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INTRODUCCION

La contaminacién del aire en |a Cludad de México ha aumentado con el crecimiento mismo de la
ciudad, con el de su poblacién, los empleos generades en la industria y los movimientos y traslados de sus
habitantes. E! principal factor que explica la emisién de contaminantes en la Ciudad es el consumo de
energia. Por tanto, se necesita considerar la evolucién econdmica de la Ciudad y sus perspectivas y, al
mismo tiempo, las relaciones tecnolégicas entre bienestar y consumo de energéticos.

La contaminacién del aire en la Ciudad, debido al polvo de las tolvaneras y otras parliculas
suspendidas en el airs, es un fenémeno antiguo. Sin embargo, al problema de contaminacién tal como hoy
lo conocemos, se origind con el crecimiento de la industria, el transporte y la poblacién, hace
aproximadamente 50 arios.

El nivel de bienestar que se ha alcanzado en la Cludad de México, implica un uso de energéticos
que necesariamente afecta la calidad natural del alre en el Valle. Sin embargo, las tendencias en el
crecimiento de la contaminacidn son tan aceleradas, que la Ciudad necesita actuar con la mayor rapidez en
dos frentes: la transformaclén del sustentc econdémico de la Cludad, a partir de actividades no
comtaminantes que sustituyan a las antiguas industrias de acuerdo con una estrategia integral, que frene
las tendencias do crecimlento de la contaminacién por la via de la incorporacién de las mejores tecnologias;
y, por el otro, mejores combustibles, controles de emistones y proteccién de las zonas boscosas.

El rtmo de crecimiento de la contaminacidn ha sido ventiginoso. La tendencia durante la Gftima
década ha sido tal qua on los préximos doce afios se podria duplicar el volumsn de contaminacién global
Pensar que entre 1988 y el afio 2000 podrian duplicarsa nuevamente las emisiones contaminantes, exige
considerar las muy graves consecusnclas que esto tendrfa para los habitantes de la Ciudad de México.




En su discurso de toma de posesién en diciembre de 1988, el Lic. Carlos Salinas de Gortari
expresd; *... doy Instrucclones precieas, urgentes y enérgicas al Jefe del Departamento del Distrito
Federal para que aciis de Inmediato con acclones eficaces alentando la participacién de la
comunidad para abatlr la contaminacién®.

En respuesta a esta instruccidn se procedid a formular un Programa Integral Contra la
Contaminaclén Atmosférica de Ia Zona Metropolitana de Ia Cludad de Méxlco.

El Programa Integral Contra la Cortaminacion Atmosférica de 1a Zona Metropolitana de la Ciudad
de México fue elaborado por el Secretariado Técnico Intergubemamental canstituido con la panticipacion de
las Secretarias de Desarrollo Urbano y Ecologla, de Hacienda y Crédito Publico, de Programacién y
Presupuesto, da Comercio y Fomenio Industrial, de Comunicacionas y Transpartes, de Energia , Minas e
Inclustria Parasstatal, de Agricuttura y Recursos Hidraulicos, de Salud, el Departamento del Distrito Federai,
ol Gobiemo del Estado de México y los Gobiernos Municipales de [a zona conurbada, Petrétecs Mexicanos,
ta Comisién Federal de Electricidad y el Instituto Mexicano del Petrleo. Cada una de las dependencias
participantes integré un equipo de trabajo y se incorporaron a ellos cientificos nacionales y especialistas de
los organismos del medio ambiente de JapGn, Alemania, Inglaterra, Francia, Canada y Estados Unidos de
América.

El Secretariado Técnico Intergubemamental analizé los avances cientilicos y tecnelogicos en la
materia, tanto nacionales como intemacionales. El Programa ha racogido las opiniones de los ciudadanos,
de los grupos ecologistas, de la Asamblea de Representantes del Distrito Federal y del Congreso de la
Unign.

A partir de 'a evaluacién de las tendencias de la contaminacién del aire y del estudio de los
proyectos para reducir la tasa de su crecimiento, cada equipo de trabajo estudié las opciones existentes
dentro de un marco analitico estricta da riesgos para la salud, costo/beneficio ambiental, posibilidad técnica
y viabilildad financiera.

Las acciones que se emprenderdn no lograran que la Ciudad recupere la calidad de aire que
conocié hace medio siglo. Ningun programa, ninguna accién humana, podria lograrlo, puesto que en el
Valle de México, én vez de un millén y medio de habitantes, hoy habitan 15 millones y en vez de ser un pais
agricola y minero, los empleos y los ingresos actuales de la poblacién se sostienen en la industria, el
transporte y los servicios,

El Programa Integral demandaré un esfusrizo mayor, por pane del Gobieme y de la sociedad, para
hacer frente al problema. Se trata de un programa de mediano plazo: el Programa para la década de los
aftos noventa. Los proyectos que incluye estaran concluidos en un plazo de entre une y cinco anos.

Este programa exige de un esfuerzo estratégico, coman, sostenido durante décadas, cuyos
resultados se logren con la contribucion de todos, al que nadie sea ajeno.




Es nacesario tener conciencla de la magnitud del problema, del riesgo y de sus proyecciones, pues
de otra manera se pedria cometer el grave error de pensar que una sola acelén, ejecutada durante un breve
tiempo o por un sélo sector de la sociedad, podria resolver los problemas. Como es sabido, las decisiones
pracipitadas sdlo debilitarlan la estrategia global y las dilaciones en el cumplimiento de la responsabllidad
echarfan por la borda el esfuerze de los demas. Sélo a partir de un andlisis objstivo, clentifico, que evalde
permanentemente los resuttados e incorpore las innovaciones tecnolégicas, se logrard mantener ese
esfuerzo.

Frenar el crecimiento de la contaminacién sera una hazafa social y piblica. Mo existe, en este
momento, ninguna ofra ciudad en vias de desarolio que esté realizando un esfuerzo de esta magnitud.
Incluse pocas cludades de palses desarmroliados han comprometido acciones en proporciones
equivalentes. Sin embargo, nuestro referanta no es hacer més que otros, sino hacer lo que sea necesario
por frenar realmente la contaminacién.




ESTADO QUE GUARDA LA
CONTAMINACION DEL AIRE

En la Zona Metropolitana de la Ciudad de México habita mas de la quinta parte de |a poblacién
nacional, se genera el 36% del PIB del pais y se consume el 17% de la energla producida (Gréfica 1).

La poblacién registrada en &l censo de 1990 para la ZMCM es de 14 millones 987 mil habitantes. El
55% viva &n al Distrito Federal y e} 45% en los municipios conurbados del Estado de México (Graflca 2) -

Las proyecciones indican que la poblacién continuard su crecimiento con una tasa anual de 1.4%,
llegando a mas de 20 millones de habitantes para el afio 2010. La poblacién del Estado de México crecerd
mas répido y con un nive! Iniclal de infraestructura y servicios menor al del Distrito Federal.

La extensién de la mancha urbana obliga a sus pobladores a transportarse grandes distancias para
cumplir con sus actividades coticianas. Se estima que diariamente se realizan 29.5 millones de viajes, los
cuales se hacen en 2 millones 372 mil autos privados, 56 mil 500 taxis, 69 mil 560 combis y rmicrobuses, 10
mil 950 autobuses urbancs, 8 lineas del METRO con 2205 vagunes, una linea de tren ligero y 450
trolebuses.

Existen mas de 30 mil industrias y 12 mil establecimientos de servicio. Entre las industrias del Valle.
250 manejan residuos peligrosos y 4 mil poseen procesos de combustidn o de transformacion con
emisiones significativas al aire.

La intensidad del uso del suelo y la enorme cantidad de actividades gue se realizan en la ZMCM y
sug alrededores, mantienen una tendencia crecierte de emisidn de contaminantes a la atmdstera que
detarioran la calidad dal aire y los ecosisternas que componen el Valle de México y ponen en riesgo la salud
de sus habitantes.
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GRAFICA 2. POBLACION DE LA ZONA METROPOLITANA
DE LA CIUDAD DE MEXICO
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1.1 CALIDAD DEL AIRE EN LA ZONA METROPOLITANA
DE LA CIUDAD DE MEXICO

La calidad del aire en la Ciudad no puede ser explicada exclusivamente mediante una relacidn simple
de causa-efecto (cantidad de coraminames emitidos-niveles de comaminacion en la atmésfera), Se trata
de un fendémeno complejo que depende, principalments, de las siguientes variables.

Vinculadas con la actividad soclal, econémica y urbana

- Volumen de combustibles consumidos
- Calidad y tipo de combustibles empleados
- Tipo, estado y operacitn de los equipos de combustion y de los
procesos industrialas pravalecientes
- Existenciay operacién de tecnologias de centrol de combustién y
de emisiones, tanto en vehlculos como en plantas industriales y de servicio
- Estado de la cubierta vegetal, |a téxtura y composicién de los
suelos an zonas suburbanas y no urbanas que rodean a la ciudad




Vinculadas con las caracteristicas naturales

- Ubleacién y condiciones meteorolégicas del Valle de México y las
sierras que lo rodean

- Lainteraccién entre los diferentes comaminantes y los componentes
dal aire que modifican la quimica atmosférica.

Principales Contaminantes
Monédxido de Carbono, CO

El origen mas importarte del monéxido de carbono en el aire es la combustién incompleta que se
efectiia en los vehiculos a gasolina, lo cual se agudiza en la ZMCM debido al menor contenido de oxigeno
en su atmdsfera, {23 %) comparado con el gue existe a nivel del mar.

Su emisién depende principalimente del estado de afinacién de los motores y, en un futuro préximo,
también de la cobertura y buen funcionamiento de dispositivos de control, como los convertidores
catalfticos. La magnitud de CO que se armoja a la atmdsfera esta determinada fundamentaimente por la
tecnologla, estado de funcionamiento de los vehicules, las caracteristicas de los combustibles, las

condiciones del sistema vial, los patrones de transito vehicular y las modalidades de transporte que
prevalecen en la Ciudad.

GRAFICA 3. COMPORTAMIENTO DIARIO DEL MONOXIDO DE CARBONO
PROMEDIOS HORARIOS 1987 (ESTACION MERCED)
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GRAFICA 4. DISTRIBUCION SOBRE LA ZMCM DE LAS CONCENTRACIONES
DE BIOXIDO DE AZUFRE (PROMEDIOQ ARITMETICO 1989)
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A lo largo del dia, las concentraciones de CO en la ZMCM varlan en forma directamenta proporcional a
las fiuctuaciones del trénsito. De esta manera, las concentraciones méximas coesponden a los periodos
de mayor circulacion, En la Gréfica 3 se muestra el comportamiento diario de CO er la la estacién Merced,
donde se observa que las concentraciones pico ocurren aproximadamente a las 8 de la manana y poco
después de las 8 de l2 noche. Este comportamiento es semsjante en el resto de la ciudad, aunque los
valores méaximos y las horas pico pueden variar segiin las earacteristicas de cada sitio.

Los niveles de contaminacién por CO a lo largo de la semana presentan una tendencia ligeramente
ascendente de lunes a viemes, pero decrecen significativamente el fin de semana, principaimente el
domingo. Ef mayor impacto de las emisiones de CO se presenta en la cercanfa de ejes de circulacién con
ahtos fiujos vehiculares.

Bléxido de Azufre, SO4

El bidxido de azufre proviene principalmente de la quema de combustibles que contienan azulre,
principaimante combustdleo y diesel, adem4s de producirse en los procesos de refinacién del petréleo.
Entre 1986 v 1989, en virtud de las medidas adoptadas, el criterio de evaluacion da Ja calidad del aire sélo
sa excedid en un maximo de 35 dias en un afno, dentro de la ZMCM.




Sin embargo, la importancia del SO como contaminante va mas alla de su concentracién como tal en

la atmésfera. Una vez en el aire, se transforma en sulfatos a través de reacciones que involucran la
formacion de 4cido sulfurico, por lo que contribuye en forma importante a la produccién de lluvia cida.

Los sulfatos incrementan la concentracién de particulas suspendidas en el aire y contribuyen
sensiblemente a la disminucién de ia visibilidad. A este respecto, en la ZMCM se han encontrado
evidencias de que el contenido de sulfatos es relativamente alto en el norte de la ciudad y que la lluvia
presenta en ocasiones niveles ligeramente 4cidos.

La Gréfica 4 muestra que las concentraciones mas altas de este contaminante se presentan en las
4reas de mayor actividad industrial, como Xalostoc, y de trénsito (principalmente de vehiculos a diesel),

identificadas en e! cuadrante noreste y centro de la Ciudad, disminuyendo en forma gradual hacia el sur.

Oxidos de Nitrégeno, NOx

Los éxidos de nitrégeno se forman durante la combustién como producto de la oxidacién de nitrégeno
atmostérico y, en un menor grado, del nitrégenc orgénico contenido en los combustibles.

La frecuencia con que se rebaso el criterio de evaluacién de bidxido de nitrégeno durante el periodo
1986-1989, no excede en toda la ciudad el 5% de los dias, incluso en las zonas de alta actividad industrial 0
vehicular,

Sin embargo, los 6xidos de nitrégeno tienen otras implicaciones desde el punto de vista de |a calidad
del aire. En primer lugar, son los precursores basicos del ozono, el cual representa uno de los mas serios
problemas de contaminacién en la ZMCM. Por otra parte, pueden oxidarse en la atmdstera dando lugar a la
formacién de 4cidos, y finalmente de sales de nitrato que, al igual que los sulfatos, son particulas que
intervienen en la disminucién de la visibilidad.

Ozono, 03

El ozono es un contaminante que no se emite directamente, sino que se forma a partir de reacciones
muy complejas en las que participan los 6xidos de nitrégeno y los hidrocarburos, en presencia de luz solar.

En Ia Gréfica 5, se compara el comportamiento diario del ozono y su relacién con los 6xidos de
nitrégeno. Puede notarse que durante la noche las concentraciones de ozono son minimas y que
solamente comienzan a elevarse a medida que la radiacion solar desencadena las reacciones fotoquimicas
que lo originan. De esta manera, los niveles de ozono alcanzan un valor méximo poco después del
mediodia y a partir de ese momento vuelven a disminuir en la medida en que decrece la radiaci6n solar.

) Como se muestra en la Gréfica 6, el ozono representa un problema de calidad del aire en toda la
clydad. pero existen areas con mayor grado de afectacién. Durante el periodo de 1987 a 1989 el mayor
numero de excedencias al criterio de 0zono se presentd en la zona suroeste (254 dias). En la misma zona,




GRAFICA 5. COMPORTAMIENTO DIARIO DEL OZONO Y
LOS OXIDOS DE NITRCGENO EN LA Z.M.C.M.
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GRAFICA 6. FRECUENCIA DE EXCEDENCIAS AL CRITERIO DE
EVALUACION DE OZONO (1987 - 1989)
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GRAFICA 7. DISTRIBUCION DE CONCENTRACIONES DE PARTICULAS
SUSPENDIDAS TOTALES (PROMEDIO GEOMETRICO ANUAL 1988)
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durante el mismo periodo, e! criterio se rebasd en un promedio de casi 4 horas por dia, lo cual incrementa
los riesgos asociados a este contaminante.

Particulas Suspendidas Totales, PST

En la atmésfera de la ZMCM se encuentran presentes en suspensin, particulas de muy diversa
composiclon y tamaio. Entre éstas se incluyen las llamadas particulas naturales (integradas por suselos,
particulas de origen biolGgico y basuras), las particulas que provienen de los procesos de combustién, y las
que se forman en la atméstera como resultado de la transformacién de otros contaminantes, entre los que
pueden encomtrarse los nitratos y los sufatos,

En la Gréfice 7 se observa que en 1988 las zonas més contaminadas por PST se encontraron en el
lado noreste de la ciudad. El mayor nimero de ocasiones en que se rebaso al criterio de evaluacion de la
calidad dal aire acurrié durante 1987, en el cuadranie noreste, con un méximo de 75 dfas.




Es necesario aclarar que las particulas que representan el mayor impacto sobre la salud, @ incluso
sobve la vigibilidad, son aquellas que tienen un tamafio Inferior a 10 micrémetros; a éstas sa les conoce
como PM10. En la ZMCM, el contenido da PM10 puede representar entre el 40 y el 60% de las particulas

suspendidas totales reportadas.

Plome, Pb

En el aire, el plomo es uno de los constituyentes da las particulas suspendidas. Su principal fusnte
de emisién son los automoviles, debido al uso de gasolina con este metal. Es importante destacar que la
concentracién de plomo en el are disminuyé notoriamenté come consecuencia de sucesivas
reformulaciones de la gasolina, la cual ha variado en su contenido de tetrastilo de piomo desde valores
superiores a los 3 mi/gal a menos de 1 m/gal en la actualidad.

Ccomo consecuencia de ello, las concentraciones en el aire ambiente s redujeron en 1987 a menos
del 50% de fas que existian en 1982, Sin embargo, como se observa en las Grafica 8, en 1989 &' criterio
de evaluacién del plomo fue ligeraments axcedido durante e! primer y Gtimo trimestre. En 1990, se han
presentado niveles inferiores al criterio.

GRAFICA 8. PROMEDIOS TRIMESTRALES DE PLOMO
DURANTE 1989 Y PRIMER SEMESTRE DE 1990
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GRAFICA 9. DIRECCION DE LOS VIENTOS PREDOMINANTES EN EL
VALLE DE MEXICO
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Ublcatién y Condiclones Meteorolégicas del Valle de México

La dispersién y transtormacién de los contaminantes an la atméstara se ve favorecida o limitada por
los efectos del clima, asi como por las condiciones de altitud y orogréficas del Valle de México.

En general, el Valle ds México y su rea ecolégica de Influencia, la cual incluye las sierras y montafias
que lo rodean, gozan de un clima templado con precipitaciones anuales superiores a los 700 mm en las
Zonas montanosas del sur y temperaturas medlas que oscilan entre 10 y 23 grados centigrados en la
Cludad, El 4rea en donde se ubicaba el antiguo lago de Texcoco posee un clima seco estepario,
influenciado por la apartura oriente def valls en direccin hacla kos grandes Llanos de Apan, en el astado de
Hidalgo. En esta porcitn del Valle fa precipitacién no supera os 532 mm anuales y las temperaturas medias
alcanzan en verano los 35 grados centigrados.

) La época de liuvias Inicta en mayo y termina en septismbre. Es en los messs de junio, julio y agosto
cuando se presentan precipitaciones intansas y casl diarias, que contribuyen a la limpleza de la atmdsfera.

Los viantos dominantes durante el dla y a lo large del afia provienen del noraste, con velocidades
las superficiales dal orden de 2 m/s, Durants la noche, los viertos frios de las montarias descienden
hacia el valle (Gréfica 9).




En la 6poca de secas, durante los primeros meses del afo, fuertes vientos vespertinos provenientes
del noreste, acarean parniculas de las 4reas desprovistas de vegetacion y pavimento provocando
tolvaneras locales. Hacla marzo, vientos dal norte y ccasionalmente del sur, implan la atmdsfera a medio
dia, estableciéndose condiclones de melor visibllidad.

La extensién del drea urbana y el consumo de energéticos que se realiza en su Imerior, han
modificado sensiblementa el microciima dal Valle. Actuaimente, las Islas de calor de la cludad marcan
diferencias da hasta 12 grados centigrados entra la cludad y las 4reas suburbanas y rurales de la periteria.
Este fenémeno provoca movimlentos ascendentes de alre contaminado en el centro dal valle, mismo que
tisne la oportunidad de dispersarsé o descender en los alrededores inmediatos de la Ciudad.

como {endmeno meteoroldgico, las Inversiones térmicas en el Valle do México tienen una especial
relevancia en la concentracién de conaminantes en ol alre. Estas ocurren durante las primeras horas del
dia, en donde una masa de aire frio superficial queda atrapada por una masa de aire callente en las alturas,
acumulandose los contaminartes emitidos en la noche anterior y los arrojados por las actividades
matutinas da la poblacién e Industrias de la cludad (Grifica 10).

Las Inversiones térmicas se presentan en todos los meses del afio. Sin embargo, su frecuencia de
ocurrencia y duracién es mayor en los meses Invernales (Grafica 11). Las Inversiones 1érmicas mas
saveras registradas en los Gtimos cuatro anos, mostraron una duraclén de 7 horas a partir de las cinco de
la maftana, con un espesor maximo de mezclado del orden de 550 metros de altura en los dias mas

agudos.

Ademés, y en patticular durarte la temporada invamal, frecuentementa coinciden otros fendmenos
meteoroldgicos, tales como los sistemas de alia presién. Estos limitan ain més la escasa dispersion de los
comaminantes y estan relacionados con la presencia de aire polar sobre el territorio nacional.

En ol invierno, las inversiones térmicas se rompen normalmente alrededor de las 10 de la mafiana
- por acclén del sol, el cual calienta el alre superficial da Ia cludad, prevocando su movimiento ascendente y
permitisndo la dispersion de los contaminantes.

La radiaclén solar origina la reaccién de los contaminantes en la ‘atmésfera, con la consiguients
formacion de contaminantes fotoquimicos, como el ozono, que pueden ser dafinos a la safud, la
vegetacldn, lafauna y los materiales en general,

Por su altitud y latitud, asi como por sus condiciones climaticas, el Valle de México recibs Intensa
radlacibn solar que promueva la generacién de compuestos fotoquimicos. Durante la época de lluvias, 12
nubosidad bloquea el paso del sol, aunque esto no jmpide que al mediodia y con nubes dispersas, la
radlacksn solar sea suficiente para la formacion de estos compuestos.
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Efectos de fa Contaminacién

Los contaminantes presentes en el aire tisnen distintos grados de toxicidad en el ser humane, los
animales o vegetales. A la vez, y dependiendo de las condiciones de humedad, son agresivos a los
materiales, edfficaciones y monumentos de la ciudad.

En la sigulente tabla se ordenan los contaminanies presentes en la atmosfera de la ZMCM de

acuardo con un factor dae tolerancla, basado en toxicidades equivalentes. El valor es una concentracién
{ug/m3) en 24 horas, obtenidas a partir de normas y criterics de calidad del aire vigentes en México y otros

palses.

De esta forma, de los contaminantes comunes entre los mas téxicos se encuentra el plomo, y dertro
do los menos téxicos, el monéxido de carbono. Cabe aclarar que ninguno de los contaminantes listados
deja de ser nocivo a la salud.

Contaminante Factor de Tolerancia®
ug/m3 en 24 hrs)

Plomo 3.9

Qzono 74

Particulas mencres a 150
10 micrémetros
Bidxidos da Azufre 340
Oxidos de Nitrégeno | 800
Monéxido de Carbono ) 11,300

*Univarsidad de llinois, Chicago, EUA.
u@/m3, microgramos por metro clbico

En esta tabla no se Incluye a los hidrocarburos, puss éstes constituyen un grupo de compuestos
muy diversos, que presentan toxicidades de difererte magnitud, encontréndase desde los muy toxicos,
- eomo el bericeno, hasta los de baja toxicidad como los alcanos lineales (pentano, hexano, elc.).

feclos en la Salud

Los efectos de la contaminacién del aire pueden ir desde la simple irritacién a las vias respiratorias
hasta enfermedades agudas, en funcidn de la magnitud de los niveles de concentracién y de los periodos

18 exposicion de la poblacién afectada.

o _La calidad del alra y sus efectos sobre la salud son funciones extremadamente complejas. La
880clacion entre un cortaminartte y una erfermedad © una defuncitn pusde responder a causas miltiples.
0, aunado al hecho de que la duracién y variabllidad en los niveles de concentracién de los
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contaminantes atmosféricos, a los que s encuentra expuesta la poblacién hacen dificll de estimar con
precision fas relaciones causa-efecto.

Mondxido de Carbono

Al ser Inhalado, el CO interfiere con el transporte del oxigeno Op a los tejidos, porque la

hemoglobina tiene una afinidad 200 veces mayor por el CO que por el O2. De esta manera, 8l CC reaccicna
con la hemoglobina formando carboxihemegloblna (COHD), lo que limita la distribucion de oxigeno al
cuerpo. A nivelas altos de CO en el aire se deterioran la percepcion visual, la destreza manual y la habllidad
para aprender.

Las personas con afecciones del corazén y circulatonias, con enfermedades puimonares crénicas,
asf como los anclancs e infantes, y las personas jévenes con tipos de hemoglobina anormales que afectan
la capacidad de transporte de oxigeno de la sangre, son poblaciones sensibles al CO.

La exposlcién a bajes niveles de mondxido de carbono puede ser perjudicial cuando la gente toma
medicamentas, ingiere beblidas alcohdlicas o vive en altitudes elevadas.

Ozono

Altas concentraciones de ozono pueden provocar cambios transitorios medibles en la funclén
pulmonar y afectacion de las vias respiratorias en personas sanas que realizan ejercicio y actividades
recreativas en exteriores. Los efectos del ozono son potenciados por [a presencia de otras variables
amblantales. .

Oxidos da Nitrégeno

Estudios de salud ocupacional han demostrado que el bidxide de nitrégeno puede ser fatal a
concentraciones elavadas. A niveles de concentracién media, pueda imitar los pulmones, causar bronquitls
y neumenia, y disminuir la resistencia a infecciones respiraterias tales como la influsnza, En los niveles que
actualmente se respiran en el aire no existe evidencia clentffica de efectos adversos en humanos derivados
de la exposicldn a largo plazo al bléxido de nitrégano.

Hidrocarburos

La importancia de los hidrocarburos, estriba en su contsibucién a la formacién del ozono y por lo
tanto, a sus efectos. Ademas, ciertos hidrecarburos clclicos arométicos presentes en las gasolinas de aho
octano, como el benceno, resultan particularmente téxicos.

Bléxido de Azufre

El biéxido de azufre es un imitante respiratorio muy soluble, por lo que la mayor parte de lo que se
inhala se absorba en la nariz y en las vias respiratorias superiores, siendo muy escasa la cantidad que llega
a los puknones. En una atmdsfera contaminada con particulas suspendidas, el bidxido deazufre puede
resultar perjudicial, al ser transportado por éstas hasta los tejidos de los pulmones.
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Particulas

La contaminacién por particulas puede causar el deteriore de Ia funcién respiratoria en el corto
plazo. En el largo plazo puede contribuir a enfermedades crénicas. Las particulas finas conocidas come
PM10 de un tamafioc menor a 10 micras, son nocivas porque pueden afectar directamente a los pulmonas.

Entre los grupos poblacionales mas sensibles a los efectos da las panfculas finas respirables, estin
las personas con Influenza, enfermedades crénicas respiratorias y cardiovasculares, los nifics y los
anclanos. Otros grupos considerados sensibles son los fumadores y los atletas debido a su respiracion
forzada durante el eferciclo,

Efectos on {a vegetacién

Ademas de los efectos en los seres humanos, la contaminacién afecta a las plantas. Las hojas son el
principal indicador de la contaminacién del aire sobre sllas. El ozono dafa los tejidos superficiales e
Intermedios de las hofas, lo que se manifiesta en manchas café rojizo que se vualven blancas después de

pocos dias.

Por otra parte, el crecimiento de las plantas pueda ser inhibida por una exposicién continua al NOy;

exposiciones més intensas o prolongadas pueden producir manchado de la superficie de las hojas debido
ala pérdida de protoplasma o necrosis,

La necrosis es también un signo del dafto causado por los éxidos de azufre, que puede presentarse
a partir de aftas concentraclones. Niveles menores durante periodos més largos de exposicién produciran
blanqueo de las hojas por pérdida de clorofila.

El efecto neto de los comaminantes del aire consiste en un menor crecimiento y en la produccion de
frutos pequerics o semillas inviables.

Efectos sobre las edificaciones

También, existe una preccupacion difundida por ¢l efecto que la contaminacién puede tener sobre
los materiales de construccion al dafiar edfficios y menumentos.

Los mecanismaos de deterioro de los materiales atribuibles a la contaminacién del aire son abrasién,
deposicién y remocién, atague quimico directo e indirecto y corrasion.

En realidad, sclamente las particulas sdlidas de tamafo relativamente grande y que vigjan a
velocidades répidas pueden causar deterioro por abrasién. Este es el caso de las partfculas de! suelo
suspaendidas y transportadas en tolvaneras. Ei resto de las particulas presentes en la atmésfera de la
Ciudad de México son tan pequefias y viajan a velocidades tan bajas que no tienen un efecto abrasivo
considerable,




Las particulas pequefias y sdlidas, provenientes de procesos de combustidn, gases de escape o dal
polvo de las calles, se sedimentan sobra superficles expusstas de monumentos y edficlos histéricos. Estas
particulas, en presencia de humedad, pueden coroer o atacar quimicamente las superficies donde se
depositan. Ello atecta la conservacién del patrimonio cultural de la Ciudad,

1.2 INTENSIDAD ENERGETICAY
CALIDAD DE LOS COMBUSTIBLES

En los afios cuaremas, el pals opté por un intenso proceso de industializacién, fundamentade en
sustitulr Importaciones. Para ello, se establecieron en México nuevos usos y tacnologfas de produccién, y la
naclente planta industrial fue radicindose en la cercanfa de sus mercados mas grandes ublcados
fundamentalmente en la Ciudad de México y sus alrededores,

En aquellas épocas se pensaba en la necesidad de muttiplicar la actividad productiva ds la Cludad,
como un poderoso polo de desarrollo, a pantir del cual se podria dinamizar la economia de todo el pals. Se
crearon incantivos especlales para la Industria, 1anto fiscales como de infraestructura, al tiempo que se
configuré todo un sistema de precios relativos qua incliné los términos de intercamblo en favor de la ciudad
respecto a las éreas rurales. En su momento, esta concepcién del desarrollo arrold saldos favorables,
conociendo México varios afos de crecimiento con estabilidad y muttiplicacién de expectativas y
oportunidades reales para una poblacién que crecld muy rapidamente. El mayor bienestar tuvo como
contraparte |la generacién de voldmenes crecientes de contaminacion.

Como se ha descrito, la contaminacién del aire es producida a través de complejos procesos que
involucran las variables fundamantales del comportamiento social y econdmico, tales como la forma e
intensidad en que se consume la energla, la cual a su vez depende de la manera en que se realizan los
movimientos, la produccién industrial y los servicios que reguiere la Ciudad.

La més importante de las variables que explican la contaminacién atmosférica, es el consumo
energético en términos de los combustibles fésiles que se queman. Los procesos de combustién en
vehiculos, industrias y establecimiantos de servicio contribuyen con alrededor del 90% del volimen da las
emisiones contaminantes a la aimésfera.

La cantidad de energla consumida por unidad de producto en una economia regional o nacional,
refleja la eficiencia de la misma y puede expresarse como Intensidad energética (IE), la cual se obtiene
dividiendo el suministro da energla cuantificada en millones de toneladas de petrdleo crudo equivalente,
entre of Producto Interne Bruto. Con fines ilustrativos, es conveniente indicar la |E de la economia mexicana
¥ compararla con la de otros palses:




INTENSIDAD ENERGETICA (IE)
de varios palses del mundo en 1988
(millones de tonelada de petroleo equivalents por cada
mil millones de ddiares de producto Intemo bruto)

Turquia México Espaita EUA RFA Italla Japén
0.79 0.67 0.45 0.44 0,40 0.32 0.26

Como se observa en la infarmacién anterior, la economia mexicana requiere de mayorss cantidades
de energfa primaria para producir una misma cantidad de blenes y servicios que otros paises, alin con un
desamolle industrial superior y climas menocs benignos. Esto plantea amplios mérgenes para incrementar la
eficioncia energética de nuestra economia, fo que reducirfa las presiones ambientales del desarrollo.

Por otra parte, Ia elasticidad de! consumo energético al crecimiento anual del P.LB., es muy
considerable en nusstro pals. Inciuso creciente en los ultimos arfios. Pasd de 0.5 en 1984 a 1.1 en 88 y 2.1
en B9,

Esto significa que, al crecer la economia, el gasto de energla s mayor. Consecusrtemanta las
emisiones de contaminamtes tienden a aumemntar. Por ello, en ausencia de medidas firmes para racionalizar
y aumentar |a eficiencla en el uso de la energla, el crecimiento econdmico estara asociado con mayores
emisiones. Adicionalmente, con una base de comparaci6n regional, ia ZMCM supera en casi 150 veces el
consumo promedio nacional por unidad de superficie, como puede observarse en la Graflea 12,

Hay una relacidn estrecha entre el consumo de energfa y las emisiones contaminantes por sector
de actividad (Gréfica 13). En efecto, el consumo de gasolina en el sector transporie representa,
simuttdneamenta, el mayor gasto relativo de energfa y la mayor aponacién de cortaminantes con respecto
al volumen total {CO, NOx, HC y Pb, principaimens).

Asimismo, las mayores emisiones de $0p ,PST y también de NOx encuentran su contraparte
proporcional en aquellos sectores de actividades cuyos insumos energéticos son el combustéleo y el
diesel, como la Industria, la generacién de electricidad y los servicios. Estas comelaciones que se
complementan considerando el consumo de otros energéticos como el gas natural, gas LP y electricidad en
los diterentes sactores, establecen dos referancias cruciales para el programa contra la contaminacién que
ademés debe incluir a la calidad de los combustibles, la tecnologia de combustién y de control de
emisionas.

La economla mexicana requiere el doble de energia Gue falia y Japdn, para producir un valor igual
de bienes y servicios, Todo lo anterior, nos demuestra que con politicas de ahorro de energia, la Ciudad
tiene un mérgen para que crezca su economia (el bienestar de la poblacion), sin que aumems la
contaminacion del aire.
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GRAFICA 12. CONSUMO REGIONAL DE ENERGIA

REGION :‘KR;;; CONSUMO DE ENERGIA
KGAL X 10 2 KCAL x 10°/
ANO Km2
J N e N N N N N NN,
NOROESTE 414,437 53.952 202
NORTE 366,735 24.048 0.65
NORESTE 205955 |  152.124 5.14
- CENTRO-NCRTE 143,477 17.028 1.18
CENTRO-PACIFICO 145,456 67.140 4.61
CENTRO-GOLFO 72815 64.128 8.80
CENTRO 126,683| 133582 10.54
[2.M.C.M. 2,396 121.550 507.30
PACIFICO SUR 233,045 19.896 0.85
PENINSULAR 166,184 19.585 147
TOTAL 2,030,988] 703.033 3.45°
FUENTE: SEMIP, (1986) * PROMEDIO NACIONAL

GRAFICA 13. BALANCE ENERGETICO POR SECTORES ZMCM
g {COEFICIENTES NORMALIZADOS AL 100% RESPECTO DEL CONSUMO TOTAL EN LA ZMCM)

mmsmnmﬁ'ﬁc“gg'ﬁc' iNDusTRIA | sERvicios | oTRos TOTAL
O e N e e e NN NN NN
GASOLINA 35.66 35.66
| st 8.24 0.02 5.21 £.39 13.96
@ COMBUSTOLEQ 8.12 156 0.34 10.04
| GASLP 083 | 909 9.93
] GAS NATURAL 5.61 13.93 0.51 20.07
; ELECTRICIDAD | 0.9 477 1.66 4.38 1032
TOTAL 44.48 13.77 25.49 3.23 12.99 100.00"

1
* EL CONSUMO ANUAL. TOTAL DE LA ZMCM ASCIENDE A 121.55x 10 2 Kcal (1986)
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Consumo y Calidad de Combustibles
Gasclinas

La Gréfica 14 ilustra el comportamiento histérico y esperado de la demanda de gasolinas a nivel
nacional y de la ZMCM para el periocdo de 1985 a 2010.

Entre 1985 y 1989, el mercado nacional de este combustible se incrementd a una tasa media anual
de 5.6% pasando de 321 a 400 miles de barriles dlarios (MBD). No cobstante, se espera que a partir de
1990 y hasta el 2010, la demanda crezca a un ritmo promedio anual de 4.9%, para alcanzar un consumo de
1, 091 MBD en el afo 2010.

Por su parte, el consumo en la ZMCM representd en el pasado reciente entre 25 y 30% del toal
nacional. Para las siguientes décadas se estima que e! crecimiento da la demanda, se dard a una tasa
anual ligeramerte menor al 4%, con lo cual se pasatia de un consumo da 100 a 217 MBD entre 1989 y el
afio 2010, Este crecimiento es tan alto, que debera de seguirse actuando sobte la demanda.

Las gasolinas distribuidas en la ZMCM son consumidas Unicamente por vehiculos automotores. En
1990 se distribuyeron dos tipos de éstas, |a denominada Nova Plus, de 81 octanos con un contenido
promedlo de ©.5 a 1 ml de tetraetilo de plomo por galén, y la Extra, de 92 octanos con bajo contenido de
plomo. En ambas, se afiadié Eter Metil Terbutilico (MTBE) al 5%; un compueste oxigenado que mejora la
combustién, dada la deficiencia de ox/geno a la altura del Valle de México (estimada en 23% menos que a
nivel del mar).

A partir de septiembra da 1990 se sustituyd la gasolina Extra por la denominada Magna Sin, 1a cual
posee 92 octanos (equivalente a 87 de acuerdo al nueve procedimiento intemacional de evaluacidén) y
tiene un contenido de plomo casl nulg, inferior a 0.01g/gal. Esta gasolina es indispansable para los autos
medelo 1991 con convertidor catalitico.

La evolucién del mercado intemo de diesel y sus proyecciones al 2010 se presentan an la Grafica 15,
donde se advierte que entre los.aftos de 1985 y 1989 el consumo nacional pasd de 201 a 195 MBD, lo
cual equivale a una tasa media anual negativa del 1%. Dentro de este total, el consumo qua se efecttia
dentro de la ZMCM ha tsnide una participacion promedio del 16% (31 MBD).

Se estima que para sl perfodo 1990-2010 la demanda nacional se incremente con una tasa promedio
anual de 4.4%, para llegar a un consumo de 482 MBD. En 'a ZMCM el crecimiento sera menor, de tal forma
que su participacién en los consumos sera ligeramene inferior a [a histérica.

El diesel es consumido principalmente por autobuses urbanos, camiones de carga y de pasajeros.
Algunas industrias y establecimientos de semviclc emplean este combustible pero en mener cantidad que el
combustéleo.
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GRAFICA 14. CONSUMO HISTORICO DE GASOLINA 1985-1989
Y PROYECCIONES AL ANO 2010
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GRAFICA 15. CONSUMO HISTORICO DE DIESEL 1985-1989
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A partir de mayo de 1986, PEMEX ha distribuido en la ZMCM 23 mil BPD de dissel especial para
consumo automotriz, con un contenide de azufre menaor a 0.5% en peso. El rasto del diesel consumido en
la zona, 8 mil BPD, posee un contenide promedio de 1% de azufre,

Combustéleo

Conforme a la informacién que muestra la Gréflca 16, €l marcado interno de combustdleo crecid a
una tasa media anual de 5%. Durante los Gltimos anos, el consumo en la ZMCM mostrd un crecimiento
anual negativo, a partir de su sustitucién por gas en las termoeléctricas, representando en la actualidad
solamente el 7% de la demanda nacional.

Con base en las proyecciones efectuadas para el lapso 1990-2010 se anticipa un crecimiento
sostenido del 5.5% anual-a nivel nacional. En este contexto, en ausencia de medidas de racionalizacion y
eficlencia, el crecimientq esperado en el consumo de la ZMCM sera de 4.4% anual. con lo que se pasaria
de un consumo de 28.6 MBD en 1990 a cerca de 71 MBD en el 2010 de combust6lao.

El combustéleo es empleado principalmente en la industria, las termoeléctricas y los establacimientos
de servicio. Por ser un combustible de baja calidad con un contenido promedio de 4.2% de azufre, las
emisiones contaminantes producidas al ser quemado son sumamente agresivas al medio ambiente.

GRAFICA 16. CONSUMO HISTORICO DE COMBUSTOLEQ 1985-1989
Y PROYECCIONES AL ANO 2010
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Para reducir la emisién de éxidos de azufre, PEMEX ha producido a partir de noviembre de 1986 un
combustélao ligero especial, con un méximo de 3% de azufre en peso, para su distribucion en la ZMCM. En
la actualidad se suminlistran 12 mll BPD de este combustible, que representa aproximadamente el 42% del
consumo total en el Valle de México.

Las razones que conllevan al uso de combustbleo a pesar de su alto impacto ambiental, son
fundamentaimente su bajo precio (23 el combustible més barsto) y su disponibilidad en e} mercado. En
contraposicién, el gas LP, que tiene un precio bajo subsidlado, y el gas natural, presentan una combustién
mas benigna para la calldad del alre; sin embargo, existe peca disponibllidad y su distribucién atin es
limitada.

Uso de gas para susthuir combustibles contaminantes

En los medios de opinlon piblica ha aparecido la sugserencla de convertir todes los procesos de
combustion a uso de gas. Aunque en principio la sustituclén de diesel o combustdleo por gas abatiria la
emision de particutas y bidxido de azufre, ello no es del todo recomendable por varias razones. Primero,
porque’ el nivel de dxidos de nitrégeno, principales precursores del ozono (el Unico contaminante que
continuaments rebasa |a norma en {a ciudad), se elevaria drasticamente, exponiendo a la ciudadan(a a
niveles de toxicidad. Por ello, la sustitucidn se ha venido realizando sélo en procesos que cuentan con
quemadores de alta eficlencia Segundo, la construccion de la infraestructura {gasoductos, estaciones de
bombeo, presién y control) provocarfa un caos urbane prolongado al abrir avenidas para su introduccitn,
Tercero, no existe suficente disponibilidad nacional, ni Infraestructura para su conduccién en caso de ser
imponado. - Cuarto,dada la necesidad de su dellcado manejo por su explosividad, volumenes muy
superiores de gas acrecentarian significativamente el nivel de riesgo para la poblacién. Debido a los
factores mencionados, el uso de gas en la Ciudad debe ser priorizado culdadosamente para generar el
mayor beneficio amblental, con el menor riesgo.

1.3 PROCESOS URBANOS Y
EMISION DE CONTAMINANTES

Industria

En [a Cludad de México hay mas de 30 mil establecimientos industriales, de los cuales alrededor de 4
mil contribuyen significativamente a la emisién de contaminames, por su tamarfio y procesos da
transformacién y combustién, Destacan las sigulentes ramas; quimica {incluyendo pinturas y solventes),
fundicién de hiermo y acero, textil, de minerales no metdlicos, hulera, papelera, alimenticia, vidriera, da
plésticos, metal mecanica, asfalto, grasas y aceites, y cemantera.

La industria quimica y metaliirgica son particularmerte agresivas al medio ambients, y fo son mis
cuando sus procesos estan tecnolégicamente airasados y no poseen equipos de control de emisiones. En
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la obsolecencia y poco control da los procesos de combustion, el empleo de combustibles con atte

general,
las mayoras emisiones de contaminantes a la atmésfera.

contenido de azufre y el uso de solventes, causan

En cuanto a la cobertura de equipos de contrcl de emisiones eén fa industria, inspecclones
realizadas permiten sefalar que su uso es muy limitado y deficiente. En la mayoria de los cascs, las
industrias que poseen dispositivos de control lo hacen para capturar polvos fugitivos, tamo por
necesidadas del proceso, como para evitar pérdidas. El nivel de operacién y mantenimiento de los equipos
da conirol as bajo, dando como resultado que, aunque se tengan aquipos, éstos no operan eficientemente

de acuerdo a su disefio.

El control de gases de combustién en calderas de mediano y gran tamafio es practicamente
inexistenta. En este tipo de sistemas es necesaria una capacitacién de los operadores y equipcs de control

del proceso.

La operacién comecta de una caldera implica que las temperaturas dentro de la camara de
combustlén sean muy altas y por lo tanto que las emisicnes de NOx sean elevadas. La instalacién de
quemadores de bajos NOx es una alternativa para al control de estas emisiones.

Por su parte, el control de emisiones en las operaciones donde se aplican solventes, constituidos
por hidrocarburos con diferentes grados de reactividad fotoquimica, es practicamente inexistente y las
mismas técnicas de aplicacién y otros usos de estas substancias propician su desperdicio y consumo

eXcesivo.

Establecimientos de Serviclos

Se estima que en la ZMCM operan 12 mil establecimientos de servicios que poseen procasos de
combustién e Incineracién. De acuerdo con la magnitud y tipo de calderas, cada giro emplea distintos
combustibles. Los bafos publicos, panificaderas, hoteles, deportivos y hospitales utilizan combustdleo
preterentemente. Algunos hoteles consumen diesel, las timorerias usan principalmente petrdleo di&fano,
mientras los expendios de alimentos consumen gas LP.

La infraestructura de combustion actualmente instalada en los establecimientos comerciales y de
semvicios s antigua, presenta un deterioro avanzagdo y es operada inadecuadamente. La alternativa mas
viable para optimizar su operacién es Incrementar su eficiencia de combustién, por medio de una maejor
regulacién de la relacién aire/combustible, incluyendo el control de la temperatura del combustible, la
aventual sustitucién de quemadores, a adecuada capacitacidn de los fagoneros, y sobretado, la reduccion
del azufre contenido en el diesel y combustéleo, como medida general que mejorara en forma significativa

la calidad del aire.
Generaci6n de Energia Eléctrica

Las centrales termoeléctricas Jorge Luque y Valle de México producen en conjurto més del 8% del
total de los contaminantes emitidos por el conjunto de industrias y establecimientos comerciales y de
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servicio (fuertes fijas). Sus amisiones de bidnddo de azufre han disminuido en 80% con la sustitucién do
combustéleo por gas natural. No obstante, las emisiones da NOx siguen siendo importantes porque estos
sa generan en todo proceso de combustién,

Producclén, Almacenamiento y Disiribucién de Combustibles

Este rubro genera alrededor del 14% de la contaminacién proveniente de fuentes fijas. Casi la
tercera parte de estas emisiones estan constituldas por hidrocarburos, y alrededor de la sexta parte por
bidxido de azufre.

Los vapores de gasolinas y combustibles en general son especialmente nocivos a la salud, Las
principales fuentes de hidrocarburos crudes provienen de cenros de proceso, distribucion, transporte y
almacenamiento.

Transporie

La extensién del 4rea urbana y la intensa vida econdmica y social de la Cludad, obliga a sus
pobladores a transportarse grandes distancias para cumplir con sus actividades cotidianas. Se estima que
diariamente se realizan 29.5 millones da viajes, los cuales se hacen en 2 milones 372 mil autos privados, 57
il taxis, 68 mil combis y microbuses, 10 mil 500 autobuses urbanos, 8 lineas dsl metro con 2,205 vagones,
una linea de tren ligero y 450 trolebuses.

Ademds, se estima qua circulan en la ZMCM cerca de 196 mil camiones a gasolina distribuidores de
mercanela y 60 mil camiones a diesel que mueven carga y pasajeros de rutas fordneas. g

Entre estos modcs de transporte, el taxl y el auto privado emiten mayor carga contaminante por
pasalero-kllémetro transportado, como se muestra en la Grifica 17.

Las emisicnes vehiculares representan el 76% det total de contaminantes emitidos a la atmésfera de
la Ciudad de México. Los autos particulares emiten més de la mitad de los contaminantes de origen
vehicular y al emplear gasolina generan ademés éxidos de plomo, de azufre y particulas.

Por alra pane, los taxds, combis y minibuses emiten en conjunto el 24% de las emisiones
vehlculares, representando el grupo de transporte colective con mayor aportaclén contaminante por cada
vinle realizado. A fnes de 1990, Auta 100 emitird mencs det 1% de los comaminantes originados por el
transporte.

Los camiones de carga a gasolina emiten mas del 26% da los contaminantes de origen vehicular,
Los camiones de carga a diesel registrados en la ciudad representan alrededor del 2% de la contaminacion
emitida por vehiculos automotores. Sin embargo su contribucién en bidxido de azufre y particulas es muy
elevada. Esta cifra no Incluye los vehlculos a diessl que entran con registro federal de autotransporte de
carga y de pasajeros.
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GRAFICA 17. EMISION DE CONTAMINANTES POR

MODO DE TRANSPORTE
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El uso del suelo

El tamafio de la poblacidén y del drea urbana de la ZMGM, obliga a sus habitantes a recomer
distancias considerables y a invertir una parte importante de su tiempo para transportarse. En algunos
casos la poblacion invierte hasta 4 horas diarias en translados para realizar sus actividades cotidianas.

En cuanto al susio suburbano o semirural y rural, saltan al escenaric las profundas afteraciones
ecoldgicas que ha sufrido el Valle de México y las momanas que lo rodean, El 99% del drea lacustre y las
tres cuartas partes de los bosques originales han desaparecido. Interpretacion de imégenes de satélite
permiten estimar 41 mil 600 hectareas de superficie en proceso de erosién por viento. En ellas se incluyen
zonas agricolas, de agostadero, lechos de antiguos lagos y zonas suburbanas sin pavimentar. Estas
regiones contribuyen con particulas suspendidas a fa contaminacién del aire en la ZMCM. Cada afio se
deforestan més de mif hectéreas y se pierde otro tanto de tieras productivas.

Estas fendmenos han afectado la productividad natural del teritorio, la diversidad bioldgica y fa
permanancia de procesos ecolégicos e hidrolégicos vitales. La deforestacion, la desecacién de cuerpos de
agua y el decaimiento de practicas agropecuarias, han propiciade que los suelos deshidratados y
desprovistos de una cublerta vegetal permanentse estén sujetos a la accion erosiva del viento, generando la
emisién de partlculas en suspensién, principalmente en la época de estiaje. Su influencia sobre fa
contaminacién del aire alcanza el 42% det total de panticulas.
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Esta situacion sa agrava con el fecalismeo al alre libre, la Inadecuada disposicion de residuos sélidos
on tiraderos a clelo ablerto, y otras practicas que favorecen (a dispersién de contaminantes aerobiolgicos.
Las zonas oriente y suroriente de la ZMCM se han constituido en las fuentes naturales de emisién de PST
mas Importantes. La introduccién de drenaje en el Distrito Federal es prioritaria. Se proyecta reducir el
déficit en cuatro afos a menos de la mitad del existente en 1988,

Medicién de la Calidad del Aire

La calidad del aire en la ZMCM se mide a través de una Red Automética de Monitoreo Atmostérico
(RAMA) constituida por 25 estaciones, y una red manual de 19 estaciones més, ambas, operadas por la
SEDUE. En la Gréfica 18 se muestra la distribucion de tas estaciones en cinco cuadrantes: Centro, Noreste,
Norceste, Sureste y Surceste.

En México, a partir del 29 de noviembre ds 1982, |a entonces Secretaria de Salubridad y Asistencia,
establecid los lineamientos para determinar el criterio base para la evaluacion de 1a calidad del aire; los
valores fijados aparecen en la tabla siguiente.

CONTAMINANTE CRITERIO (NORMA)
Monéxido de Carbono 13 ppm en 8 hrs
Bléxido de Azufre 0,13 ppm en 24 hra
Bléxido de Niirégeno 0.2t ppmen 1 hr
Ozono 0.11 ppmen 1 hr
Particulas menores a 10 micrémetros 150 ug/m3 en 24hrs
Particulas Suspendidas Totales 275 ug/m3 en 24hrs
Plomo* 1.5 ug/m3 promedio de 3 meses

PPmM partas por millén
ug/m3 microgramos por metro cabico
=criterio utilizado en algunos paises industrializados

Actualmenta, ! Sector Salud tiene a su cargo la ratificacién o rectificacion de estos criterios y [a
adicién de otros que, como en el caso del plomo y la fraccidn respirable de las particulas suspandidas, se
evalian con base en la experiencia imemacional.




GRAFICA 18. RED AUTOMATICA DE MONITOREO ATMOSFERICO

( RAMA )
Estacion Nombre NOROESTE NORESTE
;| 1 Lagunilla
- 2 Yallejo
i 3 Sta. Ursula
4 Tacuba
g 5 ENEP Acatlan
3 6 Los Laureles
7 La Presa
8 La Villa
9 San Agustin
10 Azcapotzalco
" Tlalnepantla
12 Xalostoc
S Merced
14 Pedregai
15 Cerro de la Estrella
16 Plateros
17 Hangares
18 UAM Iztapalapa
12 Aragon
20 Netzahualeoyoetl
21 M
22 Benite Judrez
23 Ta)t(queﬁa ] o
24 Metro Insurgentes 14
25 Cuitlahuac 9 SUROESTE 2 SURESTE
RED MANUAL DE MONITOREQO ATMOSFERICO
Clave HNombre NOROESTE NORESTE
PO Portales
PD Pedregal

FA Felipe Angeles

™ Taxquefia

ES Cerreo de 1a Estrella

Ve Vicentina

NT Netzahualcoyoetl

AP Aeropuerto

BER  Fray Bernardino

MU Musee de 1a Cd, de México

MC Merced
CFE  Musee Tecnclogico
Lo Lomas

SH Secretaria de Hacienda
TL Tlalnepantla

Vi La Viila
ﬁ;\ Ealgstoc +BER
hapinee SUROESTE SURESTE

CHA  Chapingo




1.4 INVENTARIO DE EMISIONES POR ACTIVIDAD Y SECTOR

Como se ha dichoe, la contaminacion del alre es algo inherents al desarrollo y funclonamiento de la
Cludad. Por tanto, para comprender 1a estructura del problema, en témminos de contribucién relativa de
cada proceso urbano a las emisiones totales, ez indispensable plantear un Invertaric de Emisiones. Esto
pemmite ldentificar responsabllidades y prioridades, como fundamento para un programa efectivo (Grafieas

19y 20).

Del andlisis del Inventario de Emisiones y da la contribucién a la contaminacién atmostérica de la
Ciudad de México por sector, se desprenden las sigulentes conciusiones:

1.

2.

Los automéviles particulares son la principal fuente de contaminaclén.

Los vehlculos concesionados (Taxis, Combis y Minibuses), dada la frecuencia de sus
recorridos, generan una afta contaminacidn, equivalente a la mitad de los automdviles
privados.,

Los camiones de carga de circulaclon inerior y foranea tienen una menor contribucién a la
contaminacién global. Sin embargo, ésta es muy akta en particulas suspendidas y bidxido
de azufre.

La contribucién de la Industria a la contaminacion total, en volimen, es menor que ia de los
vehlculos. Sin embargo, tomando en cuenta algunocs de los problemas méas graves de
contaminacién como el del ozone, biGxddo de azufre y las particulas, su contribucién
aumenta significativamente, aproximandose a la que generan los vehiculos particulares.

Sl los datos de niveles de emisiones contaminantes se ponderan por su grado de
toxicidad, aparece un fendmeno que hasta este momento no ha sido adecuadamente
reconocido: el gran problema que significan las particulas suspendidas en la Cludad. La
reforestacién, erosiéin de las tleas, depésitos a cielo abierto de basuras y la contaminacién
que se genera en ciertas zonas industriales de la Ciudad de México, como la de Xalostog,
tienan un efecto negativo sobre la salud de los habitantes de la Ciudadmucho mayor al que
se conocla . De ahl la necesidad de complementar las declslones de calidad del alre con
una estrategia de control de desechos, con programas masivos de reforestacion y
proteccidn de suelos y con metas de Introduccidn de drenaje que reduzcan en plazos
braves los altos porcentajes de poblacién que alin carecen de estos sarvicios en la Cludad
de México y en los municipics conurbados.
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GRAFICA 19. INVENTARIO DE EMISIONES (TONELADAS / ANO)

LNVENTARIO DE EMISIONES 1989 (TOX/ARO)

SECTOR FUENTES 5§02 NOX HC co PST TOTAL
ENERGIA PEMEX 14,781 3,233 31,730 52,645 1,154 103,543
TERMOLECTRICAS 58,247 6,613 113 560 3,545 59,078
LNDUSTRIA ¥ INDUSTRIA 65,732 28,883 39,981 15,816 10,242 160,654
SERVICIOS E. MERCANTILES 22,080 3,988 121 4E6 2,469 29,104
AUTQS PRIVADOS 3,557 41,976 | 141,059 |1,320,133 4,398 11,519,123
TAXIS 806 9,518 31,986 301,162 997 344,469
COMBLS ¥ HIWIBUSES 856 10,059 42,748 404,471 1,062 459,195
TRANSFORTE R-100 5,22 8,058 2,439 6,260 240 22,221
AUTOBUSES EDD MEX 13,062 18,262 5,298 12,612 601 49 835
CARGA A GASOLINA 953 16,594 67,864 779,585 1,186 866,584
CARGA A DIESEL 20,063 26,126 7,293 16,515 923 70,920
OTROS (TRENES, AVIONES, ETC.) 251 2,608 1,693 5,040 1462 9,824
DEGRADACION AREAS CON EROSION* 0 0 L] 0 419,439 419,439
ECOLOGICA THCENDIOS Y QTROS PROCESOS 13 931 199,776 27,362 4,201 232,401
TOTALES 205,725 | 177,339 | 572,101 |2,950,627 | 450,599 (4,356,391

[NVENTARIO DE EMISIONES 198% -
PORCENTAJES EN PESD POR CONTAMIMANTE

SECTOR FUENTES 02 NOx He o pST TOTAL
ENERGIA  |PEMEX 7.2 1.8 5.5 1.8 0.3 2.4
TERMOLECTRICAS 28.3 3.7 0.0 0.0 0.8 1.6
INDUSTRIA ¥ IKOUSTRIA 32.0 16.3 7.0 0.5 2.3 3.7
SERVICIOS E. MERCANTILES 10.7 2.2 0.0 0.0 0.5 0.7
AUTOS PAIVADOS 1.7 23.7 2.7 45.0 1.0 34.9
TAXIS 0.4 5.4 5.6 10.2 0.2 7.9
COM815 Y MINIBUSES 0.4 5.7 7.5 13.7 0.2 10.5
TRANSPORTE R-100 2.5 4.5 0.4 0.2 0.1 0.5
AUTDBUSES EDO MEX 6.3 10.3 0.9 0.4 0.1 1.1
CARGA A GASOLINA 0.5 9.6 1.9 26.4 0.3 19.9
CARGA A DIESEL 9.3 1%.7 1.3 0.6 0.2 1.6
OTROS (TREWES, AVIONES, ETC.) 0.1 1.5 0.3 0.2 0.0 0.2
DEGRADAC [ON AREAS CON EROSTON™ 0.0 0.0 0.0 0.0 3.1 2.5
ECOLOGICA INCEHDIOS Y OTROS PROCESOS 0.1 0.5 4.9 0.9 0.9 5.3
TOTALES 100.0 | 100.0 [ 100.0 100.0 160.0 100.0
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GRAFICA 20. RESUMEN DEL INVENTARIO DE EMISIONES POR
SECTOR Y TOXICIDAD

IRVENTARIO DE EMISIONES POR SECTOR
TONELADAS / ARO

SECTOR s02 NOx HC co PST TOTAL
ENERGIA 73,028 9,846 31,843 53,205 4,699 172,621

INDUSTRIA Y| 87,792 | 32,871 | 40,102 16,282 | 12,711 | 189,738
SERVICIOS

TRANSPORTE 44,774 | 133,691 | 300,380 (2,853,778 9,549 3,342,172

DEGRADACION 131 931 | 199,776 27,362 | 423,640 651,840
ECOLOGICA

TOTALES 205,725 | 177,339 | 572,101 (2,950,427 450,599 14,356,391

INVENTARIO DE EMISLONES POR SECTOR
PORCEMTAJES EN PESO

SECTOR s02 NOx He co PST TOTAL
i ENERGIA 35.5 5.6 5.6 1.8 1.0 6.0
| [NDUSTRTA Y 427 18.5 7.0 0.6 2.8 4.4
i SERVICIOS
i TRAMSPORTE 21.8 75.4 52.5 96,7 2.1 767
DEGRADACION 0.1 0.5 34.9 0.9 96.0 15.0
ECOLOGICA
TOTALES 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0

INVENTARIO DE EMISIONES POR SECTOR
POMDERADO POR TOXICIDAD

FORCENTAJES

SECTOR 502 HOx HE co PST TOTAL
ENERGIA 7.2 1.1 1.3 0.2 1.0 10.8
INDUSTRIA Y 8.6 3.7 1.7 0.0 2.8 16.9
SERVICIOS

TRANSPORTE 4.4 14.9 12.6 2.4 2.1 42.4
DEGRADACION 0.0 0.1 8.4 0.1 21.3 29.9
ECOLOGICA

TOTALES 20.2 19.8 23.9 8.7 27.3 100.0




ESTRATEGIA INTEGRAL Y
- COMPROMISOS CONTRA LA
CONTAMINACION ATMOSFERICA

. 2

21 ESTRATEGIA

f En la Ciudad existe un nimero considerable y creciente de procesos de consumo anergético y
) fueres de emisién de contaminames, que incluye a diferentes sistemas y medios de transpore,
‘ actividades industriales, giros mercantiles o de sarvicios y &reas ecolégicamente degradadas que aportan
; polvos y particulas en suspensidn. Estas actividades o procesos satisfacen necesidades esenciales de la
Ciudad y cada una posee su propia dinamica econdmica, social y urbana, la cual no debe aislarse del
| andlisis y planeacién ambiental.

Por ofra parte, son varios los comaminantes primarios significativos registrados,  con distinta
‘ toxicidad, grado de ewposicién de la poblacién, impacto en la visibiidad y que son emitidos
simultdneamente , aunque en proporcion variable, por todos los procesos emisores. Adicionalmente,
alguncs contaminarites observan relaciones antindmicas emra si {en ocasiones disminuir uno implica
aumentar otro) ¢ blen, participan en complicadas reacciones fotoguimicas en la atmédsfera, que a su vez
dan origen a contaminantes secundarios como el ozono.

De ahl que las decisiones para combatir 1a contaminacién requieren de un trabajo integral de
andlisis, evaluacion e instrumentaclén; este debe ser, al mismo lismpo, especffico y comprensivo.

La contaminacién atmostérica es un fenémeno que responde a maltiples factores, lo que hace
compleja una gestién exitosa de la politica ambiertal. En efecto, ademas del amplio espectro de
mecanismos econdmicos, Institucionales, normatives y regulatorios, capaces da llevar a la practica estas
posibilidades, cada una de ellas enciera distintas opciones tecnoldgicas con relacién costo/beneficio y un
Impacto econdmico y soclal diferentes.




En general, las alterativas de accldn de una politica de gestién de la calidad del aire pueden
abarcar; el mejoramiento ds la calidad de 'os combustibles que se utilizan; ia racionatizacién y
reestructuracién del transporte urbano; la medernizacion de las tecnologias de producclén y la instalaclén
de sistemas de contro! de emisiones vehlculares e industriales, la prohibicidn al establecimiento de nuevas
actividadas comtaminantes y la reubicacién de las existentes; el rescate, proteccién y recuperacién de
4reas ecolbgicas sensibles o deterioradas; el control y disposicién de desechos sélidos e introduccién de
drenaje; y, la educacién, comunicacién y participacién ciudadana.

Todas estas alternativas se consideran en los diferentes sectores de actividad causantes de la
contaminacién, y e aplican en funcién de su partinencia tecnolégica, econémica e impacto en la reducclén
de amisiones.

La ciudadania impone a todos los sectores sus demandas, requiriéndoles no sélo contribuciones,
sino resultados que le garantican una vida digna y sin riesgos a Ia salud. En les términos que establece la
Constitucidn, la Ley General del Equilibrio Ecolégico y Proteccién al Ambiente y el Programa Naclonal de
Proteccitn al Medio Ambiente 1990-1994, los esfuerzas para frenar el crecimiente de la contaminacién en al
Valle de México, buscan que cada guién contribuya segun las emisiones que genere y su grado de
toxicidad. Ef compromiso fundamental de este programa, es que nadie diga que no, al esfuerzo que le
corresponde.

Los compromisos asl, se identifican alrededor de los causantes de la contaminacion y las dreas
pricritarias de accién:

1. La Industrla Petrolera, en sus aspectos de refinacién, distribucion y calidad de
combustibles.
2. El Transporie, en sus modalidades de carga, colectivo e individual, tanto en su eficfancia

urbana y ambiental, como en su avance tecnolégico, racional aprovechamiento energético
y control de emisiones contaminantes.

a. La Industria Privada y loa Establecimlentos de Serviclos, en su modsemizacién
tecnolégica y productiva, asi como en su eficiencia energética y control de emisiones
contaminantes.

4. Las Termoeléctricas, por ser los mayores consumidores de combustibles en la Ciudad, en
el uso continuo de energéticos limpios,

5. Reforestaclén y Restauracién Ecoléglca de los suelos deforestados, zonas sin drenaje,
reservas ecolégicas ocupadas y tiraderos a cielo abierto.

6, Investigaclén, Educacién Ecolégica y Comunicaclén Soclal, por las entldades a cargo
dal menitoreo de la calidad de! aire, da la invastigacion y ds fa comunicacién social.
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2.2 COMPROMISOS

INDUSTRIA PETROLERA

El mejoramiento de los combustibles que se emplean en la Zona Metropolitana de la Ciudad de
México constituye la estrategia principal del Programa, tanto desde el punto de vista econémico y
financiero, como de las metas que se pueden alcanzar en la reduccion de emisiones contaminantes.

El compromiso que se ha impuesto PEMEX es el de producir mejores combustibles en los plazos
més cortos. Para ello, ya se han realizado importantes erogaciones, para adicionar MTBE a las gasolinas y
distribuir la nueva gasolina Magna Sin. Adicionalmente, se han gestionado recursos financieros del exterior
para invertir en la eliminacién de los elementos y compuestos nocivos a la salud y los ecosistemas.

Las medidas necesarias para alcanzar estos compromisos se han agrupado en el denominado
Paquete Ecolégico de PEMEX, el cual consiste basicamente en las siguientes acciones:

1. Elaboracién de gasolinas de calidad ecolégica internacional
( 2. Elaboracién de diesel con bajo contenido de azufre
{ 3. Elaboracién de combustéleo con bajo contenido de azufre
‘{ 4, Elaboracién de los compuestos oxigenados TAME y MTBE
! 5. Suministro de gasolina sin plomo a los vehiculos 1991 y con convertidor cataiftico
6. Continuar con el suministro de gasolinas oxigenadas en la ZMCM
7. Recuperacién de azufre en la Refineria 18 de Marzo
8. Recuperacién de vapores de HC y cambio de quemadores en la Refineria 18 de
Marzo
9. Monitoreo de emisiones en chimeneas de la Refineria 18 de Marzo
10. Instalaciéon de membranas flotantes en los tanques de aimacenamlento de

combustibles

Instalacién de eg

ree en terminales de reclbo vy
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TRANSPORTE

Por su contribuclén al problema de la contaminacién atmosférica, el transponta es el factor en
donde la poblacién, la industria autorotriz y petrolera, los transpontistas y el goblemo, deben de realizar y
raforzar acciones significativas y efectivas.

Para cambiar fas tendencias se necesita privilegiar el transporte colectivo sobre el individual, al
mejoramiento tecnolégico de los vehiculos automotores que circulan en la Ciudad, @l control de la
circulacion y la expansion de los sistemas eléctricos de transporte.

Las acciones tomadas a la fecha en este sactor transporte se redoblaran y ademés se establecerdn
nuavos compromisos bajo las siguientes medidas;

12.

13.

14.

15.

18;

17.

18,

18.

20,

21.

Introducclén Inmedlata de convertidores catalfticos en todos 10s vehiculos a
gasolina, modelo 1981.

Ampllacién del METRO
Renovaclén de R-100 con 3,500 unidades de baja emisién de contaminantes
Reordenaclén y ampllacién del Sistema de Transporte Eléctrico

Mejoramlento de vialidades, estaclonamientes, semaforlzaclén y coordinacién de
modos de transporte .

Autorlzaclén de Rutas de Autobuses para reducir el uso de vehiculos privadoa y
estimular el transporte instiuclonal, de escolares y empleados

Contlnuaclén del programa HOY NO CIRCULA.

Ampllaclén del Programa de Verificaclén Obligatorla de Vehiculos
a gasolina, dlese! y gas LP

Reconveraién de flotlilas de camlones de carga de gasclina a gas LP,
Incorporando convertidores catalflicos.

Instalacién de convertidores cataliticos en nuevos Combls y Microbuses.

Sustituclén de gasolina por gas LP en camiones distribuldores de carga én ol Valle de
México




Estas acclones sa varan reforzadas con el establecimiento de normas técnicas de emision estrictas.
La nueva normatividad ambiental obligara a la introduccién de la mas avanzada tecnologia automotriz para
autes, vehiculos de transporte colectivo y camiones de carga y pasajercs.
INDUSTRIA PRIVADA Y ESTABLECIMIENTOS DE SERVICIOS

El Programa Integral Contra la Contaminacién Atmostérica se enmarca en una estratagia de cambio
de las actividades productivas de la Ciudad, que permitan revitalizar su economia y empleo. La
transformacion de la economia urbana, se tiene que hacer asegurando las fuentes de empleo, mediante la
modernizacion de la industria y los servicios. Se busca incrementar su competitividad y productividad
promoviende el uso de tecnologias y procesos mas eficientes, no contaminantes y de menor consumo de
aguay ensrgla.

En aste programa, los sectores industrial, da servicios y giros mercantiles se compromenten a:

23, Camblo de combustéleo por gas natural en Industrias

24, Convenlos con la Industria para control de emisiones

25. ' Prohibiclén de nuevas industrias contaminantes

26. Racionalizacién del abasto de materlates y blenes en la Cludad

27. Control de emlalones y reublcacién de fundidoras

28. Realizacién de monltoreos continuos en las industrias més contaminantes

29. Mejoramlento de procesos de combustién e Instalacién de equipos de control en

establecimientos de serviclo

TERMOELECTRICAS

Desde 1986, 1a Comisién Federal de Electricidad, junto con PEMEX, han mantenido la politica de
sustitulr durante la época Invernal, el combustéleo que emplean en la generacion eléctrica por gas natural.

La sustitucién fue cada vez mayor en tiempo y volumen y hoy dia ha alcanzado su punto éptimo de
proceso, de tal suerte que las centrales termosléctricas operan todo el afio con una relacién promedio B0%
gas natural, 20% combustéleo. Es imporiame mencionar, que al final da la vida (til de las centrales
tarmoeléctricas Jorge Luque y Valle de México, se construirdn nuevas centrales fuera del Valle de México y
asi eliminar esta importante fuerte de emisiones contaminantes.




Los compromisos da la CFE en este campo son:

30, Utiiizacién de gas natural hasta no contar can combustéieo de bajo contenido de
azufre

A, Suspensién Invernal en ia operacién de dos unidades de generaclén

32. Instalacién de monttores cominuos de emisiones sn las centrales termosléctricas

REFORESTACION Y RESTAURACION ECOLOGICA

La arborizacién de la Cludad y Ia reforestacién y restauracién ecolégica en dreas rurales aledafias a
fa Ciudad y en zonas suburbanas sin pavimentar, es una tarea prioritaria para el control de particulas
suspendidas totales. Adiclonalmente, ésto tiene importantes beneficios de tipo hidrolégico y de restitucién
de hébitat naturales. El compromiso asumido on este rubro abarca;

33. Programa de Reforastacién Urbana
s, Reforestacion del Valle de México y su érea de Influencla ecolégica

Adiclonalmente, se clausuraran tiraderos de basura clandestinos y se redoblaran los estuerzos por
aumentar el drenaje en zonas populosas que actualmente no cuentan con este servicio, con e! fin de
disminuir &l nivel de particulas con detritus en la Ciudad,

INVESTIGACION, EDUCACION ECOLOGICA Y COMUNICACION SOCIAL

En los Gitimos afios ha habido un avance notable en la conciencia ecolégica de los habitantes de la
Ciudad de México. La mejor manera de garantizar su permanencia y profundizar sus efectos positivos es
transmitir & la pobiaci6n Infantit una Informacién clentifica que los orients sobre la situaclén de su Cludad,
las problemnas y las soluciones en marcha. Es imprescindible sobre todo, educar a las nuevas generaciones
en el tipo de compoitamientos soclales y comunitarios,sin los cuales serfa imposible tener éxito en la lucha
contra la comaminacién del aire, del agua, del suslo.

Investigaclén Cientffica y Tecnoldgica

Los fenémsnos atmostéricos del Valle de México relacionados con la calidad del aire y la
contaminacion requieren ser estudiados con profundidad y seriedad clentifica. Para ello, diversas
Instituciones acedémicas y de investigacién, nacionales y axtranjeras, encabezadas por el Instituto
Mexicano del Petrélec, lievarén a cabo un estudio global sobre estos fendmenos. Las resultados de su
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esfuerzo servirdn de base para simular, bajo distintas condieiones climéticas y mateoroléglcas, la dispersién
de log contaminantes emitidos al alre y su transtormacidn en el Valle,

Informaclén diddctica de akta calidad

Es necesario aprovechar todos los espaclos para transmitir estos conocimlentos, comenzando con
la distribucidn de este Programa ertre los maestros y los estudiantes de las escuslas de la Cludad.
Estimular su andlisls y, con la SEP, slaborar materiales didécticos que parmitan que an la formaciéa de los
nifios se Incluya un claro conocimiento de la neturaleza y de las delicadas relaclones que exlsten entre ia
actividad humana, el amblente y los recursos naturales.

Formaclén de profesionales y capacitacién técnica

Con las universidades sa tendra que desarrollar un gran trabajo de formaclén ds profesionales e
investigadores en distinas ramas que incidan sobre el conocimiento de la Ecologfa y su vinculaclén con los
procesos econémicos, urbanos, con fa Psicologla Soclal, la elaboracion de proyectos, la Administraclén
Plblica y Privada y el Derecho. En este momento sa realizan ya nuevos programas de postgrado y
adminlstracién con estos contenldos, que estdn mostrando el amplio potencial que exlste para preparar a
profesionales que la Ciudad, el goblemo, el sector privado y la propla comunidad puedan emplear,

Comunleacién Social

Como mecanismo permansnte de difusidn Y comunicacién, se mantendran en forma peri6dlca las
campafias que den a conocer los problemas y muevan a su solucién, con acclones concretas como las gue
se han venido realizando, promoviendo y ditundiendo. Es Imprescindibla que la socledad y log distimtos
grupos preoccupados por la Ecologla, desarrolien sus propias Iniciativas para conclantizar, informar y sugerir
nusvas acclones ¢correctivas.

Esta tarea educativa de informacion ¥ comunicacién social no se restringira al Ambito de Ia caligad
del alre, sinc que incluiré los otros temas claves del medio ambiente como &l agua, suelos ¥ residuos. En
cada ung de estos campos se reallzan nuevas acclonas y el éxito de las mismas depends del desarrallo de
nuevas formas de participacién soclal, muchas de silas inéditas de las cuales depender4 la viabilidad de
nuestra Cludad para las préximas generaciones ¥ la salud ds sus habltantes,

Las medidas comprometidas en este campo de acclén son las siguientes:

38, Programa de pruebas de disposiitvos anticontaminantes y combustibles aiternos en
vehiculos automotores

38. Instalacién de laboratorios de control de calidad de combustibles

37. Ampllacién y reforzamlento de Ia Red Automitica ds Monitoreo Atmoatérico (RAMA)

a8, Desarrollo del “Estudio Global de Ia Calidad del Alre* (EGCA)




39. Instrumentacién del Sistema de Vigilancia Epldemioléglea de la ZMCM
40, Relaclén permanente con Universidades y Centros de Investigacién
a1, Capacltaclén de maesiros y formacién de los nifios

42, Programas de tormacién profesional y capacitacién

Programa de Contingenclas Amblentales

Las acciones que se han adoptado y que se realizardn bajo este Programa, los avances en la
1 participacion social, la informacién cada vez mas amplia de los problemas ambientales y sus causas,
! disminuyen la posibilidad de episodios de emergencia, pero no se pueds afirmar que, bajo condiciones
i atmostéricas y climéticas especialmente adversas, no exista la necesidad de aplicar el Programa ds
; Contingencias Ambientales,

Ciudades con mejores condiciones fisiogréficas y climéticas, con muche mencr carga industrial y
i menor nimero de vehliculos, han sufrido adversidades ambientales. En caso de ‘preverse condiciones
criticas, con base en la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccién al Amblente, se aplicarfa el Plan
de Contingencias.




INSTRUMENTACION
DEL PROGRAMA

3.1 METAS

Con el Programa se podran lograr los siguientes resultados:

1. Que en la Ciudad de México no se rabasen las normas internnacionales de plomo. La
eliminacién progresiva del plomo en las gasolinas para los automoviles y de control en la
industria, permitir4 alcanzar lo obtenido en los paises de mayor desarrollo durante la
década anterior. Esta medida se considera en los paises desarrollados, como el mayor
avance obtenido en materia de salud.

2, Lograr, en forma permanente, que en &l aire de la Ciudad de México no se rebasen las
normas nacionales e intemacionales da biéxido de azufre, El Programa permitira reducir en
dos terceras partes, los contenidos actuales de bitxidos de azufre, lo que representa un
impottante avance para la salud humana.

3. Sefrenaré el incremento en el aire de los niveles de particulas originadas por la estruccién
de bosques, erosion de suslos y tiraderos clandestinos. Se ampliard la cobertura del
servicio de drenaje en las colonias populares. Una experiencia exitosa en el esfuerzo de
reducir particulas es el Plan Texcoco, Con esfuerzos masivos en aeste campo, se reduciran
muchos problemas de salud, incluyendo los relacionados con infecciones intestinales.




4, Con este Programa se reduciran en forma significativa los hidrocarburos, ure de los
precursores del ozono. Con la incorporacién gradual de los convertidores cataliticos y
mejores sistemas de combustidn en la industria y los servicies, los dxidos de nitrégeno, otro
de los precursores del czono, también se reducirén,

Sera mas dificll avanzar en la reduccién de las tasas de crecimiento de la contaminacin
por ozono, La experiencia internacional muestra que se desconocen muchos aspectos de
su formacién y desanrollo, y que se requiere aplicar estrategias consistentes durante largos
periodos de tlempo, para modificar esas tendenclas. El ejemplo més llustrativo es el de Los
Angeles, E.UA.,, donde el problema alcanzé en los afos cincuenta, niveles peligrosos para
la salud, Dasde entonces se ha aplicado un programa consistente para reducirlo y no sera
sino hasta el afio 2010 cuande se espera cumplir con la norma establecida.

En suma: sl en 1986 no se hubiera empezado a sustituir combustbleo por gas en las
termosléctricas, ni se hublera reducido el tetraetiio de plomo; sl en 1989 no se hublera organlzado la
verificacién vehicular, ni se hubleran introducido las gasolinas oxigenadas y el programa HOY NO
CIRCULA; v, sobre todo, si no se contara con st Programa Integral of problema de la contaminacién
atmostérica habrfa atentado contra la viabilldad de la Cludad. Si cada sector cumple con la parte.qus le
comresponde, podran modificarse las tendencias y garantizar condiciones de salud y vida digna a todos ias
habitantes del Valle de México.

En la Gréfica 21 se muestra la evolucién que han tenido las emisiones de contaminantes a través
de las Utimas décadas en Ja ZMCM. Indica también las tendencias al afio 1994, cuando todas las medidas
del Programa entren en vigor, y al horizome 2010. Las estimaciones se realizaron con base en los
consumos totales de combustibles para el Valle de México y los Inventarics de Emisiones elaborados por
las institucicnes que participan en este Programa.

En el pasado, y en particular con.la intensificacién del proceso de urbanizacion e industriallzacidn,
ocurrido entre la década de los cincuenta y setenta, la descarga de comtaminantes a la atmdsfera no tuvo,
précticamante, ningin control, creciendo al ritmo que la economia presenté en este periado.

No obstante la receslén econdmica del pals, durante la década de los ochenta, las emisiones
continuaron en aumento ante la Inercia de crecimiento de la Ciudad. De casi 3.5 millones de toneladas
estimadas en 1976, en solamente once afios, e presanté un crecimiente de alrededor del 40% ilegando a
4.9 millones de toneladas en 1987.

Ante esta situacion, entre 1986 y 1989, sa emprendiseron las primeras medidas para tratar de franar
esta tendencia. Inicio de la sustitucidn parcial de combustéleo por gas natural en termosléctricas, clausura
y relocalizacién de Industrias altaments contaminantes, Programa de Verificacién Obligatoria de Vehiculos
Automatores, y reduccidn del plomo en la gasolina, son algunos alemplos,




GRAFICA 21. COMPORTAMIENTO HISTORICO Y PROYECCIONES
DE CONTAMINANTES (1950 - 2010)
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Para el inviemo de 1989-30, se tomaron medidas drasticas, que a la fecha contindan, las cuales
incluyen: HOY NO CIRCULA, adicin de MTBE a las gasolinas, verificacién semestral de vehlculos
automotores e incremento, al nivel dptimo, en la sustitucién ds combustéleo por gas natural en las
termosaléctricas Valle de México y Jorge Luque. El efecto de las medidas tomadas entre 1987 y 1985 se
maniestd en una reduccién de los niveles de emisién calculada en 600 mil toneladas respecto al inventario
de 1987; para dar como resultado un total de 4.3 milicnes de toneladas en 1989. De no haberse aplicado
estas medidas, se estima que las emisiones hubieran llegado a 5.5 toneladas en dicho ano.

En 1990 se inicia el presente Programa, cuya aplicacién sera gradual y reducird paulatinamente las
amisionas de contaminantes atmosféricos, hasta alcanzar una meta de 2.8 millones de toneladas. En este
periodo, mientras & construyen las plantas que proporcionarén a la ZMCM combustibles de major calidad
y s@ instrumeman los mecanismos de prevencién y control de emisiones, se estima un ligere incremento de
las mismas, proporcional al crecimiento econdmico de la Ciudad y al consumo de energéticos (Grafica 22).

Para los horizontes 2000 y 2010, las emisiones totales crecerdn,de no llevarse a cabo nuevas
medidas qa control de emisiones, cambio de tecnologias en la industria y vehlculos automotores,
reastructuracién del transporte y racionalizacién del consumo de energétices. En este caso, se estima que
los efectos del Programa permitirian llegar al afio 2010 con un volumen de emisionas similar al de 1986.
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GRAFICA 22. ESTIMACION DE REDUCCIONES AL INVENTARIO DE

EMISIONES
PORCENTAJE DE REDUCCION ESTIMADO
MEDIDA
NOx HC S02 PST coO Pb

1. Elaboracidn de gasolina

de calidad ecoldgica 1.20 4.10 10.3 40.0

intemacional
2. Elaboracién de diesel con 7.20 12.0

bajo conenido de azufre

3. Elaboracién de combus-
1éleo con bajo contenido 35.9
de azufre

4. Elaboracién de com-
puestos oxigenados
TAMEy MTBE

5. Suministro de gasolina
sin piomo, MAGNA SIN
para los vehiculos 1991 (0.20) | (1.30) (2.60)] (0.50)
con convertidor catalitico

6. Continuacion de suminis-
tro de gasolina oxigenada
con MTBE

7. Recuperacion de azufre
en la Refineria 18 de
Marzmo

2.40

8. Recuperacién de vapares
de HC y cambio de que- 1.09
madores en la Refineria
18 de Marzo

En esta tabla se conslderan unicamente las medidas def Programa que tlenen un impacto
directo y significativo sobre el Inventario de emislones.

En la medlda 1 se considera el empleo de gasolina en vehiculos automotores sumando
las reducciones logradas en las medidas 4 y 6. El impacte de la medida 5 se Incluye en
la 12, Las medidas 10 y 11 se contabllizan juntas.
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GRAFICA 22. ESTIMACION DE REDUCCIONES AL INVENTARIO DE

EMISIONES
PORCENTAJE DE REDUCCION ESTIMADO
MEDIDA
NOx HC S02 PST co Pb
10. Instalacién de membranas

internas flotames en los 3.70

tanques de almacena- -

miento

11, Instalacién de equipos
para la recuperacién de

| vapores en tenminales

de recibo y distribucién

de combustibles y gaso-

linerias

‘. 12. Instalacién inmediata de

| converlidores cataliticos
' en todos los vehiculos a 0.20 1.30 2.60 0.50

I gasolina medelo 1991

13. Ampliacién del Metro 1.60 0.70 . 1.30

14. Renovacidn de R-100
con 3,500 unidades de 0.40 0.20 0.00 0.20
baja emisiin conlami-
nante

| 15. Reordenacion y amplia-
cién del Sistema de 1.00 0.30 0.40
Transporte Elécirico

17. Autorizacién de nutas de
. autobuses para reducir

i el uso de vehiculos pr-

i vados y estimular el

transporte institucional 0.50 0.80 1.70
de escolares y emplea-
dos
18. Continuacién del Pro-
grama Hoy No Circula 1.10 1.20 2.40

il




GRAFICA 22. ESTIMACION DE REDUCCIONES AL INVENTARIO DE
EMISIONES

PORCENTAJE DE REDUCCION ESTIMADO
MEDIDA

NOx HC S02 PST co Pb

19. Ampliacién del Programa
de Verificacion Obligato-

ria de vehlculos a gasoli- 5.60 5.90
na, diesel y gas LP

20. Reconversidn de flotillas

de carmiones de carga a
gas LP, incorporando
convertidores cataliticos

1.50 5.80 8.70

21, Introduccidn de conver-
tidores catalilicos en

nuevas combis y mini- 1.70 1.10 2.20
buses

22, Cambio de combustdleo
por gas natural en in- 7.20
dustrias

26. Control de emisiones y
reubicacién de fundido- 0.01 0.05 0.07 0.05
as

28. Mejoramiento de proce-
505 da combustién e
instalacién de equipos 0.22 0.002 1.04 0.05 0.01
de control en estableci-
mientos de servicios

9. Ulilizacién de gas natural
en las termoeléctricas
hasia cortar con com- 23.20
bustéleo de bajo conte-
nido de azufre

[30. Suspensidn invernal en
la oparacidn de unidades 2.90
de generacién.
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GRAFICA 22, ESTIMACION DE REDUCCIONES AL INVENTARIO DE

EMISIONES
PORCENTAJE DE REDUCCION ESTIMADO
MEDIDA
NOx HC §02 PST CoO Pb
[32. Programa de reforesta-
cién Urbana 9.60

[33. Relorestacion del Valle
de México y su rea ecold

gica de influencia 33.50

REDUCCION

TOTAL 5.36 26.05 79.40 55.20 36.10 40.50
EMISICNES 1989
(TON/ ANO) 177,339 572,101 205,725 450,599 2'950,627 1,237
REDUCCION ESTIMADA
(TON/ ANO) 9,505 149,032 163,346 248,731 1'065,176 501

La reducclon total estimada en masa asclende a 1'635,790 ton / afio, lo que
slgnitica una disminucién del 37.5% del total del inventarle actual, dando
comeg resultado un Inventarlo de aproximadamente 2.6 millones de toneladas.

Por su Importancla en la salud, el plomo se ha Incluldo en la presente tabla,
aunque su masa se considera dentro de las particulas suspendidas totales.




3.2 MEDIDAS

INDUSTRIA PETROLERA

1. Etaboraclén de gasolina de calldad ecolégica
internaclonal

- Produccién y distribucién de gasolina sin plome "Magna Sin®, para todos (os automotores que
para 1891 incluyen convertidor catalftico.

Se contempla ademds, la ejecucion de proyectos de inversién que permitlran incrementar la
capacidad de elaboracién de gasolina sin plomo. Los proyectos que imegran esta medida son los
siguientes:

-Modificacién a un proceso de regenaracion continua del proceso saml;regenerafrvo de las plantas
reformadoras de naftas de las refinerias de Tula, Cadereyta, Salamanca y Minatitlan.

-Ampliacién da la planta reformadora de naftas de la refineria de Ciudad Madero y su
conversion a regeneracion continua.

-Modfficacidn del proceso de reaccion combinado a proceso de regeneracion continua en las
refinerias de Tula y Ciudad Madero. -

- Isomerizacién de pentancs y hexanos, mediante la instalacion de tres plantas en
Cangrejera, Minatitlan y Cadereyta.

La reconversién de las reformadoras de naftas del proceso semi-regenerativo al de regeneracién
continua contribuird al aumanto de! Indice de octano de las gasclinas reduciendo la adicién de tetraetilo de
plomo.

Ademds, dicha reconversion faciltara disponer de una gasolina adecuada para ser utilizada en
vehlculos eguipados con convertidores catalticos de tres vlas y, adicionalmente, cumplir con los
requerimientos de motores de combustién interna més eficientes.

Por su parte, el proyecto de isomerizacién de pentanos y de hexanos tlene como objetivo la
obtencidn de compuestos de baja reactividad fotoquimica que contribuyan al aumento del indice de octano.
Se contempla la instalacién de tres plamas: la primera de eilas producird una corrfente rica de pentanos y
sera construlda como parte de las instalaciones del Complejo Petroquimico da La Cangrejera; |as ctras dos
plantas entregaran corrientes ricas de hexanos y se construir&n para formar pane de las Instalaciones
productivas de la refineria de Minatitlan y Cadereyta, respectivaments.




Para ello, se conempia la construccién de un complejo en la refineria de Tula que Incluye plantas
de hidrotratamiento de residuales, generacién de hidrégena, fracclonamlento, recuperacién de ligeros,
sndulzamiento de gas y recuperacién de azufre.

Se astima que el tiempo de construceidn del complejo sera de 48 meses, a partir del Iniclo de los
trabajos en marzo de 1991, Las Inverslones que demanda esta medida asclenden a 483 millones de
délares,

El complejo hidrodesuffurador permitira mejorar la calidad dal combustdleo. Se estima que las
emislones de diéxido de azutre en la ZMCM disminuirén en 54.4% respecto a las que se generan
actualmente por concepto de la quema de este combustible. Asl esta medida ayudarad a reducir las
emisiones da contaminantes de todas las industrias y servicios gue lo utilizan. g

A partir de 1986, Patrélsos Mexicanos se dié a la tarea de alaborar combustdlee ligero con un
contanico de azuire controlado (3%). Actualmente, en la refinerla de Azcapotzalco sa tiene una capacidad
de produccién de 18 MBD. Este combustéleo, al sor el de mejor calidad producide hasta la fecha, ya so
esta utlizando por parte de las industrias atamente consumidoras en la ZMCM, con al fin de disminulr
contaminames.

4. Elaboraclén de compuestos oxlgenados de
TAME Y MTBE.

Esta medida comprende la instalacién de plantas para la obtencién de éter metil terbutllico (MTBE)
y Eter ter-amil metflico (TAME). Asimismo, se construlra una planta para producir metanol para su uso
como materia prima en la produccidn de dichos compuestos. !

La adicién de MTBE y el TAME tlens el fin de optimizar 'a combustion y elevar el ndice de octano de
las gasolinas.

El proyecto comprende la construccién de seis plantas. Una de ellas produclra metanol, ya sea
como parte de la refinerfa de Tula o bien dsl Complejo Petroquimico Independencia. Otras tres produciran
MTBE y perteneceran a la refineria de Salamanca, a la de Tula y al Complejo Petroquimico Morsles,
respeclivamente. Las dos plantas restantes elaboraran TAME, una pentenacera a la refinerfa de Salina Cruz
y la otra formaré parte de la de Cadereyta.

Sa prevea que el tiempo de construccién de las seis plantas para {a produccién de MTBE, TAME y
metanol sera en conjunto de treima y seis meses. Las inversiones deben de Iniciarse en junio da 1981, El
costo de este paquate de proyectos est considerado en el monto total de la medida uno.




5. Suministro de gasolina sin plomo para los vehiculoa 1891
y con convertidor catalitico

El Goblemo Federal y [a Industria Automotriz acordaron en 1986 la instalacién de convertidores
catalfticos a partir de 1991. Con este acusrdo México se ha colocado a |a vanguardia de los paises en vias
de desarmollo, en el uso de tecnologias para el control de la contaminacién vehicular. Mientras en los
Estados Unidos se empezaron a instalar imegularmente a partir de 1975 y en Europa s6lo a partir de 1987,
México es el nico pals del *Sur-* que los ha incorporado.

Los convertidores cataliticos son capaces de reducir hasta en un $0% las emisiones contaminantes
del escape, por lo qua se han constituido en la solucién técnica mas avanzada para el control de las
emisionas pravenientes de autos a gasolina o gas LP. Sin embargo, para su adecuada operacidn, el auto
deba usar gasolina sin plomo, en virtud de que éste olemento "ervenana” al convertidor catalitico
impidiendo la transformacién quimica de contaminantes.

Por tal motivo, PEMEX programs la intreduccién de la gasclina MAGNA SIN, la cual posee un
contenido de plomo inferior a los 0.01 g por galén y posee un [ndice de octano de 92 (equivalente a un
indice de octano de 87 determinado con el nuevo procedimiento aprobado {RON + MON)/2)}, de 7 a 8.5
libras de presién de vapor, un aditive dispersante detergente y color verde .

La distribucién de esta gasolina est4 garantizada a nivel nacional de manera que al menas cada
150 km exista una estacién de servicio que la expenda en camtidades suficientes. Aproximadamente el 40%
de las estaciones de servicio existentes ya cuentan cuentan can este tipo de combustible.

El consumo de la gasolina MAGNA SIN ir4 en aumento en la medida en que fa planta vehicular se
renueve. Por ello, esta accidn se vera reforzada ‘con la construccién de plantas reformadoras y de
compuestos oxigenados, con el fin de satisfacer las futuras demandas de gasolina sin plomo. Se estima
que para 1994 el 49% de la gasalina consumida en la ZMCM sera sin plomo.

a. Continuaclén del suministro de gasolina oxigenada con MTBE

En la ZMCM los procesos de combustion a gasolina no se realizan en condiciones dptimas debido,
entre otros factores, a que la concentracién de oxigeno en el aire es aproximadamenta 23% menor que a
nivel del mar, Esto se traduce principalmente en una mayor emisién de CO y HC.

Por tal razén, el 20 de noviembre de 1989 se introdujeron gasolinas adicionadas con MTBE, et cual
es un compuesto que compansa el déficit de oxigeno atmosférice y, en consecuencia, contribuye a
aumentar la eficiencia de combustién. Ademds, incrementa el indice de octano.

Las emisiones de mezclas de gasolinas con 5% de MTBE son en promedio menores en 15% en CO
y 12% en HC, comparadas con las gasolinas normales, El suministro de gasolinas con MTBE continuara
debido a los impactos positivos que se han observado durante este periodo. Para ello, PEMEX continuara
importando 5,000 barriles diarios, con un costo anual aproximado de 95 millones de ddlares, hasta que
entren en produccion las nuevas plantas nacionales.
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7. Recuperaclén de azutre en ia Refineria 18 de Marzo

Esta medlda contempla la modemizacién de la actual planta recuperadora del zzufre contenido en
los gases provenientes de la planta catalitica de la refinerfa de Azcapotzaico, en el Distrito Federal, ¥ la
instalacion da unz segunda planta del mismo tipo. Su objetivo es ampllar la eficiencia del proceso de
racuperacién de dicho elemento para reducir las emisiones de la refinerfa de Azcapotzalco a la atmésfera
de la ZMCM.

Con base en las estimaciones realizadas, se prevee que serdn necesarios 36 meses para la
realizaclén de este proyecto y se requiers una inversién de 9.1 millones de délares. A la fecha se ha
concertado el financiamiento con et Gobiermo Japonés para la ejecucién de dichas obras. Se estima que
esta accion podra reducir en 2.7% las emisiones totales de bidxido de azufre dentro de la ZMCM.

8. Recuperacién de vapores de HC y camblo de quemadores en
la Refinerfa 18 de Marzo

Esta medida consiste en la instalacién de una plarta recuperadora de hidrocarburos, asf como en
la Instalaclén y prueba de un quemador de bajo NOx en un eguipo de combustién.

A la fecha se ha adquirido el total de! equipo mayor y requisitado el material complamentario,
Asimismo, esté en ejecucion el programa de instalacidn, del cuat se han terminado [a ingenieria de montaje
y la formulacién de volimenes de obra. La obra civil se inicié recientemente. Por otra pane, se ha procedido
a la instalacién y prueba de un sistema reductor de NOx donado per el gobiemo japonés, en una caldera
del drea de fuerza de la refinerfa.

El costo de esta medida asciende a 5.1 millones de délares.

9. Instalaclén de medidores continuos de emislones en chimeneas de la Refineria
18 de Marzo

Las emisiones de la Refinerla 18 de Marzo son muy diversas, por [o que as necesario monitorearias
periédicamente. Esta informacién permitird adoptar medidas inmediatas para el control de emisiones
contaminantes, De igual manera, se apoyara a la Autoridad en la determinacidn de la calidad del aire en las
inmediaciones de este centro de trabajo.

En cumplimiento de esta medida, PEMEX ha instalado en la Refineria 18 de Marzo medidores de
oxfgeno en las calderas 1, 2, 3, 4, 5, en la denominada caldera paquete y en la planta Perco No. 1,
quedando pendientes por instalar los correspondientes a los calentadores de las plamtas reductoras de
viscosidad, alquilacién, dedecilbenceno, preparacion de carga, polimerizacién y primarias. En adicidn a lo
anterior, esta en proceso de seleccidn el equipe de medicién de bidxido de azuire, Gxidos de nitrégeno &
hidrocarburos. Con esta medida PEMEX, en coordinacién con la SEDUE, llevard a cabo un programa de
monitoreo en fusrie y la instalacién do controles de combustion, que permitan establecer y mantener un
sistema de vigilancia ambiental en |2 Refineria 18 de Marzo.




Por otra parte, a partir de septiembre da 1990 se desarrolla un proyecte con el IMP con duracién da
dos meses para la medicién directa da contaminantes atmastéricos, lo cual comprende la evaluacién de
502, NOx, CO, CO2, HC, temperatura, medicién de flujos, particulas y humedad.

Ademas, desde febrero de 1990 se paricipa conjuntamente con SEDUE y la Agencia de
Cooperacién Internacional de! Japdn (JICA) en un estudio enfocade al control de la contaminacién
producida por la industria y los establecimientos comerciales y de servicios. En complemento a estas
acciones, desde 1988 sa vienen realizando mediciones de 502 atmosiérico en puntos aledarios a la
Refineria.

10. Instalaclén d2 membranas Internas flotantes en loa tanques de almacenamiento de
combustibles

El programa de instalacidn de membranas internas flotantes comprende 23 tanques de
almacenamiento de petréleo crude y de gasolina, que evitaran pérdidas por evaporacion hacia la atmdsfera
en un 98%,

A la fecha. se han instalado 9 techos flotantes y olros 14 se encuentran en proceso. Se prevee que
€l programa se concluird en dos afios mds, con una inversion estimada en 1.6 millones de ddlares.

11, Inslalaclén de equipos para la recuperacién de vaporea en
terminales de reclbo y distribucién de combustibles, y gasolinerias .

En el manejo de la gasolina se desprenden vapores. que contribuyen a la formacion de ozono,
Ademds, algunos de estos vapores pueden ser toxicos. La emisién de vapores sa produce principalmente
durante la carga y descarga de combustibles en las terminales de recibo y distribucién, asi como en las
gasolineras. Las pérdidas de vapores en las instalaciones de gasolinas en el momento de carga del
combustible se controlan mediante la recuperacién de los vapores provenigntes del tanque de
almacenamiento.

Con relacién a la medida en las terminales de recibo y distribucién de Petréleos Mexicanos, se
cuenta con un 80% de avance en la modificacién de instalaciones para el ilenado de autotanques por la
parte inferior, con lo que se disminuye la emisién de vapores de hidrocarburos. Esta accién tiene un costo
de un millén de ddlares. Ademds, ya se han requerido los materiales necesarios para que en los proximos
18 meses se concluya la instalacién de membranas internas flotantes en tangues de almacenamiento en las
instalaciones de la ZMCM, con lo cual se logra recuperar el 98% de los vapores,

En relacién a las gasolinerias, se estan concluyendo los proyectos de ingenieria, para instalar los
sistemas de recuperacién de vapores, ya que se estima se evapora mdas del 5% del combustible
almacenado y servido en {a ZMCM. La captacién de los vapores generados al vertir la gasolina en el tanque
del vehlculo se efectlia mediante una boquilla de aspiracién instalada en la salida del surtidor, con una
eficiencia de hasta el 95 por clento. Esta medida se instrumentara a partir de junio de 1991 y recibirg
financiamiento del Banco Mundial.
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12, Instalacién Inmediata do convertidores cataliticos en
todos (os vehiculos a gasolina, modelo 1991

Todos los vehiculos a gasclina modelo 1991 contaran, por primera vez en México, con
convertidores cataliticos, los cuales reducen més del 80% las emisiones de escape de hidrocarburos,
mondxido de carbono y éxidos de nitrégeno.

13 Ampllacién del Metro

El objetivo principal del Programa Integral en materia de transporte as el de otorgar mayor peso al
transponte colectivo que al individuat, dando preferencia a los modos que puedan transladar grandes
volimenes de personas, al menor costo para la sociedad y con la menor contaminacién atmosférica por
viaja posible.

El Metro es la altemativa de transporte ideal para cumplir con estos objetivos, por lo cual se
continuard su expansién hacia las zonas més pobladas de la ZMCM, rebasando los limites del Distrito
Federat, para llegar a los municipios conurbados del Estado de México, al orierite de la ciudad.

Para ello, se construirdn 34 kilémetros méas de lineas del Metro, empezando por Iz linea Partitidn a
Los Reyes-La Paz, que quedard concluida en 1991. Postericormente se continuard con 1a linea 8 de
Iztapalapa a Sahto del Agua y en funcién de las disponibilidades financieras, con |la llnea Guerrero-Ecatepec.

14, Renovaclén de R-100 con 3,500 unidades de baja emlslén de contaminantes

Hasta 1989, los autobuses de R-100 poselan motores cuyas caracteristicas no permitfan controlar
sus emisiones contaminantes, principalments las de hume en el escape. Sus emisiones de humo nagroe
son visibles a lo largo de las rutas que recorren, causando molestias a la poblacion.

Para solucionar este problema, a la fecha se han renovade o adquirido 1,750 de los 3,500
autobuses de R-100 y los restantes se encuentran en proceso. La renovacién incluye nuevos motores,
mismos que cumplen con las normas de emisién de contaminantes mas estrictas a nivel mundial.




15. Reord 16n y ampllacién del slstema de transporte eléctrico

El Sisterna de Transporte Eléctrico del Distrito Federal que se compone de trclebuses y el tran
ligero a Xochimilco actualmente sélo mueve a menos dei 2% de los pasajeros de la ZMCM. Adicionalmente
tiene ol costo mas alto de pasajero transportado de todos los sisternas de transporte puablico. Este modo
representa una alternativa de transporte no centaminante y por ello es conveniente su expansién a partir de
las siguientes rmedidas:

- Reordenacidn y reestructuracion del funcionamiento del Sistema de
Transportes Eléctricos.

- Promocién de los financiamientos que permitan su expansion en las zonas
centrales de la Ciudad de acuerdo al Programa Integral de Transporte.

16. Mejoramlento de vialidades, sematorizaclén, estaclonamlentos y coordinacién de modos de
transporte

16.1 Construccién de Libramlentos Carreteroa

Para evitar el paso del transpone de carga regional a través del drea urbana de la Ciudad de
México, la Secretaria de Comunicaciones y Transportes ha disefado y comenzado la construccion de un

sistema de (ibramientos carreteros. Los siguientes tramos estan ya en ¢onstruccion o proyecto:

- la Verta-Lecheria que permite conectar la carratera de Toluca con la de
Querétaro sin tenar que usar el anillo periférico.

- Pefdn-Texcoco que aliviara el transito en la calzada Ignacio Zaragoza. Se
estudia su prolongacién hasta la carretera a Pachuca.

- Libramiento de nuevo trazo para ligar la carretera de Toluca con la de
Cuernavaca.

16.2 Mejoramiento de los accesos a la cludad

Con el fin de resolver los principales cuellos de botelia viales de |a ciudad, se han disefado nuevas
soluciones para los principales accesos.

= Calzada Ignacio Zaragoza. Junto con |as qbras de la nueva linea del METRO
Pantitlan-Los Reyes que estaran listas en el primer semnestre de 1991 se esté transtormando
la calzada en-una via répida con seis pasos a desnivel @n una longitud de 11 kilémetros.




- Nueva carretera Toluca. La Secretaria de Comunicaciones y Transporte terminard en el
(litimo trimestre al tramo Universidad Ibercamericana-La Vema de la nueva caretera. Como
complemento a esta obra se construira el distribuidor Constituyamtes-Reforma,

- Boulsvard actual carretera Toluca Con la terminacién de la nueva carretera Toluca, entre
CONAFRUT y La Vanta, la actual carretera pasaré a convertirse en un boulevard arbolado
de 11 kilSmetros que meijore la circulacion en toda la zona.

- Accesos de Pachuca y Cuemavaca. En los accesos de la carretera federal de
Cuernavaca y la carratera de Pachuca se realizaran obras destinadas a resolver los cuellos
de botella que actualmertte se presentan,

16.3 Obras Viales Urbanase

E| Programa Integral de Transporte pone el enfasis en el mejoramiento del transporte publico, por lo
que las mayores inversiones se destinaran a ello. Sin embargo existen algunas obras viales que parmiten
meijorar sustanciaimente el transito y que han sido cuidadosamente seleccionadas y diseftadas. Destacan
las siguientes:

- Continuacion del Anillo Periférico. La ampliacién del anillo periférico emre Cuemanco y
calzada México Tulyehualco se tenminard en 1990, Durante 1991 se continuaré el anillo en
todo el sector oriente entre calzada México-Tulyshualco y la calzada Ignacio Zaragoza.

- Paso a desnivel Periférica-Las Flores. Duranta 1990 quedard concluida la ampliacién da
este paso a desnivel que mejorara el transito en una amplia zona de! poniente de Alvaro
Obregén.

- Pasos a desnivel en calzada de Tlalpan. En &l primer timestre de 1991 se concluiran los
dos pasos a desnivel en los ejes Municipio Libre y Zapata y se iniciara la construccion def
de Tlalpan y Divisién del Norte.

16.4 Estaclonamientos

Dentrc del Programa Integral de Transporte, los estacionamientos se iran organizando para
desalentar el uso del automdvil en las zonas centrales congestionadas mediante tarifas escalonadas. Se
estimularé su construceién en la periferia del Centro Histérico y cerca de ias estaciones dal METRO y se
utilizaran parquimetros para ordenar el estacionamiento en la via plblica y propiciar el uso de los edificios
de astacionamiento.

16.5 Semaforizaclén y Senallzaclén

La circulacion de vehiculos se optimiza con semaloros electrénicos, conexiones menores en cruces
y gloristas y una adecuada sefalizacién. Dentro de un esquema de prioridades se iran mejorando los
cruceros mas conflictivos de la Ciudad.




16.6 Programa Integral de Transporte

A partir de los estudios y modelos de simulacién con que cuenta el Departamento del Distrito
Federal y el Gobiemo del Estade de México y tomando en cuenta las aportaciongs y recomendaciones de
la primera Asamblea de Representantes del Distrito Federal y da la H. Camara de Diputados se elabord y
puso en marcha el Programa Integral de Transporie. Este programa representa el primer avance para
lograr una concepcién integral y una adecuada coordinacién de modos de transporte; prevenir los
impactos ambientales y lograr una adecuada coordinacién de recursos que permita atender los rezagos y
cubrir las futuras demandas.

16.7 Descentrallzaclén del Sistema Aeroporiuarlo del Valle de México

La operaci6n actual del Aeropuerto Intemacional Benito Judrez de la Ciudad de México concentra
practicamento todas las operaciones aéreas de la ZMCM, con la consiguiente contaminacion y congestién.

Para mitigar este problema, la Secretaria de Comunicaciones y Transporte ha diseftado un sistema
agroportuaric que descentralizard las operaciones a varios aeropuertos de la region centrc del pais. Dentro
de este programa destaca la transferencia de las operaciones internacionales al aeropuerto de Teluca. Con
ello, se disminuird la contaminacién producida por los aviones en el Valle al tiempo que se
descongestionaran las vias de acceso al Aeropuerto Benito Juérez.

17. Autorlzaclén de Rutas de Autocbuses para reducir el uso de vehiculos privadosy  estimular
el transporte Institucional, de escolares y empleados.

Con el objsto de desestimular el uso del auto particular en areas residenciales, el DDF otorgard
concesiones para autobuses que ofrezcan un servicio de atta comodidad.

Como una forma de incidir directamente en el transito y reducir el ndmero de vehiculos en
circulacién en horas pico y, en consecuencia, abatir los niveles de contaminacién, el Departamento del
Distrito Federal promovera la concertacidn de acuerdos concretos entra transportistas y organizaciones de
escuelas privadas y padres de familta, por un lado, y con sindicatos y empresas mayores publicas y
privadas, por el otro, que incrementen y faciliten a costos accesibles, la utilizacion de autobuses privados
para el transporte colectivo de escolares y empleados en la Ciudad de México.

18. Continuacién del programa HOY NO CIRCULA

El programa Hoy No Circula, iniciado el 20 de noviembre de 1989, se ha mantenido vigente por los
impactos positivos logrados en la reducci6n de la contaminacién atmosférica y del tréfico, asi como por la
participacién y aceptacion de la ciudadania.




Esta medida consiste en retirar de la circulacidn el 20% de |a planta vehicular da 1a ZMCM, ya que
para cada dia de |la semana laboral (de lunes a viernas) se impusc la restriccidn de gircular de acuerdo con
6l dttimo digito de las placas, tocando de esta lorma dos digitos por dia: lunes 5y 6, martes 7 y 8, miércoles
3y4,jueves 1y 2y, viernes 9y 0.

La asignacién de los nameros y color del engomado a los dias de la semana se hizo con base en
un sorteo. Con exgepcion de los vehiculos dedicados al transporte plblico, ambulancias, autos de
bomberos y de policia, todos os automdviles, camiones o camionetas con motor a diesel y gasolina que
transitan en el 4rea metropolitana tienen que respetar la restriccion.

19. Ampllacién del Programa de Verlficacién Obligatoria de Vehiculos
a gasolina, dlesel y gas LP

El programa de veriticacidn obligatoria de vehiculos a gasolina se inicié en Enero de 1989, El
objetivo de este programa es reducir los gases de escape, con el fin de garantizar una combustién bajo
condiciones Optimas del motor y controlar el estado del sistema de escape. Asi como informar al
automovitista del estado de su vehiculo.

De contar con 16 centros de verificacion en 1988, se pasé rapidamente a contar 795 cenros, en tan
sdlo seis meses, lo que permitid verificar a toda la planta vehicular. Asi a lo largo de un afo se verificaron
aproximadamente 2.7 millones de vehiculos, Por otra parte, la verificacién de los vehiculos a diesel
reducira la emisién de humos, HC y CO. B

Con respecto a los vehiculos fordneos a diesel, la SEDUE y la SCT firmaron el acuerdo por &l gue se
astablece la verificacion semestral obligatoria de emisiones contaminantes de los vehiculos de transporte
de pasaje y carga, que circulen por caminos de jurisdiccion federal.

Derivado de ello, desde el 10. de junio de 1990, la SCT esté aplicando a nivel nacional el programa
da verificacién de emisiones contaminantes, a un parque vehicular estimado en 200,000 unidades de
transporte publico federal, ademds de aquellas da propiedad de los Gobiernos Federal, Estatal y municipal
que transitan por caminos de jurisdiccién libre, las cuales se estiman en 100,000 unidades.

La verificacion de tos vehiculos a diesel se realiza con base en la norma técnica ecoldgica que para
el efecto expidié la SEDUE en diciembre de 1988, Al término del procesamiento de dates de la primera
verificacion, se hara un andlisis exhaustivo de los resultados. Estos servirn de base para una nueva norma
que sera més estricta, hasta alcanzar la combustién mas eficiente posible.

20. Reconversién de flotlllas de camlones de carga de gasollna a gas LP,
Incorporando convertidores catalfticos

El gas LP puede emplearse como sustituto de la gasolina en vehiculos automotores, su empleo
disminuye en un 60% las emisiones de HC y 40% las de CO.




£n la ZMCM existe una disponibilidad de 15,000 BPD da gas LP, susceptible de ser empleado en
vehiculos automotores con un precio real, ne subsidiado como lo es el gas doméstico. Este volumen
permitiria abastecer a cerca de 45 mil camiones distribuidores.

Sin embargo, pruebas realizadas por el IMP Indican un incremento substancial en la emisién de
éxidos de nitrégeno al emplear este combustible. Antes de aplicar esta medida es necesario continuar con
la evaluacién de la factibilidad técnica y econdmica y proceder a instalar en forma paralela convertidores
catalticos.

21. Introducclén de convertldores cataliticos en nuevos Comble y Microbuses

Una importante fuente de contaminacién son los combis y microbuses, gue consumen
aproximadamente el 168 % del total de la gasolina que se expende en la Zona Metrepolitana de la Ciudad de
México, pues no obstante su reducido ndmero, realizan mdttiples viajes.

En este sector, la estrategia es evitar la introduccién de tecnologla contaminarte en los nuevos
vehlculos. Dado el alto kilometraje que actualmente recormen, 1a repesicion de motores se hace cada dos ©
tres afios. Lo que implica que la normatividad que ahora se establezca, por la velocidad de reposicion, sera
prevalecients en un pariodo de 4 a 5 afios.

Las decisiones incluyen;

- Sustituir con la mayer velocidad pesible las unidades de menor tamafio y mayor
contaminaciéin, por aquellas de mayor tamaio y menor contaminacion por viaje-persona.

- Efectuar las pruebas técnicas necesarias que aseguren la efectividad de la retroadaptacion
de convertidores cataliticos en unidades usadas. Aungue en el momento actual no es
posible exigir esta medida, por no disponer de suficiente gasolina sin plomo y, scbre todo,
porque repercutiria fuertemente en las tarifas de un servicio esencial de la economia
popular, la medida debera quedar técnicamente preparada para su instrumentacién en
prevision del mejoramiente de las condiciones econdmicas.

- Todos los vehlculos de transporte colectivo, continuaran sujetos a la verificacién de sus
emisiones.

- Se realizaran acuerdos con la industria para que las nuevas unidades incorporen los
avances tecnoldgicos e incluyan convertidores cataliticos, alcanzando niveles minimos de
emisiones. Se establecera una norma técnica estricta a mas tardar en febrero de 1991.
No se otorgara concesidn alguna a taxis, combis o microbuses que no cumplan con la
norma.
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22 Camblo del combustéleo por gas natural en Industrias.

La SERVE, en coordinacién con PEMEX, ha identificado los establacimientos industriales que por
su elevado consumo de combustibles y Iocalizacién, constituyen fuentes de contaminacién especialmente
impeortantes. Para reducir significativamente sus emisiones, diversas empresas sustituiran el combustéleo
que consumen por gas natural, para reducir 40 toneladas do emanaciones de azufre al diz.

Estas industrias estén Integradas a la red metropolitana de distribucién de gas natural y cuentan
con las instalaclones necesarias para su recibo y empleo. PEMEX asume el compromiso de suministrar 28
millones de pies cubicos por dia de este combustible.

23. Convenlos con la industria para control de emlslones

Las 1,550 industrias grandes y medianas firmardn convenios especificos con la SEDUE para que en
el plazo mas breve que permitan sus recursos y posibilidades, pero no mayor a 36 meses a partir del 15 de
noviembre de 1990, sustituyan procesos contaminantes o Instalen equipos de control para que sus
emisiongs no rebasen las normas técnicas ecolégicas pertinentes.

El cumplimiento de este compromiso est4 sujeto a verificacion de las autoridades correspondierttes.
Las empresas que no estén en posibilidad de cumplir con la normatividad vigente serdn clausuradas
temporal ¢ definitivamente y deberadn reubicarse fuera del Valle de México, incorporando tecnologla no
contaminante. Las industrias se comprometen a enviar trimestralmente un avance de la instrumentacién de
las medidas acordadas.

Para lograr un avance répido en [a lucha contra la contaminacitn y en favor de la productividad y
compatitividad, el Gobierno Federal continuara actuando :

. Con la participacién del Sector Privado para el establecimiento de normas y estindares, as!
como la firma de convenios, acordando tiempos especificos y responsabilidades para su
cumplimiento.

- Facilitando los tramites para la reconversion y en su caso reubicacion industrial.

- Facilitando créditos para la modernizacién tecnolégica y la adquisicion de equipo de
control de contaminantes.

- Promoviendo reunicnas de empresarios mexicanos con grupos intemacionales con
tecnologlas de punta.

- Cbtenlenda informacidn intemacional y otorgando asesoria sobre procesos y tecnologlias
de baja emisién de contaminantes y de generacidn de residuos.

61




24, Prohibicién de nuevas Industrias contaminantes

Queda prohibida la instalacién de nuevas empresas o la ampliacién de procesos ahtamente
consumidores de hidrocarburos o agua polable. El Gobiemo Federal definird y establecera con precisién
los parametros de medicién del consumo de hidrocarburcs y agua potable méximos, para la fijacion y
aplicaclén de este programa

25. Raclonallzaclén del abasto de materlales y blenes en la ciudad.

El gobiemo de la cludad acordara con la industria y los servicios, la aplicacién del reglamento
correspondiante, afin de hacer mas fiuido el flujo da trénsito en la Ciudad y reducir las concentracionas de
los contaminantes vehlculares .

Se iran estableciendo acuerdos, rama por rama, en relacién a horarios de abastecimiento de
materiales de construccién, insumos industriales y productos mercantiles.

28. Control de emlslones y reublcacién de Fundidoras

En la ZMCM existen 216 fundidoras y acereras registradas legalmente. Se estima que alrededor de
100 méas operan clandestinamente y cambian frecuentemsente de ubicacién,

La SEDUE, Jurito con el DDF y el gobiemo del Estado de México, han realizado diversos acuerdos
con la CANACINTRA, CANACERO vy la Asociacién Mexicana de la Industria de la Fundicién, con los
sigulentes propdsitos:

1. Instalar equipc de control de emisiones fugitivas y por chimenea en aquellas
fundidoras que puedan permanacer en la ZMCM,

2. Identificar y clausurar total y definitivamente las fundidoras clandestinas.

3. Clausurar Ias fundidoras legalmente establecidas que no controlen sus
emisiones.

4, A través de NAFINSA, otorgar financiamiento a fundidoras que deseen
reubicarse, asf como una prérroga de funcionamiento mientras se lleve a cabo
la reubicacién.

A la fecha, se han visitado 38 de estos establecimientos. £n 36 de ellos no se contaba con el equipo
de control correspondiente, por lo que fueron clausurados. Se tienen emplazados B0 establecimientos,
mismos que podrian ser clausurados en caso de que no alcancen los lineamientos de operacion
requeridos. Eventualmente, sélo permaneceran en la ZMCM las fundidoras que cumplan cabalmente con la
legislacion vigente.




“

| 27. Realizacién de monhoreo continuo en las Industriag mas contaminantes

La SEDUE ha exigido la inmediata instalacién de medidores continuos en las empresas de mayor
potencial de aporte contaminante en la ZMCM; a ia fecha, en las chimeneas de 25 establecimientos
mayores sa estdn instalando medidores de particulas, bidxido de azufre, dxidos de nitrogenc e
hidrocarburos.

Las principales empresas consumidoras de hidrocarburos instalardn equipos de monitoreo
continuo de sus emisiones y estableceran una red de laboratorios Para la caracterizacién de sus afluentes y 1
residues sdlidos.

préximo las mediciones se transmitiran de manera automética y directa al centro de operaciones de la

t
|
f Con esta medida se reforzaran las tareas de control y vigilancia en la ZMCM, ya gue en un futuro
: RAMA. i

Con relacitn al monitoreo ambiental en la Refineria 18 de Marzo, se ha establecido una estacidn de
monitores de contaminantes y parametros meteorolSgicos en su zona de infiluencia desde noviembre de
1989, Ademds, se ha complementado ia vigilancia a la refineria con las estaciones de la SEDUE que se
encuentran en las proximidades.

28. Mejoramlente de procesos de combuatién e Instalaclén de equipos de control en
Establecimlentos de Serviclo

Los establecimientos de servicio, come son bafos publicos, lavanderias, panificadoras,
restaurantes, hoteles y hospitales, entra otros, poseen procesos de combustidn o de incineracisn bajo
deficientes condiciones operativas, y representan una fuente significativa de emisiones por su consumo de
combustdleo. El abatimiento de sus emisiones ser4 destacado en la proporcidn en que la medida de fondo, |
Que consiste en contar con una mejor calidad de combustéles sin azutre, se vaya instrumentando y en base ‘
también 2 que se sustituya el uso ¥y consurmo de combustibles pesados por gas en estos giros. |

Se incluye también la optimizacion de la eficiencia de combustién de las calderas instaladas en i
estos establecimientos, mediante ajustes operativos, mantenimiento preventivo y correctivo de estos |
procesos y la modemnizacién de sus tecnologias.

Banos Piblicos y Balnearlos

Todos los bafos plblicos del D.F. han realizado ya su verfficacién de emisiones y han venido
contribuyendo, junto con los del Estade de México, con un dia a la semana sin funcionar para reducir sus
emisiongs contaminantes, desde el mes de agosto de 1990. Esta medida sera reemplazada a partir de
noviembre de este ano, por una disminucién equivalente a un minimo de un 10% comprobable, bajo la
supervisién de instituciones académicas como la Facultad de Ingenieria de la UNAM.
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En este mismo sector, se modermizardn en un lapso no mayor a seis meses un minimo de 40
establecimientos con una inversién de 2,000 MM de pasos, Y se integrard an los restantes.los instrumentos
y dispositivos necesarios para mejorar los procesos de combustidn y controlar emisiones contaminantes, lo
que parmitird una reduccién combinada del 20% en humo y gases téxicos.

La instatacién de nueva tecnologia redundard ademas en una mayor productividad y rentabilidad
de estos giros mercantiles.

Panificadoras

Igualmente, se continda con el programa de cambio de combustibles, preferentemente por Gas
L.P., que se lleva a cabo en las 350 panificadoras que actualmente utilizan diesel y compustéleo con un
avance de mas de 90 establecimientos y que representan una disminucién del 18% en emisiones. Para
1991, esta medida ss aplicara a las 270 empresas, y permitird reducir las emisiones contaminantes en estos
giros en un 35% adicional.

Lavanderias y Planchadurias

En lo que se refiere a las 3,000 lavanderias y planchadurias de |a Ciudad de México, se programan
acciones que se iniciaran a partir del mes de noviembre de 1990 que consisten en:

- Para lavanderias industriales, un mantenimiento y limpieza més frecuente, reduccion det
tiempo de operacion de 12 a 10 horas diarias, |o que significa bajar el consumo de
combustibles y las emisiones contaminantes en un 16%.

- Para plantas de lavado en seco, las unidades que recogen y entregan ropa limitardn su
salidas de 2 a 1 por dia y los 80 establecimientos que forman este grupo cambiaran el
combustible a Gas L.P.. lo que redundar4 en una reduccién del 50% de su emision de
contaminantes.

- Los establecimientos de autoservicio bajaran en 2 horas la operacion de sus calderas
para reducir en 33% sus emisiones.

- El sector m4s numeroso son las planchadurfas, que a su vez bajaran en una hora fa
operacién de sus calderas optimizando su proceso preductivo para {ograr reducir sus
emisiones en 16%.

- El sector do lavanderias y planchadurias en su conjunto reducird sus emisiones entre 20
y 25%.

Restaurantes, Hoteles y Hospltales

En ef renglén de restaurantes, se ha legrado inducir una reduccin sustancial superior al 50% del
uso de carbén, que es el factor mas importante de emisiones contaminantes.
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En general, se promoverd que estos giras de servicios optimicen sus procesos de combustién e
Incineracién mediarte la medemizacién tecnoldgica de su equlpo y Ia Instalaclén de disposttivos da control.

Evaluacién y Supervislén

Las Camaras y Crganizaciones que agrupan a ios establecimientos mercantiles y de servicias, se
encuentran en proceso de Instrumentar sus propios servicios de andlisis y evaluacidén de emisiones
contaminantes, para podar cumplir cabalmente con |as normas vigentes y los compromisos adquiridos con
la autoridad.

Por otra parte, se aplicard un programa de vigilancla periddica de carburacion de calderas, asl
como la oparacién de Instrumentacion y control de praceso.

Capacitacién Técnlca

En ceordinacidn con la Secretaria del Trabajo y Pravision Scclal se ha iniciado ya el programa de
capacitacion de fogoneros, con un enfoque especial hacia la prevencién y reduccién de emislones a través
de la operacidn comecta de los equipos de combustién.

TERMOELECTRICAS

26, Utllizacién de gas natural en laa termoeléctricas hasta contar con
combustéleo de bajo contenldo de Azufre

Tomando en cuenta que la combustién es uno de los procescs de mayor aperte de emisiones ala
atmésfera y que por sus actividades especfiicas las centrales termoeléctricas consumen imponantes
cantidades de combustibles, la Comisién Federal de Electricidad inicié en 1986 la sustitucién paulatina del
combustéleo por gas natural en la Central Valle de México. Ese esfuerzo significéd una importante reduccién
de smisicnes a la atmdstera.

Sin embargo, ante la magnitud de! problema da la contaminaclién del aire en la ZMCM, a partir de

noviembre de 1989 se amplié el consumo de gas natural. Actualmante. la Central Valle de México consume
84% de gas natural y l2 Jorge Lugque 78%, en promedio.

30. Suapensldn invernal en la operaclén de unidades de generaclén

Adiclonalmente, durante el perfodo invernal (1990-31) ambas centrales suspenderan la operacién
de una de sus cuatro unidades, 1o que dar4 lugar a una mayor reduccién de emisiones. Se estima que la
reducclén de emisiones de bidxido de azufre ya lograda es del orden de 200 toneladas por dfa. Esta
medida, que iniclaimente se pensaba aplicar solamente durante la época invernal, serd permanente
i mientras no se cuente con combustéleo de bajo contenido de azufre.




31. Instalaclén de monktores continuos de emisiénes en las centrales termoeléctricas

En las centrales termoeléctricas Jorge Luque y Valle de México se ha iniciado el proceso de
adquisicion de los medidores de Oxidas de nitrégeno y Oxides de azufre en chimeneas, habigndose previsto
su puesta en oparacién en el transcurso de la temporada invernal 1990-1891.

REFORESTACION Y RESTAURACION ECOLOGICA

32. Programa de Reforestaclén Urbana

El programa Cada Famlile Un Arbel fue aplicado por el Departamento del Distrito Federal en la
bpoca de lluvias de 1990, con el objete de arborizar &l area urbana de la ciudad, involucrando activamente
a la ciudadania.

Entre junio y agosto se distribuyeron y sembraron 1.8 millones de arboles. Para garantizar la
supervivencia de los mismos, se buscd que cada familia, escuela, colonia 0 persona interesada sembrara
sus arboles con el compromiso implicito de su cuidado. Adicionalmente, el gobiernc de la ciudad con
apoyo de los conscriptos, abrié cepas para arborizar calles, avenidas y plazas.

En apoyo al programa se distribuyeron 18 especies distintas de arboles, asi como arbustos y
especies florales, suceptibles de ser sembrados con éxito en 5 diferentes zonas edafoclimaticas del Valle.

Esta experiencia permitirA que, afio con afio, se realicen campafas cada vez mas amplias,
incorporando irfigacion urbana con aguas residuales tratadas a nivel terciario.
3a. Reforestacién del Valle de México y su érea de Influencla ecolégica

Los gobiemos del Disirito Federal, 8] Estadc de México y el Estado de Morelos preparan un
programa de reforestacion rural, que tiene como meta sembrar 100 millones de arboles en diversos sitios

dentro de un 4rea de 364 mit hectareas en un periodo de cuatro aftos.

Las prioridades de atencién del programa son las siguiantes:

. Proteger las actuales zonas boscosas que rodean la ZMCM.

- Relorestar Areas deterioradas y con vocacion forestal,

- Mejorar y expander la infraestructura fisica y los recursos humanos
dedicados a las labores de reforestacion y cuidado de Areas Naturales
Protegidas.

- Expropiar terréncs para constituir Areas Naturales Protegidas y detener la
expansion de la mancha urbana.




En este programa, Xochimilco, las slerras de Guadalupe, Santa Catarina y sobre todo del Cerro del
Alusco, tienen alta prioridad. A la fecha, el DDF han exproplado 2 mil 447 mil hectareas para constitulr
areas verdes y boscosas, cuerpos de aguay zonas recreativas.

Las primeras acciones se relizarn durare el verano de 1991. Se busca realizar un esfuerzo sin
precedente a nivel mundial, a partr de cludadosos estudios de edalologla, propledad de la tierra,
concertacion con la comunidad, prateccién y combate de incendios Y preservacién contra actividades que
destruyen ol bosque.

INVESTIGACION, EDUCACION ECOLOGICA Y
COMUNICACION SOCIAL

a4, Programa de pruebas de dispositivos antlcontaminantes y
combustibles alternos en vehiculos aviomotores

Ef Instituto Mexicano del Petrdleo y el DDF, junto con la SEDUE han venido probando dispositivos y
combustibles aternos en wvehiculos ligeros y pesados, bajo ias diversas normas nacionales e
Internacionales.

Por 1al motivo, ha instrumentado un programa de pruebas de dispositivos, que se estan tratando de
Imroducir comercial o institucionalmente an la planta vehicular de la ZMCM. EI programa de pruabas en
flotilla de automotores comprende prioritariamente la evaluaclén de mezclas gasolina-MTBE, gas LP.en
vehfculos de reparto y el uso de convertidores catalfticos en vehiculos en circulacion. ’

35. Instalacién de laboratorlos de control de calldad de combustibles

Petr6leos Mexicanos pondrd en marcha un programa permanenta de control de calidad de
combustibles en las instalaciones del Sistema Nacional de Distribucidn y Comercializacién, el cual incluye
autos-tanque, depésitos de almacenamiento, poliductos y estaciones de servicio.

Al respacto, se cuenta con un avance del 75% en la instalacién de laboratorios, en los 82 centros de
trabajo. Ademas, se planea incorporar laboratorios méviles para incrementar la cobertura de control y
garantizar asi la calidad requerida.

Por otra parte, la Asociacion Mexicana de la industria Automotriz (AMIA) se encargard de un
programa simillar en gasolinerias.




PR PR

;
il
h
i
i
E

38. Ampllacién y Reforzamlento de Ia Red Automética de Monktoreo Atmosférico
(RAMA)

La medicion de la contaminacién atmostérica es una de las bases fundamentales para la evaluacidn
de la calidad del aire, asf como para el seguimiento de los resultados de las acciones de control puestas en
préctica. Por ello se incluye an este programa la ampliacién, complementacion y reforzamiento de la Red
Automatica de Monitoreo Atmosférico (RAMA} de la ZMCM.

Como se ha mencionado, la RAMA cuenta actualmente con 25 estaciones, equipada con
analizadores de 502, NO, HC, CO, O3, asf como con instrumentos para la medicién de velocidad y
direccion de viento, humedad relativa y temperatura. Pocas ciudades del mundo cuentan con una red
samejante.

El cracimiento de la ZMCM obliga & la ampliacién de la red actual. Con un costo de 2.7 millones de
ddlares, se instalaran siete nuevas estaciones para aumentar el radio de la cobenura geogralica de la
RAMA; tres seran ubicadas en areas industriales del norte de la ciudad, dos en el sector noroeste (en el
municipio de Naucalpan), una cerca del sifon de Yautepec y la dltima en el Ajusco (limite del sector
suroesta).

Por otra parte, se adquiriran unidades mdéviles de monitoreo, sisternas de madicién meteoroldgica
para ampliar la infraestructura actual, monitores de lluvia &cida, asl como instrumentos para el andisis de
compuestos especificos.

Para mejerar la transmisién de datos se incorporaran nuevos sistemas de comunicacién telefénica.
Asimismo, se ampliar4 al sistema de cémputo para la captacion y el procesamianto de datos de la Red. -

37. Desarroflo del "Estudio Global de ia Calldad del Alre® (EGCA)

ElInstituto Mexicano del Petréleo y el Laboratorio de Los Alamos, Nuevo México, E.U.A., desarrollan
el proyecto 'Estudio Global de la Calidad del Aire' que se orienta al desarrollo de un mayor conocimiento de
este fendmeno. Su propdsito fundamental es contribuir a la identificacién, fundamentacién y evaluacion de
alternativas para mejorar la calidad del aire en la ZMCM.

El estudio abarca aspectos muy diversos. Para afinar el diagndstico de la situacién actual, se
avanzard en la evaluacién de las emisiones y de la calidad del aire, asi como de la influencia de los factores
meteorolégicos. A la vez, se generard la informacion necesaria para la aplicacién de modelos que
coadyuven a la comprensién de la compleja fotoquimica atmosférica qua gobierna la formacion de
contaminantes secundarios en la atmésfera de l1a ZMCM, asi como su distribucién en el espacio y en el
tiempo; se estima que la duracion del proyecto seré de 33 meses.
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38. Instrumentacidn del Sistema de Vigliancla Epldemiolégica de la ZMCM

El control de la contaminacion atmosférica tiene el propésito de proteger a la salud de la poblacién,
Per ello, el objetivo del Sistema de Vigilancia Epidemiolégica (SVE) consiste en evaluar los dafios causados
por la contaminacidn atmosférica en la ZMCM, asf como el impacto de las medidas de control sobre Ja
salud,

Ei SVE funcionaré en tres dreas de la ZMCM: sur (Pedregal), centro (Merced) y norte (Xalostoc). En
cada una de éstas existe una estacién de monitoreo de la ARAMA y se han seleccionado tres unidades de
atencion del Sector Salud que funcionaran como unidades primarias da vigilancia.

En dichas unidades se recolactara informacién acerca da todas las consuftas en menores de 15 y
mayores de 60 anos. La captacién de la informacion basica sobre los efectos nocivas en la salud de la
poblacién, ser4 realizado en unidades médicas del Sector Salud mediante formatos de registro diario de las
actividades del médico y en repones de vigilancia.

Esta informacion serd procesada con el fin de integrar una base de datos accesible a la comunidad
médica y generar reportes periédicos de Ios resuliados. Toda la informacién de salud se correlacionara con
los datos de los niveles de contaminantes atmostéricos para generar un diagnéstico integrado,

En el SVE participaran diversas entidades del sector salud (SS, IMSS, ISSSTE, DDF o ISEM), asi como la
SEDUE.

40. Relaclén permanente con Universidades y Centros de Investigaclén

Conforme s& avance en la aplicacién del Programa Integral, se ir4 haciendo necesario por un lado,
la evaluacion de los resuttados cbtenidos y por el otro, el diserio de nuevas medidas que pemitan avances
adicionales. Ello sélo sera posible si se cuenta con el apoyo de las Universidadas y los Centros de
Investigacién. Estas instituciones iran seleccionando y desarrollando las tecnologlias mas adecuadas para
la proteceion ambiental,

De igual importancia es fa investigacién aplicada a técnicas, procesos, instrumentos y dispositivos

de medicién y control de la contaminacion atmostérica. Para ello, se apoyaran proyectos e iniciativas que
conduzean a la aplicacién en México de tecnologia avanzada en materia de ciencias ambientales.

41, Capacltacién de maestros y tormaclén de los nliios

Este esfuerzo tendrd que ser acentuado con la produccién de materiales de informacién da ata
calidad, en forma did4ctica, que facilten el conocimieno de la Ciudad y su medio ambiente, aprovechando
las mejores tecnologias. Estos esfuerzos, que se coordinaran a través de! Centro de Informacién y Estudios
de la Ciudad de México, quedaran entrelazados de manera permanente con las tareas de investigacién que
se realizan en las universidades, en el IMP. y los distintbs institutos de investigacion de nuestra Ciudad que
generan conacimientos, evalGan tecnologfas y realizan esfuerzos de difusion,




42, Programas de formaclén profeslonal y capacitacién

Gomo en pocos campos de la actividad humana, los avancas en materia de proteccién ambiental
dependen de una seleccién adecuada de tecnologias y de una evaluacion rigurosa de los costos y los
beneficios. De ahi la necesidad de mantener la mas amplia comunicacién con los centros de produccién
nacional e imernacional de tecnologias y de faciltar la comunicacidn entre empresarios, técnicos y
cientfficos, para ir desarrollando los conocimientos sobre los avances que se realizan y l0s métodos para
aplicarlos y administrarios. Pocas inversiones resultaran mas (tiles que Ia realizada en la formacién de
cuadros de profesionales de afto nivel del sector piblico, las universidades y el sector social en esta
materia.

La tarea de capacitacion recibird especial atencitn, para poder contar con un nimero suficiente de
recursos humanos que paermitan difundir los conocimientos y garantizar la aplicacion de los programas. El
ejemplo de la rapidez con la que se difundié &l conacimiento para la verificacion de automdviles, nos
muestra que esta difusién se pusde realizar con elicacia para hacer frente a problemas que exigen de
personal capacitado numeroso.

3.3 FINANCIAMIENTO DEL PROGRAMA

Frenar el crecimiento de la contaminacién representa un atto costo para la ciudad. Si se quisiera
realizar la inversién publica necasaria, con los recursos actuales del gobierno de la ciudad, indudablemente
no podria realizarse, pues el costo total es superior a todos los ingresos de agua y predial de 10 anos. Por
ello resulta vital abtener recursos externos, en las mas favorables condiciones. Esto ha side posible a pesar
de las severas restricciones financieras internacionales. :

Aprovechando el clima alcanzado en la renegociacién de la deuda externz, se presentd a las
fuentes internacionales de financiamiento la concepcién de la estrategia contra la Contaminacion
Amosférica, a fin de obtenar recursos con larges periodos de gracia y de amortizacion , y bajas tasas de
inmerés. La seriedad de las propuestas y la calidad técnica de los proyectos parmitid la formalizacion de
compromisos con la Agencia de Cooperacidn Econdmica a Ultramar y el Eximbank de Jap6n, asi como con
el Banco Mundial y el Banco Interamericanc de Desarrollo.” Se preparan ademas mecanismos financieros
innovadores, para realizar programas de reforestacion y de restauracién ecoldgica de areas naturales
deterioradas.

Los compromisos establecidos permiten garantizar la realizacion de parte importante del programa,
en situacionas financieramente dificiles a nivel internacional. Los cambios en Europa de! Este, la unificacién
Alemana, el conflicto en el Golfo Pérsico, las necesidades de China, y los déficits presupuestales y de
balarza de pagos de algunos grandes paises industrializados, crecientemente han venido absorbiendo los
ahorros internacionales disponibles.

Los compromisos financieros internacionales han sido factibles, porque los organismos han visto el
esfuerzo social y econdmico ya realizado por el Gobierno y los habitantes de la Ciudad de México. Pero
sobre todo, por la seriadad en la conduccitn de |a politica econdmica del pais.
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El costo directo total del Programa es de 2 mil 520 millones de ddlares, 42% de crédito extemo, y
58% de recursos naclonales. Estas cifras no Incluyen las inversiones en vialidades, nj transporte, que han
sido presentadas en sus programas respectivos, graclas a la mejoria de las finanzas publicas de{ Distrito
Foderal {Gréfica 23).

Las inversiones beneficlardn a cada uno de los 15 millones de habitantes de a zona metropolitana y
a todas las actividades productivas relacfonadas con el consuma de combustibles, cuya calidad se vera
mejorada al mayor costo financiero. Este timo estuerzo beneficlar4 a todos los estados de la Repiiblica, al
sar éstos surtidos con combustibles de calidad internacional.




GRAFICA 23.

INVERSIONES Y FINANCIAMIENTO DEL PROGRAMA
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GRAFICA 23. [INVERSIONES Y FINANCIAMIENTO DEL PROGRAMA

MEDIDA EJECUTOR FUENTE DE FINANCIAMIENTO
(MILLONES DE DOLARES)

HACIONAL | EXTERNO | TOTAL

23. Convenios con la indus- DDF
tria para control de
emisiones. SECTOR PRIVADD

24. Prohibicén de nuevas DDF
industrias contaminantes EDD MEX

25. Racionalizecién del DDF
abagto e materiales y |SECTOR PRIVADO
bienes en la ciudad.

26. Control de emisiones y SEDUE
reubicacidn de fundi- SECTOR PRIVADO
daras,

52.5 52.5 ‘

27. Realizacién de monito~ SEDUE 5.0 5.0
reo continuo en las SECTOR PRIVADO
industries més contami-
nantes.

28. Mejoramiento de procesos|SECTOR PRIVADD 30.0 30.0
de combustién & insta-
lacién de equipos de
control en estableci- 5
mientos de servicios.

29. Utilizecién de gas CFE 8.9 8.9
natural en las termo- PEHEX
eléctrices hasts conter
con combustdleo de bajo
contenido de azufre.

30. Suspensidn invernal en CFE
le operacidn de unidades
de generacidn.

31. Instalacién de monitores CFE 2.0 2.0
continuos de emisiones
en las centrales termo-
eléctricas.rales termo-

32. Programa de Reforesta- DDF 28.25 28.25 36.5
cién Urbana. %)

(1) FONDO PARA LA COOPERACION ECONOMICA A ULTRAMAR (OECF), JAPOM
(2) EXTHBANK, JAPON

(3) BANCO MUMNDIAL

(4} BAMCO INTERAMERICANO DE DESARROLLO
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GRAFICA 23. INVERSIONES Y FINANCIAMIENTO DEL PROGRAMA

MEDIDA EJECUTOR FUENTES DE FIHANCIAMIENTO
(MTILLONES DE DOLARES)

NACIONAL | EXTERNO TOTAL

33. Reforestacién rurel del DDF 134.0 215.0 349.0
valle de México y su drea EDD MEX [4D]
ecolégica de influencia. MORELOS

34. Programa de pruebas de INP 0.2 0.2
dispositives enticonta- PEHEX

minantes y combustibles
alternos en vehiculos

sutomotores.

35. Instalacién de laborato- PEMEX 4.6 4.6
rios de control de SECTOR PRIVADO
catidad de combustibles.

36. Ampliacidn y reforza- SEDUE 0.5 2.42 2.92
miento de la Red Automd- 3

tica de Wonftoreo Atmos-
férico (RAMA).

37. Oesarrollo del "Estudio SEDUE 5.0 5.0 10,0
Globel de la Calided del NP {5y
Aire" (EGCA).
38. Instrumentacidn del Sis- SEA 3.0 3.0
tema de Vigilancia Epi- SEDUE
demiolégica de la ZMCH. -
39. Relacidn permanente con SEDUE
Universidades y Centros DDF
de Investigacién. IHP
40, Cepacitacién de maestros |SECTOR EDUCACION

y formacidn de los nifos.

41. Progremas de formacién SECTOR EDUCACION
pfgfesinnal ¥y ¢épacita-
cidn.

- TOTAL 1,473.8 1,046.8 2,520.5

{1) FONDO PARA LA COOPERACION ECONGMICA A ULTRAMAR, JAPON
{2) EXIMBANK, JAPON

{3) BAHCO MUNDIAL

(4) DEPARTAMENTO INTERAMERICANO DE DESARROLLO

(5) DEPARTAMENTO DE ENERGIA, EUA






