de unidades con convertidor catalitico en mal estado

(unidades 1991, 1992, 1996 y posteriores con el convertidor en mal estado).

Cabe aclarar que existieron algunas submarcas de vehiculos a los cuales no les aplico el esquema
de revisiéon del convertidor catalitico dadas algunas consideraciones técnicas determinadas en su

momento. A continuacidn se listan las excepciones que existieron al programa PIREC:

2 Durante los primeros meses de operacion del PIREC se encontraron algunas submarcas de vehiculos que histéricamente
obtuvieron el holograma “0” toda vez que los registros indicaban que las unidades presentaban convertidor catalitico, pero al
operar el PIREC se descubrié que esas unidades jamas portaron el dispositivo anticontaminante.

% E| sistema electrénico se utiliza en el programa desde el afio 2000. A partir de la actualizacién del PIREC, la autoridad
ambiental solicité a los proveedores de convertidores cataliticos que eligieran el sistema de control y seguimiento del
programa, eligiendo ellos continuar con el ya utilizado desde el afio 2000.
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v" Unidades de importacién: Ante la falta de elementos e informacién que permitieran conocer
con precisién si la unidad contaba con convertidor catalitico desde nuevo, se decidi6
excluir a los mismos del programa PIREC.

v" Unidades con inyeccion de aire al convertidor catalitico: Existen algunos vehiculos a los
cuales, por disefio, se les inyecta aire directamente al convertidor catalitico con el objeto de
apoyar las reacciones 6xido — reductivas que se realizan dentro del dispositivo. Asimismo,
la Norma Oficial Mexicana 041 permitia un contenido de oxigeno del 15% en el tubo de
escape para estas unidades, por lo cual se decidié no aplicar el programa a estas unidades
dado que el exceso de oxigeno que se podria encontrar en el escape afectaria la

evaluacion del convertidor catalitico.

> <
Vehiculos particulares afio-modelo
1991 a 1999 o de transporte
Inicio P publico, mercantil y de carga 1991 No realizar No realizar
a2003 que acuden a verificentros verificacion verificacion
a realizar la prueba de emisiones

v

El vehiculo presenta
rechazo por falla en la
eficiencia del convertidor
catalitico

El usuario presenta la
garantia del convertidor
atalitico del taller PIREC

El usuario presenta elemento
electrénico de seguridad

No

Realiza la prueba
de verificacion
correspondiente

Existe falla en la
eficiencia del convertidor
catalitico

Al vehiculo ya se le
cambid el convertidor
catalitico

| vehiculo requiere
alguna reparacion

A 4

Se realiza
reparaciones No
necesarias en
cualquier taller

Realizar la(s)

Cambiar convertidor catalitico y reparacion(es)
realizar reparaciones > correspondientes en
algun taller PIREC de

Cumple con los limites

necesarias en un taller PIREC
su preferencia

El vehiculo recibe
el holograma
correspondiente

v

Fin

Figura 9.2.1 Esquema de operacion del PIREC a partir del afio 2002

163




Gestion Ambiental del Aire en el Distrito Federal 2000-2006

El programa PIREC se ha mantenido bajo el mismo esquema de operacion desde el afio 2002, con
la Unica salvedad que en el afio 2005 se hicieron adecuaciones para incluir los vehiculos modelo
1999 de uso particular y las unidades 1999, 2000, 2001, 2002 y 2003 de las unidades de uso

intensivo.

Evaluacién de las emisiones que se dejaron de emitir

La acreditacion de los convertidores cataliticos requirié de la realizacion de pruebas de emision
vehicular, bajo el ciclo FTP-75, en unidades con y sin convertidor catalitico, de forma tal que la
diferencia existente entre ambas pruebas, permitia conocer la eficiencia de conversion de

contaminantes de cada convertidor catalitico analizado.

Sin convertidor catalitico Con convertidor catalitico

Vehiculo de prueba Empresa HCT co NOX HCT co NOX
(g/km) | (gkm) | (grkm) | (grkm) | (g/km) | (grkm)

GM CHEVY/00 1.779 7.695 2.321 0.072 0.29 0.28

GM MALIBU 2000 PEASA 2.673 22.09 3.193 0.088 0.678 0.1
PICK UP/93 4.587 49.874 4.627 0.466 4.973 0.343
GM CHEVY/00 1.599 7.046 2.308 0.055 0.331 0.184
GM MALIBU 2000 KATKON 2.833 21.775 3.146 0.131 0.979 0.381
GM PICK UP 1500 /93 4.54 46.957 5.059 0.443 4.756 0.523
GM MALIBU 2000 2.756 21.58 3.193 0.12 0.848 0.168
CHEVROLET PICK UP 1500 /93 EIASA 3.97 40.016 4.537 0.387 4.88 0.376
GM MALIBU LS/00 3.158 25.497 3.675 0.103 0.803 0.144
GM CHEVY/00 1.612 7.436 2.33 0.071 0.311 0.293
GM MALIBU 2000 HBM 2.964 23.861 3.442 0.112 0.905 0.301
GM MALIBU 2000 2.615 21.838 3.408 0.086 0.661 0.113
VW/96 CARTEC 1.88 10.53 2.962 0.105 1.033 0.304
CHEV. PICK UP 1500/93 3.211 25.543 4.603 0.422 3.49 0.578
RAM PICK UP 2500 ARVIN 4.631 23.53 3.773 0.434 2.015 0.552
RAM PICK UP 1.316 9.276 2.854 0.125 1.746 0.156
GM CHEVY /00 1.537 7.711 2.193 0.079 0.318 0.339
GM SILVERADO 2500/96 BOSAL 1.992 23.494 4.211 0.206 3.205 0.731
GM MALIBU/00 3.026 24.042 3.533 0.094 0.754 0.226

GRAND MARQUIS/99 TRI-D 1.251 8.642 3.69 0.136 1.605 0.31
NISSAN TSURU/00 PRODESA 1.464 8.415 2.629 0.233 1.928 0.38
PROMEDIO 2.64 20.8 3.41 0.19 1.74 0.32

Nota: En esta tabla no se incluyé a la empresa MZ Comercializaciéon, S.A. de C.V. toda vez que ésta realiz6é pruebas de
durabilidad de 80 mil kilometros en un laboratorio de E.U.A., de conformidad con la convocatoria respectiva de fecha 31 de
diciembre del 2001.

Tabla. 9.2.1 Resultados de las pruebas de certificacion

Los resultados generales indican un beneficio promedio de 19.06 gramos de mondxido de carbono,
3.09 gramos de 6xidos de nitrogeno y 2.45 gramos hidrocarburos por kildmetro recorrido. Esto
significa que cada vehiculo que sustituya su convertidor catalitico en mal estado, deja de emitir

media tonelada anual de contaminantes.**

2 Este calculo se realiza bajo la suposicion de un recorrido de 52 kildmetros diarios durante los 365 dias del afio. Cabe
mencionar que este recorrido se obtuvo de la realizaciéon de encuestas en diferentes puntos de abastecimiento de gasolina
de la ZMVM.
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Al respecto, desde que se realiz6 la actualizacion del PIREC, se han sustituido un promedio de 40
mil convertidores cataliticos anualmente lo que ha permitido abatir las emisiones vehiculares en
12,769 toneladas anuales de monoéxido de carbono, 2,070 toneladas anuales de oxidos de

nitrégeno y 1,641 toneladas de hidrocarburos por afo.

Por otra parte, se debe considerar que el beneficio ambiental de la sustitucion del convertidor
catalitico puede durar varios afos, por lo que es valido establecer el beneficio acumulado de la
sustitucion de convertidores cataliticos.

Tabla 9.2.2 Beneficio ambiental por la sustitucién del convertidor

ARO CAMBIOS DE HC (of0] NOx TOTAL

CONVERTIDOR ton/afio ton/afio ton/afio ton/afio
2001 24,193 1,125 8,752 1,419 11,296
2002 25,968 1,208 9,394 1,523 12,125
2003 60,837 2,829 22,008 3,568 28,405
2004 38,915 1,810 14,078 2,282 18,170
2005 52,875 2,459 19,128 3,101 24,688
2006 1,700 79 615 100 794

TOTAL 204,488

Nota: EI 2006 so6lo incluye datos del mes de enero.

Por otra parte, al analizar los resultados de los vehiculos detectados con fallas en la operacién del
convertidor catalitico durante el primer semestre del 2004, se encontr6 que cuando estos
sustituyen el dispositivo, bajan sus niveles de mondxido de carbono en un 86%, los de
hidrocarburos en un 81%, los de 6xidos de nitrégeno en un 65%, en tanto que el bioxido de

carbono se incrementa en un 11%.

Hc| co| No| co, | o,|
ppm % Vol. ppm % Vol. % Vol.

Vehiculo con convertidor catalitico operando inadecuadamente

140.4 1.14 892 12.97 1.05

Vehiculo con convertidor catalitico operando adecuadamente

.& 26.7 0.16 308 14.39 0.46

Figura 9.2.2 Emisiones en verificentros

Cabe sefialar que la correcta operacion del programa PIREC depende directamente de la
operacion del programa de verificacion vehicular, toda vez que es en los centros de verificacion de
emisiones vehiculares en donde se detecta la mala o nula operacion de los convertidores

cataliticos.
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Mantenimiento preventivo de los vehiculos

Bajo el esquema actual del PIREC, los talleres estan obligados a realizar un diagndstico del estado
mecanico del motor e informan al usuario de las reparaciones necesarias, toda vez que si
solamente se cambia el dispositivo anticontaminante, existiendo ademas una falla en el motor, en

poco tiempo se vera afectado el convertidor.

Por ello, la leyenda que aparece en las constancias técnicas de verificacion (rechazos) por motivo
del convertidor catalitico reza: “Falla en la eficiencia del convertidor catalitico, debe acudir a un
taller PIREC o Agencia Automotriz a cambiar este dispositivo anticontaminante; asi como a realizar
el diagnéstico y las reparaciones necesarias al motor de su vehiculo”.

Al respecto, se analizaron los documentos que acompafian a 1,000 vehiculos modelos 1993 y
1994 a los cuales se les sustituyd el convertidor catalitico, encontrandose que entre el 44 y 51% de
los vehiculos a los que se les sustituye el convertidor catalitico no se les realizan las reparaciones

al motor que recomienda el taller.

%
W 1993 @ 1994
60 -
51%
44%
37% 36%
40 -
20 18%
13%
0 1
Vehiculos en buen estado Vehiculos que no hacen Vehiculos que si hacen
reparaciones reparaciones

NOTA.- El estudio se realizé con un universo de 1,000 casos para cada afio modelo.

Grafica 9.2.2 Status de vehiculos que cambian convertidor catalitico

En la Grafica 9.2.2 se muestra que el 37% de los vehiculos detectados con problemas de
convertidor catalitico, se encontraba en buenas condiciones operativas generales del motor y
sistema de control de mezcla aire — combustible. En este sentido, es altamente probable que las
causas de descompostura del convertidor catalitico sea el uso de gasolina con plomo, de algun
aditivo con algun metal que envenene el convertidor o la destruccidn de la ceramica por motivo de

algun golpe del dispositivo.
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Asimismo, se puede apreciar que entre el 13 y el 18% de los vehiculos si reciben alguna
reparacion, destacando los siguientes servicios: cambio de sensor de oxigeno y afinacion con

lavado de inyectores.

Como complemento a la anterior informacién, se hizo un analisis con la base de datos de los
Verificentros para conocer el porcentaje de vehiculos modelos 1993 y 1994 que habiendo
sustituido el convertidor catalitico en el afio 2002, presentaron un problema con el convertidor
catalitico durante el primer semestre del 2003, detectandose que el 15% de ellos volvieron a

cambiar el convertidor catalitico.

Eficiencia del programa

Las empresas fabricantes, importadoras y distribuidoras autorizadas para el programa estan
obligadas a realizar la actividad de recoleccién de los convertidores cataliticos usados mismos que
se envian a disposicion final. De esta actividad, se conoce que el 51% de los convertidores
cataliticos colectados carecen de sustrato catalitico, situacion que muestra la correcta operacion

del algoritmo que detecta una mala operacion del convertidor en unidades que no lo presentan.

Respecto al 49% de las unidades que todavia presentan estrato catalitico, el mismo puede estar
derretido o tapado, razon por la cual no se llevan a cabo las reacciones de 6xido — reduccion en
dichos dispositivos. En este sentido, existen usuarios que se presentan en las oficinas de la
Direccion de Instrumentacion de Politicas a exigir se les elimine la obligacion de sustituir el
convertidor, motivo por el cual se realiza una evaluacién de la temperatura a la entrada y salida del
convertidor, encontrandose que en la gran mayoria de los casos, no existe diferencia de

temperatura, lo cual le ratifica al usuario la incorrecta operacion del convertidor catalitico.

9.3 Programa Hoy No Circula

Derivado de los graves problemas de contaminacion que afectaban a la Ciudad de México a finales
de los afios ochentas asi como de la importante participacion que en materia de emision de
contaminantes tenian los automoviles, se tomo la decision de aplicar de forma obligatoria un
programa que limitara durante los dias habiles la circulaciéon del 20% de la flota vehicular. La
aplicacion de esta medida, se estimo, evitaria la circulacion diaria de 450,000 automotores lo que
propiciaria una reduccion en el consumo de gasolina cercana a los 11,800 barriles evitando la

emision de 30,000 toneladas mensuales de contaminantes.

De esta forma, el primero de marzo de 1990 se otorgd el caracter de obligatorio y permanente a la
limitacién de la circulacién, durante dia laboral y en horario comprendido entre las 5:00 y las 22:00
horas, al 20% del parque vehicular, exceptuando aquellas unidades de servicios médicos,
seguridad publica, bomberos, servicio publico de pasajeros y unidades en que se acredite la

atencioén a alguna emergencia médica.
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Al afio siguiente y como consecuencia de la peticidbn de organizaciones de transportistas en el
Distrito Federal, se establecié la restriccion del 20% del parque vehicular de transporte publico de
pasajeros en dia habil, considerando los mismos criterios que aplicaban al parque vehicular en

general, salvo en el horario restrictivo, el cual fue de las 10:00 a las 21:00 horas.

El programa oper6 de esa forma hasta 1997, toda vez que el 30 de diciembre de 1996 se publico
una actualizacion al acuerdo establecido en 1990, mediante el cual se definieron condiciones
especiales para exentar de la restriccion a la circulacidn a vehiculos de baja emision de
contaminantes. De esta forma, los vehiculos a gasolina 1993 y posteriores asi como los
automotores pesados a diesel modelos 1998 y posteriores podian circular todos los dias siempre y
cuando presentaran bajos niveles de emision, los cuales eran fiscalizados a través de la aplicacion

del programa de verificacion vehicular.

De esta forma, el programa Hoy No Circula adquirid una doble funcién, por un parte evitaba la
emision de contaminantes provenientes del parque vehicular que debia descansar un dia a la
semana y por otro lado permitia reducir la tasa de emision de contaminantes de los vehiculos que

entraban en los distintos programas para exentar la restriccion a la circulacion.

Las acciones que se impulsaron utilizando como incentivo la exencién al programa Hoy No Circula
fueron: la utilizacion en vehiculos de gas licuado de petrdleo y gas natural en sustitucion de la
gasolina y diesel, la autorregulacién de unidades a diesel pertenecientes a flotillas de transporte de
pasajeros y mercancias, la sustitucion de convertidores cataliticos en mal estado, el cumplimiento
acelerado de estrictas normas ambientales, e incluso el mejorar el programa de verificacion de

emisiones vehiculares de algunos Estados de la zona centro del pais.

La aplicacién de las medidas mencionadas en el parrafo anterior permitié abatir con gran éxito las
emisiones vehiculares, pero al mismo tiempo propiciaron que el programa Hoy No Circula perdiera
cobertura afectando paulatinamente la eficiencia del mismo y poniendo, hacia finales de esta

década, en riesgo la continuidad de éste.

En el afio 2003 se estim6 en 3.2 millones el nimero de vehiculos que conformaban a la flota
vehicular matriculada en las dos entidades que integran la Zona Metropolitana del Valle de México.
De esta flota vehicular, 1.8 millones de unidades estaban exentos del programa Hoy No Circula, lo
que significa que diariamente dejaban de circular el 8.6% de la flota vehicular (276 mil vehiculos),

en lugar del 20% originalmente planteado.

La pérdida de cobertura del programa Hoy No Circula se debié al gran nimero de vehiculos
nuevos que anualmente se vendian en la ZMVM (cerca de 300,000 unidades), mismos que por sus

emisiones vehiculares quedaban exentos de la restriccion a la circulacion.
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De acuerdo a las ventas de vehiculos registradas desde el inicio del afio 2000, asi como a la tasa
de retiro de vehiculos viejos, se estimé que la flota vehicular en la ZMVM pasaria de 2.8 a 4.3

millones de automoviles particulares para el afio 2010.

Tabla 9.3.1 Parque de la Zona Metropolitana a finales del 2003%

Micros Carga Carga
Particulares Taxis combies Autobuses Otto Diesel
<=1970 34,892 1 60 9 5,850 735
1971 8,231 2 8 1 1,066 137
1972 11,692 1 25 4 1,453 177
1973 17,481 2 69 8 1,835 230
1974 21,128 7 104 11 2,129 282
1975 25,271 10 150 36 2,426 377
1976 25,389 ) 197 30 2,672 396
1977 19,406 2 113 34 2,031 191
1978 25,499 4 114 17 3,138 271
1979 34,476 6 174 27 3,991 455
1980 46,602 28 337 47 4,989 663
1981 57,823 28 508 33 6,439 885
1982 57,115 40 753 15 7,013 681
1983 33,649 26 438 14 2,923 172
1984 41,288 26 576 35 3,079 185
1985 50,692 58 837 30 5,353 347
1986 48,092 65 998 14 4,846 194
1987 36,072 77 781 6 3,788 138
1988 52,230 166 832 18 5,683 187
1989 74,648 274 2,121 22 7,611 313
1990 93,716 1,294 5,136 155 8,972 563
1991 105,231 5,316 8,741 339 11,344 802
1992 114,118 10,002 10,038 134 11,343 695
1993 112,616 8,485 2,893 219 11,165 885
1994 107,695 10,078 1,352 254 9,503 819
1995 67,183 3,952 1,064 220 6,249 792
1996 46,166 1,813 326 84 4,980 232
1997 85,373 3,852 525 650 11,397 544
1998 154,784 6,520 731 176 16,917 691
1999 138,033 5,980 562 314 17,317 1,043
2000 181,369 6,479 770 608 23,518 949
2001 218,188 9,382 888 881 25,607 1,040
2002 278,752 7,439 857 760 17,160 1,056
2003 267,649 7,077 926 444 11,610 1,281
2004 89,799 1,370 188 51 1,889 337
2,782,348 89,867 44,192 5,700 267,286 18,745

Fuente: Gobiernos del Estado de México y del Distrito Federal.

Esta cantidad de vehiculos, tendria un impacto negativo en las condiciones de transito con lo que
se esperarian reducciones importantes en la velocidad de desplazamiento de cada modo de

transporte de superficie con el consecuente incremento en emisiones.

Ademas, este crecimiento vehicular afectaria la proporcion de unidades que deberian descansar

diariamente, ya que creceria el numero de vehiculos modelo 1993 y posteriores, y disminuiria el

% En la tabla se muestra con verde el nimero de vehiculos que estan exentos de la verificacion vehicular, el resto deben
dejar de circular un dia a la semana. Cabe destacar que las unidades de las celdas en rojo deben dejar de circular dias
adicionales en caso de contingencia ambiental.
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numero de unidades que debian respetar la restriccion de circulacién, de forma tal que para el

2010 se esperaria que tan solo el 2.9% del parque vehicular dejarian de circular diariamente.

Actualizacion del programa Hoy No Circula

La actualizaciéon del programa Hoy No Circula consistido en establecer criterios de exencion
basados en niveles de emisién y edad de los vehiculos, de forma tal que se favoreciera aumentar

anualmente el parque vehicular al que se le aplica la restriccion a la circulacion.

De esta forma, se establecié un maximo de edad de los vehiculos que pueden obtener la exencion,
en lugar de aplicarlo a todos los vehiculos modelos 1993 y posteriores. Por ejemplo, en el caso de
los vehiculos particulares a gasolina la exencion aplicaba para todos aquellos vehiculos modelos

1993 y posteriores, en tanto que ahora aplica a los vehiculos de hasta diez afios de edad.

La aplicacion de este esquema ha permitido incorporar 287 mil unidades a la cobertura del
programa Hoy No Circula y cada afio se sumara un nuevo afio modelo, con lo que se estima que el
numero de vehiculos a los que les aplicara la restriccion de circulacion, para el afio 2010, sera
cercana al 7% diario, en tanto que con el esquema anterior la estimacion mostraba la aplicacion del
programa en el 2.9% del parque. Esto significa que con la tendencia que presentaba el programa
Hoy No Circula, la cobertura del programa habria aplicado a 600,000 unidades y con el nuevo

esquema este programa abarcara a 1°450,000 unidades.
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Porcenteje flota vehicular que descansa
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Fuente: Direccion de Instrumentacion de Politicas SMA-GDF.

Grafica 9.3.1 Porcentaje de la flota que descansaria diariamente
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La situacion mostrada anteriormente también se reflejara en una reduccién de emisiones para el

afio 2010, que alcanzara las 40,000 toneladas adicionales a las reducciones que ya se alcanza con

la aplicacién del programa, lo cual correspondera a un decremento del 3.1% de las emisiones

totales de los vehiculos. A continuaciéon se presentan las condiciones de operacion del programa

Hoy No Circula, en donde los vehiculos con holograma “00” o “0” estan exentos del mismo:

Tabla 9.3.2 Nuevo Hoy No Circula para unidades particulares

HOLOGRAMA “00”

HOLOGRAMA “0”

HOLOGRAMA “1”

HOLOGRAMA “2”

Nuevos.

Vehiculos con menos
de 10 afos de
antigliedad con limites

1991 y posteriores con
limites hasta 2% CO,

Todos.

1991 y posteriores con
limites hasta 2% CO,
200 ppm HC y 2,500

Gasolina “No aplican limites de | hasta 1% CO, 100 ppm | 200 ppm HC y 1,500 | PP™ de NOX.
emision”. zg)zl 1,200 ppm de ppm de NOXx. 1990 y anteriores con
’ limites hasta 3% CO,
300 ppm HC y 2,500
ppm de NOXx.
1996 y posteriores con | Todos.
peso menor o igual a
2,727 kg con limite 1995 y anteriores con
hasta “1.07 m™. peso menor o igual a
Diesel No aplica. No aplica. 2,727 Kg; asi como los
1991 y posteriores con | 1990 y anteriores con
peso mayor a 2,272 peso mayor a 2,727
con limite de hasta 1.27 | con limite de hasta 1.99
m’. m’.
] s o, | Todos con s st
ases “No aplican limites de | hasta 1% CO, 100 ppm | "° @Pica. 1000 oo d p‘,’\l“(’) y
emision”. HC y 800 ppm de NOx. ' ppm de NLXx.
Tabla 9.3.3 Nuevo Hoy No Circula para transporte de pasajeros
HOLOGRAMA “00” HOLOGRAMA “0” HOLOGRAMA “1” HOLOGRAMA “2”
Vehiculos con menos Todos con limites hasta | No aplica.
de cuatro afios de 1% CO, 100 ppm HC y
Gasolina No aplica. antigiiedad con limites | 1,200 ppm de NOXx.
hasta 1% CO, 100 ppm
HC y 800 ppm de NOx.
Todos. No aplica.
1996 y posteriores con
peso menor o igual a
2,727 kg y limite hasta
1.07 m™.
Vehiculos con menos 1991 .
de ocho afios de y posteriores con
. . - eso mayor a 2,272y
Diesel No aplica. antigiiedad con peso pes A
limite hasta 1.27 m"™.
mayor a 3,857 kg y con
limite hasta 1 m’. 1995 y anteriores con
peso menor o igual a
2,727 kg; asi como los
1990 y anteriores con
peso mayor a 2,727
con limite de hasta 1.99
m'.
g::t?f?:ae dsocyoﬂrigglspo Todos con limites hasta
Gases No aplica. o 1% CO, 200 ppm HC y | No aplica.
hasta 1% CO, 100 ppm 1.000 pom de NOx
HC y 800 ppm de NOx. ’ pp )
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Tabla 9.3.4 Nuevo Hoy No Circula para unidades de carga

HOLOGRAMA “00” HOLOGRAMA “0” HOLOGRAMA “1” HOLOGRAMA *2”
Todos.
. 1993 y posteriores con
Vehiculos con menos P o
NUevos de 10 afios de 1994 y posteriores con gr5n(|)tes rr;as'tg 3 g’ 6?0%
Gasolina : antigliedad con limites | limites hasta 2% CO, mrg; NOX ye
"No aplican limites” | 1258 1% CO, 100 ppm | 200 ppm HC y 1,500 PP :
P ) HC y 1,200 ppm de ppm de NOx. 1994 .
NOX 1994 y posteriores con
’ limites hasta 2% CO,
200 ppm HC y 2,500
ppm de NOx.
1996 y posteriores con Todos.
Vehiculos con menos peso menor o |g'ual a 1995 y anteriores con
de ocho afios de 2,727kgy cor11 limite peso menor o igual a
Diesel No aplica. antigliedad con peso hasta 1.07 m". 2,727 Kg; asi como los
mayor a 3,857 kg Y CON | 1091 v posteriores con 1990 y anteriores con
limite hasta 1 m™.” yp peso mayor a 2,727
peso mayor a 2,272 y L
P A con limite de hasta 1.99
limite hasta 1.27 m"™. m
ggrit(ijf?:aedsocor;oiqll;micies NA. Todos con limite hasta
Gases Nuevos. hasta 1% gO 100 ppm 1% CO, 100 ppm HC y
HC y 800 ppm de NOX. 1,000 ppm de NOx.

Los vehiculos que estan exentos de la aplicacion del Hoy No Circula son:

v" Servicios médicos,

Seguridad publica,

AERNEEN

Bomberos, rescate y proteccion civil,

autoridad ambiental correspondiente,

(\

Unidades de servicios urbano, siempre que obtenga la autorizaciéon otorgada por la
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Servicio publico federal de transporte de pasajeros,

Servicio de transporte escolar y de personal siempre y cuando cuente con la autorizacion
para prestar el servicio por parte de la autoridad competente,

Unidades de cualquier tipo que no emitan emisiones contaminantes derivadas de la
combustion,

Vehiculos de cualquier tipo que atiendan alguna emergencia médica,

Unidades que transporten personas discapacitadas y que cuenten con matricula de
identificacion de discapacidad 6 que porten los documentos que para tal fin expida la
autoridad competente en el Distrito Federal,

Los vehiculos que obtengan el holograma de verificacion “00” ¢ “0” de acuerdo a los
criterios que para tal efecto se establezcan en el programa de verificacion vehicular
obligatorio del Distrito Federal. En el caso de Contingencia Ambiental, los hologramas “0” y
“00” seran los unicos exentos,

Los vehiculos que la Secretaria de Medio Ambiente determine a través del establecimiento
de programas o convenios, mediante los cuales se garantice una reduccién de sus niveles

de emision,
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v" Vehiculos que por sus pesos y dimensiones estén imposibilitados de verificar, no obstante
lo anterior se deberan respetar las restricciones sefaladas en el Programa de

Contingencias Ambientales.

Vehiculos ligeros a diesel

El programa Hoy No Circula nunca ha incluido a los vehiculos de diesel ligeros en algin esquema

de exencidn, situacion que presumiblemente se debid a las siguientes razones:

v" Los vehiculos ligeros a diesel, a diferencia de sus similares a gasolina, no presentan
pruebas de certificacion del cumplimiento de la norma oficial mexicana que establece los
limites maximos de emisién de autos nuevos.

¥v" La norma oficial mexicana que establece el limite maximo de emisiéon de contaminantes de
estos vehiculos en circulacidon sélo establece niveles de opacidad y no de gases (tal como
ocurre con sus similares de gasolina).

v' El procedimiento de verificacion de emisiones de vehiculos a diesel en circulaciéon presenta
errores técnicos que evita la deteccion de unidades en mal estado.

v El principal problema de emisiones de los vehiculos a diesel son los éxidos de nitrégeno y
las particulas, de la misma forma los principales problemas de contaminacién del aire en la
ZMVM son el ozono (del cual los 6xidos de nitrégeno es un precursor primordial) y las
particulas suspendidas.

v' Las unidades a diesel que en el pasado se comercializaron en México mostraban unidades

ruidosas y con alto nivel de emision de particulas.

En el 2005 la Asociacién Mexicana de la Industria Automotriz se reunié con las autoridades de la
Comisién Ambiental Metropolitana para solicitar la exencion al programa Hoy No Circula de las
camionetas Eurovan a diesel que se comenzaban a comercializar en el pais. Los argumentos
utilizados para sustentar la peticion fue el alto rendimiento de estas unidades, la baja emision de
biéxido de carbono®, y el que las emisiones de contaminantes presentan una menor tendencia a

incrementarse con el uso.

Derivado de esta peticion, se signé un convenio de colaboracién con la AMIA bajo el cual se
otorgaria la exencién a los vehiculos que ya hubiesen sido vendidos, siempre y cuando se realizara
una investigacion que permitiera obtener un protocolo de prueba mas adecuado para la verificacion
de emisiones de las unidades en circulacién, analizar la conveniencia y factibilidad de verificar
gases, ademas de opacidad, de establecer los limites de emisién y de aplicar pruebas en

laboratorios de emisiones ubicados en el pais para conocer el comportamiento de estas unidades

% Gas responsable de los problemas del cambio climatico en el mundo.
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respecto a lo establecido en la Norma Oficial Mexicana para unidades nuevas. A continuacion se

mencionan los resultados obtenidos hasta el momento:

v' Se eligieron los protocolos de prueba SAEJ 1667 y una modificacion del DT80 para
realizarle pruebas a los vehiculos ligeros a diesel, acondicionando tres verificentros para la
aplicacioén de la prueba.

v" Los resultados obtenidos hasta el momento no permiten reportar un resultado concluyente
ya que se han encontrado problemas con los opacimetros. Sin embargo, las pruebas
realizadas por VW presentan pruebas cercanas al 0.6 k" utilizando un opacimetro de 0.43
centimetros de longitud.

v' Se realizaron pruebas con caracter académico en el laboratorio de emisiones de la VW en
Puebla en donde se constatd que los vehiculos que se comercializan en el pais presentan
problemas para cumplir con los niveles de emision de 6xidos de nitrégeno y particulas
(situacién que puede deberse a la altura de la Ciudad en donde se realizaron las

evaluaciones).

Se espera concluir el estudio durante el presente afo, y al finalizar el mismo se definira si los
vehiculos a diesel ligeros podran o no obtener el holograma “0” y de esta forma exentar el

programa Hoy No Circula.

9.4 Autorregulacion de flotillas a diesel

La fiscalizacién de las emisiones vehiculares de los vehiculos a diesel, a diferencia de sus similares
a gasolina, deja mucho que desear tanto en el caso de las unidades nuevas como en el caso de

los vehiculos en circulacion.

En el caso de las unidades nuevas, la Norma Oficial Mexicana-044-SEMARNAT-1993, establecio
los niveles maximos permisibles de emisiones que los vehiculos con motores a diesel podian
presentar. La norma estableci6 limites de emision idénticos a los aplicados en los Estados Unidos
de Norteamérica denominados EPA 91, EPA 94 y EPA 98, pero la propia norma fij6é la
obligatoriedad del cumplimiento de los valores cuando existiera disponibilidad de diesel con bajo

contenido de azufre?” en todo el territorio nacional.

De esta forma y bajo el argumento de la falta de diesel de bajo azufre en el territorio nacional, se
comercializaron durante varios anos, automotores que no cumplian con los valores de emision
establecidos. Adicionalmente, la propia norma establecié que la certificacion de los valores se
realizaria con los métodos, procedimientos y combustibles establecidos por la EPA? en tanto no

*"0.05% de contenido de azufre.
% Agencia de Proteccion al Ambiente de los Estados Unidos de Norteamérica.
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existiera laboratorios de emisiones en el pais, razén por la cual hoy dia se siguen aceptando

certificados del pais de origen y no se verifica el cumplimiento de las normas en el pais.

Con relacion a las unidades a diesel en circulacion, existen dos normas oficiales mexicanas que les
aplican, una se refiere a los limites maximos permisibles de opacidad, y la otra contiene el

procedimiento de medicion y el equipo que debe utilizarse para realizar la medicion.

La primera norma solo establece la medicion de opacidad®® expresada como coeficiente de
absorcién de luz. En el caso de la norma que establece el procedimiento de medicion, la misma
contiene algunos errores técnicos que la hacen inservible, siendo los mas graves el solicitar aplicar
la prueba de ralenti a corte de gobernador (con lo que la medicidon no es representativa del golpe
de humo de los vehiculos), y el no establecer un tamafio estandar de los opacimetros (con lo que
el coeficiente de absorcién de luz, para un mismo vehiculo, variara hasta en un 60% de acuerdo al

tamafo de cada opacimetro).

De esta forma, resulta claro que a pesar de la existencia de la normatividad que aplica a los
vehiculos a diesel en el pais, existen problemas en el control de las emisiones que emiten estos

vehiculos.

Dada esta situacion, el Gobierno del Distrito Federal lanzé desde hace una década un programa
denominado “Autorregulacion de vehiculos a diesel”, el cual tiene el objetivo de reducir la emisién
de particulas que emiten los automotores a diesel pertenecientes a empresas mercantiles, de
carga y rutas de transporte publico de pasajeros, a través de la aplicacion de estrictos programas
de mantenimiento vehicular y de la observancia voluntaria de niveles de emision de opacidad 40%

menores a los establecidos en la norma oficial mexicana correspondiente.

Operacion del programa

Los vehiculos a diesel inscritos al programa de autorregulacion se sujetan a estrictos controles de
mantenimiento preventivo que pueden ser otorgados por el personal de las empresas o por
mecanicos especialistas en diesel ajenos a la empresa. El programa de mantenimiento preventivo
debe incluir por lo menos los siguientes aspectos: cambio de aceite, cambio de filtros de aceite y
aire, afinacion de inyectores, bomba y turbocargador, revision del sistema de enfriamiento, revision
de fugas de aceite y liquidos, bitacora de servicios, realizaciéon de pruebas de opacidad

trimestralmente.

De estos elementos, la afinacion de la bomba de aire y la realizacién de pruebas de opacidad
merecen una mencion especial ya que, en el caso de la bomba de aire, se establece la dosificaciéon

de combustible ideal de acuerdo al recorrido de cada unidad con lo cual se propicia una menor

2 Situacion que aplica practicamente en todo el mundo, pero que en los ultimos afios ha comenzado a cambiar con el
objeto de conocer el comportamiento de los 6xidos de nitrégeno.

175




Gestion Ambiental del Aire en el Distrito Federal 2000-2006

emision de contaminantes y ahorro de combustible®. En lo que respecta a la verificacion trimestral
de la unidad, esta actividad es desarrollada por personal ajeno a la empresa y permite evaluar el

estado de las unidades y la eficiencia del programa de mantenimiento.

Cabe mencionar que en aquellas unidades en las cuales un buen mantenimiento no resulta
suficiente para alcanzar los estrictos niveles de opacidad que el programa solicita®', son instalados
sistemas avanzados de control de emisiones vehiculares tales como convertidores cataliticos a
diesel. Estos dispositivos reducen la emision de monoxido de carbono e hidrocarburos, de forma tal
que elimina la parte organica presente en las particulas de carbén provenientes de los motores de

diesel, logrando reducciones en los valores de opacidad del orden del 20%.

Las unidades que cumplen con los elementos mencionados quedan exentas de la restriccion a la
circulacion vehicular impuesta por el programa Hoy No Circula, para lo cual se les entrega un
distintivo visual que permite al policia de transito, la facil y rapida identificacion de las unidades que

pueden circular los 365 dias del afio.

Figura 9.4.1 Distintivo del programa de autorregulacién de vehiculos a diesel
Evaluacién de la autorregulacion

Al inicio de la administracion 2000 — 2006 estaban registradas en el programa siete empresas cuya
flota vehicular sumaba 2,052 unidades. En el afo 2001 se dio una apertura al nimero de
laboratorios diesel que podian participar en el programa, situacion que favorecié el crecimiento de
las empresas autorreguladas ya que los laboratorios especializados en diesel, con el objeto de

procurarse trabajo, se dieron a la tarea de promover la participacién de nuevas empresas.

® Una de las empresas participantes en coordinacién con personal de la empresa que les vendié unidades a diesel,
desarrollé un modificacion a la tarjeta de control de la electrénica de la bomba, con lo cual pudieron reducir el consumo de
diesel en alrededor de 30 litros diarios por unidad, lo que significé un ahorro mensual de 700 doélares mensuales por camion.
" La empresa autorregulada esta obligada a entregar cada trimestre el reporte del coeficiente de absorcién (K) de cada una
de sus unidades, el cual no debe ser mayor de 0.76 m™
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De esta forma, el nUmero de empresas crecid en tan sélo seis afios de siete a 37 y en el caso del

parque vehicular, este se duplico al alcanzar las 4,701 unidades en el 2006.
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Gréfica 9.4.1 Evolucién del programa de autorregulacién

La aplicacion de un estricto programa de mantenimiento al parque vehicular ha permitido bajar el
promedio de la opacidad de las unidades autorreguladas en 65.4% con relaciéon a sus similares no
autorreguladas ya que presentan una emisién de 0.37 m™ versus el 0.85 m™" que alcanzan los
vehiculos sin autorregulacion. Estos vehiculos dejan de emitir alrededor de 800 toneladas de

contaminantes anualmente®.

Figura 9.4.2 Comparacion de emisiones de unidades Sin y Con convertidores.

%2 E| calculo de emisiones se realiza considerando los resultados obtenidos de la evaluacion del laboratorio del West Virginia
University, de vehiculos autorregulados en 1998.
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En el caso de las empresas autorreguladas, la aplicacion del programa les permite la operacion
diaria del total de su flota vehicular con lo que existe una disponibilidad inmediata de un 20% mas
de parque vehicular. Esta situacion permite a las empresas el ampliar la cobertura de sus

productos y servicios 6 el sustituir al parque vehicular mas viejo.

Asimismo, el correcto mantenimiento de los vehiculos aunado a la calibracion adecuada de la
bomba de combustible propicia ahorros importantes en el consumo de combustible. Este ahorro es
tan alto que muchas de las empresas que han renovado su flota vehicular continian en el
programa, a pesar que por las condiciones de sus vehiculos podrian estar exentos del programa

Hoy No Circula sin necesidad de estar autorregulados.

Otro de los beneficios obtenidos es el apoyo de las empresas autorreguladas en la realizaciéon de
pruebas de opacidad utilizando protocolos de prueba distintos al establecido en la norma oficial
mexicana. En este sentido, se han aplicado cerca de 9,000 pruebas de evaluaciéon de emisiones
utilizando el método internacional SAEJ1667 mismo que ha quedado establecido en la
actualizacion de la NOM 045, la aplicacion de estas pruebas fue en apoyo al grupo de trabajo®
normativo que requeria conocer el comportamiento de las unidades para establecer los valores de

opacidad a normar. La Tabla 9.4.1 presenta los resultados obtenidos en estas pruebas.

Tabla 9.4.1 Resultados de las pruebas de opacidad

Opacidad [%]
Percentil 125 Vehiculos modelo 3,899 Vehiculos 3,256 Vehiculos
1990 y anteriores modelo 1991 y 1997 modelo 1991 y 1997
10 314 15.1 12.5
20 36.6 22.7 17.2
30 39.3 28.2 20.7
40 43.5 33.2 24.7
50 50.4 374 28.6
60 56.0 41.8 33.2
70 63.9 46.6 39.0
80 68.3 52.3 45.2
90 77.9 60.2 53.2

9.5 Combustibles alternos

Se denominan combustibles alternos todos aquellos combustibles vehiculares cuya combustion
libera una menor cantidad de contaminantes que la generada por vehiculos similares que utilizan
gasolina o diesel. En la Ciudad de México se utiliza desde hace varios afios el gas licuado de
petréleo y el gas natural para uso vehicular, ademas de haberse evaluado sin gran éxito el uso de

etanol y metanol.*

B El grupo de trabajo no realizé6 mas de 100 pruebas en un lapso de cuatro afios, en tanto que las empresas autorreguladas
cooperaron con mas de 9,000 pruebas en un periodo de tiempo menor (en tres meses se pueden obtener cerca de 3,500
gtruebas correspondientes a las empresas autorreguladas en el DF).

En el pais se han hecho algunos ensayos con biodiesel.
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La Comisién Ambiental Metropolitana lanzé en 1991 un programa de uso de gas licuado de
petréleo y gas natural vehicular, que tenia como objetivo principal el abatir la emision de
contaminantes provenientes de las flotillas pertenecientes a empresas industriales y de servicio asi
como regularizar la situacion de las conversiones de los vehiculos que ya operaban con gas

licuado de petréleo bajo condiciones inadecuadas de seguridad.

Los incentivos para usar gases carburantes en el sector vehicular fueron la exencién a la
restriccion vehicular impuesta por el programa Hoy No Circula (con lo que les permitia disponer del
20% adicional de vehiculos) y el ahorro generado por el diferencial de precios existente entre los

gases y la gasolina.

El uso de gas licuado de petréleo se popularizd rapidamente entre las empresas que poseian
flotillas de reparto, principalmente de las industrias de alimentos y bebidas. Estas empresas tenian
la posibilidad de realizar las conversiones de sus vehiculos atendiendo las indicaciones de
seguridad y medio ambiente, ademas resolvian el problema de la carga de combustible, instalando

estaciones de autoabasto en sus patios.

Sin embargo, el diferencial de precios existente entre el gas licuado de petrdleo y la gasolina fue un
incentivo suficiente para que el sector del transporte privado de pasajeros (microbuses
principalmente), comenzara a convertirse al uso de gas. Desafortunadamente, la gran mayoria de
las conversiones fueron realizadas sin acatar las reglas de seguridad establecidas en la
normatividad correspondiente de forma tal que era comun encontrar tanques domésticos de gas
bajo el asiento trasero de los microbuses, exponiendo a los pasajeros a la inhalacion de

hidrocarburos y propiciando un riesgo de incendio en caso de fuga del combustible.

Otra situacion ignorada en las conversiones de pasajeros fue la ambiental, ya que el uso de
convertidor catalitico y el circuito cerrado de mezcla aire-combustible incrementaba el costo de la
conversion en mas del 40%, de tal forma que simplemente se omitia la instalacion del mismo,
situacién que propiciaba una mayor emisién de contaminantes de estos vehiculos respecto a sus

emisiones originales con gasolina.

Otro problema generado por el uso de gas licuado de petréleo en los microbuses fue el
abastecimiento de combustible para estas unidades ya que varias empresas comercializadoras de
gas, avidas de diversificar sus ventas, acercaban el producto al consumidor a través del
abastecimiento de combustible con autotanques. De esta forma, se comenzé a distribuir gas de
forma clandestina e insegura en parques, panteones, terrenos baldios, etc., cambiando

continuamente de predio para evitar ser sancionados.

En el caso del gas natural, su utilizacion no ha sido tan amplia debido al mayor costo del sistema
de conversion (llega a triplicar el costo de su similar a gas licuado de petréleo) y a la limitacion de

los sitios de abastecimiento (es imposible el abastecimiento en sitios no autorizados). Pese a ello,
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existieron experiencias exitosas en el uso de combustible por parte de flotillas de gobierno y
microbuses que fueron convertidos al uso de este gas a través de un programa especial apoyado

por el Gobierno Franceés.

Operacion del programa de combustibles alternos

El Gobierno de la Ciudad de México otorga el beneficio de la exencién al programa Hoy No Circula
a todos aquellos vehiculos que operan con cualquiera de los dos gases carburantes, cuya
conversion vehicular cumple con los lineamientos de seguridad establecidos en las normas NOM-
005-SEDG-1999 y NOM-011-SECRE-00, que utilice equipos certificados desde el punto de vista
ambiental y que presente bajas emisiones vehiculares en su revisidon periédica de gases en

Verificentros.

Las empresas que desean ser incorporadas al padron de talleres autorizados para la realizaciéon de
las conversiones a gas licuado de petréleo o gas natural deben acreditar la reduccion de emisiones
que provoca su equipo, para lo cual se aplica una prueba FTP75 en el Instituto Mexicano del

Petréleo. Las emisiones que deben acreditar son:

Tabla 9.5.1 Vehiculos de 400 a 3,000 kilogramos de peso bruto vehicular

Contaminante Modelos 1991 en adelante Modelos hasta 1990
(g/km) (g/km)

Hidrocarburos 0.25 0.4

Oxidos de Nitrégeno 0.54 1.2

Mondxido de carbono 2.9 6.0

Tabla 9.5.2 Vehiculos de 3,000 a 5,500 kilogramos de peso bruto vehicular

Contaminante Modelos 1991 en adelante Modelos hasta 1990
(g/km) (9/km)

Hidrocarburos 0.3 0.4

Oxidos de Nitrégeno 1.0 1.2

Mondxido de carbono 3.0 6.0

Una vez que se logra aprobar la prueba realizada en el IMP, se genera la certificacion
correspondiente en donde se especifican los componentes del sistema utilizado asi como los

vehiculos en que puede ser aplicada la conversion vehicular.

En el afio 2001, se disponia de un padron de 25 empresas instaladoras que contaban con 49
certificaciones y 9 autorizaciones®® para llevar a cabo los trabajos de conversion vehicular en las
flotillas de carga de las empresas mercantiles. Sin embargo, a partir del 2002 se realizé un proceso

de revision y regularizacion de los expedientes de las empresas, lo cual dio como resultado que no

% La autorizacion varia de la certificacion en que para la primera no existen pruebas demostrativas de las emisiones
vehiculares, las cuales se omiten por no disponer en el pais de un laboratorio para vehiculos pesados.
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se hayan revalidado cinco empresas y cinco mas han preferido realizar los tramites en el Estado de
México™.

Tabla 9.5.3 Empresas instaladoras

Ao Empresas Certificaciones Autorizaciones
2001 25 49 9
2005 20 29 11

En el caso del gas natural, en el 2001 existian 3 empresas instaladoras que contaban con cuatro
certificaciones, para el 2005 se incrementd el padron en un 60% y una certificacion adicional, sin
embargo, para el 2006, sélo existe una empresa que ofrece el servicio de instalacion y

mantenimiento al uso de este combustible.

Con relacion a las empresas que desean exentar del programa Hoy No Circula a sus vehiculos
convertidos a gas natural o licuado de petréleo deben presentar ante la autoridad ambiental la
documentaciéon que demuestre la utilizacion de equipo certificado, la realizaciéon de la conversién
ante alguna empresa certificada y el cumplimiento de la norma federal de seguridad37 . La
autoridad ambiental realiza una revision de los documentos presentados asi como de los vehiculos
convertidos y, en caso de ser aprobatorias las dos revisiones, se entrega un documento que
permite a los vehiculos obtener el holograma cero de verificacion vehicular siempre y cuando

cumplan con estrictos valores de emision vehicular.

De esta forma, la Secretaria del Medio Ambiente del Gobierno del Distrito Federal ha establecido
lineamientos que garanticen el uso seguro y ecoldgico del gas licuado de petréleo y del gas
natural. Sin embargo, al ser voluntario el sumarse al programa se han observado los siguientes

problemas en el uso del gas licuado de petréleo.

Se estima en 70,000 el numero de unidades que carburan a GLP en la Zona Metropolitana del
Valle de México. Sin embargo, sélo alrededor de tres mil unidades tramitan su exencién semestral
al programa Hoy No Circula, si consideramos que una cifra similar realiza su tramite en el Estado
de México, entonces resulta que alrededor de 58,000 unidades circulan en condiciones

ambientalmente inadecuadas.*®

% Este programa es de caracter metropolitano, por lo que las empresas pueden decidir libremente la entidad en la que
realizan sus tramites.

% Este documento lo emiten las unidades verificadoras autorizadas por la Secretaria de Energia del pais.

% Estas unidades circulan en estricto cumplimiento a las normas ambiéntales mexicanas, aunque generan mucha mas
contaminacion de la que podrian emitir al utilizar equipo certificado de conversion.
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Fuente: Secretaria del Medio Ambiente del GDF.

Grafica 9.5.1 Vehiculos a GLP atendidos en la actual administracion

La Secretaria de Energia del pais ha sido incapaz de dar seguimiento institucional al correcto
uso del gas licuado de petréleo. En el afio 2004, la Secretaria de Transportes y Vialidad
reportd un padron de 17 mil 913 microbuses que emplean combustibles alternos, de los cuales
usan GLP el 98% y GN el 2%. No obstante lo antes sefialado, la Direccion General de Gas
Licuado de Petréleo de la Secretaria de Energia reporté que en el 2004, Unicamente se
expidieron 2 mil 264 dictamenes a los microbuses.

Para atacar esta situacion, la Secretaria del Medio Ambiente establecié como requisito de la
verificacion de emisiones vehiculares de unidades a gas licuado de petréleo, la presentacion
de los documentos otorgados por unidades verificadoras. Como resultado se obtuvo que cerca
del 58% de la unidades que utilizan gas licuado de petréleo no se presentan a verificar con
regularidad (probablemente adquieren hologramas robados) y otro tanto se presentan a

verificar utilizando gasolina.

La situacion de los vehiculos que no verifican fue informada con oportunidad a las areas de
seguridad publica asi como a la de transportes y vialidad del Gobierno de la Ciudad de México,

para que se procediera conforme a derecho.

Las emisiones que presentan los vehiculos a gas licuado de petréleo dejan mucho que desear
respecto a las obtenidas durante el proceso de certificacion de equipos, lo cual muestra una
falta de mantenimiento de los vehiculos, como lo evidencian pruebas efectuadas en el IMP que
muestran incrementos. En las pruebas se observd que las unidades a gas emiten
practicamente el mismo nivel de monéxido de carbono e hidrocarburos, pero un 20% mas de

oxidos de nitrégeno que sus similares a gasolina.




Fuentes Moéviles en el Distrito Federal

35
3 » O.En.-Circulaciéon
O Certificacion = ©aselina
25 |
E
§ 2 L
x
@)
Z 15 |
'_
O
T
1 =
05 |-
0

HCT NOXx

Fuente: PEMEX Gas y Petroquimica Basica, 1997.

Gréfica 9.5.2 Emisiones comparativas GLP vs gasolina
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Para evitar este problema, la Secretaria del Medio Ambiente dej6é de otorgar la exencion al Hoy No

Circula de forma automatica y ahora se debe demostrar una baja tasa de emision en cada

verificacion vehicular para obtener la exencion.

Situacion actual del programa de combustibles alternos

En la actualidad el uso de gases carburantes esta perdiendo terreno rapidamente frente a los

combustibles tradicionales, las razones son variadas pero la principal es sin lugar a dudas el

acortamiento del diferencial de precios entre los combustibles. A continuacién se listan las causas

que estan desalentando el uso de los gases:

v El diferencial de costo entre la gasolina y el gas licuado de petréleo se acorta mes con mes,

pasando casi del doble el costo de la gasolina en septiembre de 1999 a tener una paridad en

mayo del 2004, situacidon que elimina uno de los incentivos del uso del gas.

v' La introduccién al mercado mexicano de unidades ligeras a diesel que compiten respecto al

rendimiento y al costo de combustible con sus similares a gas, pero presentan mejor torque,

tienen mayor autonomia por tanque de combustible, no tienen limitaciones para su operacion

en carretera®, tienen mayor vida util y mejor costo de reventa.

% | as unidades dedicadas a gas estan limitadas a circular en zonas en donde aseguren la carga de combustible. En este

sentido esta mas desarrollada la red de suministro de diesel.
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v" Los nuevos desarrollos automotrices presentan unidades a gasolina y diesel con propiedades
ambientales similares a las de gas natural o gas licuado de petréleo, por lo que la parte

ambiental ya no es un factor determinante.

v" Otorgamiento del holograma cero a todos los vehiculos a gasolina con bajas tasas de emisién

sin importar el peso bruto vehicular, lo que limita el interés de convertir a la unidad.*

S ISP FT PP PSS IS D S S
AL R LTRSS RES SO

S I P FFHPSP

Fuente: Secretaria de Energia, 2005.
Precio promedio ponderado al publico, corregido en términos de eficiencia con respecto a la gasolina magna.

Gréfica 9.5.3 Precio relativo entre gasolinay GLP

9.6 Proyecto Piloto Retrofit para Autobuses Urbanos a Diesel

En la ZMVM el parque vehicular a diesel contribuye con el 70% de las emisiones de particulas
menores a 10 micras (PMyg), el 77% de las menores a 2.5 micras (PM,5) y con el 23% de los
oxidos de nitrégeno (NOx) con respecto a las emisiones de las fuentes mdviles, a pesar de
representar sélo el 4% del total de la flota vehicular (134 mil 825 unidades). La mayoria de las
unidades son modelos anteriores a 1993 y no reciben un buen mantenimiento por lo que son

altamente contaminantes.

Derivado de esta problematica surge el proyecto Retrofit, disefiado para realizarse dentro del
marco de la iniciativa de Vehiculos y Combustibles Limpios de la Cumbre Mundial para el
Desarrollo Sustentable realizada en la Ciudad de Johannesburgo, Sudéafrica, en el afio 2002 y
forma parte de las acciones establecidas en el Programa para Mejorar la Calidad del Aire de la
Zona Metropolitana del Valle de México 2002 — 2010.

“° Originalmente sélo las unidades pesadas y semipesadas podian obtener la exencién al Hoy No Circula si usaban gas.
Dada las condiciones de los nuevos vehiculos a gasolina, esta condiciéon ha cambiado y ahora todos los vehiculos con baja
tasa de contaminantes pueden obtener el holograma “0” sin importar el tipo de combustible utilizado.
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El objetivo del proyecto fue demostrar la reduccion de emisiones en autobuses a diesel en
condiciones de operacion y manejo de la Ciudad de México, usando diesel de ultra bajo contenido
de azufre (15 ppm o menos), y dispositivos de control de contaminantes, especialmente filtros de

particulas (DPF) y convertidores oxidativos (DOC).

En el desarrollo del proyecto participaron diversas instituciones internacionales y nacionales como
son: Agencia de Proteccion Ambiental de los Estados Unidos (US-EPA), Agencia de los Estados
Unidos para el Desarrollo Internacional (USAID), EMBARQ del Instituto de Recursos Mundiales
(WRI), Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT), Secretaria del Medio
Ambiente del Gobierno del Distrito Federal (SMA), Petréleos Mexicanos (PEMEX) y sus divisiones
Refinacion y PMI Comercio Internacional, Centro de Transporte Sustentable de la Ciudad de
México (CTS), Red de Transporte de Pasajeros del Gobierno del Distrito Federal (RTP).

El proyecto fue financiado por la Agencia de los Estados Unidos para el Desarrollo Internacional
(US Agency for Internacional Development, USAID) y el Instituto de Recursos Mundiales (World
Resources Institute, WRI), a través del Centro de Transporte Sustentable EMBARQ, por un monto

total de 526 mil dolares americanos.

Los autobuses de prueba fueron proporcionados por la RTP. Se eligieron 8 autobuses modelo
1991 de inyeccidon mecanica marca Mercedes-Benz Prototipo, 8 autobuses modelo 2001 de
inyeccion electrénica marca Internacional-Ayco y 4 modelo 2002 marca Mencedez-Benz Torino,
cuyas caracteristicas se muestran en la Tabla 9.6.1. Las unidades que fueron elegidas mostraron

buenas condiciones mecanicas y operativas.

Tabla 9.6.1 Caracteristicas de los autobuses de prueba

“International” “Torino” “Prototipo”
(Ayco) Mercedes Benz Mercedes Benz
Motor Internation_al DT-466 E Mercedes.OM-906 LA Mercedes OM-366 LA
Electrénico (7.6 L) Electrénico (6.4 L) Mecanico
Modelo 2001 (EPA 2001) 2002 (EPA 2001) 1991
Tipo Diesel 4 tiempos Diesel 4 tiempos Diesel 4 tiempos
Cilindros 6 en linea 6 en linea 6 en linea
Potencia Maxima 195 HP @ 2,300 rpm 230 HP @ 2,300 rpm 210 HP @ 2,600 rpm
Rendimiento 1.6 -1.8 km/L 1.6 —1.8 km/L 2.23 km/L
Largo 11,000 mm 11,000 mm 11,230 mm
Capacidad 85 pasajeros 88 pasajeros 60 pasajeros
Tecnologia Retrofit Filtro de Particulas Filtro de Particulas Catalizador oxidativo
Combustible ULSD ULSD ULSD

Se instalaron filtros de particulas en 12 autobuses y convertidores oxidativos en los 8 autobuses

restantes. Sus caracteristicas se muestran en la Tabla 9.6.2.
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Tabla 9.6.2 Caracteristicas del filtro de particulas y convertidor oxidativo

Azufre Reducciones (%)
Tecnologia Mo?:é?igaeéi?r?mr méaximo | PM | CO | NOx | HC Garantia
(ppm)
Filtros de Vehiculos de 2y 4 3 afios 0
particulas tiempos, 1994 — 150,000 millas
(tecnologia 2002, turbocargados 30 60 60 n/a 60 0 5,400 horas
CRT) o naturalmente (mecanica y
aspirados emisiones)
Vehiculos ligeros y 3 afios o
Convertidor pesados, no EGR, 150,000 millas
oxidativo para turbocargados o <500 20 | 40 n/a 50 0 5,400 horas
diesel (DOC) naturalmente (mecanica y
aspirados emisiones)

Para verificar la adecuada operacion de los DPF se colocaron monitores denominados CRTdm, los
cuales almacenaron informacién segundo a segundo de la presion y temperatura de los gases de

escape de los autobuses.

Estos monitores contaron con alarmas de fallas visuales y auditivas. En caso de alcanzar una
sobrepresion de 7 inHg se encenderia una alarma amarilla en el monitor, pero si la sobrepresion
alcanzaba un limite de 9 inHg o una temperatura mayor de 700°C, el monitor encenderia una
lampara de color rojo y una alarma auditiva. Una lampara amarilla también destellaria en caso de
una falla del monitor. Todos los eventos de falla y la fecha de referencia fueron almacenados en la

memoria del monitor, de acuerdo con los fabricantes del equipo.

Para la adquisicion del diesel de ultrabajo contenido de azufre (ULSD), PEMEX, con el apoyo de
sus filiales PEMEX Refinacion y PMI Comercio Internacional, definié las especificaciones técnicas y
establecié el procedimiento para la importacién del combustible desde la Refineria de Valero
ubicada en Three Rivers, Texas, Estados Unidos. Las instalaciones del Moédulo 23 de la RTP
fueron acondicionadas para almacenar y distribuir este combustible. La calidad del ULDS fue

monitoreada periédicamente.

La mediciéon de emisiones de escape de los autobuses del Proyecto Retrofit se realizé con el
laboratorio portati RAVEM (Ride-along Vehicle Emissions Measurement), adquirido por el
Gobierno del Distrito Federal para evaluar tecnologias de autobuses. EI RAVEM permitié medir
segundo a segundo las emisiones de escape generadas por los vehiculos en condiciones reales de

operacion y manejo de la Ciudad de México, durante 3 fases de medicién (Tabla 9.6.3).

Para simular la carga real de los vehiculos, éstos se lastraron al 70% de su capacidad (3.5
toneladas). Se midi6 la concentracién de hidrocarburos (HC), mondxido de carbono (CO), bidxido
de carbono (CO,), 6xidos de nitrégeno (NOx) y particulas (PM) y se expresdé en gramos por

kildmetro (g/km).

También se determind la eficiencia de retencion de particulas ultrafinas (diametro entre 20 y 300
nandémetros) que son de fraccién sélida y no volatil, ya que se ha demostrado que son las mas

dafiinas al organismo porque pueden penetrar incluso las paredes celulares.
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Tabla 9.6.3 Fases de medicion de emisiones en condiciones reales de operacion

Medicion Observaciones Periodo
Primera Determinacion de Medicion de emisiones previo a la instalacion de DOC o DPF O.CtUbre -
i . . noviembre de
Fase linea base + diesel convencional (350 ppm S). 2004
Segunda Estabilizacién Medicion de emisiones con DO_C o DPF |nsta|a_(?os + ULSD Enero de 2005
Fase (<15 ppm S) a los 4 mil km de operacioén.
Tercera Desemperio Medicion de emisiones con DOC o DPF instalados + ULSD Octubre de 2005
Fase P (<15 ppm S) a aproximadamente 55 mil km de operacion.
Cuarta Repeticion Linea L . . Noviembre de
Fase Base Medicién sin DOC o DPF + diesel convencional (350 ppm S) 2005

Las dos rutas definidas para la evaluacion ambiental de los DOC’s y los DPF’s fueron
denominadas Insurgentes Norte y Médulo 23 (la distancia recorrida fue de 21.4 km y 2.6 km
respectivamente). La primera y segunda fases de medicion siguieron estas rutas de manejo; sin
embargo, para la tercera fase, la ruta Insurgentes Norte fue sustituida por la ruta Eje 5 Norte
Montevideo (distancia recorrida de 18.9 km), debido a la entrada en operacion del corredor

Metrobus Insurgentes en junio de 2005.

Para asegurar el éxito del proyecto, el CTS con apoyo de Fleetguard Nelson de México capacitd a
20 mecanicos y 40 operadores del Mddulo 23 de RTP. El curso fue tedrico — practico y abarco
temas como: principios basicos de funcionamiento de la tecnologia Refrofit, identificacion de fallas
por saturacion de los equipos o por aumentos de temperatura, identificacion de las combinaciones
posibles de las sefales visuales de los monitores de alarma (DPF’s), criterios para toma de
decisiones, en el caso de activarse una sefial de alerta o alarma. Ademas de la instalacién y

mantenimiento de los DOC y los DPF, y capacitacion para mejorar sus habitos de manejo.

En la Tabla 9.6.4 se muestra el promedio de 3 mediciones realizadas para cada autobus durante
cada una de las etapas de medicion. Los resultados muestran una reduccion del 80 y 92% en la
concentracién de particulas (PM) emitidas por los autobuses a diesel, utilizando filtros de particulas

(DPF’s) y combustible de ultra bajo contenido de azufre (<15 ppm).

Tabla 9.6.4 Emisiones promedio por tipo de autobus durante las fases I, Il y lll

. Emisiones - g/km
Ruta de Manejo = NOX co
Fases e [ e P ] e Fool e [ e
Autobuses Mercedes Benz Prototipo modelo 1991(DOC)
Médulo 23 2.74 2.39 1.52 20.13 17.31 19.12 38.6 221 22.0
Insurgentes Norte 1.70 1.32 - 12.94 11.67 - 22.5 6.2 ---
Montevideo 1.68 - 1.19 14.86 - 13.10 317 — 7.3
Autobuses Internacional Ayco modelo 2001 (DPFs)

Mddulo 23 0.24 0.05 0.02 14.47 15.85 14.63 4.2 0 0
Insurgentes Norte 0.27 0.02 - 10.99 10.43 - 4.7 0.1 -
Montevideo 0.21 - 0.02 10.33 - 10.65 5.3 — 0

Primera Fase — Linea Bases (No Retrofit + Diesel 350-ppm S)
** Segunda Fase — Estabilizacion (Retrofit + Diesel 15 ppm S)
*** Tercera Fase — Desempefio ambiental (Retrofit + Diesel 15 ppm S)
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Comparado con los datos de la linea base, las emisiones promedio de CO de los autobuses
equipados con DOC mostraron reducciones en dos de las tres rutas de manejo utilizadas, en tanto

que en algunos de los autobuses equipados con DPF esta concentracion se incrementé.

Esto puede deberse a un impacto menor sobre el consumo de combustible, segun especificaciones
del fabricante, a los diferentes estilos de manejo de los operadores que participaron en las pruebas

o bien, por fugas a lo largo del sistema de escape.

Las emisiones de NOx variaron en proporcion a las emisiones de CO, lo cual es un
comportamiento tipico en los motores a diesel. Sin embargo, las reducciones de este contaminante
no fueron las esperadas para estos equipos y pudo deberse al cambio de combustible
convencional por ULSD o bien, por variaciones en el método para medir este contaminante, el cual

es por quimiluminiscencia.

Los resultados muestran que en unidades modelo 2001 con DPF’s la reduccion de particulas (PM)
es de hasta un 90%. Ademas, el uso de estos equipos permite también reducir las particulas
menores a 300 nandmetros conocidas como ultrafinas en un 99%; la prueba fue realizada a 4
autobuses, utilizando el equipo conocido como NanoMet-C, propiedad de Matter Engineering,
siguiendo el procedimiento de medicion establecido por la agencia sueca VERT, para verificar la

eficiencia de retencion de particulas en los DPF.

En el caso de los vehiculos mas antiguos (de inyeccién mecanica), la concentraciéon de particulas
emitidas se redujo hasta en un 44%, lo cual se asume es el resultado de la oxidacion de la fraccion

organica soluble de las particulas.

El costo total de la retroadaptacion y operacién de 20 autobuses de pasajeros en la Ciudad de

México fue de $1'313,163 pesos (119,378 ddlares americanos).

La etapa de preparacion represento el 58.7% del costo total de la instrumentacion del proyecto, en
tanto que el 41.3% restante fue derivado del sobreprecio pagado por la importacién del diesel
ultrabajo azufre desde los Estados Unidos a la Ciudad de México para la operacion de los
autobuses durante aproximadamente un afio. Es notable mencionar que el parametro de control
del litro de diesel de bajo azufre con respecto al litro de diesel PEMEX fue de 34 a 53% mas

costoso.

Del total de los costos de preparacion, equivalente a $704,888 (64,081 dolares), el 90%
correspondié a la adquisicion de los dispositivos de control de contaminantes (8 DOC’s y 12

DPF’s); el 8.6% fue causado por el acondicionamientos de la estacion de suministro.
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El 1.4% restante correspondié a costos de instalacion como mano de obra y materiales para su
colocacion; la mano de obra representd menos del 1%, gracias a la capacidad técnica adquirida

por los mecanicos de RTP.

En conclusion los filtros de particulas demostraron ser una excelente opcion para la reduccion de
particulas nocivas para la salud (99%) y este proyecto fortalecié la decisién de concluir la
renovacion del 100% de la flota de RTP, al retirar del servicio a las unidades que no cumplian con
las certificaciones EPA98 o EURO Il

9.7 Equipamiento de medicion de emisiones vehiculares

Sensor remoto. El equipo denominado sensor remoto permite la mediciéon de los hidrocarburos, el
monoéxido de carbono, el bidxido de carbono, los 6xidos de nitrégeno y la opacidad de las
emisiones que liberan los vehiculos ligeros por el escape, lo cual se logra hacer a distancia, sin

que se detengan los vehiculos y sin causarle molestias a los conductores de los mismos.

El sistema se compone de un médulo emisor de luz infrarrojo y ultravioleta, un modulo receptor de
luz, una camara digital para la toma de la placa trasera de los vehiculos, dos barras para medir la
velocidad y la aceleraciéon, asi como una computadora personal para grabar la informacion
colectada para cada vehiculo evaluado. Todo ello esta incorporado a una camioneta para su

transportacion y operacion.

El procedimiento para monitorear las emisiones vehiculares consiste en colocar, a la altura de los
tubos de escape de las unidades ligeras, los moédulos de emision y recepcion del haz de luz en los
extremos del carril en que se realizara la medicion, de forma tal que los vehiculos al pasar crucen
dicho haz de luz. Al momento que la luz infrarroja y ultravioleta cruzan por el gas que esta saliendo
del tubo de escape del vehiculo, se cuantifica la concentracion de los distintos contaminantes

contenidos en dicho gas, asi como su opacidad.

Con el objeto de validar la prueba realizada para cada unidad evaluada, se colocan las barras de
medicion de aceleracién y velocidad de forma tal que se registren dichos datos para eliminar los
datos de las pruebas en donde se presenten desaceleraciones o velocidades fuera del rango
aceptable. Asimismo y con el objeto de identificar a cada uno de los vehiculos evaluados, se toma
una fotografia de la parte trasera de las unidades, con lo cual se registran las matriculas, para

posteriormente obtener datos de marca, submarca, y modelo de dichos vehiculos.

Cabe mencionar que es fundamental la eleccion de las vialidades en donde se realizan los

monitoreos de emisiones vehiculares, mismas que deben contar con las siguientes caracteristicas:
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e Representatividad: se refiere a vialidades en donde circulen vehiculos de distintos afios
modelos de forma tal que se pueda obtener una muestra cuya distribucion sea similar a la
del parque vehicular de la ciudad en donde se realiza el monitoreo. Cabe sefalar que es
posible monitorear en varias vialidades de forma tal que se logre obtener la distribucion

representativa buscada.

e Tréfico: se recomienda la eleccion de vialidades en donde circulen entre 200 a 3,600
vehiculos por hora, con una velocidad promedio de 30 kildmetros por hora, prefiriendo
aquellas en donde mayor nimero de vehiculos circulen, ya que de esta forma se podran

obtener una muestra mayor en un menor tiempo.

e Carril: las vialidades en donde se monitoree debe tener flujo en una sola direccién y darle

seguridad al equipo.

Sistema Portatil de Medicion de Emisiones Vehiculares RAVEM. Uno de los componentes del
proyecto “Introduccion de politicas y medidas ambientalmente amigables al transporte”, es el
relacionado con la evaluacidon de diferentes tecnologias de autobuses desde un punto de vista
ambiental y de operacion de vehiculos del servicio de transporte de pasajeros que circulan en la
Ciudad de México. Con este proposito, se adquirié el sistema portatil de mediciéon de emisiones
vehiculares RAVEM (Ride-Along Vehicle Emission Measurement), el cual permite determinar
segundo a segundo las emisiones de gases de efecto invernadero como el CO,, ademas de
contaminantes urbanos como el CO, NOx y particulas suspendidas, del escape de vehiculos

automotores a gasolina, diesel y demas combustibles fosiles.

Dadas las caracteristicas del equipo, permite la determinaciéon de los contaminantes mientras las
unidades de prueba se encuentran circulando de forma normal, es decir, que los resultados
obtenidos son caracteristicos de la operacién real de los vehiculos en las condiciones de altitud y
temperatura de la Ciudad de México, generandose los resultados en masa de contaminantes por
distancia recorrida.

El RAVEM utiliza los métodos de prueba descritos por las normas ISO y por la EPA y se ha

utilizado en dos proyectos muy importantes:

1. Pruebas de tecnologias de autobuses (Componente 3), que consistid en una serie de
pruebas comparativas para autobuses que utilizan diferentes combustibles: diesel
convencional, diesel de bajo contenido de azufre, gas natural comprimido e hibrido (diesel -
eléctrico), y los vehiculos normales, para determinar la tecnologia mas adecuada para

reducir las emisiones contaminantes de estos vehiculos en la ciudad de México.
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2. Proyecto RETROFIT Ciudad de México, cuya finalidad fue demostrar la reduccién de
emisiones en autobuses diesel en condiciones de operacién y manejo de la Ciudad de
México, usando diesel de ultra bajo contenido de azufre (15 ppm o menos), filtros de

particulas (DPF) y convertidores oxidativos (DOC).

Actualmente se tiene el equipo en la Universidad de Virginia del Oeste, para llevar a cabo pruebas
de correlacién con las mediciones de emisiones generadas en laboratorios de emisiones que

cuentan con un dinamoémetro de chasis.

En lo futuro el equipo podria utilizarse para evaluar la eficiencia de sistemas que reduzcan las
tasas de emision de 6xidos de nitrdgeno o particulas, mismos que podrian impulsarse para usarse

en unidades autorreguladas.

Sistema IM 240. En el Afo 1997 el gobierno de la Ciudad de México, adquirié un laboratorio de
emisiones capaz de ejecutar protocolos de prueba a vehiculos automotores bajo el protocolo
denominado “IM 240”. Esta prueba es utilizada en los programas de inspeccién y mantenimiento de
algunos estados de la Union Americana, se caracteriza por utilizar un ciclo de manejo transitorio
con una duracion de cuatro minutos, para lo cual se cuenta con un dinamémetro que aplica carga

de camino y carga inercial.

Durante la realizacién de la prueba de emisiones, todo el caudal de gases de escape del motor es
diluido con aire ambiente que proviene de una turbina. La muestra diluida es introducida por un

venturi para determinar la fraccion masica de cada uno de los gases de escape muestreados.

Las técnicas de andlisis de los gases de escape son: infrarrojo no dispersivo para la lectura de
mondxido de carbono y biéxido de carbono, quimiluminiscencia para la mediciéon de los 6xidos de
nitrégeno, e ionizacion de flama para los hidrocarburos totales. Con lo cual el instrumento
incrementa de manera considerable su precisidon con relacion a la precision de los instrumentos

convencionales de verificacion vehicular.

Este equipo dejoé de funcionar desde 1998 debido a problemas de soporte y de asignaciéon de
recursos para mantenimiento y operacion. Sin embargo, a partir de abril del 2002, bajo el amparo
de un convenio de colaboracion entre el GDF, el Instituto Nacional de Investigaciones Nucleares y
La Fundacién México - Estados Unidos Para la Ciencia (FUMEC), se iniciaron los trabajos de

restauracion del equipo antes mencionado, concluyendo los mismos en septiembre del mismo afio.

Como parte de la restauracion, fue sustituido el equipo de codmputo que utiliza el analizador de

gases, el cual se encarga de llevar a cabo la prueba de emisiones y de reportar los valores
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obtenidos del vehiculo, incorporandose adicionalmente a una base de datos con los registros de

los resultados de los vehiculos evaluados.

Posterior a su rehabilitacién, el equipo fue utilizado para evaluar una muestra vehicular de 250
vehiculos con el fin de obtener los factores de emisién de gases en algunos estratos vehiculares,

informacion que fue utilizada para estimar el inventario de emisiones.

Existen diversos trabajos encaminados a buscar correlaciones entre protocolos de prueba IM 240 y
pruebas de aceleraciéon simulada (ASM), con este fin, en las instalaciones del laboratorio IM 240 se
instald una linea de verificacion que funciona con el protocolo ASM. Desafortunadamente, la
empresa que daba mantenimiento a la linea actualmente ya no existe, por lo que no existe

empresa que pueda darle mantenimiento.

Adicionalmente se cuenta con un opacimetro Marca AVL, el cual ha servido a la SMA para emitir
opiniones en torno a la elaboracion de normas y programas metropolitanos en los cuales se ha

solicitado la generacion de algun dictamen de caracter ambiental.
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X. TRANSPORTE SUSTENTABLE

10.1 Estrategia de transporte y medio ambiente

En el Programa para Mejorar la Calidad del Aire en la Zona Metropolitana del Valle de México
2002-2010 y en el Programa Integral de Transporte y Vialidad del Distrito Federal 2001-2006
(PITV), se establecen las medidas orientadas a garantizar la movilidad de las personas y los bienes
mediante el ordenamiento de la circulacién de los vehiculos privados y publicos; entre ellas
destacan la construccién de corredores de transporte, la renovacion del transporte de pasajeros y
el desarrollo de vialidades que permitan aumentar las velocidades crucero, como medidas Utiles

para disminuir los indices de contaminacidn provenientes del sector transporte.

La Secretaria del Medio Ambiente tiene el compromiso de impulsar una politica ambiental integral
que promueva tecnologias de alto rendimiento energético y el empleo de combustibles limpios en
los vehiculos. Para lograr lo anterior, se coordind con diferentes instancias gubernamentales,
institutos de investigacion, instituciones académicas, representantes sociales y grupos de los
sectores productivos interesados en el andlisis de la problematica existente con el objeto de
establecer las caracteristicas tecnolégicas y ambientales de un sistema de transporte de pasajeros

ambientalmente sustentable.

La Secretaria del Medio Ambiente coordiné el Programa de Corredores Estratégicos de la Ciudad
de México, el cual conté con el apoyo del Banco Mundial a través del Fondo para el Medio
Ambiente Mundial (GEF por sus siglas en inglés) y en octubre del 2002 aprobé una donacién para
apoyar la realizacién de estudios para el proyecto “Introducciéon de Medidas Ambientalmente
Amigables en Transporte”. Paralelamente, el Gobierno Japonés a través del Programa para el
Desarrollo de Recursos Humanos (PHRD por sus siglas en inglés), realiz6 una donacién al
Gobierno del Distrito Federal (GDF) para la realizacion de la segunda fase del proyecto “Calidad
del Aire y Transporte para la Zona Metropolitana del Valle de México”.

Los recursos autorizados fueron utilizados para llevar a cabo el disefio de corredores de transporte
asi como para la realizacion de pruebas tecnoldgicas a los autobuses, que permitan una seleccién

adecuada de los mismos.

10.2 Pruebas de tecnologia de autobuses y combustibles

En el marco de la implantacién de un sistema de corredores estratégicos en la Ciudad de México
se trabajo simultaneamente en 6 componentes, a saber:

v" Imagen y comunicacién

v' Operacion e infraestructura

v" Pruebas de tecnologia de autobuses
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v" Programa institucional
v" Programa organizacional

v" Programa social

En particular, la llamada Componente Tres “Pruebas de Tecnologias de Autobuses” consistié en
una serie de pruebas comparativas para autobuses que utilizan combustibles alternativos y los
vehiculos a diesel modernos y normales, para evaluar las ventajas técnicas, econdmicas,

ambientales y de preservacion global del clima bajo la operacién en condiciones de la ZMVM.

La realizacion de estas pruebas ha proporcionado valiosos elementos que permitirdn identificar las
tecnologias mas viables para ser utilizadas en el Distrito Federal. La evaluacién tiene un caracter
ambiental y econémico, definiéndose asi cual tecnologia presenta las mayores ventajas
ambientales y que, desde el punto de vista operativo y econémico, puede ser introducida de

manera realista en la Ciudad de México.

Para la ejecucion de las pruebas el Sistema de Transportes Eléctricos (STE), con apoyo del
Instituto Tecnolégico de Massachussets (MIT por sus siglas en inglés), la Universidad de Virginia
del Oeste, la Universidad de Toronto y el Instituto para Estudios de Transportacion de la

Universidad de Berkeley, disefié el protocolo de pruebas y el tamafio de la muestra.

Las pruebas se vincularon con otros componentes al complementar actividades normativas e
institucionales que posibilitarian el desarrollo de corredores con la evaluacion de autobuses
alternos que han de usarse en los mismos para reducir las emisiones de gases de efecto
invernadero (GEI) en el sistema de transporte de pasajeros. Una parte de la prueba practica que
ésta componente incluy6 fue un esquema indispensable para la evaluacién de opciones alternas

de vehiculos. El proyecto financio el costo de los protocolos de prueba y monitoreo.

En el marco de las pruebas de tecnologias y combustibles, se realizaron pruebas de tres tipos: a)
Operativas (aceleracion en planicie, aceleracién en pendiente, radio de giro, distancia de frenado,

cantidad de recarga en los vehiculos hibridos); b) Ambientales (emisién de contaminantes, ruido,

opacidad); c) Costos operativos (consumo de combustible).

Los resultados de las pruebas operativas y la estimacion de costos a partir del consumo de
combustible, el costo de mantenimiento y otros parametros, se llevaron a cabo en las instalaciones

del STE y los resultados permitieron la apropiada realizacion de las pruebas ambientales.
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Pruebas ambientales realizadas con el sistema RAVEM

Los objetivos de la evaluacién de los vehiculos con el equipo portatil a bordo de medicién de

emisiones RAVEN fueron:

v

Medir las emisiones de los vehiculos de transporte de pasajeros, circulando en la Ciudad
de México, existentes hasta antes de construir el corredor, en condiciones de operacion y
ruta normales. Estas emisiones sirvieron de linea base para la comparacién de efectividad

o beneficio de cualquier medida de control de emisiones vehiculares.

Medir las emisiones de los mismos vehiculos, simulando sus emisiones en un carril

confinado (Sistema de Autobuses Répidos o BRT por sus siglas en inglés).

Medir las emisiones de vehiculos de tecnologias avanzadas en las condiciones sin

corredor en Insurgentes Norte.

Medir las emisiones de vehiculos de tecnologias avanzadas simulando la existencia del

carril confinado mencionado.

Finalmente, mantener bitacoras detalladas de la operacion de los vehiculos que fueron
parte del proyecto. Estas bitacoras incluyeron consumo de combustible, horas-hombre de
choferes, mecanicos, partes, limpieza, etc., para determinar y comparar el costo-
efectividad de cada una de las tecnologias evaluadas, incluyendo las tecnologias

actualmente en uso.

Figura 10.2.1 Equipo de medicion de emisiones vehiculares a bordo

En la prueba se evaluaron 21 vehiculos entre microbuses (a gasolina, GLP y gas natural),

autobuses articulados a diesel de Metrobus, vehiculos de la Red de Transporte de Pasajeros

(todos a diesel, algunos EPA 98 y otros sin sistemas de control de emisiones), vehiculos de
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tecnologia avanzada que incluian gas natural comprimido, diesel (EPA-04 y Euro Ill) y vehiculos
hibridos (diesel-eléctrico).

Los contaminantes evaluados fueron: mondxido de carbono (CO), diéxido de carbono (CO,),
Oxidos de nitr6geno (NOx) y particulas (PM). También se midieron emisiones de carbonilos y
compuestos organicos volatiles de los vehiculos con motores de ciclo Otto (que utilizan gasolina
como combustible) y de los vehiculos con motores a diesel.

Las emisiones generadas por los autobuses fueron evaluadas en rutas de manejo definidas y
aprobadas por los consultores técnicos del Banco Mundial a lo largo de la Av. Insurgentes Norte,
en el tramo de la Glorieta de Insurgentes al paradero de Indios Verdes. La primera ruta simula las
condiciones de linea base de ese trayecto, e incluye todas las paradas de autobls existentes,
simulando los trayectos de microbuses y autobuses de pasajeros hasta antes de la construccion
del corredor. La segunda ruta corre a lo largo del mismo tramo de Insurgentes, pero se corrié de
noche, simulando asi el corredor confinado que se construyé en dicha vialidad; de tal manera que
se contd con paradas de autobuses que ya habian sido definidas en el proyecto de construccién

del corredor confinado.

Pruebas ambientales con dinamémetro de chasis

El objetivo de este estudio fue caracterizar las emisiones de un grupo de autobuses que usan
control com(n y avanzado de motores asi como tecnologias de postratamiento y combustible de

bajo contenido de azufre en el Distrito Federal.

Se midieron las emisiones de nueve vehiculos: seis con motor diesel, dos de gas natural y uno
hibrido diesel-eléctrico. Las emisiones de los vehiculos diesel se obtuvieron utilizando diesel
estandar (350 ppm de azufre), diesel con un nivel de azufre medio (50 ppm) y diesel de ultrabajo

azufre (15 ppm).

Las emisiones de los vehiculos examinados fueron medidas utilizando el laboratorio transportable
Heavy-Duty Vehicle Emissions Laboratory (TransLab) de la West Virginia University (WVU). Este
laboratorio consta de un dinamémetro de chasis de carga pesada y funcionamiento completo con
una capacidad de muestreo a volumen constante (CVS) que puede ser trasladado al campo de

operacion de los autobuses para llevar a cabo las pruebas de emisién de contaminantes.

Para realizar la medicién de emisiones contaminantes fue necesario contar con un ciclo de manejo.
En el caso de estas pruebas se desarrollé un ciclo representativo de la operacion de los autobuses
en la ZMVM (ciclo MCS) y también se aplicé un ciclo de referencia, el Ciclo Europeo Transitorio

(ETC por sus siglas en inglés).
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Resultados de las pruebas

De las pruebas realizadas en dinamometro de chasis por la WVU, los vehiculos a GNC produjeron
menos emisiones de particulas (PM) que los autobuses a diesel. Sin embargo, cuando se
compararon en términos de economia de combustible resultaron inferiores. Las emisiones de los
autobuses a GNC dependen en gran medida de la estrategia de control del motor. En muchos
casos esto implica una disyuntiva entre altos niveles de emision de NOx o de CH, a la par que
varia la proporcién aire-combustible. Las emisiones de PM y NOx pueden variar enormemente
entre motores similares debido a la sincronizacién de inyeccién y la tasa de llenado maxima. Es
frecuente que si la emision de PM es alta, la del CO serd alta también, ya que las dos emisiones se

generan en zonas de la camara de combustién que son “demasiado ricas de combustible”.

Dada la gran influencia que tiene el peso del vehiculo al determinar el rendimiento de combustible
y las emisiones, los autobuses mas ligeros con capacidades de pasajeros similares generalmente

mostraran un consumo de combustible y emisiones menores.

El diesel de ultrabajo azufre no redujo significativamente las emisiones de PM, ya que reduce el

acido sulfarico (masa de sulfato en las PM), pero esto representa una pequefia fraccion de la masa

197

1800




Gestion Ambiental del Aire en el Distrito Federal 2000-2006

total de las PM. El beneficio que se obtiene es permitir el uso de trampas de particulas para diesel
en el sistema de escape del autobus, ya que estas trampas no funcionan bien a menos que se
utilice diesel con bajo contenido de azufre. Los resultados mostraron un aumento en las emisiones

de hidrocarburos al utilizar diesel con 15 ppm de azufre.

Al analizar las emisiones provenientes de los autobuses utilizando el sistema RAVEM, tanto de los
prototipos como de los que normalmente circulaban por la Avenida de los Insurgentes, medidos
bajo condiciones de manejo tipicas, resulté que las emisiones de PM provenientes de los
autobuses que utilizaron GNC como combustible y las de aquellos autobuses equipados con
trampas de particulas para diesel, fueron muy bajas, mientras que aquellas provenientes de los

autobuses que no contaban con dichas trampas tuvieron grandes variaciones.

Las emisiones de NOx de autobuses a diesel también mostraron variaciones, muchos de éstos
aparentemente excedieron los estandares de emision de NOx en circulacion para los cuales fueron
certificados en dinamémetros de chasis. En lo que respecta a los microbuses (de este tipo de
vehiculo se contdé con unidades que utilizaron gasolina, GLP y GNC), las emisiones de NOx y PM
fueron bajas en general, pero las emisiones de CO fueron mucho mayores a las de los vehiculos

que utilizan diesel o GNC.
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Cuando se realizaron las pruebas de emisiones simulando la operacion en el carril confinado, no
se registré reduccién en el consumo de combustible por kilometro recorrido, comparando con la

circulacién en condiciones de transito normal.

De los resultados obtenidos en este estudio también se concluye que dada la limitacion del tamafio
de muestra de los vehiculos probados asi como el corto tiempo de duracién de las pruebas de
campo (un afio aproximadamente), es dificil sefialar tendencias en lo que se refiere a la curva de
deterioro mostrado en los equipos de control de las emisiones (trampas de particulas), ya que sélo
se empled un autobls con trampa y un bus de iguales caracteristicas sin el equipo para valorar las
diferencias en el potencial de emisiones entre una unidad y otra. Por lo anterior, es recomendable
que en un futuro estudio, se amplie el periodo de pruebas de desempefio a un periodo minimo de
500,000 kilometros de recorrido con evaluacion de emisiones semestral para definir con mas
precision la curva de desempefio del equipo de control, contando durante todo el periodo con
diesel de 50 y 15 ppm, y con ello detectar la tasa de deterioro de las trampas.

Es importante hacer énfasis en que los resultados obtenidos en este estudio no se pueden tomar
como representativos de la flota vehicular actual, ya que fueron muy pocas las unidades
evaluadas. Para dar como representativa la muestra de microbuses y autobuses, se requeriria la
medicion de al menos 10 unidades por cada tipo de combustible para microbuses y autobuses en

circulacion.

Actualmente se cuenta con los informes finales de los estudios realizados en este proyecto:
v" Protocolo de pruebas.
v" Ciclo de Manejo para Autobuses en la Ciudad de México.
v" Reporte Final de las Pruebas Realizadas con Dinamémetro de Chasis.
v

Reporte Final del Estudio de Correlacién.

Los reportes antes mencionados se encuentran a la disposicion del publico en general en la pagina

de la Secretaria del Medio Ambiente: http://www.sma.df.gob.mx.

10.3 Proyectos de trasporte vinculados al medio ambiente

Metrobus

Mediante la sustitucion del transporte que venia circulando tradicionalmente en Insurgentes
(autobuses y microbuses) con la finalidad de ordenar la circulacién de los modos de transporte que
operaban en esta vialidad y disminuir el potencial emisor del parque vehicular usuario de la misma,
se desarrollé el programa de corredores confinados para transporte de pasajeros, denominado
Metrobus (Ver figura 10.3.1). El Metrobus, ademas de brindar un servicio de transporte rapido,

cdémodo y eficiente, contribuye a la mejora de la calidad del aire de la Ciudad de México.
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Figura 10.3.1 Corredor de trasporte en la Avenida Insurgentes “Metrobus”

El aumento en la capacidad de los autobuses permite que un nimero menor de unidades brinde el
servicio de transporte al mismo nimero de pasajeros, lo cual reduce el nUmero de motores en
operacion y, por lo tanto, el consumo de combustible. Asi, los nuevos autobuses articulados miden
18 metros de longitud, con una capacidad de hasta 160 pasajeros. Esto permite que 102 de estos
nuevos autobuses sustituyan a los 350 vehiculos que proporcionaban el servicio de transporte de
pasajeros en la Av. Insurgentes: 90 autobuses con capacidad de 70 pasajeros y 260 microbuses

con capacidad de 45 pasajeros.

Con la finalidad de garantizar el buen desempefio de los autobuses que son empleados en el
sistema de corredores con carriles confinados de la ciudad de México, se realizaron una serie de
pruebas de desempefio operacional y ambiental. En este proyecto se evaluaron autobuses
propulsados por Gas Natural Comprimido (GNC), Diesel de bajo azufre (15 ppm y 50 ppm), diesel
normal (350 ppm), asi como la tecnologia de autobuses hibridos (diesel — eléctricos).

En cuanto a las diferentes tecnologias ofrecidas, en términos de motores una buena referencia es
la certificacion ambiental del motor, ya sea mediante estandares EPA o EURO. Sin embargo, estas
certificaciones se realizan mediante la evaluacion de los motores en un dinamémetro de banco, es
decir, sin estar montado en un vehiculo y siguiendo un ciclo de operacién predefinido y disefiado
de acuerdo a los requerimientos de la regién (Estados Unidos o Unién Europea). Adicionalmente,
tales certificaciones suelen realizarse a nivel del mar, lo cual reduce las emisiones contaminantes
ya que hay mas oxigeno en el aire que a una altura mayor. Debido a lo anterior, un motor probado

bajo estas condiciones no necesariamente representa los niveles de emision que podrian
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esperarse una vez que el motor se encuentre montado en un autobls y este autobls opere en

condiciones de manejo y a la altura de la Ciudad de México.

Esta medida colabora a reducir las emisiones contaminantes provenientes de vehiculos de

transporte publico, debido a que las nuevas unidades:

v' Poseen mayor capacidad de transporte de pasajeros,
v" Son operadas de manera mas eficiente,

v' Estan equipadas con tecnologias de motor mas limpias.

El 30 de junio de 2005 se inici6 la etapa de chatarrizacion de microbuses de la Ruta 2 y hasta la
fecha se han chatarrizado 145 unidades. Con esta medida se estima una disminucién de 11,372

toneladas al afio de contaminantes criterio, ademas de 35 mil toneladas equivalentes de CO,.

Renovacién del transporte de pasajeros de baja capacidad (taxis)

En el Distrito Federal se tienen registrados alrededor de 106 mil taxis que prestan este servicio, lo

que da una relacién de 82 habitantes por taxi.

El Gobierno de la Ciudad de México disefié un programa que inicioé en el afio 2002, para sustituir
alrededor de 23,000 unidades, para lo cual se elabor6 la estrategia y mecanica del programa. Esto
consiste en que el Gobierno otorga la cantidad de 15 mil pesos al concesionario que esté
interesado en la renovacion de su vehiculo, para lo cual debe entregar la unidad para que sea
chatarrizada. Ademas, el Gobierno sirve como aval para que los distribuidores de vehiculos

otorguen un crédito para adquirir la nueva unidad.

A la fecha se han entregado $ 41 millones de pesos para la sustitucion de 2,738 vehiculos para el
servicio individual de pasajeros. Ademas es importante mencionar que esta medida ha inducido la
renovacion voluntaria entre los propietarios de vehiculos de este sector por lo que en la actualidad,
alrededor de 47,000 unidades han sido renovadas, dejandose de emitir casi 70 mil toneladas de

contaminantes anualmente.

Sustitucién del transporte de pasajeros de mediana capacidad por vehiculos
nuevos de alta capacidad

Actualmente en la Ciudad de México se tiene registrados alrededor de 23 mil microbuses con una
edad promedio de mas de doce afios, por lo que el Gobierno del Distrito Federal instrumenté un
programa de sustitucion para garantizar que los vehiculos de este tipo que prestan el servicio de
transporte urbano, retnan las caracteristicas bésicas de calidad, comodidad, seguridad y bajas

emisiones de contaminantes.
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Para la realizacion del mismo, el gobierno de la ciudad otorga a cada permisionario que tenga la
intencion de renovar su unidad, la cantidad de 100 mil pesos y sirve como aval para que adquiera
un autobls nuevo de mediana capacidad. Las unidades viejas deben ser entregadas a las
autoridades gubernamentales para chatarrizarse. A la fecha se han renovado alrededor de 4 mil

unidades, con lo que se han dejado de emitir casi 20 mil toneladas de contaminantes anualmente.

Renovacion de autobuses de la Red de Transporte de Pasajeros (RTP)

En la presente administracion se realizé el esfuerzo econdmico para renovar la flota vehicular de la
RTP (1,279 autobuses) de tal forma que en la actualidad casi el 100 % de las unidades de esta
empresa son unidades afio modelo 2000 o mas recientes, que cuentan con tecnologias EPA98 que
incorporan tecnologia de control de emisiones. Con esta renovacién de la flota se han dejado de
emitir cerca de 1,898 ton/afio. Asi mismo, la RTP efectu6é una repotenciacion a 37 autobuses que

eran de aspiracién natural, instalandoles motores electronicos EPA98.

Elaboracion de estudios de volumenes y movilidad en el transporte publico
de pasajeros en la ZMVM

En el afio 2003 se llevo a cabo el estudio denominado “Sistema de Informacion de Condiciones de
Transito para la Estimacién de las Emisiones Contaminantes por Fuentes Moviles en la ZMVM”,
que consistié en el analisis del aforo vial, movimientos direccionales, condiciones fisicas, analisis
semaforico y niveles de servicio de 330 intersecciones, 30 estaciones maestras y 50 corredores
estratégicos ubicados en las 16 delegaciones del Distrito Federal y 28 municipios conurbados del

Estado de México.

Los productos finales incluyen la informacion relativa a los factores que inciden en la
contaminacion del aire por fuentes moviles, lo que permite generar una base de informacién para
establecer programas de mejoramiento de la administracion del transito mediante el aforo vehicular
detectado en vias de circulacion continua como el Periférico, Circuito Interior, Viaducto, Calzada de
Tlalpan, entre otras. Los resultados de este estudio mostraron que existen 109 intersecciones
eficientes de las 330 que se analizaron, 165 intersecciones conflictivas, un crecimiento anual del
19.8% del flujo vehicular y las demoras resultantes de los recorridos respecto a las condiciones

criticas que presentan las vialidades.

Regulacién del transporte de carga

Para regular los horarios de circulacion de los vehiculos articulados del sector de transporte de
carga, en 2004 se firmé un acuerdo donde participan los Organismos Empresariales, la Secretaria
de Comunicaciones y Transportes del Gobierno Federal y el Gobierno del Distrito Federal (SMA,

SETRAVI y SSP), para desarrollar un proyecto piloto durante seis meses. En este periodo los
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transportistas deberian adecuar la logistica de entrega de mercancias, dejando de circular en el
horario de 7:00 a 9:00 de la mafiana.

Al finalizar el tiempo estipulado en el convenio, los Organismos Empresariales solicitaron una
ampliacion del proyecto, argumentando que era necesario contar con mas tiempo para dar una
mayor difusion al programa y con ello lograr una mayor colaboracién de sus agremiados, ya que de
acuerdo con los resultados para el mes de agosto de 2005, s6lo mostraban una reduccion del 12%
de la entrada de trailers a la Ciudad de México en el horario establecido.

Se acordd dar una ampliacién al programa por otros seis meses, comprometiéndose a dar mayor
difusion del mismo entre sus agremiados para que realizaran los ajustes necesarios en su logistica
de distribucién de mercancias y lograr por lo menos 50% en la disminucién del nimero de trailers
que entran a la Ciudad en el horario de 7:00 a 9:00 de la mafiana. Para verificar y evaluar los
resultados finales, se implement6 un programa de aforos en el mes de octubre y otro en el mes de
diciembre de ese afio.

De acuerdo con los datos presentados en el informe de la evaluacion final de est4 segunda etapa
del programa, de 511 trailers que entraban a la ciudad en el mes de octubre del 2005 en el horario
establecido, para el mes de diciembre del mismo afio entraron 484 trailers, lo que significa una
reduccion del 4%, que sumada a el 12% obtenido en la primera etapa, muestra que sélo se
alcanzé una reduccion en el total de entrada de estos vehiculos del 16%.

Por otra parte, con recursos autorizados por el Fideicomiso Ambiental del Valle de México
(FIDAM), el Instituto de Ingenieria de la UNAM realiz6 el estudio “Integral Metropolitano de
Transporte de Carga y Medio Ambiente para el Valle de México” para obtener, sistematizar y
analizar la movilidad de la infraestructura, el equipamiento, la oferta y demanda del transporte de
carga en la ZMVM. El estudio permite obtener, analizar y sistematizar el esquema de movilidad,
operacion, infraestructura, oferta y demanda del transporte de carga en el Valle de México. El

estudio comprende 34 municipios del Estado de México y las 16 delegaciones del Distrito Federal.

Proyecto de impulso al transporte en bicicleta

La Ciclovia es una vialidad limitada y sefializada especialmente construida para la poblacién que
se desplaza en medios no motorizados y no contaminantes, ya sea en viajes de placer o utilitarios,
para acudir al trabajo, la escuela o ir de compras, de manera segura y agradable. La Ciclovia es la
primera de una serie de proyectos que estan disefiados para recuperar el espacio comunitario, ya
que favorece la interconexién con distintos medios de transporte, asi como la integracion
paisajistica, econdémica y social de la ciudad a lo largo de sus 75 kildmetros. Esta integrada por un

eje troncal, que va de Av. Ejército Nacional al limite con el estado de Morelos sobre la ruta de la
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antigua via del ferrocarrii a Cuernavaca, los circuitos en la primera y segunda secciones de
Chapultepec, asi como un tramo sobre avenida Chapultepec hasta el Zécalo.

Figura 10.3.2 Carriles exclusivos para transporte en bicicleta
Vialidad

Otro de los objetivos trazados en el Proaire y el PITV es el dotar de mejor infraestructura vial al
Distrito Federal, para lograr con esto aumentar las velocidades promedio y el nivel de servicio de la
misma. A partir de esta necesidad se iniciaron diferentes acciones para lograr este fin, entre las
acciones mas importantes se construy6 el segundo piso de Periférico, los distribuidores viales

Heberto Castillo, San Antonio y Zaragoza y los puentes de Tarango entre otras importantes
vialidades.
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XI. INTEGRACION DE POLITICAS METROPOLITANAS
11.1 Coordinacion intergubernamental

Partiendo de la premisa que establece el articulo 124 de la Constitucién Politica de los Estados
Unidos Mexicanos, en principio el Distrito Federal sélo puede legislar sobre aquellas materias que
no han sido expresamente conferidas por la Carta Magna a la Federacién. La fraccion XXIX-G del
articulo 73 constitucional reconoce que en materia ambiental los gobiernos locales tienen
atribuciones; en la realidad, la mayoria de las atribuciones para atender asuntos ambientales son
de competencia federal. Ademas de lo anterior el Distrito Federal comparte con el Estado de
México una misma area geografica que hace mas compleja la coordinacién entre los niveles de
gobierno que convergen en la ZMVM, para la aplicacion de acciones conjuntas para mejorar la

calidad del aire.

La Constitucién, en el articulo 115 fraccion VI, dispone que cuando dos o mas centros urbanos
situados en territorios municipales de dos o méas Entidades Federativas formen o tiendan a formar
una continuidad demogréfica, la Federacién, las Entidades Federativas y los Municipios
respectivos, en el ambito de sus competencias, planearan y regularan de manera conjunta y

coordinada el desarrollo de dichos centros con apeg6 a la Ley Federal de la materia.

El 22 de agosto de 1996 se publicd en el Diario Oficial de la Federacion el Decreto por el que se
reformd, entre otros, el articulo 122 Constitucional, en cuyo apartado G se estableci6é que para la
eficaz coordinacion de las distintas jurisdicciones locales y municipales entre si y de éstas con la
Federacion y el Distrito Federal, en la planeacién y ejecucidon de acciones en las zonas conurbadas
limitrofes con el Distrito Federal, de acuerdo con el articulo 115 fraccién VI, de la Constitucion, en
materias de asentamientos humanos; proteccion al ambiente, preservaciéon y restauracion del
equilibrio ecolégico; transporte, entre otros, sus respectivos gobiernos podran suscribir convenios
para la creacion de comisiones metropolitanas en las que concurran y participen con apego a sus

leyes.

En el caso de la zona metropolitana integrada por el Distrito Federal y varios Municipios del Estado
de México, existe la necesidad de atender y resolver en el corto, mediano y largo plazo, en forma
arménica, conjunta y coordinada los problemas que representa la proteccién y restauracion del
medio ambiente y por ello es necesario crear sistemas y mecanismos que aseguren una
coordinacién permanente de acciones de las respectivas jurisdicciones que convergen en la
ZMVM.
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Desde los afios setenta cuando se empezaron a tener en la ZMVM los primeros registros de los
altos niveles de contaminacién atmosférica, las autoridades de las dos entidades federativas junto
con el Gobierno Federal acordaron aplicar medidas y acciones en forma coordinada para mejorar

la calidad del aire de la region.

Es relevante mencionar que a nivel de los gobiernos centrales, las autoridades del Distrito Federal,
del Estado de México y el Gobierno Federal se han coordinado a través de la Comisién Ambiental
Metropolitana para aplicar medidas en forma conjunta que permitan mejorar la calidad del aire.
Esto se ha logrado en gran medida, sin embargo existen diferencias en el grado de avance debido,
entre otras cosas, a que hay diferencias importantes en las bases legales, en la disponibilidad de
recursos y en la capacidad institucional de ambas entidades.

11.2 La Comisién Ambiental Metropolitana

La Comision Ambiental Metropolitana (CAM), fue creada el 13 de septiembre de 1996 y sustituy6 a
la entonces Comisién Metropolitana para la Prevencion y Control de la Contaminacién Ambiental
en la Zona Metropolitana del Valle de México. El convenio de coordinacion por el que se crea la
Comision Ambiental Metropolitana fue firmado por 17 organismos federales, el ahora Gobierno del
Distrito Federal y el Gobierno del Estado de México. El Convenio fue publicado el 17 de septiembre

de 1996 en el Diario Oficial de la Federacion.

La Comisién Ambiental Metropolitana tiene entre las mas importantes las siguientes funciones en

materia de aire:

v' Definir, coordinar y dar seguimiento, en forma concurrente, a las politicas, programas,
proyectos y acciones en curso para la proteccion del ambiente.

v'  Establecer los criterios y lineamientos para la integraciéon de los programas, proyectos y
acciones especiales para prevenir y controlar la contaminacién ambiental.

v'  Establecer los mecanismos que garanticen la coordinacién de acciones en materia de
proteccion al ambiente, preservacion y restauracion del equilibrio ecolégico.

v' Proponer acciones y medidas para prevenir y controlar contingencias ambientales y
emergencias ecoldgicas en la zona conurbada.

v' Acordar la realizacién de programas de investigacién y desarrollo tecnolégico, asi como de
educacion y capacitaciéon en materia ambiental.

v" Proponer reformas y adiciones a la normatividad en materia de protecciéon al ambiente,

preservacion y restauracion del equilibrio ecolégico en la zona conurbada.
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La Comision esta integrada por:

A) Miembros de caracter permanente que son: El Secretario de Medio Ambiente y Recursos

Naturales; el Jefe de Gobierno del Distrito Federal y el Gobernador del Estado de México.

B) Miembros de caracter eventual que son: El Secretario de Gobernacion, el Secretario de
Hacienda y Crédito Publico, el Secretario de Desarrollo Social, el Secretario de Energia, el
Secretario de Economia, el Secretario de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y
Alimentacidn, el Secretario de Comunicaciones y Transportes, el Secretario de la Funcién Publica,
el Secretario de Educacion Publica, el Secretario de Salud, el Director General de Petréleos
Mexicanos, el Director General de PEMEX—Refinacion, el Director General de PEMEX-Gas y
Petroquimica Basica, el Director General de la Comisién Federal de Electricidad, el Director

General de Luz y Fuerza del Centro y el Director General del Instituto Mexicano del Petréleo.

El 18 de agosto del 2006, las autoridades ambientales del Distrito Federal, del Estado de México y
la SEMARNAT firmaron un acuerdo de intencién para promover las modificaciones del convenio de
creacién de la CAM publicado el 17 de septiembre de 1996, donde se prevé establecer una
presidencia conjunta y permanente entre las secretarias del Medio Ambiente de los Gobiernos del
Estado de México y el Distrito Federal y en caso de asuntos de competencia federal participara la
SEMARNAT. Ademas, se constituird un Secretariado Técnico integrado por un representante
designado por los titulares de las Secretarias antes mencionadas e incluira a las dependencias de
coordinacién metropolitana de los gobiernos locales como miembros de la CAM, los cuales

operaran como Secretariado Ejecutivo.

La CAM ha tenido la funcién de coordinar en un alto grado los programas concretos de reduccion
de emisiones que involucran simultdneamente al Distrito Federal y a los Municipios conurbados del
Estado de México. Entre ellos se tiene el Programa de Verificacidon Vehicular Obligatorio, el
Programa de Sustitucién de Convertidores Cataliticos, el Programa Hoy No Circula, el Programa de
Autorregulacién de Vehiculos a Diesel, todos ellos descritos previamente, y el Programa de
Contingencias Ambientales Atmosféricas. Este Ultimo fue actualizado muy recientemente y se

presenta a continuacion.

11.3 El Programa de Contingencias Ambientales Atmosféricas

Una Contingencia Ambiental o Emergencia Ecoldgica es la situacion eventual y transitoria
declarada por las autoridades ambientales competentes cuando se presenta o se prevé con base

en andlisis objetivos o en el monitoreo de la contaminacién ambiental, una concentracién de
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contaminantes o un riesgo ecolégico derivado de actividades humanas o fenémenos naturales que

afectan la salud de la poblacién o al ambiente de acuerdo con las normas oficiales mexicanas.

El antecedente del programa actual de Contingencias Ambientales Atmosféricas, se dio en el afio
de 1990 con la creacion del Programa Integral Contra la Contaminacion Atmosférica (PICCA) y su
enfoque principal en el volumen, la calidad y los procesos de combustion de gasolinas, diesel y

combustibles de uso industrial.

Este plan de contingencias fue disefiado en tres fases que iban desde 250 puntos IMECA hasta
mas de 451 puntos (Tabla 11.3.1).

Tabla 11.3.1 Fases del plan de contingencias de 1990

Fases Puntos IMECA de Ozono
| 250 a 350
1] 351 a 450
11 451 6 mas

En 1992 se cred la Comision Ambiental Metropolitana para la Prevencion y Control de la
Contaminacion Ambiental en el Valle de México, que estableci6 el Plan de Contingencias
Ambientales por Contaminacién Atmosférica en la ZMVM. Este plan contaba con un listado de
empresas comprometidas a participar reduciendo sus emisiones y para ello se logro la firma de 800

convenios de concertacion con empresas privadas para reducir emisiones.

En el invierno de 1995 se dio a conocer el documento “Acciones Metropolitanas ante
Contingencias Ambientales” que establecié dos fases de contingencias; la primera para activarse a
partir de los 250 puntos IMECA de ozono y la segunda a partir de los 350 puntos IMECA,
destacando como medida importante la reduccién del 30 al 40% de la actividad industrial y la
aplicaciéon del Programa Doble Hoy No Circula durante la primera fase. En la fase Il se declara

asueto general para toda la poblacion (INE, 2000).

El Programa de Contingencias Ambientales Atmosféricas (PCAA) actual inici6é el 30 de octubre de
1998, moadificando los valores antes mencionados y adicionando el concepto de Precontingencia y
la inclusion de contingencias originadas por PMj,. Para efecto de declarar precontigencias se
consideran niveles entre 200 y 239 puntos IMECA si se trata de ozono, y entre 160 y 174 puntos
IMECA para PMy,. La activacion y desactivacion de la contingencia ambiental por la combinacion
de O3y PMyy, tendré lugar en toda la ZMVM, cuando en cualquiera de las zonas que lo conforman

se registren los valores contenidos en Tabla 11.3.2.

En 1999, la SMA del Gobierno del Distrito Federal, el Instituto Nacional de Ecologia, la

Procuraduria Federal de Proteccion al Ambiente y la Secretaria de Ecologia del Estado de México,
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acordaron un nuevo Programa de Contingencias Ambientales, el cual fue publicado el 22 de
diciembre de 1999, donde se decretaron reformas para la modificacion y actualizacion del
programa de 1998. Con esta actualizacién del programa se pretendié lograr una mejor relacién
costo/beneficio en el momento de su aplicacién, ya que permite la entrada y salida de industrias de
acuerdo con criterios previamente establecidos para la inclusién y exencién de empresas al PCAA.
Estos criterios toman como base las toneladas anuales de emision de 6xidos de nitrégeno (NOX) y
particulas menores a 10 micrémetros (PMjg), asi como el tipo de combustible que utiliza cada

industria.

Los valores que determinaron la declaratoria de activacion y desactivacion de las precontigencias y

contingencias atmosféricas quedaron de la siguiente manera:

a) La precontingencia ambiental se aplica exclusivamente en la zona o zonas en donde se
registren los valores del indice Metropolitano de la Calidad del Aire (IMECA) que se

establecen en la siguiente tabla:

Tabla 11.3.2 Fase de precontingencia ambiental 1998-1999

PRECONTIGENCIA INICIO SUSPENSION
POR (IMECA) (IMECA)
Ozono Niveles entre 200 y 240 Niveles menores a 180
PMiq Niveles entre 160y 175 Niveles menores a 150

Fuente: Gaceta Oficial del DF, 22 Dic.1999

b) La activaciéon y desactivacion de la Fase | de contingencia ambiental por ozono, PMy, y la
combinacion de ambos, tendra lugar en toda la ZMVM, cuando en cualquiera de las zonas

que la conforman se registren los valores contenidos en la siguiente tabla:

Tabla 11.3.3 Activacién y desactivacién de la fase | de contingencia ambiental 1998-1999

CONTIGENCIA POR: ACTIVACION (IMECA) DESACTIVACION (IMECA)
Ozono Niveles mayores a 240 Niveles menores a 180
PM3q Niveles mayores 175 Niveles menores a 150
Ozono y PMy, Cuando se alcanzan de manera simultanea niveles | Niveles de ozono menores a 180
mayores a 225 de Ozono y niveles mayores a 125
puntos de PMo.

Fuente: Gaceta Oficial del DF, 22 Dic.1999

¢) La activacion y desactivacion de la Fase Il, cuando los niveles de contaminacion han
rebasado los limites maximos permisibles de las normas de calidad del aire, que en

algunos casos han logrado disparar la alerta ambiental:

Tabla 11.3.4 Activacién y desactivacion de la fase Il de contingencia ambiental 1998-1999

CONTIGENCIA POR: ACTIVACION (IMECA) DESACTIVACION (IMECA)
QOzono Niveles mayores a 300 Niveles menores a 180
PMso Niveles mayores a 250 Niveles menores a 150
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La Tabla 11.3.5 muestra las contingencias que se han decretado en el pasado, de 1988 al 2006. A
partir del afio 2000, sélo se han registrado tres contingencias por particulas PM, y una por ozono,
debido a las mejoras en la calidad del aire. Los registros de los Ultimos afios sefialan que durante
las temporadas invernales, y en particular en las noches de celebracién de Navidad y Afio Nuevo,
se llevan a cabo actividades que impactan sensiblemente a la calidad del aire, como es el
encendido de fogatas, quema de llantas y fuegos artificiales, produciendo altas concentraciones de
particulas suspendidas menores a 10 micrometros que obligé a la activacién de dos contingencias
ambientales en los meses de diciembre del 2003 y enero de afio 2005 alcanzando valores

méaximos de 196 y 197 puntos del IMECA, respectivamente.

Tabla 11.3.5 Activacién del Programa de Contingencias Ambientales Atmosféricas en la
ZMVM periodo 1988-2006

Afio Ozono (O3) Particulas (PMyo)
1988 2 0
1989 0 0
1990 0 0
1991 3 0
1992 8 0
1993 12 0
1994 1 0
1995 5 0
1996 3 0
1997 3 0
1998 4 1
1999 3 0
2000 0 1
2001 0 0
2002 1 0
2003 0 1
2004 0 0
2005 0 1
2006* 0 0

* Hasta el mes de septiembre
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Fuente: Programa de Proteccion al Medio Ambiente en la ZMVM, temporada invernal 2005 — 2006.

Gréfica 11.3.1 Contingencia regional por particulas PM10 30 de diciembre del 2004 - 1 de
enero del 2005
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A pesar de que las tendencias de PM;o en la ZMVM han ido a la baja en los ultimos 9 afios, se
presentan concentraciones extraordinarias de esas particulas debido a la influencia del periodo
invernal, aunado a la presencia de actividades industriales elevadas por la demanda del fin de afio
y actividades humanas debido a las celebraciones del mismo periodo. Por ello resultan niveles
elevados que han ocasionado en los Ultimos afios la declaratoria de contingencia ambiental

regional en la ZMVM.

En el caso del ozono, el ultimo registro de la aplicacion del PCCA fue el 18 de septiembre del 2002
y aunque las concentraciones pico de ozono, cercanas a los 400 puntos IMECA que se
observaban a principio de los afios noventa han dejado de presentarse™?, todavia se tiene un gran

porcentaje de dias en donde se rebasa su norma oficial mexicana.

Por lo anterior, las autoridades involucradas se propusieron disminuir el valor de activacion de
Contingencias por Ozono y realizar el ajuste de PM;o de acuerdo a los nuevos parametros que
establece la Norma Oficial Mexicana (NOM-025-SSA1-1993), en la Zona Metropolitana del Valle de
México.

El Programa de Contingencias Ambientales Atmosféricas se modificé a partir del 1° de Septiembre
de 2006, de acuerdo con el decreto publicado el 30 de agosto en la Gaceta Oficial del Distrito
Federal del mismo afio, en el cual se ajustan los valores IMECA, por lo tanto la instrumentacion del

PCAA se realizara de la siguiente forma:

a) La etapa de Precontingencia se instrumentard cuando las concentraciones de 0zono o PMy,

alcancen los siguientes valores como IMECA:

Tabla 11.3.6 Fase de precontingencia ambiental 2006

. INICIO SUSPENSION
PRECONTIGENCIA POR: (IMECA) (IMECA)
Ozono Mayor de 170 Menor a 160
PM;o Mayor de 160 Menor de 150

Fuente: Gaceta Oficial del D.F., 30 Agosto de 2006.

b) La etapa de Contingencia Fase | se aplicara a partir de que las concentraciones de ozono y/o

PMy alcancen los siguientes valores como IMECA:

! Programa para Mejorar la Calidad del Aire en el Valle de México 1995-2000, tercera impresion, DDF, SEMARNAP, GEM,
SSA, agosto de 1997, pagina 48.

Informe del Estado de la Calidad del Aire y Tendencias 2002, GDF-SMA, 2003.
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Tabla 11.3.7 Fase | contingencia ambiental 2006

CONTIGENCIA ACTIVACION SUSPENSION
AMBIENTAL (IMECA) (IMECA)
Ozono Mayor a 200 Menor a 160
PM;o Mayor a 175 Menor de 150
Ozono y PMyg Mayor a 180 de Ozono Nivel de Ozono Menor a 160
(Combinada) Mayor a 125 de PM;o

Fuente: Gaceta Oficial del D.F., 30 Agosto de 2006.

c) La etapa de Contingencia Fase Il se instrumentara cuando las concentraciones de 0zono o PMy,

alcancen los siguientes valores como IMECA:

Tabla 11.3.8 Fase Il contingencia ambiental 2006

CONTIGENCIA INICIO SUSPENSION
AMBIENTAL (IMECA) (IMECA)
Ozono Mayor a 250 Menor a 160
PMio Mayor a 250 Menor de 150

Fuente: Gaceta Oficial del D.F., 30 Ago. 2006

Para que los vehiculos puedan exentar el PCAA deberdn acudir a un centro de verificacion
autorizado por la Secretaria del Medio Ambiente y obtener el holograma de verificacion doble cero
“00” 6 cero “0”, de acuerdo con lo establecido en el Programa de Verificacion Vehicular Obligatorio

vigente.

Es importante mencionar que en caso de precontingencia por ozono, todos los vehiculos
automotores de servicio particular con placas de otras entidades federativas o del extranjero, que
no porten el holograma de verificacién vehicular “Doble Cero” o “Cero” emitido por los Gobiernos
del Estado de México o del Distrito Federal, deberdn de suspender su circulacion; y quedaran
exentos de esta obligacion, los vehiculos que porten el holograma “Doble Cero” o “Cero” vigente,
emplacados en entidades federativas que hayan celebrado convenios especificos con las
autoridades de los Gobiernos del Estado de México y del Distrito Federal para el reconocimiento de
dichos hologramas.

Para exentar el Programa de Contingencias Ambientales Atmosféricas (PCAA), las industrias
manufactureras del Distrito Federal deberdn solicitarlo ante la Secretaria del Medio Ambiente,
anexando la documentacidn necesaria y someterse a una visita técnica de verificacion para validar
la informacion presentada. Una vez validada y analizada la informacion presentada se emitird un

dictamen resolutivo. Los criterios de emision para exentar se definen en el PCAA vigente.
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XII. INSTRUMENTOS DE GESTION!

En México se han desarrollado instrumentos de gestion que han logrado aplicar una regulacién
directa a las fuentes emisoras desde su ubicacién, asi como conocer los impactos causados por
éstas a través de la transferencia de sus diversas emisiones. El establecimiento de niveles de
emision en los distintos giros industriales acorde a las leyes ambientales actuales dan cuenta de la

proteccion al medio ambiente y la salud de las personas.

Para dar cumplimiento juridico a lo anterior la Secretaria de Medio Ambiente (SMA) del Distrito
Federal, ha aplicado instrumentos de gestién como es la Licencia Ambiental Unica para el Distrito
Federal (LAUDF).

12.1 Licencia ambiental Unica

A lo largo del tiempo todos los procesos administrativos para cumplir con los tramites solicitados
por cualquier autoridad requerian de excesos de formatos y burocratismo en la atencién. La SMA
no era la excepcién, para cumplir los tramites de la normatividad ambiental se debia recurrir a
diversas unidades administrativas y esto conducia a la duplicidad, ademas de lo antes expuesto.
Para frenar esta situacion, la SMA concentré todos los trAmites relacionados con la normatividad

de aire, agua, ruido y residuos sélidos no peligrosos en la Direccién de Regulacion Ambiental.

Se simplificaron los tramites y formatos, y se analizé cada procedimiento. Este proceso llevé a
reformar el formato de la Célula de Operacion Anual o Inventario de Emisiones como base
estructural para establecer la LAUDF, ya que por ser un procedimiento homologado con la
Federacion y el Estado de México, permite analizar el desempefio ambiental de la industria y

generar informacién sobre emisiones y transferencia de contaminantes.

El 20 de febrero del 2002 se publicé en la Gaceta Oficial del Distrito Federal, el acuerdo por el que
se concentran diversas obligaciones ambientales en la LAUDF. Para el 10 de febrero del 2004, con
las reformas a la Ley Ambiental de Distrito Federal publicadas también en la Gaceta, este
instrumento se convirtié en el tramite Unico, mediante el cual las fuentes fijas ubicadas en el D.F.
dan cumplimiento a las obligaciones ambientales que les corresponde de acuerdo a su actividad y
que estan establecidas en la legislacion vigente aplicable. El 4 de junio del mismo 2004 se publican
nuevamente en la Gaceta nuevas reformas a la Ley Ambiental, en la que se dan a conocer los
lineamentos para el ingreso de solicitudes, las respuestas oficiales y el proceso de revalidacion de

la licencia.

! Agradecemos la colaboracion de la Bidl. Ligia Butron Madrigal.- Directora General de Regulacién y Vigilancia Ambiental y
del Ing. Ernesto Eduardo Truijillo Bolio.- Director de Regulacion Ambiental.
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Las caracteristicas de la LAUDF son:

v Unica por establecimiento industrial y mercantil.
Concentra:

v' Cédula de Operacién Anual

Registro de fuente fija

Registro de bitacora de operacion

Permiso de Descarga de Aguas Residuales

Presentacion de estudios trimestrales y anuales de emisiones a la atmésfera
Autorizacion como generador de residuos sélidos

Autorizacion del Plan de Manejo de residuos solidos

N NN NN

Registro de emision y transferencia de contaminantes (RETC).

La revalidacion y actualizacion de la informacién relacionada con las obligaciones ambientales de
los establecimientos industriales, comerciales y de servicio del D.F., se realizan a través de la

presentacion de Anexos:

A. Emisiones a la atmésfera

B. Descarga de aguas residuales

C. Generacion y manejo de residuos solidos
D. Generacion de ruido y vibraciones

E. Registro de emisién y transferencia de contaminantes RETC.

La SMA da tramite a la solicitud y una vez obtenida la licencia, los establecimientos anualmente
deben revalidarla y actualizar la informacién relacionada con sus obligaciones ambientales segun

lo que sefale la misma licencia.

Con la instrumentacion de la LAUDF se ofrece un gran potencial para mejorar la calidad de la
informacion que se obtiene de los particulares y al mismo tiempo se consolida una base de datos

sobre el desempefio ambiental en establecimientos comerciales y mercantiles del Distrito Federal.

Finalmente desde febrero de 2004, este instrumento es Unico en las legislaciones ambientales
locales del pais y concentra en uno solo a ocho tramites que se realizaban de manera

independiente.

De esta manera, desde 2002, fecha en que entrd en operacion este instrumento, mas de 2 mil 30
establecimientos de jurisdiccion local estan regulados integralmente en sus obligaciones

ambientales.
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12.2 Registro de Emisiones y Transferencia de Contaminantes

El Registro de Emisiones y Transferencia de Contaminantes (RETC) es una base de datos
nacional con informacion de sustancias contaminantes emitidas al ambiente (aire, agua, suelo y

subsuelo) o que son transferidas en el agua residual y/o en los residuos peligrosos.

Este registro emana del articulo 109 bis de la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion
al Ambiente (LGEEPA) e integra informacion de las diferentes fuentes emisoras de competencia de
los tres 6rdenes de gobierno. La informacién del RETC serd actualizada anualmente y estara

disponible al publico a partir del segundo semestre del 2006.

México, a raiz del Tratado de Libre Comercio con Canada y los Estados Unidos de América
adquirié el compromiso de establecer el RETC. En 1994 nuestro pais conformd parte del Grupo
Nacional Coordinador (GNC) el cual lo integraban industriales, académicos e instituciones
gubernamentales y no gubernamentales en cooperacion con otras agencias de las Naciones
Unidas y la Organizacion de Cooperaciéon y Desarrollo Econémico (OCDE). El resultado de los
trabajos de este Grupo fue una propuesta Nacional Ejecutiva en donde se establecio la vision,

objetivos, alcances del RETC, informacion necesaria y una lista consolidada de 184 sustancias.

Al verificarse la viabilidad de la instrumentacién del Registro, se publicé en el Diario Oficial de la
Federacion (D.O.F), un formato de seguimiento a la regulacién industrial donde se incorpor6 una
seccioén para la recopilacion de informacién al RETC en 1997, este formato contenia un listado de
178 sustancias, para hacer posible la instrumentacion del RETC en las entidades federativas y
municipios fortaleciendo la obtencion de informacion ambiental para el Registro, permitiendo
vincular politicas y estrategias. EI RETC a nivel nacional sera integrado gradualmente conforme las

entidades federativas y municipios avancen en la recopilacion de su informacién ambiental.

Posteriormente para alcanzar un RETC obligatorio en México, se propuso una lista de 104
sustancias a través de una Norma Oficial Mexicana que solamente alcanzé a ser una Norma
Mexicana Voluntaria publicada en abril del 2001. Durante siete afios el RETC ha sido un
instrumento voluntario y sélo se ha logrado obtener el reporte voluntario de 60 sustancias en un

universo de 100 industrias a nivel nacional durante los Ultimos cuatro afios.

Finalmente, en diciembre del 2001 se publicé una modificacién al articulo 109 bis de la LGEEPA en
donde se establece un RETC obligatorio, publico y desagregado para nuestro pais en los tres
6rdenes de gobierno; con lo anterior se inicia un nuevo periodo para la instrumentacion del RETC

en México.

El Registro de Emisiones y Transferencia de Contaminantes para el Gobierno del Distrito Federal

contiene la siguiente informacion: datos anuales de emisiones de contaminantes al aire, agua y
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suelos y transferencias para su tratamiento y/o confinamiento, detallados por especie quimica
particular (por ejemplo: benceno, metano, mercurio, entre otras, en vez de amplias categorias de
contaminantes como: compuestos organicos volatiles, gases invernadero, metales pesados, etc.), y
por tipo de establecimiento, sectores econdémicos y regiones. Asi mismo, se indica la ubicacién
geografica, datos generales y caracteristicas operativas y de prevencion y control de la
contaminacion de las fuentes de emisiones, y datos de fuentes de area o no puntuales, como

operaciones agricolas y de transporte.

Como se ha mencionado las bases legales fundamentales del RETC se tienen en el Articulo 109
de la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente (LGEEPA) y el Reglamento

de la LGEEPA en materia de Registro de Emisiones y Transferencia de Contaminantes.

Con el propésito de avanzar en el derecho a la informacién ambiental, asi como en la prevencion,
proteccion y restauracion del ambiente, durante la reforma del articulo 109 Bis de la LGEEPA el 31
de diciembre de 2001; el Gobierno de Distrito Federal a través de la SMA tuvo una alta
participaciéon. El 10 de febrero del 2004, se publico en la Gaceta Oficial del Distrito Federal el
decreto por el que se reforman, adicionan y derogan diversos articulos de la Ley Ambiental del

Distrito Federal el cual establece el RETC como obligatorio.

El Reglamento del RETC es publicado el 3 de junio de 2004, en él se definen y establecen las
bases para la integracion de la informacion de emisiones y transferencia de contaminantes.
Ademas, define el marco de coordinacién entre la Federacién, el gobierno del Distrito Federal, los
estados y los municipios, para incorporar al Registro la informacion de sus respectivas
competencias y consolidar un RETC Nacional. También establece la administracion y operacién del

Registro y define las reglas para la divulgacién de la informacion ambiental de caracter publico.

Asimismo, en el Reglamento se determina la publicacion del nuevo formato de la Cédula de
Operacion Anual y el listado de sustancias a reportar.

12.3 Autorregulacion ambiental

Dentro de los instrumentos de gestién en la SMA, la politica ambiental regula el establecimiento y

funcionamiento de las actividades industriales, comerciales y de servicio en el Distrito Federal.

La autorregulacion ambiental como instrumento busca garantizar que el desarrollo de las
actividades productivas se realicen en el cumplimiento establecido por la normatividad ambiental,
lo que conlleva a reducir de manera significativa los niveles de contaminacion en las tres diferentes
matrices ambientales (agua, aire y suelo), para el mejoramiento de la calidad de vida de los

habitantes.
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En el Gobierno del D.F. a este respecto se trabaja con la industria grande, mediana y ha adaptado
este instrumento para beneficiar a la pequefia y micro industrias, permitiendo que estos
establecimientos cuenten con los reconocimientos y estimulos en materia ambiental que promueve

la Secretaria del Medio Ambiente.

A través de convenios de concertacion se busca incentivar a los industriales y empresarios a
mejorar el desempefio ambiental de sus procesos productivos, teniendo como base la
simplificacién de los procedimientos técnicos-administrativos e incrementar en la sociedad la

cultura ambiental.

Las herramientas que incentivan a los sectores empresariales, industriales, comerciales y de
servicio a la adopciéon de esquemas de calidad total, se encuentran en las normas voluntarias 1SO
9000 e ISO 14000, permitiéndoles realizar procesos productivos mas eficientes y mantenerse en
mejora continua, asi como adoptar medidas de proteccibn ambiental con reconocimiento

internacional.

En la Ley Ambiental del Distrito Federal, el Capitulo VII trata lo referente a la Autorregulacion y
Auditorias, mencionando en su articulo 62 que la Secretaria fomentara programas de
autorregulacién y auditoria ambiental y promoverd la aplicacién de incentivos fiscales, a quienes
participen en dichos programas. El desarrollo de la auditoria ambiental es de caracter voluntario y

no limita las facultades que esta Ley confiere a la autoridad en materia de inspeccién y vigilancia.

En el periodo 2001-2006, 16 industrias se autorregularon, 38 solicitaron entrar al programa de

Auditoria Ambiental y se realizaron 3,545 visitas de inspeccion en materia de atmosfera.

A principios del afio 2004, se impulsé un programa de regulacién y reduccién de las emisiones en
300 industrias de las més contaminantes, que consistié en una estrategia de la politica ambiental
en orientar a sumar esfuerzos hacia las empresas ubicadas en el D.F. Con el programa se
pretende que estos establecimientos al terminar la presente administracion, se encuentren
regulados integralmente, cumpliendo con la normatividad actual vigente y hayan realizado acciones
para cumplir, incluso, con los niveles y estandares mas estrictos que permitan la optimizaciéon de

recursos tan relevantes como el agua y los combustibles.

En este mismo afio con la industria del concreto premezclado se concluyeron cuatro
procedimientos de auditoria y se formularon acciones para la mejora de cuatro plantas mas. Se

inicid la aplicacion en tres establecimientos para su autorregulacion.

Con el Instituto Tecnolégico y de Estudios Superiores Monterrey, Campus Estado de México, se

suscribié un convenio de colaboracién de asesoria a las empresas para instrumentar convenios de
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autorregulacion en industrias manufactureras del D.F., inicihndose con 60 diagnosticos en

empresas que permitieron identificar planes y acciones ambientales.

Durante el afio 2005 la Secretaria continué impulsando la Auditoria Ambiental como instrumento de
caracter voluntario. En este mismo periodo se report6 la incorporacion al programa de auditorias
ambientales de las empresas Médica Sur, S.A. y Extractos y Maltas, S.A. Asimismo, la industria del
concreto premezclado concluy6 satisfactoriamente cuatro procedimientos de auditoria y se
establecié con este sector un acuerdo para instrumentar acciones inmediatas en cuatro plantas

mas.

Respecto al “Programa de las 300 industrias” se tiene un 80% en avance de cumplimiento, se han
reducido 8 mil toneladas/afio de contaminantes presentes en aguas residuales y mas de 2,200
ton/afio de contaminantes a la atmdsfera, participan en el programa de autorregulacién mas de 50

empresas.

En el Programa de Autorregulacion se da seguimiento al Convenio de Colaboracién con el Instituto
Tecnoldgico y de Estudios Superiores de Monterrey. A la fecha se han instrumentado acciones de
autorregulacién en cinco industrias manufactureras, con enfoque hacia el ahorro de agua o
energia, optimizacion de procesos, reduccion de emisiones contaminantes y manejo integral de

residuos solidos.

12.4 Instrumentos econdmicos

La Secretaria de Medio Ambiente al principio de esta administracion se comprometié a revisar la
viabilidad y la oportunidad para la promocion en todos los ambitos de la politica ambiental, que
lograran la integracion de fondos de financiamiento para acciones especificas como es el caso de
la renovacién de transporte urbano, incluyendo los taxis, disefio de lineas de crédito accesible a
inversionistas y transportistas, apoyos a la generacién de servicios ambientales, a la innovacién

tecnolégica mas amigable con el medio ambiente, entre otras acciones relevantes.

Incentivos fiscales

De los programas propuestos para reducir las emisiones contaminantes al aire, las descargas al
agua y la contaminacion de suelos, la Secretaria revis6 las condiciones y oportunidades mas
viables en la promocién de reformas al Cédigo Financiero del D.F. con el fin de participar en el
disefio de instrumentos para aquellas inversiones que contribuyan a reducir y controlar las

emisiones en las tres matrices ambientales, de acuerdo a la normatividad vigente.

Los incentivos fiscales fueron: La reduccion del 50% del impuesto a la némina y la exencién del

pago del impuesto predial para aquellas empresas que realizaran mejoras ambientales.
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Fideicomiso Ambiental Metropolitano y Comision Ambiental Metropolitana

El Fideicomiso Ambiental Metropolitano que financia proyectos propuestos por la Comision

Ambiental Metropolitana, ha continuado apoyando la realizacion de proyectos para el

fortalecimiento de la gestion ambiental.

La coordinacion entre los miembros de la Comisién Ambiental Metropolitana, permitié obtener 259
millones de pesos del Fondo Ambiental del Valle de México (FIDAM), para implementar 28
proyectos de mejoramiento ambiental en la ZMVM, entre los afios 2000 y 2005, de los cuales 13
proyectos fueron propuestos por el Gobierno del Distrito Federal, 13 por el Gobierno del Estado de

México y 2 por el Gobierno Federal.

Los proyectos autorizados por el FIDAM en materia de calidad del aire se indican en la Tabla

12.4.1.

Tabla 12.4.1 Proyectos Autorizados por el Fideicomiso Ambiental Metropolitano,
relacionados con la calidad del aire

Nombre del Proyecto

Dependencia
Responsable

Fecha de
Autorizacién

Proyecto de Desarrollo e Implementacion del Registro de Emisiones y
Transferencias de Contaminantes en la ZMVM.

SMA- Edo. México

Noviembre 2000

Disefio, Adquisicién e Instalacion de una Red de Monitoreo para las

Particulas Menores a 2.5 Micrémetros (PM,s) en la ZMVM. SMA- DF Julio 2001
E:j{ﬁ\tﬂegms de Comunicacion y Difusion Educativa Ambiental para la SMA- DE Julio 2001
Sistema de Informacién de Verificacion Vehicular "SIVEV". SMA- DF Agosto 2001
Programa para la Recuperacion y Conservacion del Bosque de SMA- DE Agosto 2001
Chapultepec.

Programa de Vigilancia, Evaluacién y Comunicacion del Impacto de la

Contaminacion Atmosférica en la Salud de la Poblacion de la Zona SSA Agosto 2001
Metropolitana del Valle de México.

Disefio de una Estrategia Integral de Gestion de la Calidad del Aire en el

Valle de México 2001-2010. Segunda Etapa-Desarrollo de Informacion INE/SMA-DE Agosto 2001

Cientifica y Sistematizacion de Metodologias de Evaluacion Integrada de
Politicas y Opciones para el Mejoramiento de la Calidad del Aire.

Estudio Integral Metropolitano de Transporte de Carga y Medio Ambiente
para el Valle de México.

SMA- Edo. México

Diciembre 2002

Desarrollo, Reforestacion y Rehabilitacion de 48 Areas Verdes Urbanas
en Municipios de la Zona Metropolitana del Valle de México.

SMA- Edo. México

Diciembre 2002

Sistema de Informacién de Condiciones de Transito para la Estimacion de
las Emisiones Contaminantes por Fuentes Mdviles.

SMA- DF

Diciembre 2002

Proyecto para el Disefio de Alternativas de Financiamiento e
Instrumentacién Integral de 47 Medidas del Proaire IIl.

SMA- DF

Diciembre 2002

Creacion y Rehabilitacion de 45 Areas Verdes Urbanas en 15 Municipios
Conurbados de la ZMVM.

SMA- Edo. México

Junio 2005

Ampliacién de las Capacidades Técnicas de Inspeccion de la Secretaria
de Ecologia en el Programa de Verificacion Vehicular.

SMA- Edo. México

Noviembre 2005

Caracterizacion de los Contaminantes Atmosféricos de la Zona

Metropolitana del Valle de México durante la Campafia MCMA-2006. INE Septiembre 2005
(Parte del Proyecto Milagro)

Elaboracion de Politicas y Estrategias para la Comunicacion Orientadas al

Mejoramiento de la Calidad del Aire en la Zona Metropolitana del Valle de INE Septiembre 2005

México.
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Durante esta administracion y hasta finales del afio 2005 se concluyeron cinco proyectos y tres
estan en ejecucion. De los proyectos concluidos destaca el Sistema de Informacién de Verificacion
Vehicular (SIVEV), que permite establecer conexion con los verificentros del Distrito Federal y

conocer en tiempo real como opera cada uno de ellos.

Fondo Ambiental Publico del Gobierno del Distrito Federal

En el afio 2001 se impulsé la creacion del Fondo Ambiental Publico del D.F, para captar
importantes recursos para financiar proyectos y actividades prioritarias en la proteccion y
mejoramiento ambiental de la Ciudad, asi como ser mecanismo de operacion de otros

instrumentos.

Con las reformas realizadas a la Ley Ambiental en diciembre de 2003, se fortalecié la captacién de
recursos destinados al Fondo Ambiental Publico del Distrito Federal, de tal forma que en el afio
2005, se ha operado con un presupuesto de aproximadamente 30 millones de pesos. Este
presupuesto se ha destinado a diez proyectos que contribuyen al mejoramiento ambiental de la

Ciudad y a la proteccién de los recursos naturales.

En materia de calidad del aire se autoriz6 a la DGGAA el “Estudio de Monitoreo y Evaluacién de
las Concentraciones de Compuestos Organicos Volatiles en la ZMVM”. Este proyecto se esta
realizando mediante convenio con el Instituto Nacional de Ecologia (INE) y consiste en el muestreo
integrado de 24 horas con canisters cada seis dias en cinco sitios de la ZMVM durante un afio
(septiembre 2005 - septiembre 2006) y su posterior andlisis para determinar 55 especies de

compuestos organicos volatiles (COV).

Este estudio es el mas largo en duracion que alguna campafa de medicion de COV haya tenido
lugar en la ZMVM y permitira conocer la distribucién temporal y espacial de estos compuestos a lo
largo de un afo, con el fin de evaluar y proponer medidas de prevencién y control asi como el
monitoreo rutinario de algunos de ellos que son precursores en la formaciéon de oxidantes

fotoquimicos y muchos son reconocidos téxicos del aire.
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XIIl. VIGILANCIA AMBIENTAL DE EMISIONES AL AIRE?

Dentro de las competencias de la Secretaria del Medio Ambiente del Distrito Federal y en el
cumplimiento de la legislacion ambiental, se han llevado a cabo acciones de inspeccion y vigilancia
para la proteccion del ambiente y el aprovechamiento de los recursos naturales en todos los
ambitos de competencial local.

En septiembre cinco del 2002, se publicé en la Gaceta Oficial del D.F. el Sistema de Verificacion,
Inspeccién y Vigilancia Ambiental del Distrito Federal (SVIVA), el cual actiia como una unidad de
apoyo técnico y coordinacion de los procedimientos de inspeccion y vigilancia que realiza la

Secretaria del Medio Ambiente.

El SVIVA Cuenta con tres Grupos Operativos, cada uno con facultades especializadas por area de
actuacion. A través de la consolidacion y el fortalecimiento del Sistema ha sido posible integrar y
coordinar eficientemente las acciones que en esta materia desarrollan las distintas areas
operativas que inciden en el suelo de conservacion y el suelo urbano. ElI Grupo de Verificacion,
Inspeccion y Vigilancia de los Recursos Naturales en Suelo de Conservacion y Areas Naturales
Protegidas, depende técnicamente del titular de la Comision de Recursos Naturales y Desarrollo

Rural.

Para la operacién, coordinacién y control de las actividades de inspeccion y vigilancia, el SVIVA
cuenta con un Consejo presidido por la titular de la Secretaria e integrado por los titulares de las
Direcciones Generales de la Comisién de Recursos Naturales y Desarrollo Rural, Regulacién y
Vigilancia Ambiental, y Bosques Urbanos y Educacion Ambiental, asi como los titulares de la
Coordinacién Ejecutiva de Vigilancia Ambiental y las Direcciones de Vigilancia y Control de los

Recursos Naturales, Verificacién Ambiental y de Reforestacién Urbana.

El Consejo del SVIVA sesiona ordinariamente cada semana, para evaluar los avances, resultados
y metas de las funciones de verificacidn, inspeccién y vigilancia en materia ambiental. En sus
sesiones se establecen los mecanismos operativos para instrumentar las acciones de recuperacion
convenidas en la Comision de Crecimiento Cero que corresponde ejecutar a la Secretaria del
Medio Ambiente.

13.1 Fuentes fijas

En el afio 2001, que fue el primer afio de operacion de la presente administracién, se realizaron
1,240 visitas de inspeccion para verificar el cumplimiento de la reglamentacion en emisiones a la

atmosfera.

! Colaboracion de la Bidl. Ligia Butron Madrigal.- Directora General de Regulacion y Vigilancia Ambiental; y Lic. Gabriel
Leyva Martinez, Director de Verificacion Ambiental
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El segundo afio en materia de verificacion de fuentes fijas de emisiones a la atmdsfera, se
realizaron 914 visitas de verificacion a industrias y establecimientos de servicio, infraccionando a

236 por incumplir la legislacién y normatividad ambiental.

En estas visitas se observo que el 78% de ellas cumplian adecuadamente con la normatividad y de

manera importante este porcentaje ha ido aumentado respecto a afios anteriores.

En lo referente al Programa de Recuperacion de Vapores en Estaciones de Servicio en este
periodo se realizaron 23 visitas de verificacion y seguimiento que llevaron a seis clausuras

temporales totales por infracciones a la legislaciéon y normatividad ambiental.

Se otorgaron certificados de cumplimiento de recuperacion de vapores al 94% de las 307
estaciones de servicio registradas en el D.F., actualizandose los procedimientos operativos en la

aplicacién de este programa.

En el 2004 se efectuaron 650 visitas de verificacion a industrias por emisiones a la atmdsfera, de
las cuales 50 fueron clausuradas y se impusieron 54 sanciones por un monto total de 260 mil
pesos. Dentro del marco del Programa de Contingencias Ambientales Atmosféricas 23 industrias

potencialmente emisoras de contaminantes por PM,q fueron verificadas en su funcionamiento.

Durante el 2005 se practicaron 441 visitas de inspeccién en industrias que generan emisiones a la
atmosfera, de las cuales se derivaron 26 clausuras y la imposicion de 51 sanciones econdémicas.
Asimismo, en el marco del Programa de Contingencias Ambientales Atmosféricas, 29 industrias
potencialmente emisoras de contaminantes por PM;q fueron verificadas en su funcionamiento. En
el primer semestre del 2006 se realizaron 113 visitas de inspeccién a industrias generadoras de

emisiones a la atmésfera.

13.2 Fuentes moviles

Derivado de la implantacion operativa de programas de inspeccion y vigilancia a fuentes moviles
por emisiones a la atmosfera, en el periodo de septiembre del 2000 a septiembre del 2001, dentro
del marco del Programa de Verificacion Vehicular Obligatoria, se realizaron 238 visitas de
verificacion a Verificentros, aplicando clausura temporal en 37 casos, imponiendo sanciones

econdmicas que ascienden a cinco millones seiscientos cuatro mil seiscientos quince pesos.

La inspeccion de verificentros tiene el propdsito de asegurar la correcta operacién y prestacion del
servicio con apego a la normatividad y al Programa de Verificacion Vehicular Obligatorio, para lo
cual se utilizan procedimientos de auditoria con gas patrén, comunicacién via remota, grabacion en

video digital y revision técnica del equipo.
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En el afio 2002 se reporto la realizacion de 263 visitas de verificacion a verificentros, clausurando
en forma temporal y total a 17 de ellos y en forma temporal y parcial a 38 por violaciones a la
legislaciéon y a la normatividad ambiental, derivado de malas practicas de funcionamiento. Durante
este periodo se aprecié una disminucién de reportes en irregularidades en dichos centros. Se
analizaron también 3,675 videos de la operacion de los verificentros, ademas de realizar 38,178
monitoreos remotos en tiempo real de sus operaciones, esto, con la finalidad de verificar el buen

funcionamiento operativo y fortalecer el Programa de Inspeccién a Verificentros.

El total de denuncias recibidas por mal funcionamiento de los verificentros fueron atendidas y se
presentaron ante el Ministerio PUblico a siete personas por irregularidades en el funcionamiento de

los equipos analizadores de los verificentros.

Ademas del Sistema de Verificacion Vehicular, el portal de Internet de la Secretaria cuenta con una
pagina web que transparenta la operacion de los verificentros a través del monitoreo en linea de
los mismos. En ella, cualquier persona puede ver en tiempo real los 81 verificentros de la Ciudad
de México, a través de camaras instaladas y ademas, puede conocer la localizacién de cada uno

de ellos y hacer denuncias por medio de correo electrénico o comunicacién en linea.

En el periodo 2005 se practicaron 235 visitas de inspeccidén que condujeron a la clausura total de 5
establecimientos, 37 de clausura parcial y la suspension de 135 lineas de verificacidbn por
irregularidades detectadas en su operacion. De las acciones de inspeccién se derivaron 79

sanciones econdmicas por un monto superior a los 7 millones de pesos.

Tabla 13.2.1 Acciones realizadas en Verificentros del Distrito Federal

Afo Visitas Clausura Clausura Sanciones Suspensiones
Total Parcial

2001 238 37 0 37 5

2002 263 17 38 55 0

2003 226 10 28 38 250

2004 235 9 40 49 292

2005 243 5 37 87 355

2006 61 10 0 20 58

Total 1266 88 143 286 960

* Los datos comprendidos del 26 de febrero al 16 de marzo del 2006, fueron estimados.
Fuente: GOB. D.F.; Primer Informe Trimestral de Labores 2006.

Para mantener el programa de verificacion con altos estandares de funcionamiento se practicaron
en el primer trimestre de este afio (Tabla 13.2.1) 61 visitas a verificentros, con un total de 10
clausuras y 58 suspensiones parciales por irregularidades en los sistemas de operacion y se

impusieron 20 sanciones por un monto mayor a 1 millon de pesos.
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13.3 Vehiculos ostensiblemente contaminantes

Con la finalidad de asegurar el cumplimiento del Programa de Verificacion Vehicular, mediante el
Programa de Vehiculos Contaminantes (PVC) se detecta y sanciona a los vehiculos automotores
que circulan en la Ciudad sin contar con verificacion o que emiten humos ostensiblemente

contaminantes.

En el ejercicio 2001 se sancionaron 11,702 vehiculos por contaminar ostensiblemente o por no
contar con la verificacion del semestre inmediato anterior. En relacion a otros programas para
regular las emisiones de los vehiculos automotores, destacan el de combustibles alternos, la

autorregulacién de flotillas a diesel y el recambio de convertidores cataliticos.

En el 2002, se sancionaron 12,755 vehiculos incurriendo en los delitos antes mencionados a través
de 686 operativos de vigilancia que fueron ejecutados. También se realizé el diagndstico de 77

vehiculos de la delegacion Azcapotzalco.

En el afio 2003 se observo que la mayoria de los vehiculos automotores sancionados tienen placas
del Servicio Publico Federal (carga y pasajeros), unidades registradas en el Estado de México y
otras entidades, asi mismo, este programa mostro que la medida para establecer la obligatoriedad

para los propietarios matriculados en el D.F. ha surtido un efecto positivo.

En el ejercicio 2004 se realizaron 1 mil 119 operativos, a través de los cuales se detectaron
vehiculos en circulacién con emisiones ostensibles de contaminantes y se aplicaron 12 mil 132
sanciones que se traducen en un monto cercano a los 13 millones de pesos. En el 2005, se
realizaron 909 operativos, a través de los cuales se aplicaron 13 mil 522 sanciones econémicas por

un monto cercano a los 11 millones de pesos.

Para fortalecer el Programa de Vehiculos Contaminantes, a partir del 1° de septiembre del afio
2005 se incorporaron al programa 20 nuevas brigadas moviles, a través de la contrataciéon de una
empresa para prestar el servicio de apoyo en el muestreo de emisiones de vehiculos
contaminantes. Dicho servicio consiste en proporcionar a la Secretaria unidades mdéviles para la
verificacion, equipo para la medicion de gases, técnicos para operar el equipo, asi como un policia
auxiliar para facilitar la detencion de los vehiculos contaminantes. Por su parte, la Secretaria del
Medio Ambiente integré a las brigadas moéviles de verificacion, personal ecoguarda debidamente
acreditado, el cual esta autorizado para aplicar las sanciones a los vehiculos contaminantes de
acuerdo con las atribuciones que le confiere la Ley Ambiental del D.F. a la Secretaria.

En el primer semestre del 2006 se mantuvieron los operativos de vigilancia y se sancioné a 26 mil

153 vehiculos ostensiblemente contaminantes.
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XIV. DIFUSION DE LA INFORMACION AMBIENTAL DEL
AIRE

Dentro de las tareas de la Secretaria del Medio Ambiente (SMA) del Distrito Federal se encuentran
las ligadas al rendimiento de cuentas, donde se identifica la necesidad de difundir entre la
poblacién las distintas acciones que en la materia le corresponde a la SMA. Esto, ligado al
compromiso de comunicacion educativa que permite informar a la sociedad la forma en la cual la
autoridad ambiental atiende los problemas de la Ciudad y cuales son las partes que a ésta
sociedad le corresponde asumir en las politicas y programas vigentes.

La SMA tiene una labor permanente de difusién y comunicacién de los programas, proyectos y
acciones que realiza. A través de diversas estrategias e instrumentos que la Secretaria desarrolla,
la poblacion recibe la informaciébn que incentiva el conocimiento, la participacion y la
responsabilidad ambiental.

En respuesta a la necesidad de la poblacion de tener acceso a la informacion ambiental, la SMA a

través de su pagina electrénica http://www.sma.df.gob.mx, pone a disposicion de la ciudadania un

sistema de informaciéon ambiental conocido como CEIN@ (Centro de Informacion Ambiental).

A través de este sitio se integran y difunden los programas y proyectos del gobierno local en lo
referente a medio ambiente. La informacién se compone de diversos temas como son: areas
naturales protegidas, tramites, indicadores, atenciéon y participacion ciudadana, sistemas de
informacion geogréfica, publicaciones, bosques urbanos, zooldgicos, el Museo de Historia
Nacional, eventos, regulacion y vigilancia, temas de interés para nifios, asi como variadas
publicaciones en materia ambiental en las que destacan las de calidad de aire. Entre las

publicaciones se encuentran:

Informes del Estado de la Calidad del Aire y Tendencias para la ZMVM
Inventario de Emisiones de la ZMVM

Inventario de Emisiones Téxicos del Aire en la ZMVM

Informes Mensuales de la Calidad del Aire

Balance de Solventes en la ZMVM

Compendio Estadistico del Sistema de Monitoreo Atmosférico de la ZMVM
Reslimenes climatoldégicos mensuales de la ZMVM

Informe Climatolégico Anual del Valle de México

Programa de Contingencias Ambientales Atmosféricas

Programa Hoy No Circula

Notas Técnicas para la difusién de temas de calidad del aire

Andlisis del comportamiento semanal de ozono (Os) en la Ciudad de México

Andlisis del comportamiento del O3 por época del afio en la Ciudad de México

AN N N N N N N N N N MR

Evaluacién comparativa de las mediciones Oz en estaciones de monitoreo del SIMAT
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Evaluacion del desempefio de la Red Automatica de PM, s
Programa de Verificacion Vehicular Obligatorio
Pronéstico de la Calidad del Aire

Informes de Auditoria del Sistema de Monitoreo Atmosférico

D N NI N NN

Memoria de las ponencias del Foro de Monitoreo Atmosférico, Foro de Calidad del Aire en
el Distrito Federal y Cambio Climéatico, y Tallere de Gestion Ambiental del Aire y del Taller

para el Control de Particulas en la ZMVM

Estadisticas del Programa de Verificacién Vehicular
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Figura 14.1 P4gina electronica de la Secretaria del Medio Ambiente del Distrito Federal

226




Difusién de la Informacién Ambiental del Aire

14.1 Monitoreo atmosférico

Adicional al Centro de Informacion Ambiental, el Sistema de Monitoreo Atmosférico de la Ciudad de

México (SIMAT), a través de su pagina electronica http://www.sma.df.gob.mx/simat/, permite el

acceso a sus bases de datos de los parametros meteoroldgicos y las concentraciones de
contaminantes, los Ultimos registros horarios en cada estacién de monitoreo, el mapa de ozono
diario en la Zona Metropolitana del Valle de México, los ultimos promedios de una hora de PM;s,
prondsticos, indicadores de calidad de aire actualizados mensualmente, mapas interactivos,
manuales de procedimientos, estructura del SIMAT, publicaciones y resimenes climatolégicos
mensuales, valores de capa de mezclado, humedad y la temperatura en el Valle de México, entre

otros temas.

. QUIENESSOMOS | TEMASDEINTERES |  NINOS | PUBLICACIONES | PROGRAMAS AMBIENTALES | PRONGSTICO DE LA CALIDAD DEL AIRE

Martes 25 de Abril 10 Horas

A
PN
2
7o I -

FORO DE MONITORED
ATMOSFERICO

RED AUTUMATICA.
B MONITORED ATMOSFERICD
7

ANIVIKSARIO
BuB6 . 2006

VALOR DEPMID

Dentro de la norma

DEL SIMAT

SUROESTE 36 SURESTE
VALOR DE PMI10 {LOR DE PMI0

Dentro de la norma Dentro de lanorma

Figura 14.1.1 Portal de Internet del Sistema de Monitoreo Atmosférico

En diciembre de 2000 el SIMAT incorporé una visiébn de mejora continua de los productos y
servicios que ofrece. La transparencia de sus procesos internos es una de las caracteristicas con
las que opera el SIMAT, los cuales estan debidamente documentados y disponibles, conforme a
los requerimientos de los sistemas de administracion de la calidad. La creacion de un Consejo
Asesor que supervisa la operacion del SIMAT y evalla las propuestas técnicas para su mejora,
evita la toma de decisiones unilaterales en la operacién y administracion de este sistema, lo que
garantiza la confiabilidad de la informacion que proporciona.

En el afio 2001 el SIMAT inicia la mediciobn de radiacién fotosintéticamente activa en cuatro
estaciones. Esta informacion es valiosa en estudios del clima y aprovechamiento de la energia

solar por los cultivos. En agosto del 2003, se inicia la recepcion de datos de particulas menores a
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2.5 micrometros, después de la conclusion del proyecto para el disefio de una red de monitoreo de

este contaminante.

14.2 Prondstico meteorologico

Los pronésticos meteoroldgicos de la ZMVM se publican dos veces al dia en la pagina de Internet
de la Secretaria del Medio Ambiente donde se encuentran a disposicién del publico, asi como los
mapas de prondstico de variables meteoroldégicas que permiten predecir el comportamiento del

viento, la humedad y la temperatura en el Valle de México.

Cada hora se elaboran dos mapas, uno de Temperatura Ambiente y otro de Humedad Relativa,

que representan a estos dos parametros meteoroldgicos en la superficie del Valle de México.

Temperatura (°C).  Hora 10 Fecha 22/00/2004
| . . | .

Humedad Relativa (%). Hora 10 Fecha 22/08/2004
I I I L L L I I I

,T'
r I1s.1
178

2130000 3135000 3140000 2145000 2150000 2155000 3160000 2165000 170000

2130000 2135000 140000 2145000 150000 155000 160000 185000 170000

T T T T T T T T
4000 47000 450000 435000 490000 404000 SO000D0  S0S000 610000

Subdireccién de Meteoralogia v Modelacion

Subdireccitn de Meteorologia v Modelacidn

Figura 14.2.1 Mapas de temperaturay humedad

Diariamente se genera un prondstico meteorolégico de hasta 48 horas, estimado con el modelo
meteoroldgico MM5, para la region central de la Republica Mexicana y el Distrito Federal. Con este
fin, se utlizan dos dominios de simulacion, el primero abarca la zona centro de la Republica
Mexicana, y esta formado por 62 x 70 celdas con una resolucién de 9 km. El segundo dominio
abarca la Zona Metropolitana del Valle de México y parte de Tlaxcala, Estado de México, Hidalgo y
Puebla; éste dominio tiene 40 x 52 celdas con resolucion de 3 km. Ademas, verticalmente el

modelo estima la meteorologia en 21 niveles de presién atmosférica.

Los resultados desplegados para diversos niveles de presién y altura son campos de Temperatura,
Viento (graficado con lineas de corriente y con barbas), Humedad Relativa, Velocidad Vertical del

Viento, Sondeos Meteoroldégicos y Cortes Transversales Atmosféricos que muestran el perfil

vertical del viento en un sector especifico de la region.
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Figural4.2.2 Mapa Sinéptico a macroescala del flujo de viento

La Secretaria del Medio Ambiente analiza las cartas meteoroldgicas y determina si las condiciones

meteoroldgicas seran o no favorables en el dia para la dispersion de los contaminantes; igualmente

estima los indices maximos de ozono por zona, los niveles de humedad, viento, temperaturas

minima y maxima promedio y los parametros que definen una inversién térmica en el Valle de

México. En el andlisis de la informacion se pronostica la interaccion de las condiciones

meteoroldgicas con el comportamiento de los contaminantes.

El Prondstico Meteorologico Matutino se elabora por la mafiana y tiene como vigencia el mismo

dia. El Pronéstico Meteoroldgico Vespertino se elabora por la tarde y tiene vigencia para el dia

siguiente.
Tabla 14.2.1 Ejemplo de Pronéstico de Calidad del Aire y Meteoroldgico
Pronéstico de la Calidad del Aire
. ) . Rango Probabilidad

Horario Viento Nubosidad (IMECA Ozono) (%)
De 7 a 12 Hrs Calma a 05 Km/H Despejado De | 10 [a | 50 90
De| 13 | a | 14Hrs | camaaoskmH | Despeiadoa 1. g | 51 g0 90

medio nublado
De| 15 | a | 18Hrs | Camaa10kmH | Medionublado | no 1o, | 51 195 90
a nublado

De | 19 a 21 Hrs Calma a 10 Km/H Nublado De | 10 | a | 100 90

PRONOSTICO PARA LA ZONA METROPOLITANA: Prevalecera dia caluroso, cielo despejado a medio nublado hasta la mitad de
la tarde con nublados y lluvias después de las 18:00 horas. Por otra parte se estima que la temperatura minima promedio oscilara

de 11.0 a 12.0 grados Celsius y la méxima promedio de 25.0 a 26.0 grados Celsius.
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14.3 Pronéstico de la calidad del aire

El Pronéstico de la Calidad del Aire en la Ciudad de México se emite cada dia a las 17:00 horas
con una estimacion de la calidad probable para el dia siguiente. Este prondstico también incluye
consejos Utiles para la proteccion de la salud con respecto a la calidad del aire esperada; estas
recomendaciones se dan sobre todo para la poblacién méas sensible como los ancianos, los nifios y

los enfermos que padecen afecciones respiratorias.

E

ambientales y de salud que se encuentran en el Valle de México. El propésito de esta informacion

pronostico se envia en formato electronico a los medios de comunicacion, autoridades

es gue se conozcan con oportunidad los posibles rangos que alcanzara el indice Metropolitano de
la Calidad de Aire (IMECA), igualmente este reporte va acompafado de una descripcion de los

posibles riesgos por exposicion y acciones recomendadas para proteger la salud publica.

L) (R0 ACCIONES RECOMENDADAS
| HORA | NO | WE [ CF [ S0 | SE | SIRE
[ 1 T 12 3 8 8
7 10 3 8 1 _— Puedes realizar actividades al aire libre, haver ejervicio o salir a pasear
8 10 3 8 9 * No 5% espera un aumenio de 1a contaminacién en el corto plaze *
B 5 3 4 10
[ 5 ] 7 5 3 5 7 Pusdes realizar actividades al aive litre, hacer sjercicio o salit a pasear
| 6 | 7 5 3 4 4 ERCUEE “Consulta el indice de Calidad del Aire, la contaminacién puede aumentar™
7 5 3 5 4
s 5 3 5 5
BN s s 4 7 1 P ot
10| 10 10 7 13 13 TR S, &)
| 11| 22 25 13 2 kL DEFICIENTE Toma agua en Forma abundante, come frutas ¥ verduzss que vitaminas & §C 2@
39 43 30 3 el 5
— 15| 50 57 53 53 56 Evita fumar o sléjate de los famadores
“Consulta el Indice de Calidad del Aire, la contaminacién puede aumentar y causar
Maximos 59 a7 53 53 56 problemas de salud mayores”
"Protege tu salud”
Sino es necesatio, svita salit ds sasa
PRONOSTICO DE 0Z0N0 PARA EL VALLE DE MEXICO Toma agua en forma sbundante, come frutas ¥ verduras que contengan vitaminas & ¥ C.
Evita fumar o aléjate de los famadores y evita cambios bruseos de temperatuza™
Las personas con enf: respiratorias, como el asma, la bronguitis o la én
FECHA DE VALIDEZ: 12-OCTUBRE-2008 cxtnica, ast soms ismins adcen s daon cardiasas deben slsom procansicas pare
) evitar sxponerss al sire libre
“Consulta el indice de Calidad del Aire, mantente informado pues la contaminacitn puede
HoRag | CALIDAD RIESOS aumeniar y causar mayores problemas de salud”
DEL AIRE
*Ayuda a dismimuir la contaminacion”
BUENA . Cambia tu ruting, procura no wtilizer ¢l sutomevil” 7, usa el melro o ol autolbis.
UM pt o hay riesgo ala salud para la poblacién en generel Si es inevitable se recomienda:
00 - Planea recomidos para combinar mtas y reducir el ntimera de viajes
- Comparte sl vehiculo con otros pasajsros
. ) . ~Note estacionss en doble fila frente 4 escuelas, bancos o wias répidas.
No hay riesgo a la sand para la mayoria de la peblacién Los nifios, - Viaja a la velacidad de crucero; evita el aranque ¥ fenado brusees.
fp | FECULAR | personas de la tercers edad y quienes padecen enfermedades respiratortas, Prosusa cargar gasolina después da las 1200 horas®
(0100 | como el asma, o enfermedades cardiovasculares, deben informarse sobte
los iveles de contaminacion “"Protege tu salud”
Evita salir de cass, mantents sn lugares cerrados ¥ no realices actividades al e libre.
Evila abir puertas y venlanas en las casas y oficinas en las horas de mayor
La poblactén en general puede presentar dolor de cabeza o pecho, ardor contaminacién’
" Toma agua en forma ahundante, come frutas ¥ verduras que contengan vitaminas A y C
d ojos o garganta Bstas oletas pueden ser mapores en os s, s Evita fumar o alsjarss de los fumadorss y svita cambios bruscos de temperatura
DEFICIENTE | personas de la tercera edad y las personas que padecen enfermedades Las personas von enfermedades respiratorias, como ¢ 2sms, la bronquitis o la obstruccién
1417 (] | Formedad domsedaes. L crénica; asi como quienes padecen enfermedades cardiacas deben extremar
fespiratortas, como el ama, o enfermedades cardovasculaes. La precauciones Acude al médico si presentas sintomas respiratorios o cardiacos
persistencia de este color por varios dias aunenta el riesgo a desarrollar e al médicn si prasentss sintomas respitatorios o sardiacas
enfermedades como el asta “Consulia el indice de Calidad del Aire, maniente informado™
“Ayuda a disminuir la contaminacién™
o hay riesgo 4 I salnd para I mayor{a & la poblamén Log mﬁos, Cambia tu ruting, procura no utilizar el autofnmnl, usga elmetro o el autobis
i s inevitable usar ol automévil se recomienda
FEGULAR | personas de la tercera edad y quenes padecen enfermedades respiratonas, - Planea reconidos para combinar rutas 7 reducir el mimero de visjes
1821 (0100 _Compatts o Fehicul con otros passjeros
g como ¢l asrng, o enfermedades cardiovasculares, deben informarse sobre -Hote estaciones en doble fila frente a escuelas, bancos o vias ripidas
los mveles de contaninacin - Viaja ala veloeidad de erucero; evita el amanque ¥ frenado bruscos
- Pracura cargar gasolina y usar solventes o pinturas después de las 1300 horas

Figura 14.3.1 Prondéstico calidad del aire
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14.4 Verificacion vehicular

A través de la pagina web de la SMA es posible observar “al momento” imagenes de cdmaras de

video que permiten visualizar lo que esta ocurriendo en las lineas de prueba de los Verificentros

del Distrito Federal.

Asimismo, es posible obtener la base de datos de todas las pruebas efectuadas en los

Verificentros, incluyendo los tipos de vehiculos y los resultados de sus emisiones en las pruebas.

14.5 Publicaciones

La SMA, difunde informacion ambiental de tipo prioritario, sobre los diversos temas que se

relacionan con aire, agua, suelo, residuos, recursos naturales, estudios ambientales, bosques, etc.

La Secretaria cuenta en su pagina de Internet con diversas publicaciones en formato electrénico

que incluye estudios, boletines, resimenes, compendios, etc. En esta administracién se tienen

disponibles para descarga las siguientes publicaciones:

Tabla 14.5.1 Publicaciones de la SMA sobre temas relacionado con la calidad del aire

Fecha de Publicacién

Titulo

2006

Pruebas en Campo de Autobuses de Tecnologias Alternativas en la Ciudad de México, Reporte
Final

Presentacion Pruebas de Tecnologias de Autobuses

Protocolo de Pruebas

Estudio de Ciclo de Manejo de Autobuses en el D.F.

WVU Reporte Final en Espafiol e Inglés (Estudio de Emisiones de Autobuses con Dinamémetro de
la Universidad de Virginia del Oeste)

Reporte de Correlacién en Espafiol e Inglés (Estudio de Correlacion RAVEM-Dinamdmetro)

Estudio con equipo portatil RAVEM (Reporte final en Espafiol e Inglés)

Informe Climatolégico Ambiental del Valle de México 2005

Balance de Solventes de la ZMVM

Inventario de Contaminantes Toxicos del Aire en la ZMVM, 2004

Boletin de prensa. Disminucién del umbral de contingencias ambientales por ozono

Reunién informativa de la Comision Ambiental Metropolitana, 18 de agosto de 2006

Proyecto de norma Ambiental, Requisitos para elaborar el indice Metropolitano de la Calidad Aire

Informe de la auditoria de desempefio 2005 de la Red Automatica de Monitoreo por la Agencia de
Proteccion Ambiental de los estados Unidos (EPA)

Campafia de Monitoreo Ambiental a Distancia de Vehiculos

Programa de verificacion vehicular obligatorio, primer semestre 2006

Programa de verificacion vehicular obligatorio, segundo semestre 2006

Reporte Interno de Auditoria de Monitores de Particulas Suspendidas

Informe Meteoroldgico Mensual de Noviembre de 2005

Cantidad de Convertidores Cataliticos instalados en el Distrito Federal

Inventario de Emisiones de la ZMVM, 2004

Report from the Performance Audit of the Mexico City Ambient Air Monitoring Network

Informe Meteoroldgico Mensual de octubre de 2005

Informe Meteoroldgico Mensual de septiembre de 2005

Informe Meteoroldgico Mensual de agosto de 2005

Foro de Monitoreo Atmosférico y Taller de Gestion Ambiental del Aire

Taller para el Control de Particulas en la ZMVM

Andlisis palinolégico de “lluvia de azufre”

Reporte de la Auditoria Interna 2006-1 al desempefio de los monitores continuos de particulas
suspendidas (PMyo Y PM35) vy de los muestradores FRM PM, s

Informe Meteorolégico Mensual de noviembre de 2005
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Continlla Tabal 14.5.1

2005

Informe Meteoroldgico Mensual de junio de 2005

Informe Meteoroldgico Mensual de Mayo de 2005

Informe Meteoroldgico Mensual de Abril de 2005

Informe Meteorolégico Mensual de Marzo de 2005

Inventario de Emisiones de la Zona Metropolitana del Valle de México 2002. Final

Informe Meteorolégico Mensual de Enero de 2005

Informe Meteoroldgico Mensual de Febrero de 2005

Programa de verificacion vehicular obligatorio, segundo semestre 2005

Informe del estado de la Calidad del Aire y Tendencias 2004 para la ZMVM

Informe Climatolégico Ambiental del Valle de México 2004

Informe Meteoroldgico Mensual de Diciembre de 2004

Informe Meteorolégico Mensual de Noviembre de 2004

Informe Meteorolégico Mensual de Septiembre de 2004

Informe Meteoroldgico Mensual de Octubre de 2004

Programa de verificacion vehicular obligatorio, primer semestre 2005

Firma del bono de carbono con el Banco Mundial

Quinto Informe de Trabajo de la Secretaria del Medio Ambiente del GDF

Programa de Autorregulacion para Motores a Diesel

Informe del Estado de la Calidad del Aire y Tendencias 2004, para la ZMVM

2004

Informe del Estado de la Calidad del Aire y Tendencias del Valle de México 2003

Actualizacion del Programa Hoy No Circula

Elementos para la Propuesta de Actualizacion del Programa “Hoy No Circula” de la Zona
Metropolitana

Informe Meteoroldgico Mensual de Agosto de 2004

Propuesta de los criterios de exencion al Programa de Contingencias Ambientales Atmosféricas
(Cov)

Programa de verificacion vehicular obligatorio, primer semestre 2004

Programa de verificacion vehicular obligatorio, segundo semestre 2004

Diagnéstico Ambiental de los establecimientos manufactureros, comerciales y de servicios ubicados
DF

Informe Meteoroldgico Mensual de Julio de 2002

Informe de la Auditoria a la Red Automatica de Monitoreo Atmosférico de la Ciudad de México

Programa de Reduccién de Emisiones a la Atmdsfera en la Industria

Informe Meteoroldgico Mensual de Junio de 2004

Informe Meteoroldgico Mensual de Mayo de 2004

Informe Meteoroldgico Mensual de Abril de 2004

Mesa de Trabajo de Diesel Bajo Azufre

Mesa de Trabajo de Diesel Bajo Azufre Il

Informe Meteoroldgico Mensual de Marzo de 2004

Informe Meteoroldgico Mensual de Febrero de 2004

Informe Meteoroldgico Mensual de Enero de 2004

Mesa de Trabajo Diesel Bajo Azufre

Inventario de Emisiones de la ZMVM, 2002

Programa Integral de Reducciones de Emisiones Contaminantes PIREC

Elementos para la propuesta de actualizacién del Programa Hoy No Circula de la ZMVM

Regulacién Ambiental de los Vehiculos a Diesel de la ZMVM

Acuerdo que establece las medidas para limitar la circulacion de los vehiculos automotores del
Distrito Federal, para controlar y reducir la contaminacién atmosférica y contingencias ambientales

2003

Informe Meteoroldgico Mensual de Diciembre de 2003

Informe Meteoroldgico Mensual de Noviembre de 2003

Informe Meteoroldgico Mensual de Octubre de 2003

Informe Meteoroldgico Mensual de Septiembre de 2003

Informe Meteoroldgico Mensual de Agosto de 2003

Informe Meteoroldgico Mensual de Julio de 2003

Informe Meteoroldgico Mensual de Junio de 2003

Programa de verificacion vehicular obligatorio, primer semestre 2003

Programa de verificacion vehicular obligatorio, segundo semestre 2003

Informe Meteoroldgico Mensual de Abril de 2003

Informe Meteorolégico Mensual de Marzo de 2003

Informe Meteoroldgico Mensual de Febrero de 2003

Informe Meteoroldgico Mensual de Enero de 2003

Informe Climatolégico Ambiental del Valle de México 2003

Inventario de Emisiones de la ZMVM, 2000

Informe del Estado de la Calidad del Aire y Tendencias del Valle de México 2002
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Continlla Tabal 14.5.1

2002

Informe Meteoroldgico Mensual de Diciembre de 2002

Programa de verificacion vehicular obligatorio, primer semestre 2002

Programa de verificacion vehicular obligatorio, segundo semestre 2002

Informe Meteoroldgico Mensual de Noviembre de 2002

Calidad del Aire Informe Bimestral Ciudad de México Noviembre y Diciembre de 2002

Informe Meteoroldgico Mensual de Octubre de 2002

Informe Meteoroldgico Mensual de Septiembre de 2002

Calidad del Aire Informe Bimestral Ciudad de México Septiembre y Octubre de 2002

Informe Meteoroldgico Mensual de Agosto de 2002

Informe Meteoroldgico Mensual de Julio de 2002

Calidad del Aire Informe Bimestral Ciudad de México Julio y Agosto de 2002

Informe Meteoroldgico Mensual de Junio de 2002

Informe Meteoroldgico Mensual de Mayo de 2002

Calidad del Aire Informe Bimestral Ciudad de México Mayo y Junio de 2002

Calidad del Aire Informe Bimestral Ciudad de México Marzo y Abril de 2002

Informe del estado de la Calidad del Aire y Tendencias 2002 para la ZMVM

Calidad del Aire Informe Bimestral Ciudad de México Enero y Febrero de 2002

ProAire - Programa para Mejorar la Calidad del Aire de la Zona Metropolitana de la Ciudad de
México 2002-2010

Informe Climatolégico Ambiental del Valle de México 2002

Estadisticas del Medio Ambiente del Distrito Federal y Zona Metropolitana 2002 El Instituto Nacional
de Estadistica, Geografia e Informatica (INEGI) y el Gobierno del Distrito Federal (GDF)

Programa de Proteccion Ambiental del D.F. 2002-2006

2001

Calidad del Aire Informe Bimestral Ciudad de México Noviembre y Diciembre de 2001

Calidad del Aire Informe Bimestral Ciudad de México Septiembre y Octubre de 2001

Calidad del Aire Informe Bimestral Ciudad de México Julio y Agosto de 2001

Calidad del Aire Informe Bimestral Ciudad de México Mayo y Junio de 2001

Calidad del Aire Informe Bimestral Ciudad de México Marzo y Abril de 2001

Informe del Estado de la Calidad del Aire y Tendencias 2001 para la ZMVM

Calidad del Aire Informe Bimestral Ciudad de México Enero y Febrero de 2001

Compendio Estadistico del Sistema de Monitoreo Atmosférico de la ZMVM 1986-2001

Informe Climatolégico Ambiental del Valle de México 2001

Programa Integral de Reduccién de Emisiones Contaminantes “PIREC”

Inventario de Emisiones de la ZMVM, 1998
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XV. UN MENU DE ACCIONES PARA LOS PROXIMOS
ANOS

Como se ha mostrado a lo largo del presente documento, la calidad del aire en la Zona
Metropolitana del Valle de México (ZMVM) ha mejorado significativamente en la Gltima década, ya
que por una parte se ha logrado mantener a algunos contaminantes bajo control y otros han
continuado reduciendo sus niveles, con la instrumentacion de medidas acordadas en el seno de
Comision Ambiental Metropolitana, donde la Secretaria del Medio Ambiente juega un papel
importante en la propuesta de acciones, en especial para el PROAIRE 2002-2010, programa que
contiene las acciones para reducir las emisiones de los sectores y subsectores generadores de los

contaminantes en los préximos afios.

Este programa tal vez sea el Unico en su tipo en el pais ya que hace una planeacién temporal de la
politica de la calidad del aire, con el propésito de que las acciones de continuidad no tengan que
ser detenidas al momento que se realizan los cambios de las administraciones gubernamentales,

dando una visién de mediano plazo para el desarrollo de acciones concretas.

Por otra parte, es necesario reconocer que la norma de ozono aln se incumple en alrededor del
60% de los dias al afio y en el caso de las particulas suspendidas menores a 10 micrometros se
rebasa en alrededor del 5 al 10% de los dias muestreados, dependiendo de las condiciones
climaticas del afio. Recientemente se establecié la norma para las particulas menores a 2.5
micrometros, la cual también presenta un grado de incumplimiento muy significativo cercano al 5%
de los dias muestreados. Ademas es importante mencionar que anteriormente en la Ciudad de
México se tenian como promedio mas de seis horas por dia por arriba de la norma para el ozono y

en la actualidad todavia se tienen alrededor de dos horas.

En la Grafica 15.1 se observa que pese al crecimiento de la poblacién, del consumo energético y
del nimero de vehiculos, la tendencia del ozono en la Zona Metropolitana del Valle de México
muestra una disminucion significativa, 1o que refleja la importancia de la continuidad de los
programas para reducir las emisiones; por lo cual es importante sefialar que de no continuar la
aplicacion de éstos, la tendencia se puede revertir. Con respecto a la situacién imperante al inicio
de los afios noventa a la fecha, la poblacién se incrementé en 25%, el parque vehicular se
incrementé en un 93% y el consumo energético se ha mantenido casi igual. A pesar de estos

incrementos las concentraciones extremas del ozono bajaron en un 40% en ese periodo.
La disminucion de las concentraciones de ozono en los Ultimos afios es el resultado de la

aplicaciéon de diversos programas permanentes de caracter metropolitano como el de recambio de

convertidores cataliticos, el de verificacion vehicular obligatorio, el otorgamiento de los hologramas
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“doble cero” y “cero” como incentivos para renovar el parque vehicular particular, la autorregulacion
de los vehiculos a diesel y algunos emprendidos a partir del afio 2001 como la sustitucion de
microbuses, la renovaciéon de taxis y autobuses, la introduccion del Metrobus, la regulacion y

control de las emisiones de las 300 industrias mas emisoras, entre otros.
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Gréfica 15.1 Tendencias de poblacién, parque vehicular, consumo de energéticos y
concentracion de ozono en la ZMVM (1990-2004)

Como ya se menciond, conceptualmente, las emisiones de hidrocarburos reactivos, Oxidos de

nitrégeno, 6xidos de azufre y amoniaco en presencia de luz solar, condiciones conocidas como
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fotoquimicas, dan lugar a la formacion de oxidantes fotoquimicos (donde el ozono es el mas

abundante) y particulas secundarias muy finas.

A lo largo de los afios se ha incrementado el conocimiento sobre los procesos quimicos y
meteoroldgicos que se producen en la atmésfera urbana de la ZMVM, a través de estudios
experimentales y el empleo de modelos de simulacién fotoquimica. Los primeros estudios se
llevaron a acabo a mediados de los afios 90, siendo los mas recientes los efectuados por el Dr.
Mario Molina en el afio 2003. Dichos estudios aportan sefialamientos relevantes para las politicas
de mejora de la calidad del aire, siendo algunos resultados importantes los siguientes cuando se

compara con lo que se observa en las ciudades europeas y norteamericanas:

e La atmoésfera de la ZMVM contiene niveles muy elevados de compuestos organicos
volatiles muy reactivos, que son ingredientes fundamentales para la formacién del ozono y

particulas secundarias de aerosoles finos.

e Los niveles de 6xidos de nitrégeno reactivos son muy elevados; estos compuestos también

contribuyen a la formacién del ozono y particulas secundarias de aerosoles finos.

e La atmésfera de la ZMVM contiene niveles muy elevados de amoniaco, quien también

contribuye significativamente a la formacién de particulas secundarias de aerosoles finos.

e La atmodsfera de la ZMVM recibe niveles muy elevados de radiacion ultravioleta (UV), si
bien las concentraciones elevadas de particulas secundarias de aerosoles finos atentan

con frecuencia los niveles de radiacion UV a nivel de piso.

e Existe una correlacion entre la produccion de oxidantes fotoquimicos con la formacién de
cantidades importantes de particulas secundarias finas, compuestas principalmente por

especies organicas oxidadas, nitrato de amonio y sulfato de amonio.
e La atmoésfera de la ZMVM puede formar niveles elevados de ozono y otros oxidantes
fotoquimicos antes del medio dia, incluso en dias donde la radiacion solar es atenuada

parcialmente por nubes.

e La atmoésfera de la ZMVM presenta niveles importantes de téxicos del aire como

formaldehido, acetaldehido, benceno y tolueno.
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e Los vehiculos automotores son la principal fuentes de emisiones de NOx y emiten

cantidades apreciables de formaldehido y acetaldehido.
e Los vehiculos nuevos a gasolina son una fuente de emisiones de amoniaco.

Con base en esos estudios, el Dr. Molina ha recomendado que el control de las emisiones se dirija
a las siguientes especies quimicas: a) particulas finas primarias (hollin), b) éxidos de nitrégeno
reactivos (NOX), c) compuestos organicos volatiles reactivos (aldehidos, olefinas, aromaticos), d)

amoniaco (NHs).

Con relacion a la composicion de las particulas y su origen también se han llevado a cabo estudios
especificos que permiten identificar como el principal contribuyente de las PM;, a las fuentes
fugitivas de polvo y la combustion de diesel. En el caso de las PM,s y mas pequefas, predominan
las particulas organicas secundarias (con mas del 50% de la masa) y las que contienen sulfatos,
nitratos, amonio y carbén elemental proveniente de la combustion de gasolinas y diesel. Los
estudios han identificado que durante la mafiana la composicion de las particulas presentes se
relacionan con las emisiones vehiculares y que después del medio dia las particulas son mas bien

producto de la actividad fotoquimica de la atmoésfera de la ZMVM.

¢,Que hacer en los proximos afios?

A continuacién se presenta una relacion tematica de estrategias, programas y acciones derivadas
de las experiencias recientes de los participantes en este documento. El propdsito es mdltiple: que
pueda ser (til a la proxima administracion del Gobierno del Distrito Federal, principalmente como
sugerencias de mejoras a los programas operativos permanentes; que sirvan como sugerencias
de programas y acciones concretas que se consideran exitosas por los resultados mostrados; y
que se mantengan en la agenda por considerarse importantes y necesarias, alin cuando su grado

de dificultad de aplicacion puede ser muy alto.

Es importante aclarar que la relaciéon tematica incluye propuestas que pueden ser desarrolladas
por la Direccién General de Gestién Ambiental del Aire, otras en coordinacion con otras areas de la
Secretaria del Medio Ambiente y otras secretarias del Gobierno del Distrito Federal, y también se
incluyen acciones a realizar en el seno de la Comisidn Ambiental Metropolitana y con

dependencias de la Federacion.
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ProAire

e Plantear un programa especifico para reducir las concentraciones atmosféricas de
particulas en la ZMVM. Este programa debe enfocarse principalmente a evitar o controlar
las emisiones directas de particulas PM;q y PM, 5 y a las particulas secundarias formadas a
partir de precursores como el SO,, los hidrocarburos, los NOx y el amoniaco. Entre las
fuentes de emision identificadas se tienen: la falta de pavimentacion de vialidades y las
zonas susceptibles de erosion edlica; la actividad industrial y los vehiculos que consumen
diesel; las actividades de la construccién; las quemas agricolas y de pastizales e incendios
forestales; y la quema de llantas, cohetes y juegos pirotécnicos. La realizacién de este
programa debera ser convenido en el seno de la Comisién Ambiental Metropolitana (CAM),
para garantizar la aceptacion del mismo y la participacion de las autoridades del Gobierno

del Estado de México, del Distrito Federal y del Gobierno Federal.

e Se recomienda iniciar con el desarrollo de medidas especificas para integrar un programa
dirigido a la reduccion de las concentraciones atmosféricas de compuestos toxicos, tales
como el tolueno, los xilenos, el benceno y las particulas generadas por los vehiculos a
diesel en la ZMVM. Entre las fuentes de emision mas importantes identificadas en el
inventario de contaminantes téxicos se tienen a la actividad industrial de fabricacion de
muebles de madera; imprentas y editoriales; el recubrimiento y limpieza de superficies
industriales y arquitectonicas; el uso comercial y doméstico de solventes; los autos
particulares y vehiculos que consumen diesel. Las medidas que se pueden instrumentar
contemplan la renovacion de los convertidores cataliticos en los vehiculos a gasolina,
instalar trampas con convertidores cataliticos en los vehiculos a diesel, normar las
emisiones de COV en la industria, incentivar la instalacion de equipos de control de COV
en los procesos industriales mediante el otorgamiento de la exencion al PCAA. La
realizacion de este programa también deberd ser convenido en el seno de la CAM para

garantizar que se instrumente en toda la ZMVM.

e Se recomienda que en el seno de la Comisidn Ambiental Metropolitana, la SMA lleve a
cabo cada dos afos una evaluacion de la reduccién de emisiones, para lo cual se requiere
tomar como base el inventario de emisiones actualizado y compararlo con las emisiones
del inventario base con el que se elaboré y/o actualizé el Programa para Mejorar la Calidad
del Aire 2002-2010. Con los resultados de las diferencias entre las emisiones de ambos
inventarios, se puede correr el modelo fotoquimico MCCM o uno similar, para evaluar el
efecto de la reduccion de las emisiones en la calidad del aire de la ZMVM.
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Revisar el seguimiento de las medidas del ProAire 2002-2010, con la finalidad de proponer
modificaciones y/o reestructurar aquellas que no han sido efectivas, impulsar las que
tienen poco avance y proponer nuevas medidas que reduzcan mayores emisiones a menor

costo.

Efectuar una evaluacion integral del ProAire 2002-2010, para contar con el informe final al
cierre del mismo e iniciar la preparacién de un nuevo Programa para el Mejoramiento de la
Calidad del Aire que abarque por lo menos el periodo 2011- 2020, actividad a realizarse
entre 2008 y 2010.

Programa de contingencias ambientales atmosféricas (PCAA)

Mejorar la difusion de la informacién para evitar dafios en la salud de los habitantes de la

ZMVM por exposicion a niveles agudos de contaminacion por ozono y particulas PMg.

Impulsar a que los niveles IMECA de activacion del PCAA se vayan reduciendo
gradualmente hasta quedar en 150 puntos en los proximos afios; necesariamente esto

debera ser acompafiado de las medidas que reduzcan las emisiones de contaminantes.

Es también importante que la SMA impulse la revisidén y actualizacién de las medidas que
se aplican cuando se activa el PCAA y se incorpore al programa el establecimiento de
criterios para incluir la exencion industrial al PCAA por reduccion de sus emisiones de

compuestos organicos volatiles, mediante equipos y medidas de prevencion y control.

En coordinacion con el sector salud gubernamental, académico y de investigacion,
continuar realizando estudios epidemiolégicos y de dafos en la salud para aumentar el
conocimiento sobre éste tema cuando se presentan los episodios de muy alta

contaminacion.

Verificacion vehicular
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Continuar con el mejoramiento del programa de verificacion vehicular obligatorio (PVVO),
optimizando la seguridad de los equipos de verificaciébn vehicular para evitar su
manipulacién, reduciendo costos de mantenimiento y operacion de los equipos, mediante
la sustitucion de los actuales equipos de verificacién vehicular por nuevo equipo que evite
el uso de trampas informaticas al estar integrado con un software de verificacion elaborado
por la autoridad ambiental.
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e Dar cumplimiento a la Ley Federal de Metrologia y Normalizacion, para lo cual la SMA
debe publicar, conjuntamente con la Entidad Mexicana de Acreditacion (EMA), una
convocatoria para acreditar a los Verificentros autorizados por el GDF, como unidades de

verificacion.

¢ Reducir las emisiones de CO, HC y NOx y de gases de efecto invernadero de los vehiculos
nuevos a gasolina matriculados en el Distrito Federal, a través de incentivar la
comercializacion en la ZMVM de vehiculos con emisiones mucho menores a las
establecidas en la NOM 042, por medio de un nuevo esquema de otorgamiento del

holograma doble cero hasta por seis afios.

e Evaluar y definir las condiciones del convertidor catalitico de los vehiculos que utilizan OBD
I, por medio de la obtencién en el proceso de verificacion vehicular de los cédigos de falla
de los equipos OBD relacionados con la operacion de los sistemas anticontaminantes

incorporados en los automotores, para verificar su buen funcionamiento.

e Mejorar las condiciones operativas relacionadas con la seguridad de los vehiculos de uso
intensivo, lo cual evitara accidentes e inducira una renovacién de los que presentan peores
condiciones fisico — mecénicas que frecuentemente corresponderdn a vehiculos sin

sistemas avanzados de control de emisiones contaminantes.

e Apoyar a las entidades que deseen actualizar o iniciar un programa de verificacién

homologado técnica y administrativamente al programa obligatorio de la ZMVM.

e Llevar a cabo una evaluacién, por lo menos bianual, del PVVO mediante campafias con el
sensor remoto de emisiones vehiculares. Se recomienda que la campafia sea

metropolitana para mayor representatividad de la informacion.

Sustituciéon de convertidores cataliticos (PIREC)

e Sistematizar el programa PIREC a través del nuevo equipo de verificacion, eliminando el
sistema electrénico de control actual, y reducir el costo de operaciéon del mismo a través

del SIVEV en conjunto con el nuevo equipo de verificacion.

e Sustituir convertidores cataliticos para reducir la tasa de emisiéon de NOx de los vehiculos a
gasolina matriculados en el Distrito Federal a través de obligar el mantenimiento correctivo

de los vehiculos con altos niveles de emision.
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Desarrollar un método de deteccion de convertidores cataliticos inoperantes en la

reduccion de éxidos de nitrégeno.

Evaluar y en su caso aplicar un programa de cambio intensivo de convertidores cataliticos

de los vehiculos del transporte publico de pasajeros.

Control ambiental de vehiculos a diesel

Ampliar la cobertura del programa de autorregulacion vehicular a diesel en el transporte de

pasajeros y principalmente de carga.

Autorregular las flotillas a diesel de acuerdo a los resultados obtenidos en el estudio de
adaptaciéon de sistemas anticontaminantes a diesel (retrofit); se recomienda lanzar una

convocatoria para evaluar los sistemas que se ofrezcan en el pais.

Fortalecer el programa de detecciébn y detencién de vehiculos ostensiblemente

contaminantes incrementando su cobertura, aplicando nuevas tecnologias.

Es necesario iniciar un programa de regulacion de las emisiones generadas por la
magquinaria de construccién, ya que cuentan con motores muy similares a los que utilizan
los vehiculos de carga y pasajeros, pero no cuentan con sistemas para controlar sus

emisiones.

Homologar el programa de verificacion vehicular federal con el del Distrito Federal y del

Estado de México.

Impulsar en el seno de la CAM, la actualizacién del programa Hoy No Circula para
vehiculos a diesel de placa federal.

Incentivar la renovacién de la flota vehicular del transporte de carga local a diesel,

mediante el otorgamiento de apoyos y estimulos fiscales para los transportistas.

Control ambiental del transporte de carga
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Promover ante la SETRAVI y la SCT la aplicacién de las recomendaciones y propuestas

del “Estudio Integral Metropolitano de Transporte de Carga y Medio Ambiente para el Valle
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de México™: homologar formatos de captura de la informacion de los padrones vehiculares
del Distrito Federal, Estado de México y Federal; crear un observatorio del transporte de
carga de la ZMVM para conocer la situaciéon del transporte de carga y sus tendencias; es
indispensable un programa permanente de obtencién de aforos vehiculares en la ZMVM,;
hacer circuitos viales o libramientos a la ZMVM; gestion de la vialidad mediante un sistema
de corredores de carga; gestion del territorio mediante un ordenamiento territorial logistico;
incluir equipamiento urbano en las operaciones de carga y descarga en las principales

areas de distribucion de mercancias, entre otras.

Mejoramiento ambiental del transporte colectivo de pasajeros

En coordinaciéon con SETRAVI:

e Apoyar la modernizacion continua del transporte de pasajeros de baja capacidad (Taxis)
con la finalidad de propiciar la mejora tecnolégica y regularizar los vehiculos sin concesion

para disminuir la emisidon de contaminantes a la atmosfera.

e Propiciar que el servicio de taxis reduzca su circulacién en vacio, disminuyendo como
consecuencia el consumo de combustible y por lo tanto el potencial de emisiones a la

atmosfera, estableciendo un programa de bases lanzaderas en el Distrito Federal.

e Continuar la sustituciéon del transporte de pasajeros de mediana capacidad (Microbuses)
por vehiculos nuevos de alta capacidad. La medida busca también una mejor relacién
costo-pasajero, asi como la reduccion de la cantidad de contaminantes por pasajero

transportado, lo cual implica necesariamente una mayor capacidad de las unidades.

e Disminuir el potencial de emisiones por pasajero-kilémetro transportado al eliminar paradas
y frenadas continuas. Esto se logrard al establecer un sistema integral de corredores
confinados con estaciones con paradas fijas y carriles exclusivos para el transporte publico
masivo y sus lineas alimentadoras. Este sistema también contribuye a dar mas orden al
uso de las vialidades, asi como a evitar la competencia desordenada por el uso de carriles

con otros modos de transporte.

e Fomentar la modernizacion continua de la flota de los autobuses de la Red de Transporte
de Pasajeros (RTP) para contar siempre con la mejor tecnologia disponible y garantizar el
control y disminucién de emisiones, asi como optimizar la economia de combustible. Esto

permitira “poner el ejemplo” de lo que debe de ser el transporte limpio en la ciudad.
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Impulsar la modernizacién continua de la flota de autobuses concesionados con la finalidad
de contar siempre con la mejor tecnologia ambiental disponible, para garantizar el control y
disminucién de emisiones, asi como mejorar la economia de combustible. Al igual que con
la flota de RTP, es necesario evitar que este parque se vuelva obsoleto, por lo que deben
desarrollarse y mantenerse en la medida de lo posible esquemas de renovacion continua,
contemplando soluciones tecnoldgicas como la integracion de trampas de particulas y el
uso de diesel de ultrabajo azufre, o en su momento combustibles alternos que hayan

demostrado su eficiencia en otros paises y en México.

Renovaciéon de vehiculos sin convertidor catalitico

Incentivar la renovacién de la flota vehicular de transporte particular sin tecnologia de
reduccion de emisiones. Disefar y aplicar un mecanismo mediante el cual se incentive el
cambio de unidades sin control de emisiones contaminantes por unidades mas limpias; el
mecanismo puede incluir elementos restrictivos mediante la verificacion vehicular y el
programa HNC, la compra y chatarrizacion de unidades por empresas con altas tasas de

emision de contaminantes, una normatividad progresiva mas estricta, etc.

Normatividad vehicular
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Proponer el proyecto de norma PROY-NOM-045-SEMARNAT-2006 “Vehiculos en
circulacién que usan diesel como combustible.- Niveles méaximos de opacidad, medida en
coeficiente de absorcion de luz, procedimiento de prueba y caracteristicas técnicas del

equipo de medicién”, para hacer mas estrictos los limites permitidos.

Apoyar la actualizacion de la NOM-048-SEMARNAT-1993 que establece los niveles
maximos permisibles de emisién de hidrocarburos, monéxido de carbono y humo
proveniente del escape de las motocicletas en circulacion y con ello llevar a cabo una

verificacion efectiva en los verificentros del Distrito Federal.

Apoyar la elaboracién de una norma oficial mexicana que fije limites maximos permisibles
de emisién de los contaminantes provenientes de las motocicletas nuevas, para propiciar

solamente la fabricacion y/o importaciéon de unidades limpias.




Un Menu para los Proximos Afios

e Elaborar una norma local que exija el uso de dispositivos de reduccion de emisiones
contaminantes en las unidades que utilicen gas licuado de petr6leo como combustible,

para permitir la intercambiabilidad del convertidor catalitico.

Movilidad eficiente

e Disefiar y aplicar un programa de acciones concretas y practicas que permitan reducir el
numero de viajes de los habitantes del Distrito Federal. La evolucidon que ha tenido la
ZMVM vy su desarrollo urbano, hacen que hoy dia las personas deban realizar grandes
recorridos para ir al trabajo, a la escuela e incluso para hacer compras y tramites
administrativos. Las experiencias de muchas ciudades del mundo muestran que es posible
instrumentar acciones concretas que disminuyen el nidmero de viajes de las personas;
entre ellos estan la compactacion de horarios en dias laborables, el trabajo en casa y la
utilizacion de sistemas de comunicacion como el Internet para realizar algunas actividades
que en la actualidad demandan viajes. Potencialmente existen muchas oportunidades que
se pueden aprovechar, por ejemplo, llevar a cabo tramites por Internet con las
Delegaciones y con el Gobierno central, realizar compras por Internet en establecimientos
comerciales, facilitar el pago de servicios de luz, agua y teléfono por Internet. Es previsible

que este programa tendra un mayor impacto si se realiza en toda la ZMVM.

Transporte alternativo

¢ Impulsar el transporte no contaminante entre los ciudadanos del D.F., con la finalidad de
inhibir el uso de transporte motorizado, sobre todo en recorridos cortos, esto con la
finalidad de disminuir las emisiones de contaminantes. Entre los modos de transporte
alternativos esta la caminata y los desplazamientos en bicicleta. Para este Ultimo es
necesario continuar promoviendo su implementacion privilegiando las ciclovias que
comuniquen las &reas residenciales con zonas comerciales, escuelas, oficinas, servicios,
lugares de esparcimiento y culturales, etc., promoviendo el uso de este modo de transporte

entre semana.

Vialidades y transporte

e Promover ante las autoridades correspondientes la construccién y mantenimiento de
infraestructura vial en el D.F. y la zona conurbada, para mejorar la velocidad crucero

promedio en la ciudad, de manera tal que se disminuya el consumo de combustibles y la
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tasa de emision de contaminantes por kildbmetro viajado. Se recomienda establecer
acuerdos con el Estado de México para solucionar los conflictos viales y de congestion que
se presenten en las zonas limitrofes de ambas entidades, los que suelen constituirse en
cuellos de botella que disminuyen de manera considerable las velocidades crucero
provocando con esto aumentos significativos en el potencial de emisiones a la atmésfera.
El mejoramiento de las vialidades siempre debera ir acompafiado de medidas que
impulsen al transporte publico masivo de pasajeros con caracter Metropolitano, como
construccion de Metrobus, tren suburbano y ampliacion del Metro donde la disponibilidad

de reserva territorial o permita.

Control ambiental de los establecimientos industriales, comerciales y de
servicios

e Seguir promoviendo la reduccién de emisiones en los establecimientos industriales y de
servicios mas contaminantes de jurisdiccion del Gobierno del Distrito Federal, con énfasis
en sus emisiones de particulas, hidrocarburos reactivos, 6xidos de nitrbgeno vy
compuestos toxicos. Primeramente es necesario incentivar al sector para que regularice su
cumplimiento ambiental y analizar la informacion del anexo “A” de la Licencia Ambiental
Unica, para establecer las empresas que se incorporarian en el programa integral para la
reduccion de emisiones de estos sectores. El desarrollo de este programa debera
contemplar la simplificacion de tramites, los estimulos fiscales existentes, la
autorregulacion, los programas de produccién mas limpia y de auditorias voluntarias, y la

exenciéon al PCAA mediante la reduccion de emisiones.

e En el seno de la CAM, efectuar un estudio analitico de practicas y tecnologias para la
reduccion y el control de emisiones de COV en las industrias y establecimientos con
mayores emisiones en la ZMVM. Establecer un esquema de aplicacion de las mismas
como parte de la participacién de los establecimientos en el Programa de Contingencias

Ambientales Atmosféricas.

Infraestructura de medicién y pruebas vehiculares

e Realizar pruebas de correlacién del equipo a bordo con un laboratorio de emisiones, para
medir emisiones provenientes de unidades a diesel complementarias a las realizadas

durante el afio 2004.
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e Incorporar sistemas de medicion remota de emisiones de vehiculos a diesel, para reforzar

el programa de deteccion de vehiculos altamente contaminantes.

e Desarrollar bases técnicas para el mejoramiento ambiental del parque vehicular a gasolina
con el laboratorio IM-240, obteniendo informacion representativa del deterioro de los

sistemas de control de emisiones.

Investigacion de la calidad del aire

e Realizar un estudio sobre un modelo conceptual de la formacion quimica del ozono y los

oxidantes fotoquimicos en la atmoésfera de la ZMVM.

e Realizar un estudio sobre un modelo conceptual de la formacion quimica de particulas

secundarias finas en la atmosfera de la ZMVM.

e Llevar a cabo campafias de medicion y de especiacion quimica de las particulas de la
ZMVM vy aplicar modelos de atribucién para identificar sus origenes de emision.

e Determinar las caracteristicas y extensién de la cuenca atmosférica del Valle de México.

e Realizar estudios de investigacion de la contaminacién y sus efectos en la salud de la
poblacion de la ZMVM para los contaminantes criterio gaseosos, las particulas finas y los

compuestos quimicos toéxicos.

e Elaborar un estudio para evaluar los beneficios en la salud de la poblacion, debido al

mejoramiento gradual de la calidad del aire de la ZMVM en la Gltima década.

Monitoreo atmosférico

e Implementar un sistema de pantallas informativas en la ZMVM para difundir
permanentemente el IMECA horario y otras recomendaciones de proteccién de la salud

ante la contaminacion.
e Instrumentar un sistema de pronéstico de calidad del aire para el ozono. Se busca contar

complementariamente con un método de prondstico con base en los datos histéricos del

SIMAT y el empleo de técnicas estadisticas sofisticadas, que permita tener un grado de
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incertidumbre menor para desencadenar preventivamente medidas como el Doble Hoy No
Circula y el Programa de Contingencias Ambientales Atmosféricas, o la disminucion de

actividades industriales en giros especificos, por mencionar algunas.

Determinar de manera continua los niveles de ruido en sitios de la ZMVM. A fin de poder
proponer y evaluar medidas de mitigacién del ruido es necesario comenzar a medir esta
variable en tiempo real. Con la adquisicion de equipo especializado, la infraestructura con
que cuenta el SIMAT puede emplearse para este fin.

Determinar para cada parametro contaminante que se registra en el SIMAT una subred de
monitores que mantenga la representatividad espacial y temporal de la red original, que
elimine la redundancia existente en algunas mediciones, lo cual provoca actualmente un

incremento en el costo de operacion.

Ampliar la cobertura espacial del SIMAT con el fin de proporcionar informacién de calidad
del aire a la poblacién que carece de la misma debido al crecimiento de la zona

metropolitana, principalmente en los municipios conurbados al Distrito Federal.

Es necesario iniciar con el monitoreo permanente y sistematico de contaminantes toxicos;
para ello actualmente se estan adquiriendo algunos equipos para que el SIMAT inicie con

este monitoreo, con el fin de evaluar algunas tecnologias de medicién.

Completar el equipamiento del Laboratorio de Analisis del SIMAT para llevar a cabo los

analisis quimicos en las muestras de la red de depésito himedo (lluvia acida).

Normatividad de calidad del aire
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Promover la actualizacion de la norma de monoéxido de carbono con un limite de

exposicién mas estricto.

Evaluar y en su caso proponer eliminar de la Norma Oficial Mexicana de particulas
suspendidas, el valor promedio para 24 horas para PST y PM;o tal como se hizo en

algunos paises.

Desarrollar normas ambientales para proteccién a la salud de contaminantes toxicos como
el Benceno, Tolueno y otros compuestos que se identifiquen con el estudio de monitoreo
de COV.
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¢ Elaborar normas o criterios de valores horarios de SO,, PM;p y PM,.s5, con el fin de mejorar

la comunicacion de los niveles de contaminacion en el momento que se producen.

Inventario de emisiones

e La actualizacion bianual de los inventarios de emisiones es necesaria para mantener
vigente el conocimiento del origen y las causas que ocasionan las variaciones en los
niveles de contaminacién del aire. Los datos actualizados serviran para seguir
implementando e impulsando medidas de mitigacién con el mejor costo-beneficio y para
evaluar la reduccion de emisiones producto de la instrumentacion de los programas de

mejoramiento de la calidad del aire en la Zona Metropolitana del Valle de México.

e Validar el Inventario de Emisiones de Contaminantes Téxicos 2004. Debido a que éste es
el primer inventario elaborado para estos contaminantes en la ZMVM, se recomienda
primeramente validarlo con los resultados que se obtengan de las mediciones atmosféricas
de los toxicos que estd determinando la RAMA y el Centro Nacional de Investigacion y
Capacitacion Ambiental (CENICA) y con otros resultados de investigaciones de campo que
se hayan realizado recientemente en la Zona Metropolitana del Valle de México (MCC
2003, Milagro 2006, etc.).

e Seguir desarrollando factores de emision locales para reducir el grado de incertidumbre de
las estimaciones de los inventarios de emisiones. Tener factores de emisién medidos y
desarrollados en la ZMVM para todas las actividades muy significativas incluidas en el
inventario de emisiones; por su importancia en la contribucién a las emisiones totales es

recomendable actualizar los de fuentes méviles y los de combustion en el sector industrial.

Modelacidon de la calidad del aire

e Mantener operativo el modelo Flexpart como herramienta para determinar las posibles
fuentes emisoras que ocasionan concentraciones elevadas de SO, en la Zona
Metropolitana del Valle de México y hacer un seguimiento de eventos que pueden tener su
origen en la regién de Tula-Vito-Apasco.

e Continuar realizando simulaciones con el modelo MCCM, de las medidas de control de
emisiones para analizar el efecto de las mismas en las concentraciones de ozono y

particulas.
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Fortalecer la evaluacion de la gestién de la calidad del aire mediante la utilizacion de
nuevos modelos numéricos de dispersiébn entre los que se encuentran el modelo
meteoroldgico Weather Research and Forecasting (WRF), para fortalecer el prondstico
numeérico meteoroldgico. El modelo fotoquimico CAMx, y el WRF/Chem han mostrado
internacionalmente ser una herramienta muy Util en la modelacién de contaminantes como
ozono y aerosoles. El ISC-Aermod-View es un modelo que permite realizar una estimaciéon
rapida del impacto de las emisiones por fuentes puntuales, de volumen y de area, por lo

cual complementaria y reforzaria el actual trabajo desarrollado con Flexpart y MCCM.

Actualizar las bases de datos de modelacion mediante la incorporacion de informacion
experimental proveniente de los estudios atmosféricos recientes en la ZMVM (MCMA 2003,
Milagro 2006, etc).
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Anexo 1. Extracto de la Ley Ambiental del Distrito Federal y su Reglamento

ANEXO 1. EXTRACTOS DE LA LEY AMBIENTAL DEL
DISTRITO FEDERAL Y SU REGLAMENTO

Al. Extracto de la Ley Ambiental del Distrito Federal

TITULO PRIMERO
DISPOSICIONES GENERALES

ARTICULO 1° La presente Ley es de orden publico e interés social y tiene por objeto:

V. Prevenir y controlar la contaminacién del aire, agua y suelo en el Distrito Federal en aquellos
casos que no sean competencia de la Federacion;

ARTICULO 3° Se consideran de utilidad publica:

IV. La prevencién y control de la contaminacién ambiental del aire, agua y suelo, asi como el
cuidado, restauracion y aprovechamiento de los elementos naturales y de los sitios necesarios
para asegurar la conservacion e incremento de la flora y fauna silvestres;

TITULO SEGUNDO
DE LAS AUTORIDADES AMBIENTALES

ARTICULO 9° Corresponde a la Secretaria, ademas de las facultades que le confiere la ley
organica de la Administracion Publica del Distrito Federal, el ejercicio de las siguientes
atribuciones:

XXVII. Ejercer todas aquellas acciones tendientes a la conservacion y restauracion del equilibrio
ecoldgico, asi como la regulacién, prevencién y control de la contaminacién del aire, agua y suelo
que no sean de competencia federal;

XXXVIII. Establecer y actualizar el registro de emisiones y transferencia de contaminantes, asi
como el registro de las fuentes fijas de la competencia del Distrito Federal y el registro de
descargas de aguas residuales que se viertan en los sistemas de drenaje y alcantarillado o a
cuerpos receptores de la competencia del Distrito Federal.

La Secretaria debe integrar el registro de emisiones y transferencia de contaminantes al aire, agua,
suelo y subsuelo, materiales, y residuos de su competencia, asi como de aquellas sustancias que
determine la autoridad correspondiente, cuya informacién se integrara con los datos e informacion
contenida en las autorizaciones, cédulas, informes, reportes, licencias, permisos, y concesiones en
materia ambiental que se tramiten ante la Secretaria o autoridades competentes del Distrito
Federal y sus demarcaciones territoriales.

Las personas fisicas y morales responsables de fuentes contaminantes, estan obligadas a
proporcionar la informacién, datos y documentos necesarios para la integraciéon del registro, mismo
que sera integrado con datos desagregados por sustancia y fuente, anexa nombre y direccion de
los establecimientos sujetos a registro.

La informacién registrada sera publica y tendra efectos declarativos. La Secretaria permitira el
acceso a dicha informacion en los términos de esta Ley y demas disposiciones juridicas aplicables
y la difundir4 de manera preactiva.
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TITULO TERCERO

DE LA POLITICA DE DESARROLLO SUSTENTABLE
CAPITULO |

DE LOS PRINCIPIOS E INSTRUMENTOS DE LA POLITICA DE DESARROLLO SUSTENTABLE

ARTICULO 18.- Para la formulacién y conduccién de la politica ambiental y aplicacién de los
instrumentos previstos en esta Ley, las dependencias y entidades de la Administracion Publica
Local, asi como, los particulares observaran los principios y lineamientos siguientes:

Il. Las autoridades asi como la sociedad, deben asumir en corresponsabilidad la proteccién del
ambiente, asi como la conservacion, restauracion y manejo de los ecosistemas y el mejoramiento
de la calidad del aire, del agua y del suelo del Distrito Federal, con el fin de proteger la salud
humana y elevar el nivel de vida de su poblacion;

CAPITULO XI
INFORMACION AMBIENTAL

ARTICULO 76.- La Secretaria desarrollara un Sistema de Informacion Ambiental del Distrito
Federal, en coordinaciéon con el Sistema Nacional de Informacion Ambiental y de Recursos
Naturales, que tendra por objeto registrar, organizar, actualizar y difundir la informacién ambiental
del Distrito Federal.

En dicho Sistema, se integraran, entre otros aspectos, informacion de los mecanismos y resultados
obtenidos del monitoreo de la calidad del aire, del agua y del suelo; de las areas naturales
protegidas; del ordenamiento ecoldgico del territorio, asi como la informacién relativa a emisiones
atmosféricas, descargas de aguas residuales y residuos no peligrosos, y la correspondiente a los
registros, programas y acciones que se realicen para la conservacion del ambiente, proteccion
ecoldgica y restauracion del equilibrio ecoldgico.

TITULO QUINTO

DE LA PREVENCION, CONTROL Y ACCIONES CONTRA LA CONTAMINACION AMBIENTAL
CAPITULO |

DISPOSICIONES GENERALES

ARTICULO 123.- Todas Las personas estan obligadas a cumplir con los requisitos y limites de
emisiones contaminantes a la atmdésfera, agua, suelo, subsuelo, redes de drenaje y alcantarillado y
cuerpos receptores del Distrito Federal establecidos por las normas aplicables o las condiciones
particulares de descarga que emita la Secretaria, asi como a utilizar los equipos, dispositivos y
sistemas de reduccidén de emisiones que determine dicha dependencia. Quedan comprendidos la
generacion de residuos sélidos, de contaminantes visuales y de la emision de contaminantes de
ruido, vibraciones, energia térmica, luminica y olores, de acuerdo con las disposiciones juridicas
aplicables.

CAPITULO Il
DE LAS ACCIONES CORRECTIVAS DE LA CONTAMINACION AMBIENTAL

ARTICULO 126.- Queda prohibido emitir o descargar contaminantes a la atmosfera, el agua y los
suelos que ocasionen o puedan ocasionar desequilibrios ecolégicos, dafios al ambiente o afecten
la salud.

En todas las descargas de contaminantes a la atmodsfera, al agua y los suelos, deberan ser
observadas las previsiones de la Ley General, esta Ley, sus disposiciones reglamentarias, asi
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como las normas oficiales mexicanas y normas ambientales del Distrito Federal que al efecto se
expidan.

ARTICULO 127.- La Secretaria, en los términos que sefialen el reglamento de esta Ley, integrard y
mantendra actualizado, un inventario de emisiones a la atmdsfera, descargas de aguas residuales,
materiales y residuos, el registro de emisiones y transferencia de contaminantes y coordinara la
administracion de los registros que establece la Ley y creard un sistema consolidado de
informacion basado en las autorizaciones, licencias o permisos que en la materia se otorguen.

ARTICULO 128.- La Secretaria en coordinacion con las autoridades federales y locales,
establecera un sistema de informacién relativo a los impactos en la salud provocados por la
exposicion a la contaminacion del aire, agua y suelo.

CAPITULO Il
PREVENCION Y CONTROL DE LA CONTAMINACION DE LA ATMOSFERA
SECCION |
DISPOSICIONES GENERALES

ARTICULO 130.- Las disposiciones del presente capitulo son aplicables a las fuentes fijas y
moviles de jurisdiccion local.

ARTICULO 131.- Para la proteccion a la atmésfera se consideraran los siguientes criterios:

I. Las politicas y programas de las autoridades ambientales deberan estar dirigidas a garantizar
que la calidad del aire sea satisfactoria en el Distrito Federal; y

Il. Las emisiones de todo tipo de contaminantes a la atmoésfera, sean de fuentes fijas o moviles,
deben ser prevenidas, reguladas, reducidas y controladas, para asegurar una calidad del aire
satisfactoria para la salud y bienestar de la poblacion y el mantenimiento del equilibrio ecoldgico.

ARTICULO 132.- Los criterios anteriores seran considerados en:

I. La expedicion de normas ambientales del Distrito Federal para la prevencién y control de la
contaminacion de la atmdsfera;

Il. La ordenacioén, regulacion y designacion de areas y zonas industriales, asi como en la
determinacion de los usos de suelo que establezcan los programas de desarrollo urbano
respectivos, particularmente en lo relativo a las condiciones topograficas, climatolégicas vy
meteoroldgicas para asegurar la adecuada dispersién de contaminantes;

lll. La clasificacion de areas o zonas atmosféricas, de acuerdo a su capacidad de asimilacion o
dilucién, y la carga de contaminantes que estos puedan recibir; y

IV. El otorgamiento de todo tipo de autorizaciones, licencias, registros o permisos para emitir
contaminantes a la atmaosfera.

ARTICULO 134.- Para prevenir y controlar la contaminacion de la atmésfera, las Delegaciones,

tomaran las medidas necesarias en coordinacién con la Secretaria.

SECCION I
CONTROL DE EMISIONES PROVENIENTES DE FUENTES FIJAS

ARTICULO 135.- Para la operacion y funcionamiento de las fuentes fijas de jurisdiccién local que
emitan o puedan emitir olores, gases o particulas sélidas o liquidas a la atmésfera, se requerira la
Licencia Ambiental Unica del Distrito Federal que expedira la Secretaria a los interesados que
demuestren cumplir con los requisitos y limites determinados en las normas correspondientes y
cumplir ademas con las siguientes obligaciones:
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I. Emplear equipos y sistemas que controlen las emisiones a la atmdsfera, para que no rebasen los
niveles maximos permisibles establecidos en las normas oficiales mexicanas y las normas
ambientales locales correspondientes;

1. Integrar un inventario anual de sus emisiones contaminantes a la atmdsfera, en el formato que
determine la Secretaria;

lll. Instalar plataformas y puertos de muestreo en chimeneas para realizar la medicion de
emisiones en campo, de acuerdo a lo establecido en las hormas correspondientes;

IV. Medir sus emisiones contaminantes a la atmoésfera, registrar los resultados en el formato que
determine la Secretaria y remitir a ésta la informacion que se determine en el reglamento, a fin de
demostrar que opera dentro de los limites permisibles;

V. Llevar una bitadcora de operaciéon y mantenimiento de sus equipos de combustion, de proceso y
de control;

VI. Dar aviso anticipado a la Secretaria del inicio de operacién de sus procesos, en el caso de
paros programados y de inmediato en el caso de que éstos sean circunstanciales, si ellos pueden
provocar contaminacion; y

VII. Dar aviso inmediato a la Secretaria en el caso de falla del equipo o sistema de control.

La Secretaria, de conformidad con lo que establezca el reglamento de esta Ley, determinara los
casos de fuentes fijas que por los niveles de emision de contaminantes quedaran exentos del
cumplimiento de las obligaciones a que se refiere este articulo.

ARTICULO 138.- En materia de prevencion y control de la contaminacion atmosférica producida
por fuentes fijas, la Secretaria establecera las medidas preventivas y correctivas para reducir las
emisiones contaminantes; y promovera ante los responsables de operacion de las fuentes, la
aplicacién de nuevas tecnologias con el propdsito de reducir sus emisiones a la atmdsfera.

Los responsables de las fuentes fijas podran solicitar su exencién al Programa de Contingencias
Ambientales Atmosféricas, a través del formato que determine la Secretaria y que ademas
demuestre cumplir con el marco normativo vigente y programas de contingencias
correspondientes, asi mismo podran solicitarla todas las fuentes fijas que operen y apliquen
tecnologias encaminadas a la reduccién de sus emisiones a la atmdsfera.

SECCION 11l
CONTROL DE EMISIONES PROVENIENTES DE FUENTES MOVILES

ARTICULO 139.- La Secretaria podra limitar la circulacion de vehiculos automotores en el Distrito
Federal, incluyendo los que cuenten con placas expedidas por la Secretaria de Comunicaciones y
Transportes, por otras entidades federativas o por el extranjero, para prevenir y reducir las
emisiones contaminantes, en los términos de las disposiciones juridicas aplicables.

ARTICULO 140.- Los propietarios o poseedores de vehiculos automotores en circulacion
matriculados en el Distrito Federal, deberdn someter sus unidades a la verificacién de emisiones
contaminantes, en los centros de verificacion autorizados por la Secretaria dentro del periodo que
le corresponda en los términos del programa de verificacién vehicular obligatoria que al efecto se
expida y, en su caso, reparar los sistemas de emisién de contaminantes y sustituir los equipos y
dispositivos que no funcionen adecuadamente, en los términos que determine el Programa de
Verificacién correspondiente.

ARTICULO 141.- El propietario o poseedor del vehiculo debera pagar al centro de verificacion
respectivo, la tarifa autorizada por la Secretaria en los términos del programa de verificacion
vehicular obligatoria para el Distrito Federal.

ARTICULO 142.- El propietario o poseedor de un vehiculo que no haya realizado la verificacion
dentro del periodo que le corresponda, de acuerdo al calendario establecido en el programa de
verificacion vehicular obligatoria que al efecto se expida, podra trasladarse en un término de treinta
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dias Unicamente a un taller mecanico o a un Centro de Verificacién, previo pago de la multa
correspondiente, independientemente de la multa que establezca el Reglamento de Transito del
Distrito Federal.

En caso que no se apruebe la verificacion dentro del plazo sefialado, o si durante el mismo el
vehiculo circula hacia un lugar distinto al taller o al Centro de Verificacién, se duplicara la multa,
una vez pagada, contard con un nuevo plazo de treinta dias naturales a partir de su imposicion
para agredir dicho cumplimiento. De no presentarse éste dentro del plazo citado se duplicara la
segunda multa sefalada.

ARTICULO 143.- Si los vehiculos en circulaciéon rebasan los limites méaximos permisibles de
emisiones contaminantes fijados por las normas correspondientes, seran retirados de la misma por
la autoridad competente, hasta que acredite su cumplimiento.

ARTICULO 144.- El propietario o poseedor del vehiculo que incumpla con las normas oficiales
mexicanas o las normas ambientales del Distrito Federal de acuerdo con el articulo anterior, tendra
un plazo de treinta dias naturales para hacer las reparaciones necesarias y presentarlo a una
nueva verificacion. El vehiculo podra circular en ese periodo sélo para ser conducido al taller
mecénico o ante el verificador ambiental.

ARTICULO 145.- La Secretaria podra otorgar permisos, autorizaciones y acreditaciones a
fabricantes, distribuidores, importadores y talleres, para el servicio de diagnéstico, reparacion,
comercializacion e instalacion de dispositivos y equipos de reducciéon de emisiones contaminantes
y de sistemas de gas, conforme a las convocatorias que al efecto emita, en las que se incluyan las
condiciones y caracteristicas a que deba sujetarse su actividad.

ARTICULO 146.- Los vehiculos que transporten en el Distrito Federal materiales o residuos
peligrosos, deberan cumplir con los requisitos y condiciones establecidos en esta Ley y las demas
disposiciones aplicables.

ARTICULO 147.- Los vehiculos matriculados en el Distrito Federal, asi como de servicio publico de
transporte de pasajeros o carga que requieran de sistemas, dispositivos y equipos para prevenir o
minimizar sus emisiones contaminantes, lo haran conforme a las caracteristicas o especificaciones
que determine la Secretaria.

ARTICULO 148.- La Secretaria, en coordinacion con la Secretaria de Transporte y Vialidad,
debera publicar en la Gaceta Oficial las determinaciones referidas en el articulo anterior.

Los conductores y los propietarios de los vehiculos seran solidariamente responsables del
cumplimiento de lo establecido en el parrafo anterior.

ARTICULO 149.- Para prevenir y reducir la emisién de contaminantes a la atmésfera, la Secretaria
promovera ante las autoridades competentes, programas de ordenamiento vial y de agilizacién del
transito vehicular.

CAPITULO VI
DE LAS CONTINGENCIAS AMBIENTALES

ARTICULO 182.- La Secretaria emitirda Programas de Contingencia Ambiental en los que se
estableceran las condiciones ante las cuales es procedente la determinacion de estado de
contingencia, asi como las medidas aplicables para hacerles frente.

ARTICULO 183.- Las autoridades competentes declararan contingencia ambiental cuando se
presente una concentracion de contaminantes o un riesgo ambiental, derivado de actividades
humanas o fenébmenos naturales, que puedan afectar la salud de la poblaciéon o al ambiente de
acuerdo con las normas ambientales y elementos técnicos aplicables.
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ARTICULO 184.- La declaratoria y las medidas que se aplicaran deberan darse a conocer a través
de los medios de comunicacién masiva y de los instrumentos que se establezcan para tal efecto.
Dichas medidas entraran en vigor y se instrumentaran en los términos que se precisen en el
Reglamento de esta Ley y en los respectivos Programas de Contingencia Ambiental.

ARTICULO 185.- Los Programas de Contingencia Ambiental estableceran las condiciones bajo las
cuales permaneceran vigentes las medidas y los términos en que podran prorrogarse, asi como las
condiciones y supuestos de exencion.

ARTICULO 186.- En situacién de contingencia ambiental, los responsables de fuentes de
contaminacion estaran obligados a cumplir con las medidas de prevencion y control establecidas
en los programas de contingencia correspondientes.

A2. Extracto del Reglamento de la Ley Ambiental del Distrito Federal

Articulo 14.- El sistema permanente de informacion y vigilancia ambiental que establezca la
Secretaria para el publico, tendra por objeto registrar, organizar, actualizar y difundir la informacién
ecoldgica relevante del Distrito Federal, relativa a los recursos naturales, los instrumentos de
politica ambiental, las emisiones y niveles de contaminantes, asi como al sistema de informacién
de impacto ambiental.

Articulo 50.- En las areas naturales protegidas queda prohibido:

IV.- Las emisiones contaminantes al aire, agua, suelo y subsuelo, asi como el depdsito o
disposicion de residuos;

Articulo 53.- En el Distrito Federal queda prohibido, en los términos de la Ley, este Reglamento,
las normas oficiales y las demas disposiciones legales y reglamentarias aplicables:

I.- Quemar, depositar, descargar o infiltrar al aire libre materiales o residuos. Para los efectos de
este articulo se considera que la quema o el depésito se lleva a cabo al aire libre si se realiza fuera
de las instalaciones disefiadas para ello, sin los equipos requeridos para prevenir y controlar las
emisiones contaminantes respectivas y, en caso de quema, sin canalizarse a través de ductos o
chimeneas de descarga;

I.- Diluir las emisiones de las fuentes fijas o méviles para disminuir su verdadera concentracion de
contaminantes;

Articulo 55.- En los términos de las normas oficiales, los propietarios o poseedores de fuentes fijas
industriales estan obligados a que las emisiones contaminantes a la atmésfera generadas por los
equipos de combustion de sus procesos productivos se descarguen a través de chimeneas o
ductos provistos de plataformas o puertos de muestreo.

Articulo 75.- Para los efectos del articulo 106 de la Ley, en caso de que las normas oficiales no
determinen la periodicidad en la que deba presentarse el inventario de emisiones, éste se debera
presentar en el mes de febrero de cada afio.

Articulo 78.- La limitacién a la circulacion de los vehiculos establecida en el articulo 116 de la Ley,
sera aplicable de las cinco a las veintidos horas, con base al Gltimo digito de sus placas, color de
engomado y al tipo de calcomania segun sus niveles de emisiones contaminantes, en los términos
que determine el Jefe de Gobierno del Distrito Federal mediante el acuerdo publicado con tal fin en
la Gaceta Oficial.
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