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|. PRESENTACION: LOS MOTIVOS Y LOS RETOS

Hoy en dia la sociedad metropolitana exige el abatimiento de la contaminacion
atmosférica en el Valle de México. Esta exigencia es un apremio cotidianamente
reiterado en publico y en privado por todos los sectores sociales, que se ve con-
tinuamente reforzado por la difusién de nueva informacion relativa a los efectos,
gue sobre la salud de la poblacién, generan los niveles alcanzados por algunos
contaminantes. Por ello, la respuesta de los gobiernos federal, estatales y loca-
les involucrados no puede esperar y debe responder a las mas altas expectati-
vas sociales.

En este contexto, y para que los procesos vitales que mantienen el funciona-
miento y generan el crecimiento de la Zona Metropolitana del Valle de México
(ZMVM) no sigan deteriorando la calidad del aire, es necesario iniciar de inme-
diato un gran ndmero de acciones eficaces y complementarias, que incluyan a
todos los sectores de la sociedad, y que produzcan beneficios claros y perma-
nentes a la poblacion; tales acciones han quedado comprendidas en el marco
del Programa para Mejorar la Calidad del Aire en el Valle de México.

El programa tiene como propdsito general proteger la salud de la poblacion que ha-
bita la zona metropolitana de la capital de la Republica, abatiendo para ello de mane-
ra gradual y permanente los niveles de contaminacion atmosférica. Se fundamenta y
se organiza a partir del desarrollo de un nuevo marco conceptual que aborda el pro-
blema de la contaminacién atmosférica con un enfoque sistémico e integrador, y que
aprovecha el conocimiento que tenemos hasta ahora de los problemas ambientales,
de las tecnologias relevantes y de las experiencias propias e internacionales. Asi-
mismo, ha sido concebido para un horizonte que de acuerdo a los estandares cono-
cidos permita ir resolviendo, de manera realista, el complejo problema de la contami-
nacién atmosférica desde sus causas.

Las soluciones de fondo empiezan por la inducciéon de un cambio cultural pro-
fundo y duradero que modifique de raiz nuestra relacion con la ciudad y con el
medio ambiente. Esto es, se trata de propiciar un cambio gradual pero progresi-
vo en aquellos esquemas de valores y de prioridades de la gente para hacer que
se correspondan con un proyecto realista de desarrollo urbano sustentable.

Esto significa que, como las soluciones propuestas no son gratuitas y la deter-
minacion de avanzar en ellas implica necesariamente que los costos inherentes
a su aplicaciéon tengan que ser de alguna manera distribuidos entre todos los
sectores que contribuyen al problema, éstos Ultimos deberdn mantener un mi-
nimo de buena disposicidn para aceptar y asumir la parte que les corresponda.



Programa para Mejorar la Calidad del Aire en el Valle de México

No sobra decir a este propdsito, que dicha distribucién habra de ajustarse a cri-
terios que aseguren el escenario mas justo posible.

Dicho lo anterior, resulta evidente que la calibracion de las intensidades de apli-
cacion de las medidas propuestas dependera fundamentalmente del animo de
corresponsabilidad y de la disposicion al cambio de parte de la sociedad metro-
politana. Esto es, la sociedad y los gobiernos federal y locales habran de decidir
conjuntamente sobre las intensidades y los tiempos de las acciones de combate
a la contaminacién atmosférica, en el entendido de que un problema tan serio y
tan apremiante, y que se ha ido gestando paulatinamente a lo largo de décadas,
nunca podra resolverse ni en lo inmediato ni con paliativos recurrentes. Solo en
la medida en la que se logre convencer a los miembros de la sociedad metropo-
litana de su corresponsabilidad en la obtencion de soluciones de fondo, se podra
proteger adecuadamente la salud de las generaciones actuales, y salvaguardar
la de las generaciones futuras.

Las medidas adoptadas en los ultimos afios tendientes a frenar el deterioro de la
calidad del aire en la Zona Metropolitana del Valle de México han generado bue-
nos resultados: la tendencia alcista de ciertos contaminantes atmosféricos ha
sido controlada (como en los casos del plomo, biéxido de azufre y mondxido de
carbono) y las gasolinas mexicanas cumplen ahora con estandares internacio-
nales. Se tiene una gasolina sin plomo y se redujo en un 92% el contenido de
este elemento en la gasolina Nova; se han establecido limites maximos a los
contenidos de olefinas, aromaticos, benceno y presién de vapor, lo que contribu-
ye a que las gasolinas de la zona metropolitana sean superiores en calidad al
promedio de las de Estados Unidos y de la mayoria de los paises asiaticos y eu-
ropeos. En cuanto al diesel y al combustéleo, el primero ha sido mejorado dis-
minuyendo en 95% su contenido de azufre, y el segundo, ha sido reemplazado
mayormente por gas natural y en menor escala por gasoleo industrial, de menor
contenido de azufre.

Sin embargo, la dinamica de la contaminacién atmosférica es a tal grado com-
pleja, que su evolucién nos ha ido revelando dimensiones poco exploradas e in-
cluso desconocidas anteriormente. En este sentido, se ha observado que cier-
tos contaminantes han alcanzado niveles inaceptables desde cualquier punto de
vista, pues los efectos que producen sobre la salud son tan preocupantes como
los que provocan sobre los ecosistemas. Este es el caso de los oxidantes foto-
guimicos, y en particular del ozono, dado que en los ultimos afios en alrededor
del 90% de los dias del afio se alcanzan niveles que sobrepasan las nhormas de
calidad del aire. Otro caso también serio es el de las particulas suspendidas
menores a 10 micrémetros de diametro aerodinamico (PM10), ya que se han
encontrado, a nivel internacional, correlaciones positivas y significativas entre
concentraciones ambientales de particulas de la fraccién respirable y la morbili-
dad y mortalidad de las poblaciones. La situacion es grave y hay que aceptar la
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amplitud y profundidad de los procesos que determinan el problema; éste se en-
cuentra muy lejos de estar resuelto y de no confrontarlo desde sus raices, su
evolucidn en el tiempo puede ir acumulando cada vez mayores complicaciones.

Por ello, uno de los propdsitos del Programa para Mejorar la Calidad del Aire en
el Valle de México es enfatizar que los esfuerzos de la sociedad y de los gobier-
nos deben ser encauzados a partir de conceptos de mayor integracién y alcance,
gue se reconozcan dentro de un proyecto de ciudad en el sentido mas amplio del
término; esto es, que se considere al fendmeno urbano como un sistema abierto y
dindmico que incluye e interrelaciona a la calidad del medio ambiente con el fun-
cionamiento de mercados, con procesos vitales como el transporte publico y pri-
vado, con la estructura vial, con la organizacion espacial de la ciudad y los patro-
nes de usos del suelo, con el estado de las tecnologias, con los sistemas de
informacién, con los habitos y las costumbres de la poblacion y, en general, con la
cultura urbana y las tendencias inherentes al desarrollo metropolitano.

Un nuevo marco de politicas publicas: contexto y perspectivas

El primer paso es presentar un andlisis exhaustivo que fundamente y oriente el de-
bate publico que habra de nutrir la construccién de los consensos necesarios, porque
es tal la complejidad y el nUmero de variables involucradas, que las soluciones no
podran ser alcanzadas sino al amparo de un proceso de planeacion apoyado en el
consenso y en una amplia participacion de los sectores concurrentes.

Este analisis se fundamenta y organiza partiendo del desarrollo de un marco
conceptual integrado, y explora un espacio de politicas que como ya se dijo,
responde al conocimiento que tenemos de problemas ambientales, tecnologias
y experiencias propias y ajenas.

Desde el punto de vista de su aplicacion, este programa puede concebirse como
un sistema de instrumentos diversos e interrelacionados, en donde la calidad y
los alcances de los resultados generados dependen en buena medida de la
conjuncion de dos factores:

de la seleccién adecuada de los instrumentos y
de su intensidad de aplicacion

El primero de los puntos anteriores exige la disponibilidad de un namero signifi-
cativo de opciones y la incorporacion de criterios que permitan escoger las de
mayor costo-efectividad. En cuanto a la programacion temporal e intensidad de
los instrumentos, éstas deben decidirse principalmente bajo criterios de eficien-
cia y viabilidad social.

11
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El gobierno federal y los gobiernos locales no pueden renunciar a sus responsa-
bilidades de promover permanentemente la accion colectiva en problemas tan
complejos como la calidad del aire, orientando la participacion de los ciudadanos
en acciones que produzcan un claro beneficio social. De ahi la intencion de que
este documento sea algo mas que un marco de referencia conceptual con ac-
ciones programadas, y se convierta en un vehiculo de discusion, de persuasion
y de aprendizaje colectivo, y un conciliador de iniciativas en un marco légico y
ordenado de ideas.

Contenido y procedimiento de analisis

El problema de largo plazo se plantea aqui en términos de como escoger, con
criterios de costo-efectividad, una combinacién de estrategias e instrumentos
gue reduzcan los niveles de contaminacion por dia y el nimero de contingencias
por afio. Ello implica desplazar la media de la distribucién de probabilidad de los
indices de calidad del aire hacia la izquierda. La grafica siguiente ejemplifica el
movimiento deseado:

Distribucion de frecuencias IMECA 1995-2000
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Fuente: INE, 1995, con datos de la Red Automética de Monitoreo Atmosférico, (RAMA) del DDF.

El reto consiste en escoger una combinacion de instrumentos que minimice el
costo social de lograr los objetivos planteados. Para ello se requiere de la inte-
gracion de un grupo de estrategias urbano-ambientales que se refuercen y se
complementen mutuamente.
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El procedimiento analitico utilizado se desarrollé a partir de dos ejes rectores.
Por un lado, mediante una revisién a fondo de las causas de la contaminacion
atmosférica, se procedi6 a la elaboracion de una tipologia de las variables con-
sideradas y se determinaron las metas generales del programa. Posteriormente,
se definieron tanto las estrategias adecuadas para el logro de cada una de las
metas, como los instrumentos que habrian de conformarlas.

A reserva de abundar tanto en las explicaciones del objetivo general como en la
de cada una de las metas, a continuacion se enuncian las cuatro metas gene-
rales y sus respectivas definiciones técnicas:

I.  Industria limpia: Reduccion de emisiones en la industria y servicios.
Il. Vehiculos limpios: Disminucion de emisiones por kilometro.

lll. Nuevo orden urbano y transporte limpio: Regulacion del total de kildmetros reco-
rridos por vehiculos automotores.

IV. Recuperacién ecoldgica: Abatimiento de la erosion.

Las estrategias que permitiran avanzar en el logro de cada una de las metas se
fueron definiendo con base en las necesidades siguientes: nuevas tecnologias pa-
ra incrementar la calidad ambiental y la eficiencia energética de los vehiculos au-
tomotores y de las actividades industriales y de servicios; oferta adecuada y efi-
ciente de transporte publico, individual y colectivo; criterios ambientales para el
desarrollo urbano y elaboracién del ordenamiento ecolégico del territorio; eficiencia
y productividad urbanas; educacion e informacién ambientales para propiciar un
cambio de preferencias, conductas y actitudes, y para crear y ampliar los espacios
de consenso para la aplicacion de politicas publicas; participacion social en las ac-
ciones de mejoramiento ambiental; incidencia directa sobre la demanda general de
combustibles, de viajes y de kilbmetros recorridos en vehiculos automotores.

De esta manera, las estrategias propuestas son las siguientes:

1. Mejoramiento e incorporacion de nuevas tecnologias en la industria y los ser-
vicios,

Mejoramiento e incorporacion de nuevas tecnologias en vehiculos automotores,
Mejoramiento y sustitucion de energéticos en la industria y los servicios,
Mejoramiento y sustitucion de energéticos automotrices,

Oferta amplia de transporte publico seguro y eficiente,

Integracion de politicas metropolitanas (desarrollo urbano, transporte y medio am-
biente),

Incentivos econémicos,

Inspeccién y vigilancia industrial y vehicular,

9. Informacién y educacion ambientales y participacion social.

ouhkwhN
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II. NORMAS DE CALIDAD DEL AIRE Y SALUD AMBIENTAL

Normas de calidad del aire

Las normas de calidad del aire fijan valores maximos permisibles de concentra-
cién de contaminantes, con el propésito de proteger la salud de la poblacién en
general y de los grupos de mayor susceptibilidad en particular, para lo cual se
incluye un margen adecuado de seguridad. En nuestro pais, no existan los re-
cursos ni la infraestructura para realizar estudios epidemioldgicos, toxicologicos
y de exposicion, ni en animales ni en seres humanos, por lo que las normas se
establecieron fundamentalmente tomando en cuenta los criterios y estandares
adoptados en otros paises del mundo. Las normas vigentes de calidad del aire
fueron publicadas por la Secretaria de Salud en el Diario Oficial de la Federacion
en diciembre de 1994,

Actualmente se realizan en la Secretaria de Salud estudios epidemioldgicos que
valoran la relacion dosis/respuesta entre los diferentes contaminantes y la salud
de la poblacién del Valle de México para la futura actualizacion de los criterios
establecidos en las normas que regulan la calidad el aire.

Valores normados para los contaminantes

Contaminante Valores limite
Exposicién aguda Exposicién crénica
Concentracion Frecuencia (Para proteccion de la
y tiempo maxima salud de la poblacion
promedio aceptable susceptible)
Ozono (03) 0.11 ppm (1 Hora) 1 vez cada 3 afios _
Bioxido de azufre (SO3) 0.13 ppm (24 Horas) 1 vez al afio 0.03 ppm
(media aritmética anual)
Bioxido de nitrégeno (NO2)  0.21 ppm (1 Hora) 1 vez al afio _
Monoxido de carbono (CO) 11 ppm (8 Horas) 1 vez al afio _
Particulas suspendidas 3 = 75 pg/m®
totales (PST) 260 pg/m? (24 Horas) lvez al afio (media aritmética anual)
Particulas fraccion 3 - 50 pg/m?
respirable (PM10) 150 g/m? (24 Horas) 1 vez alafio (media aritmética anual)
1.5 pg/m®
Plomo (Pb) - - (promedio aritmético en
3 meses)

Valores publicados en el Diario Oficial de la Federaciéon del 3 de diciembre de 1994.

17
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Los contaminantes generados en el Valle de México se miden a través de procedi-
mientos estandarizados a nivel internacional y son representativos de la calidad del
aire promedio que se respira en la ciudad. Las estaciones fijas de andlisis continuo,
estan ubicadas de acuerdo a los criterios y normas internacionales y se ubican gene-
ralmente en sitios representativos de distintas fuentes de contaminantes. El avance
en la tecnologia y en el conocimiento cientifico sobre los efectos de la contaminacion
en la salud, marca una tendencia a equipar las estaciones de andlisis continuo con
sensores remotos de largo alcance y con instrumentos de medicion de compuestos
toxicos, asi como a complementar la informacién obtenida con datos del andlisis mi-
croambiental.

Analisis Continuo Microambiental

La exposicion de los habitantes de la ciudad a los contaminantes no es siempre igual
a la concentracion medida en las estaciones de la Red Automética de Monitoreo At-
mosférico (RAMA). Este hecho es particularmente notorio con los contaminantes que
presentan un fuerte gradiente de concentracion espacial, como el mondxido de car-
bono, los 6xidos de nitrégeno y el plomo. En México, los estudios de exposicién real
a contaminantes se encuentran poco desarrollados sin que a la fecha se cuente con
un acervo significativo de informacion al respecto.

Para que exista un efecto en la salud de un individuo, éste debe estar expuesto
al contaminante, es decir, entrar en contacto fisico con él. El patron de exposi-
cién de una persona a un contaminante depende de tres factores principales:

el tiempo que la persona pasa en diferentes microambientes como la casa, la
oficina, la escuela, el automovil, el autobls o caminando por alguna calle
congestionada;

la concentracion de contaminantes presente en cada uno de estos microam-
bientes; y

la tasa ventilatoria de la persona, que es determinada por el tipo de actividad
gue realiza (dormir, caminar, hacer ejercicio intenso, etc.).

Estudios recientes realizados en los Estados Unidos han comprobado que aun en
situaciones en las que se satisfaga la norma de calidad del aire en estaciones de
analisis continuo, un nimero considerable de habitantes puede experimentar niveles
de exposicion que estan por arriba de la normal. Por este motivo, resulta indispen-

1Hartwe||, T. D.; Clayton, C. A.; Michie, R. M.; Whitmore, R.W.; Zelon, H. S.; Whitehurst, D. A. y
Akland, G. G., (1984). Study of Carbon Monoxide Exposures of Residents of Washington, D.C.
Presentado en la 77th APCA Annual Meeting, San Francisco, CA.

Johnson, T., (1984). A Study of Personal Exposure to Carbon Monoxide in Denver, Colorado.
Presentado en la 77th APCA Annual Meeting, San Francisco, CA.
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sable complementar las mediciones rutinarias ambientales con mediciones realiza-
das en diferentes microambientes intra y extramuros. Por lo tanto, un andlisis formal
del riesgo por exposicion a los contaminantes atmosféricos debe combinar esta in-
formacién microambiental con informacion sobre los patrones de actividad de dife-
rentes grupos de personas. Solo de esta forma se podran estimar los porcentajes de
la poblacién gue se encuentra expuesta a concentraciones por arriba de la norma de
calidad del aire. En la Zona Metropolitana del Valle de México es probable que se
presente esta situacion para el caso del monéxido de carbono y el bibxido de nitr6-
geno que, conforme a la informacién derivada de la RAMA, no representan un riesgo
significativo para la salud. Sin embargo, existen evidencias de una exposicion a ni-
veles de contaminacion superiores en la via publica y en los diferentes medios de
transporteZ.

A continuacién se describen algunas consideraciones sobre los contaminantes
de mayor interés en la ZMVM,; finalmente se expone un sumario de los efectos
de la contaminacioén en la naturaleza.

Ozono

Resultados de numerosos estudios indican que la exposiciébn a ozono puede
ocasionar inflamacion pulmonar, depresion del sistema inmunoldgico frente a
infecciones pulmonares, cambios agudos en la funcién, estructura y metabolis-
mo pulmonar, y efectos sistémicos en 6rganos blancos distantes al pulmén, co-
mo por ejemplo el higado3. Las investigaciones toxicoldgicas con animales son
sumamente Utiles pues permiten conocer el espectro completo de los efectos y
condiciones de exposicion que no pueden investigarse en seres humanos. La
mayoria de los expertos acepta una extrapolacion cualitativa entre animales y
humanos, o sea que los efectos que causa el ozono en animales pueden pre-
sentarse en humanos bajo ciertas condiciones de exposicién (dependiendo de la
concentracion, duracion y actividad fisica realizada). Sin embargo, hay mucho
menos consenso con relacion a las extrapolaciones cuantitativas (e.g., los nive-
les de exposicion en los que los efectos observados en animales también apa-
recen en humanos).

Los estudios de exposicion en seres humanos se realizan utilizando concentra-
ciones fijas de ozono bajo condiciones cuidadosamente controladas. El propé-
sito fundamental de este tipo de estudios es obtener datos sobre la respuesta a
cierto nivel de exposicion. Los efectos pulmonares observados en seres huma-
nos saludables expuestos a concentraciones urbanas tipicas de ozono consisten

2 Fernandez-Bremauntz, A., (1993). Comuters” Exposure to Carbon Monoxide in the Metropolitan
Area of Mexico City. Tesis de Doctorado. Universidad de Londres.

3 Office of Research & Development, (1993). Air Quality Criteria for Ozone and Related Photoche-
mical Oxidants., U.S. Environmental Protection Agency, Washington D.C.
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en un decremento de la capacidad inspiratoria, una broncoconstruccion mode-
rada y sintomas subjetivos de tos y dolor al inspirar prolongadamente. La reduc-
cion de la capacidad inspiratoria da como resultado una reduccién en la capaci-
dad vital forzada (CVF) y en la capacidad pulmonar total (CPT), y en
combinacion con la broncoconstruccién contribuye a una reduccién en el volu-
men expiratorio forzado en un segundo (VEF,).

En los dltimos ocho afios se ha publicado un considerable numero de articulos
informando sobre los efectos en la salud causados por 0zono y otros oxidantes
fotoquimicos a niveles muy cercanos a la norma actual de calidad del aire (0.11
ppm en 1 hora de exposicion cada tres afios). Algunos de los estudios recientes
en los que se expone a individuos por periodos de 1 a 2 horas? indican que
pueden presentarse decrementos en la funcidon pulmonar de nifios y adultos jo-
venes cuando se exponen a concentraciones de 0.12 a 0.16 ppm, mientras lle-
van a cabo diferentes niveles de ejercicio.

Otros estudios sobre exposicion prolongada (de hasta 7 horas) a concentracio-
nes bajas de ozono en el intervalo de 0.08 a 0.12 ppm, indican que existe un de-
cremento progresivo de la funcion pulmonar, asi como un incremento en los
sintomas respiratorios en situaciones de ejercicio moderado®.

Desde una perspectiva de analisis de riesgo, el hecho de que en la ZMVM se
rebasa practicamente todos los dias del afio la norma de ozono y que estas ex-
cedencias a la norma ocurren en toda la zona urbana, nos permite afirmar que
el 100% de la poblacion de la ciudad se ve expuesta con frecuencia y por perio-
dos de una o mas horas, a concentraciones de ozono superiores a 0.11 ppm
(norma actual). Adicionalmente, un porcentaje importante de la poblacion
(aquellos que trabajan o se ejercitan al aire libre, y quienes viven en la zona su-
roeste de la ciudad) se ve expuesto con frecuencia a concentraciones de por lo
menos dos veces la norma actual. Con estos niveles de exposicion, aun los indi-
viduos adultos sanos experimentan efectos como irritacién severa de las muco-
sas, resequedad y cefaleas. En individuos asmaticos y con otros padecimientos

4 Avol, E. L.; Linn, W. S.; Shamoo, D. A,; Spier, C. E.; Valencia, L. M.; Venet, T .G.; Trim, S. C.;
Hackney, J. D., (1987). "Short-Term Respiratory Effects of Photochemical Oxidant Exposure in
Exercising Children." JAPCA 37:158-162.

Linn, W. S.; Avol, E. L.; Shamoo, D. A.; Spier, C. E.; Valencia, L. M.; Venet, T. G.; Fisher, D. A;;
Hackney, J. D., (1986). "A Dose-Response Study of Healthy, Heavily Exercising Men Exposed to
Ozone at Concentrations near the Ambient Air Quality Standard." Toxicol. Ind. Health 2:99-112.

5 Folinsbee, L. J. McDonnell, W F.; Horstman, D. H., (1988). "Pulmonary Function and Symptom Res-
ponses after 6.6-hour Exposure to 0.12 ppm Ozone with Moderate Exercise." JAPCA 38:28-35.
Horstman, D. H.; McDonnell, W. F.; Abdul-Salaam, S.; Folinsbee, L. J.; Ives, P. J., (1988). Cu-
rrent USEPA Research Concerning more Prolonged Human Exposures to Low Ozone Concentra-
tions. Presentado en la 81% Annual Meeting of the Air Pollution Control Association; junio; Dallas,
TX., Paper no. 88-122.5.
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respiratorios se puede presentar una disminucion significativa de la capacidad
pulmonar y otros padecimientos como los descritos al principio de esta seccion.

Monéxido de carbono

Debido al fuerte gradiente espacial que presenta este contaminante, las con-
centraciones encontradas en microambientes como en las banquetas de calles
con intenso transito vehicular® y en el interior de vehiculos privados y publicos’
son mucho mayores que las concentraciones medidas simultdneamente en las
estaciones fijas de andlisis continuo. Esto significa que, a pesar de que no se
exceda la norma a nivel de la estacion, puede haber un nimero considerable de
personas que se vean expuestas a niveles peligrosos de este contaminante, tal
como se comprob6 en dos estudios extensos realizados por la USEPA en las
ciudades de Denver y Washington, D.C.8

Es importante mencionar que luego de revisar la informacion cientifica disponi-
ble, la USEPA ratific6 en 1992, como norma de calidad del aire para monéxido
de carbono, un valor de 9 ppm para un promedio mévil de 8 horas®. En un indi-
viduo promedio este nivel de exposicion se traduce en niveles de carboxihemo-
globina (COHb) cercanos al 2%. Estudios de laboratorio han demostrado efec-
tos deletéreos (reduccién del tiempo en el que se presenta ataque de angina) en
sujetos enfermos de la arteria coronaria a niveles de COHb de 2% y 2.9%10 11,
Estos hallazgos sugieren que convendria revisar el estandar recientemente
adoptado en México (11 ppm para 8 horas).

Importancia ambiental de las Particulas Suspendidas (PM10)

6 Fernandez-Bremauntz, A. A.; Ashmore, M. R.; y Merritt, J. Q., (1993). “A Survey of Street Se-
llers’exposure to Carbon Monoxide in Mexico City.” Journal of Exposure Analysis and Environ-
mental Epidemiology, volume 3, supplement 1., pp. 23-35.

Fernandez-Bremauntz, A. A.y Ashmore, M. R., (1994). “Exposure of Commuters to CO in Me-
xico City. I. Measurement of In-Vehicle Concentrations.” Revisado y aceptado para su publica-
ciéon en Atmospheric Environment.

8 Akland, G. G.; Hartwell, T. D.; Johnson, T. R. y Whitmore, R. W., (1985). “Measuring Human

Exposure to Carbon Monoxide in Washington D.C. and Denver, Colorado”, durante el invierno
de 1982-1983. Environ. Sci. Technol. 19:911-918.

9 us EPA, (1992). Air Quality Criteria for Carbon Monoxide. Research Triangle Park N.C. Office
of Health and Environmental Assessment. Environmental Criteria and Assessment Office. Uni-
ted States Environmental Protection Agency.

10 Anderson, E.; Andelman, R.; Strauch, J.; Fortuin, N.; Knelson, J., (1973). "Effect of Low Level
Carbon Monoxide Exposure on Onset and Duration of Angina Pectoris: A Study on 10 Patients
with Ischeamic Heart Disease." Ann. Intern. Med. 79:46-50.

11 Alired, E. N.; Bleecker, E. R.; Chaitman, B. R.; Dahms, T. E.; Gottlieb, S.O.; Hackney, J. D.; Paga-
no, M.; Selvester, R. H.; Walden, S. M.; y Warren, J., (1989) “Short-Term Effects of Carbon Mono-
xide Exposure on the Exercise Performance of Subjects With Coronary Artery Disease.” N. Engl. J.
Med. 321:1426-1432.
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Las particulas pueden tener un origen natural o bien formarse por reacciones
fotoquimicas en la atmdsfera. Estas Ultimas pueden estar constituidas por sul-
fatos y nitratos (y sus &cidos correspondientes), o por carbén orgénico. Por
ejemplo, estudios realizados en Ciudad Universitaria en 1992, mostraron que
durante el dia, muestras de aerosoles de didmetro menor a 2.5 micras, tenian
un contenido de 15% de sulfatos, 16% de nitratos, 20% de carbono organico y
un 49% de otros compuestos. También existen particulas y aerosoles en estado
liquido, que contienen compuestos organicos!2.

El origen de los aerosoles y particulas puede deberse a la emision de polvos,
gases y vapores provenientes de vehiculos automotores y fabricas; asimismo,
se pueden formar en la atmésfera a partir de gases y vapores producidos por
alguno de los siguientes procesos: reacciones quimicas entre contaminantes
gaseosos; reacciones quimicas entre contaminantes gaseosos en la superficie
de particulas ya existentes; aglomeracién de aerosoles; o reacciones fotoquimi-
cas en las que intervienen compuestos organicos.

La exposicién a las particulas suspendidas puede causar reduccién en las fun-
ciones pulmonares, lo cual contribuye a aumentar la frecuencia de las enferme-
dades respiratorias. En concentraciones muy elevadas, ciertas particulas (como
el asbesto) puede provocar cancer de pulmén y muerte prematura.

En especifico, las particulas pueden tener cualquiera de los siguientes efectos:

Consecuencias toxicas debido a sus inherentes caracteristicas fisicas, quimi-
cas 0 ambas.

Interferir con uno o mas mecanismos del aparato respiratorio.

Actuar como vehiculo de una sustancia toxica absorbida o adherida a su su-
perficie.

Las particulas en conjuncion con el biéxido de azufre provocan respiracion agi-
tada, disminucion del volumen de las vias respiratorias, dificultad para respirar e
irritacion en las vias respiratorias, de leve a severa. Adicionalmente, las particu-
las muestran efectos sobre la visibilidad, sobre todo las menores a 2.5 micras,
dado que interfieren con la luz visible. La disminucién de la visibilidad se debe a
la dispersion y absorcion de la luz por los aerosoles o particulas.

Las particulas suspendidas menores a 10 micras de diametro aerodinamico
pueden ser inhaladas y llegar a los pulmones, causando dafios a la salud. Ac-
tualmente, se considera que este tipo de particulas son un mejor indicador de la
calidad del aire que las particulas suspendidas totales, que anteriormente se uti-

12 comisisn Metropolitana para la Prevencién y Control de la Contaminacién Ambiental en el Valle
de México, (1993). Particulas suspendidas, situacién actual en la Zona Metropolitana del Valle
de México. México, D.F.
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lizaban como contaminante criterio. Actualmente, la norma de calidad del aire
para PM10 adoptada en México y en los Estados Unidos es de 150 pg/m3.

La exposicion a PM10 ha generado una creciente preocupacion en los Ultimos afios,
pues dia a dia aparecen estudios que demuestran una asociacién significativa entre
la concentracion ambiental de particulas de la fraccién respirable y la mortalidad y
morbilidad de las poblaciones. En forma sorprendentemente consistente, a través de
muchos estudios se ha encontrado un 3% de incremento en la mortalidad normal
diaria por cada 10 ug/m3 de incremento en PM10 a partir del valor de la norma, sien-
do la asociacién mas significativa con canceres cardiopulmonares y de pulmon. Es
de especial preocupacion el hecho de que no parece existir una concentracién mini-
ma en la cual ya no se detecten impactos en la salud.

Tomando en cuenta las concentraciones de PM10 que se presentan cotidiana-
mente en la ZMVM se puede concluir que méas de la mitad de la poblacién de la
ciudad se ve expuesta diariamente a concentraciones superiores a 150 pg/m®
(norma actual), y que un nimero considerable de individuos estan expuestos a
concentraciones mucho mayores. A pesar de que no existen estudios completos
realizados en México, los datos arriba mencionados nos sugieren que la conta-
minacion por particulas suspendidas debe contribuir de manera significativa a la
incidencia de enfermedades respiratorias asi como a un incremento en la morta-
lidad por encima de los niveles atribuibles a otros factores.

Bi6oxido de azufre

El bioxido de azufre, que puede ser oxidado en la atmdsfera a triéxido de azufre,
se genera tanto en fuentes naturales como en la combustion de materiales,
principalmente combustibles fésiles, que contienen azufre. Los éxidos de azufre
son solubles en agua y al hidratarse dan lugar a la formacion de &cidos sima-
mante agresivos. Aquéllos se hidratan con la humedad de las mucosas conjunti-
val y respiratoria y consituyen un riesgo por producir irritacién e inflamacion agu-
da o crénica y suelen adsorberse en las particulas suspendidas, lo que da lugar
a un riesgo superior, puesto que su accién conjunta es sinérgicals.

La magnitud de la respuesta de un individuo asmatico es tipicamente la bronco-
constriccion, misma que es variable y diferente para cada persona; aunque dicha
respuesta es inducida por la exposicién a cualquier concentracion de biéxido de
azufre, la realizacion de una actividad moderada a exposiciones de 0.4 a 0.5 ppm

13 NOM-022-SSA1-1993, D.O.F., viernes 23 de diciembre de 1994.
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0 mayores, implica un riesgo importante para la salud de la persona; puede que
sea necesario no sélo detener su actividad, sino recibir atencion médical4.

La combinacion del bidxido de azufre con particulas suspendidas, en condicio-
nes favorables para su acumulacién y oxidacion (la presencia de metales en las
particulas cataliza la oxidacién), ha sido la responsable de episodios poblacio-
nales, asi como del incremento de la morbilidad y la mortalidad en enfermos
cronicos del corazén y vias respiratorias.

Los 6xidos de azufre penetran en los pulmones y se convierten en un agente
irritante del tracto respiratorio inferior, cuando se adsorben en la superficie de
las particulas respirables que se inhalan o al disolverse en las gotas de agua
que penetran por la misma vial®. Tanto la adsorcion como la conversion a sul-
fato tienen lugar en la atmésfera. Los aerosoles sulfatados son agentes irritantes
de tres a cuatro veces mas potentes que el bidxido de azufre. Estas pequefias
particulas penetran hasta los pulmones, donde se depositan vy, si el biéxido de
azufre no estd ya en forma de sulfato, el ambiente himedo de los pulmones
proporciona las condiciones apropiadas para su oxidacion.

Los sulfatos constituyen un peligro serio para la salud, habiéndose demostrado
gue concentraciones muy bajas de sulfatos (de 8 a 10 microgramos por metro
cubico) ejercen efectos adversos sobre los asméticos, los ancianos y otras per-
sonas susceptibles con problemas respiratorios crénicos.

Oxidos de nitrégeno

El monoxido vy el biéxido de nitrégeno son potencialmente dafiinos para la salud hu-
mana, estimandose que el biéxido es aproximadamente 4 veces mas toxico que el
mondxido. A la concentracion que se encuentra en la atmésfera el 6xido nitrico no es
irritante y no se le considera como un peligro para la salud6, sin embargo, al oxidar-
se se convierte en biodxido de nitrdgeno que si representa un riesgo para la salud. El
oxido nitrico se deriva de los procesos de combustion; es un contaminante primario y
juega un doble papel en materia ambiental, ya que se le reconocen efectos poten-
cialmente dafinos de manera directa, al mismo tiempo que es uno de los precurso-
res del ozono y otros oxidantes fotoguimicos.

La acumulacién de biéxido de nitrégeno en el cuerpo humano constituye un
riesgo para las vias respiratorias ya que se ha comprobado que puede alterar la
capacidad de respuesta de las células en el proceso inflamatorio, como sucede

14 gpp, (1986). Second Addendum to Air Quality Criteria for Particulate Matter and Sulfur Oxides
(1982), Office of Research and Developement, U.S. Environmental Protection Agency.

15 Stoker, H. S. y Seager L. S., (1981) Quimica Ambiental, Ed. Blume, Barcelona, Espafia.
16 i
Ibid.
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con las células polimorfonucleares, macrofagos alveolares y los linfocitos, sien-
do mas frecuente en casos de bronquitis cronical’.

La mayor parte de la informacién disponible en cuanto a pruebas con concentra-
ciones reducidas, procede de estudios de laboratorio con personas voluntarias, y
con animales cuando se trata de concentraciones elevadas. El aumento de las
dosis desemboca en una secuencia de efectos: problemas de percepcion olfati-
va, molestias respiratorias, dolores respiratorios agudos, edema pulmonar
(acumulacion de fluido) y, finalmente, la muerte.

Plomo

El plomo es uno de los metales pesados més difusamente distribuidos en toda
la superficie de la tierra y, por consecuencia, el riesgo de exposicion de la pobla-
cién en general es muy variado. La forma quimica del plomo es un factor im-
portante que afecta el comportamiento biolégico en el cuerpo humano; los com-
puestos de plomo orgénico son absorbidos rapidamente a través de la piel o las
membranas mucosas; los compuestos de plomo inorganico son absorbidos pri-
mariamente a través de los tractos gastrointestinal y respiratoriol8.

Su utilizacién en forma de compuestos organicos, como tetraetilo de plomo en la ga-
solina, ha propiciado su difusién en la atmésfera. El plomo puede ingresar al orga-
nismo por via digestiva, riesgo més frecuente por la ubicuidad de sus aplicaciones, o
bien por via respiratoria, riesgo menos frecuente pero més directo: de la primera via
se absorbe el 10%, de la respiratoria se puede absorber hasta el 40%19.

El plomo da lugar a intoxicacién aguda o bien se acumula de manera perma-
nente en dientes, huesos y sistema hematopoyético. Se le asocia a alteraciones
en el desarrollo del sistema nervioso central, asi como a fenémenos de interfe-
rencia con los mecanismos de defensa del organismo donde patrticipe el sistema
reticulo endotelial.

Normalmente el plomo de la corriente sanguinea se almacena en los huesos o es
excretado con la orina; estos mecanismos evitan la acumulacion en grandes canti-
dades en tejidos blandos y en los fluidos somaticos. La vida media del plomo en los
huesos del ser humano se estima entre 2 y 3 afios; el plomo acumulado en los hue-
sos puede movilizarse cuando la persona esta sujeta a enfermedades febriles, como
consecuencia de tratamientos con cortisona y también a causa de la vejez, despla-

17 NOM-023-SSA1-1993, D.O.F., viernes 23 de diciembre de 1994.
18 Stoker, H. S. y Seager L. S., op.cit.
19 NOM-026-SSA1-1993, D.O.F., viernes 23 de diciembre de 1994.
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zandose a otras partes del cuerpo, mucho tiempo después de la absorcion inicial. El
primer sintoma de envenenamiento por plomo es la anemia.

Compuestos organicos volatiles y otros téxicos

Ademas de su funcion como precursores de la formacién de ozono y otros oxi-
dantes, los compuestos organicos voléatiles (COV) son motivo de especial preo-
cupacion debido a su alta toxicidad en los seres humanos. En México, alin no se
implanta un programa continuo y de amplia cobertura de analisis atmosférico de
COV, ni tampoco se ha establecido una norma de calidad del aire para estos
compuestos. En los Estados Unidos, a pesar de que se realizan mediciones de
COV en muchas ciudades, no constituyen por si mismos un parametro de cali-
dad del aire, debido a la diversidad de sus especies, de sus propiedades toxicas
y de su alta reactividad. A pesar de las dificultades para el establecimiento de
normas para COV, algunos de estos toxicos como el benceno, el formaldehido,
el acetaldehido o el 1,3-butadieno deberian analizarse periédicamente para
identificar y prevenir problemas potenciales de salud ambiental.

Benceno

El benceno es un compuesto clasificado por la Agencia Internacional de Investiga-
cién sobre el Cancer como carcinégeno del Grupo 1, lo que significa que existe
suficiente evidencia cientifica para probar una relacién positiva entre la exposicion
al toxico y el desarrollo de cancer. Mas especificamente, se ha encontrado que los
trabajadores expuestos al benceno tienen una mayor probabilidad de desarrollar
leucemia aguda que la poblacion en general. Asimismo, se sabe que el benceno
tiene efectos hematolégicos, inmunoldgicos y sobre el sistema nervioso central.

En estudios de exposicion realizados en Los Angeles se encontrd que la principal
fuente de exposicion al benceno es el cigarro (39%) y la principal fuente de bence-
no en la atmésfera son las emisones de los vehiculos automotores (82%), asi co-
mo las pérdidas evaporativas de hidrocarburos durante el manejo, distribucion,
almacenamiento y abastecimiento de gasolina2. A pesar de que el contenido de
benceno en la gasolina en México es relativamente bajo (menos del 2%), debido a
su toxicidad y al alto consumo de combustible en la ZMVM, es necesario aumentar
las estaciones de medicion y realizar estudios de exposicion para poder llevar a cabo
un andlisis de riesgo que indique el porcentaje de la poblacién que se encuentra ex-
puesta a niveles inaceptables de este hidrocarburo.

20 Wallace, L., (1990). “Major Sources of Exposure to Benzene and other Volatile Organic Chemi-
cals”, Risk Analysis, vol. 10; no. 1; 59-159.
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Formaldehido

El formaldehido puede ser emitido por vehiculos automotores o ser producido
por reacciones fotoquimicas en la atmdésfera. Las emisiones de formaldehido de
origen vehicular se incrementan con el uso de gasolinas oxigenadas. La presen-
cia de formaldehido en la atmosfera de la ZMVM fue detectada en estudios del
Centro de Ciencias de la Atmdsfera en 1990 y en las campafias de muestreo de
la RAMA y del Estudio Global de la Calidad del Aire, coordinados por el Instituto
Mexicano del Petréleo??,

Estd bien documentado el hecho de que el formaldehido ocasiona irritacion
ocular y olfatoria, irritacion de las membranas mucosas, tos, nausea, y alteracio-
nes en la respiracionZ2, El formaldehido ha sido asociado con cancer nasal y
nasofaringeo, principalmente en ambientes ocupacionales. La exposicion al
formaldehido debe reducirse no sélo por su probable efecto carcindgeno, sino
también por su potencial para causar dafio tisular. Algunos estudios epidemiol6-
gicos recientes sobre el formaldehido sugieren que el umbral para dafio tisular
es 1.0 pg/m3, sin embargo es muy dificil hacer una evaluacién de riesgo formal
del efecto como carcinégeno debido al limitado nimero de datos disponibles
actualmente?23,

Hidrocarburos policiclicos aromaticos (HPA)

Los HPA son un grupo de compuestos quimicos que se forman durante la com-
bustiéon incompleta de madera y combustible fésil. Las concentraciones de estos
compuestos pueden ser bastante altas en las emisiones de los vehiculos que
usan diesel. Uno de los HPA més conocidos es el benzo-a-pireno. Estos com-
puestos pueden ser absorbidos en el intestino y los pulmones.

Existe bastante evidencia experimental que indica que los HPA son mutagénicos y
carcinogénicos. Estudios especificos indican un riesgo mayor de desarrollar cancer
en personas ocupacionalmente expuestas a los HPA. Mas especificamente, se ha

21 IMP, (1994). Mexico City Air Quality Research Initiative. Vol. IV: Characterization and Measure-
ment. Estudio Global de la Calidad del Aire. Instituto Mexicano del Petréleo. México.

22 \wHo, (1989). Formaldehyde. Environmental Health Criteria No. 89. World Health Organization,.
Geneva.

23 Romieu, I., (1992). “Epidemiological Studies of Health Effects of Air Pollution due to Motor Vehi-
cles” en: Mage, D. y Zali, O. (eds.) Motor Vehicle Air Pollution. Public Health Impact and Control
Measures. World Health Organization. Geneva.
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encontrado que individuos que trabajan como conductores de camiones 0 mensaje-
ros tienen un riesgo significativamente mayor de contraer cancer de vejiga24.

Se puede concluir que a pesar de que se cuenta con un sistema de andlisis
continuoo adecuado para los contaminantes que tradicionalmente se miden en
un centro urbano, es recomendable llevar a cabo un seguimiento de las concen-
traciones de algunos téxicos aun no incluidos entre los contaminantes tradicio-
nalmente analizados en la ZMVM.

Sintomatologia asociada a episodios de contingencia ambiental

La Secretaria de Salud, a través de su sistema de vigilancia epidemioldgica, anali-
z6 un total de 81 episodios de contingencia ambiental ocurridos entre 1992 y 1994,
en situaciones en las que se sobrepasaron los 250 puntos del indice Metropolitano
de la Calidad del Aire (IMECA). La zona més afectada fue la suroeste con 58 epi-
sodios; le siguen la noreste con 12, la zona centro con 7, la sureste con 3y la no-
roeste con un episodio.

Los sintomas que presenta la salud de la poblacién guardan una clara correlacion
positiva con el aumento en el nivel del indice IMECA. Los sintomas comUnmente ob-
servados son: disnea (dificultad para respirar), cefalea, conjuntivitis, irritaciéon de las
mucosas repiratorias y tos productiva. A continuacion se presenta una serie de grafi-
cas elaboradas con informacion de la Secretaria de Salud, en donde se ilustra el
porcentaje de la poblacion de la Zona Metropolitana del Valle de México que pre-
senta la sintomatologia indicada segun el caso.

En las primeras seis gréficas se aprecia el porcentaje de poblacion que mostré
la sintomatologia correspondiente (cefalea, conjuntivitis, tos productiva, disnea,
odinofagia y disfonia) cuando los niveles de contaminacién se localizaban entre
los 250 y 299 puntos IMECA, y cuando éstos alcanzan o sobrepasaban los 300
puntos. La linea horizontal sefiala, para cada caso, el porcentaje basal de la po-
blacion que presenta los mismos sintomas, en cualquier dia del afio, cuando el
IMECA se encuentra por abajo de los 100 puntos.

24 Sjlverman, D.T. et al., (1986). Motor-exhaust-Related Occupation and Bladder Cancer. Cancer
Research, 46N2113-2116.
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Poblacién afectada por cefalea segun niveles IMECA
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Poblacién afectada por tos productiva segun niveles IMECA
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Poblacién afectada por odinofagia segun niveles IMECA
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Un factor importante que se encontré respecto a la frecuencia con que ocurre la
sintomatologia es la duracién de la contingencia, efecto que puede observarse
en las gréficas que se presentan a continuacion. Los porcentajes de la poblacion
afectada han sido calculados para los casos en que la contingencia dura de una
a dos horas, y cuando ésta dura tres horas 0 mas.

Poblacién afectada por disnea segun la duracién
del episodio de contingencias

257

207

157
%
107

1-2 3ymas

Niveles por debajo Horas
de la norma

Fuente: Secretaria de Salud.

Poblacién afectada por odinofagia segiin la duracion
del episodio de contingencias

257
20
8.5 9.6
157
%

10

5+

0

1-2 3ymas
Niveles por debajo Horas
de la norma

Fuente: Secretaria de Salud.
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Poblacién afectada por cefalea segun la duracién
del episodio de contingencias

22.5

257
15.0

201
151

% /
101 :

5

0
1-2 3ymas

Niveles por debajo Horas
de la norma

Fuente: Secretaria de Salud.

Poblacién afectada por conjuntivitis segun la duracién
del episodio de contingencias

257

207
8.9

157 73
%

107

1-2 3ymas

Niveles por debajo Horas
de la norma

Fuente: Secretaria de Salud.
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Poblacién afectada por tos productiva segun la duracién
del episodio de contingencias

257

207 124
8.5

157
%
107

1-2 3ymas

Niveles por debajo Horas
de la norma

Fuente: Secretaria de Salud.

Poblacién afectada por disfonia segun la duracién
del episodio de contingencias

257

207
8.9 9.6

15+
%
10

5

0
1-2 3ymas

Niveles por debajo Horas
de la norma

Fuente: Secretaria de Salud.
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Cuando la contingencia ambiental dura 24 horas, la evaluacién de la sintomatologia
indica efectos considerables sobre la salud, debido en parte a un fenémeno sinérgico
con los efectos producidos por la contaminacion acumulada del dia anterior. Estos
resultados son determinantes para el disefio adecuado de los programas de contin-
gencia, en el sentido de que éstos deben concebirse para disminuir rapida y eficaz-
mente los niveles IMECA. TOmese para ejemplificar el caso de la disnea (dificultad
para respirar): si a las 24 horas de haberse alcanzado los 250 puntos IMECA, éste
logra disminuirse de tal manera que quede en el intervalo que va de los 150 a los 199
puntos, el porcentaje de la poblacion afectada con este padecimiento sera del 4.7%.
Sin embargo, si los niveles de contaminacion no disminuyen de los 250 puntos, 0
aumentan, el porcentaje de poblacion afectada sera del 8%. En otras palabras, no
aplicar un programa eficaz de contingencias ambientales, podria significar en este
caso que a las 24 horas de haberse detonado la emergencia, aproximadamente
696,000 personas requeririan algin tipo de atencion médica debido a dificultades pa-
ra respirar. La interpretacion de las graficas de los otros sintomas se hace de la
misma manera.

Poblacién afectada por cefalea, a las 24 horas de iniciada
la contingencia, segun niveles IMECA

201
13.3 13.8 15.5
157
% 107/
57/
0
150-199 200-249 250 y mas
Niveles por debajo IMECA
de la norma

Fuente: Secretaria de Salud.
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Poblacién afectada por cefalea, a las 24 horas de iniciada
la contingencia, segun niveles IMECA

207
13.3 13.8 155

157

% 107

P
N

150-199 200-249 250 y mas

Niveles por debajo IMECA
de la norma

Fuente: Secretaria de Salud.

Poblacién afectada por conjuntivitis, a las 24 horas de iniciada
la contingencia, segun niveles IMECA

207

157 10.7

7.2
% 10 6.3

150-199 200-249 250 y mas

Niveles por debajo IMECA
de la norma

Fuente: Secretaria de Salud.
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Poblacién afectada por odinofagia, a las 24 horas de iniciada
la contingencia, segun niveles IMECA

18.0
207 15.6

12.7
157

% 107

150-199 200-249 250 y mas

Niveles por debajo IMECA
de la norma

Fuente: Secretaria de Salud.

Poblacién afectada por tos productiva, a las 24 horas de iniciada
la contingencia, segun niveles IMECA

207

157 10.4
8.7

% 101 63

150-199 200-249 250 y mas

Niveles por debajo IMECA
de la norma

Fuente: Secretaria de Salud.
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Poblacién afectada por disfonia, a las 24 horas de iniciada
la contingencia, segun niveles IMECA

207
157 11.0
8.2
% 107 6.1
5+
0 T T |
150-199 200-249 250 y mas
Niveles por debajo IMECA
de la norma

Fuente: Secretaria de Salud.

A pesar de que el periodo de latencia de la sintomatologia puede ser breve, la conti-
nua exposicion a los contaminantes es determinante en la irritacion respiratoria pro-
longada y puede servir como sustrato para infecciones del tracto. La acumulacion de
exposicion en las 48 horas después de la contingencia, constituye un factor de riesgo
adicional para todos los sintomas que se presentan en la poblacion por lo que es
muy importante, como se mencion6 anteriormente, evitar niveles altos de contami-
nacion después del periodo de contingencia, y propiciar que la sintomatologia en la
poblacién sea breve, con el fin de proteger la salud de la misma.

Poblacién afectada a las 48 horas de iniciada
la contingencia, segun niveles IMECA

T |
Cefalea ]

Conjuntivitis

Disnea

QOdinofagia

Ardor de ojos ]

Disfonia

Tos productiva

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45

Porciento

O Suma mayor a 400 puntos IMECA
W Suma de los méaximos del dia anterior y de dos dias antes menor a 400 puntos IMECA

Fuente: Secretaria de Salud.
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Los efectos acumulativos de la duracién prolongada de los episodios de contin-
gencia en el ausentismo escolar, se muestran claramente en la siguiente gréafica.
Resulta evidente que los costos sociales de semejantes niveles de contaminacion
atmosférica son inaceptablemente altos, si se considera que una estimacion co-
rrecta de los costos incluye igualmente otros aspectos, como disminuciones de
productividad y ausentismo laboral.

Ausentismo escolar segun duracion
del episodio de contingencia

%

Basal Contingencia 24 horas 48 horas 72 horas

Fuente: Secretaria de Salud.

A continuacion se muestran los resultados obtenidos de los estudios a los que
fue sometida la poblacién del municipio de Tlalnepantla, en diciembre de 1995 y
enero de 1996. En la primera gréfica aparecen los porcentajes de poblacion
afectada, considerando ocho sintomas diferentes, durante los 25 dias de di-
ciembre que estuvieron por abajo de los 150 puntos IMECA. La segunda mues-
tra el incremento observado en la sintomatologia el 19 de enero de 1996, cuan-
do se sobrepasaron los 250 puntos IMECA.
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Poblacién de Tlalnepantla afectada con niveles
menores a 150 puntos IMECA (diciembre de 1995)

Conjuntivitis |

Tos seca
Dificultad para respirar

Lagrimeo | ?

Dolor de garganta |

Dolor de cabeza |

Irritacién de los ojos | T

0 5 10 15 20 25 30 35 40

Porciento

O Leve OO Moderada W Severa

Fuente: Secretaria de Salud.

Poblacién de Tlalnepantla afectada con niveles
mayores a 250 puntos IMECA (19 de enero de 1996)

Ronquera ig
Conjuntivitis ig

Tos seca |

Dificultad para respirar |

Lagrimeo |

Dolor de garganta |

Dolor de cabeza

Irritacién de los ojos
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Porciento
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Fuente: Secretaria de Salud.
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Efectos sobre los ecosistemas

Los contaminantes atmosféricos también causan dafios en la vegetacion; los
dafios a los bosques son muy importantes asi como la disminucién de la pro-
ductividad en zonas de cultivo. Los dafios se deben principalmente al efecto de
la precipitacion o lluvia acida y a los oxidantes fotoquimicos. Una caracteristica
importante de estas formas de contaminacion es que sus impactos van mas alla
de la escala local, afectando amplias regiones que en ocasiones rebasan las
fronteras del pais generador de los contaminantes. Hace mas de diez afios que
se cuenta con evidencia cientifica sobre los dafios causados por gases oxidan-
tes, como el ozono, a las coniferas y a otros tipos de vegetacion en las zonas
del Ajusco?® y del Desierto de los Leones,28 al sur de la Ciudad de México.

25 Bauer, L. de; Hernandez, T. T. y Maning, W. J., (1985). “Ozone Causes Needle Injury and Tree
Decline in Pinus Hartwegii at High Altitudes in the Mountains around Mexico City.” J. Air Pollut.
Control Assoc. 35 (8):388.

Hernandez, T. T. y Bauer, L. |. de, (1984). “Evolucion del dafio por gases oxidantes en Pinus
hartwegii y Pinus montezumae var. lindleyi en el Ajusco, D.F.” Agrociencia 56:183-194.

26 Hernandez, T. T. y Bauer, L. I. de, (1986). “Photochemical oxidant damage on Pinus hartwegii
at the Desierto de los Leones, D.F.” Phytopathology 76:377.

Alvarado, R. D., (1989). Declinacion y muerte del bosque de oyamel (Abies religiosa) en el sur
del Valle de México. Tesis M.C. Colegio de Posgraduados. Montecillo, México.
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1 CALIDAD DEL AIRE

Mejorar la calidad del aire que respiramos es uno de los desafios que mas convoca
el interés y la preocupacion de quienes habitamos en la Zona Metropolitana del Valle
de México. Este no es un reto sencillo, ya que los problemas de contaminacion at-
mosférica que afectan dicha calidad son el reflejo de profundas implicaciones es-
tructurales, funcionales y territoriales, vinculadas con la forma en que usamos y ma-
nejamos la cuenca atmosférica28 en donde se ubica nuestra urbe.

FACTORES DETERMINANTES DE LA CALIDAD DEL AIRE

TECNOLOGIAS TECNOLOGIAS ESTRUCTURA ESTRUCTURA TOTAL DE
DE VEHICULOS INDUSTRIALES URBANA MODAL KILOMETROS
AUTOMOTORES Y DE SERVICIOS (EXTENSION, DEL RECORRIDOS

Y VOLUMENES DENSIDAD TRANSPORTE EN
DE PRODUCCION Y DIVERSIDAD) URBANO AUTOMO-
TORES

WCALIDAD TECNOLOGIAS
CONSUMO DE Y TIPO DE
COMBUSTIBLES DE CONTROL DE

COMBUSTIBLES EMISIONES
CONDICIONES CALIDAD

EMISIONES

(HOY) ATMOSFERICAS DEL AIRE

(AYER)

CALIDAD DEL AIRE
(HOY)

La calidad del aire de una cuenca atmosférica depende, en primera instancia,
del volumen de contaminantes emitidos, del comportamiento fisicoquimico de
éstos y de la dinamica meteoroldgica que determina su dispersion, transforma-
cion y remocién en la atmésfera. Como se vera en capitulos posteriores, la
magnitud de las emisiones contaminantes dependen a su vez de diversas varia-
ble intrinsecas a los mdltiples e intensos procesos urbanos que se desarrollan

28 p semejanza del concepto de cuenca hidrolégica, utilizado para definir territorios donde las
aguas forman una unidad auténoma o diferenciada de otras, por cuenca atmosférica se entiende un
espacio fisico diferenciado, en el que se encuentra confinada la capa de la atmésfera mas inme-
diata a su superficie interior.
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en la ciudad, en un complejo sistema de interacciones que se ilustra en forma
simplificada en el diagrama anterior:

En este capitulo se presenta un breve andlisis de las condiciones meteorolégi-
cas que influyen sobre la calidad del aire en el Valle de México. Como se vera,
estas condiciones estan determinadas por diversos factores tanto de caracter
local como regional. Asimismo, se describe el comportamiento historico y las
tendencias de los principales indicadores de la calidad del aire, conforme a los
datos registrados por la Red Automética de Monitoreo Atmosférico (RAMA) en
los ultimos ocho afios.

Condiciones meteoroldgicas

El Valle de México posee una serie de caracteristicas fisiograficas y climaticas
Unicas que contribuyen de manera determinante en la severidad de los proble-
mas de contaminacion de la Ciudad.

Se encuentra a una altura de 2 mil 240 metros, por lo que el contenido de
oxigeno del aire es 23% menor que al nivel del mar. Esto hace que los
procesos de combustion interna sean menos eficientes y produzcan por tanto
una mayor cantidad de contaminantes.

Esté rodeado por las montafias de las sierras del Ajusco, Chichinautzin, Ne-
vada, Las Cruces, Guadalupe y Santa Catarina, las que constituyen una bar-
rera fisica natural para la circulacién del viento, impidiendo el desalojo del
aire contaminado fuera del Valle.

Se localiza dentro de la region central del pais, por lo cual esta sujeto tam-
bién a la influencia de sistemas anticiclénicos, generados tanto en el Golfo de
México como en el Oceano Pacifico. Estos sistemas ocasionan una gran
estabilidad atmosférica, inhibiendo el mezclado vertical del aire.

Presenta con frecuencia inversiones térmicas que provocan el estancamiento
de los contaminantes. Por las mafanas, la capa de aire que se encuentra en
contacto con la superficie del suelo adquiere una temperatura menor que las
capas superiores, por lo que se vuelve mas densa y pesada. Las capas de
aire que se encuentran a mayor altura y que estan relativamente mas cali-
entes actlan entonces como una cubierta que impide el movimiento ascen-
dende del aire contaminado.

Recibe una abundante radiacion solar debido a su latitud de 19° N, lo que
hace que su atmoésfera sea altamente fotorreactiva. En presencia de la luz
solar, los hidrocarburos y los 6xidos de nitrégeno reaccionan facilmente para
formar ozono y otros oxidantes.
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Caracteristicas fisiograficas y meteoroldgicas

Ozono

Las altas concentraciones de 0zono constituyen hoy en dia el principal problema de
contaminacion atmosférica en el Valle de México. De acuerdo con analisis estadisti-
cos recientes, en los dltimos 3 afios los niveles de este contaminante han mostrado
una cierta tendencia a estabilizarse, situacion contraria al incremento generalizado
gue se registrd en la mayor parte de la ciudad entre 1986 y 1991. No obstante, las
concentraciones de ozono exceden frecuentemente la norma de calidad del aire, al-
canzando niveles que superan en mas de un 100% el limite establecido.

47



Programa para Mejorar la Calidad del Aire en el Valle de México

Ozono. Maximos mensuales en la ZMVM

>0 mZzZ —

Fuente: DDF.

Como se aprecia en la gréfica siguiente, las concentraciones de ozono alcanza-
ron en 1992 los niveles més criticos registrados hasta ahora, cuando tuvimos 11
dias por encima de los 300 puntos IMECA (méas de 3 veces la norma) y se al-
canzaron valores de hasta 398 IMECA. A partir de entonces, los niveles maxi-
mos de este contaminante han tendido a disminuir; en 1994 y 1995 no se regis-
traron niveles de ozono mayores a 300 IMECA.

La frecuencia y severidad de contingencias atmosféricas ha mostrado también
una tendencia a disminuir. Sin embargo, la ciudad y sus habitantes seguimos
sufriendo en nuestra salud y en el entorpecimiento de nuestras actividades coti-
dianas, los efectos indeseables asociados con niveles de ozono superiores a
250 puntos IMECA (que determinan la activacién de la Fase | del Programa de
Contingencias Ambientales). En 1991 se alcanzé un maximo histérico de 56 di-
as con concentraciones superiores a este nivel. En 1994 y 1995 todavia se al-
canzaron 4 y 6 dias respectivamente.
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Numero de dias con lecturas IMECA superiores
a los 100, 200 y 300 puntos
(1988-1995)

350 7
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Fuente: INE, con datos de la RAMA, DDF.

Numero de dias con lecturas IMECA superiores
a los 100, 200, 250 y 300 puntos (1988-1995)

(OZONO)
Mayor Mayor Mayor Mayor
que 100 que 200 que 250 que 300
1988 329 67 11 1
1989 329 15 3 0
1990 328 84 27 3
1991 353 173 56 8
1992 333 123 37 11
1993 324 80 14 1
1994 344 93
1995 324 88 0

Fuente: Red Automética de Monitoreo Atmosférico, DDF.

Por otra parte, entre 1986 y 1991 los altos niveles de 0zono se generalizaron a prac-
ticamente toda la mancha urbana y zonas aledafias. Durante 1996, sélo una peque-
fia area de la zona metropolitana rebasaba la norma en mas del 60% de los dias
muestreados. Para cada afio, desde 1992 y hasta 1994, se han registrado mas de
300 dias de excedencias a la norma en las cinco zonas en las que se ha dividido la
ciudad, lo que representa mas del 80% de los dias del afio. Actualmente, la norma
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de ozono se excede en més de un 90% de los dias del afio en la mayor parte de la
Zona Metropolitana, con 24% de los dias por encima de los 200 IMECA.

Comportamiento promedio de las concentraciones
maximas diarias de ozono en la ZMVM (1986-1995)

IMECA NOROESTE NORESTE CENTRO SUROESTE SURESTE

100 ‘/—V\ i 1 NORMA /\’
M l

50 T

150 T

o b b b b

'86 '95 '86 '95 '86 '95'86 '95'86 '95

PERIODO

La zona noroeste de la ciudad mostré una tendencia ascendente en las concen-
traciones de ozono a partir de 1987, en el que éstas se encontraban cerca de la
norma de calidad del aire. En 1992 se presentaron los niveles mas elevados de
ozono al registrarse 11 dias que superaron los 300 IMECA. Comparativamente,
durante 1991 el ozono alcanzé en tres ocasiones un nivel mayor a 300 IMECA.

Asimismo, el centro de la ciudad registra altos niveles de ozono en la atmdsfera.
Desde 1988 ya se presentaban valores superiores a las 200 puntos IMECA
siendo 1991 el afio més critico en esta zona.

La estacion Pedregal, representativa de la zona suroeste de la zona metropoli-
tana, es la que histéricamente ha registrado las concentraciones mas elevadas
de ozono, con niveles persistentemente altos que presentan un comportamiento
relativamente estable2°,

Los andlisis estadisticos demuestran que la frecuencia de las concentraciones
de ozono tiende a aproximarse a una distribucién normal. Este hecho estadistico
es fundamental en el disefio de la estrategia para elevar la calidad del aire de la
ZMVM. Con base en ello, el propésito fundamental de la estrategia es reducir la me-

29 Cicero Fernandez Pablo, Andlisis exploratorio de la influencia meteorolégica en las tendencias
del ozono en la Zona Metropolitana del Valle de México. México, Diciembre de 1995.
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dia de la distribucion hacia valores mas bajos (desplazamiento hacia la izquierda) de
tal forma que los valores méaximos y la frecuencia de incumplimiento de las normas
establecidas se reduzca. Consistentemente, se busca incrementar el nimero de dias
con bajos niveles de ozono.

La evolucion de los niveles de ozono es el resultado de la interaccién de un conjunto
de factores en donde destacan el comportamiento de sus precursores y la evolucién
del clima. Parece existir también una relacion con la evolucién econdmica de la
ZMVM vy por tanto con el nivel de actividad econémica y con la magnitud y composi-
cién del parque vehicular.

El andlisis del comportamiento de los niveles de ozono IMECA indica que sus

niveles promedio se han modificado a lo largo del periodo (En el anexo se pre-
senta un analisis estadistico detallado del indice IMECA para varios afios).

Promedio del IMECA anual (valores maximos)

Afio Promedio Desviacion estandar
1988 160.95 46.97
1989 141.22 35.27
1990 170.97 50.27
1991 191.77 53.48
1992 180.55 59.32
1993 164.30 49.88
1994 173.06 40.62
1995 170.04 46.72
1996 194.29 47.39

En conjunto, los promedios siguen un comportamiento ciclico alcanzando los puntos
mas altos en 1991-1992 y con los registros mas bajos entre 1988-1989 y 1992-
1993. Este comportamiento ciclico se observa en la tabla siguiente, en donde se ob-
serva que la media del indice entre 1988 y 1989 fue de 155 mientras que de 1989 a
1992 se elevd a 174 y de 1992 a 1996 se redujo a 170.

Medias del IMECA

Periodo Promedio Desviacion estandar
1988-30jun89 155.96 43.18
30jun89-1may92 174.38 55.32
1may92-enel996 170.81 47.84
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Este comportamiento responde a la interaccién de un conjunto de factores en
donde destacan los precursores de o0zono y otros contaminantes, los cambios
meteoroldgicos e incluso factores estacionales, asi como en variaciones en la
actividad economica. Investigaciones recientes indican que el comportamiento
del ozono depende en un 30% de las fluctuaciones meteoroldgicas y en un 70%
de los cambios en el volumen de emisiones contaminantes y de la actividad
econdmica, entre otras variables.

El ozono es un contaminante que no se emite en los escapes o chimeneas, sino
gue se forma en la atmésfera a partir de reacciones muy complejas. Existen dos
ciclos generales de reacciones fotoquimicas en la formacién del ozono troposfé-
rico, en los que participan el oxigeno molecular y dos de los denominados pre-
cursores del ozono: los éxidos de nitrogeno (NOX) y los hidrocarburos (HC).

La complejidad de estos procesos implica que las concentraciones pico de 0zo-
no no sean directamente proporcionales a las de sus precursores (6xidos de ni-
trogeno e hidrocarburos). Esto puede visualizarse en la grafica siguiente, en
donde se ha representado mediante isopletas o curvas de nivel la relacion exis-
tente entre las concentraciones de hidrocarburos y éxidos de nitrégeno con los
méaximos de ozono.

Relacion entre las concentraciones de hidrocarburos y

6xidos de nitrégeno en la atmésfera con las
concentraciones “pico” de ozono
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De una primera observacion de la forma de las curvas se obtiene informacion
importante: la trayectoria mas eficiente para disminuir el nivel de ozono depende
criticamente de la razon entre las concentraciones iniciales de los precursores
(relacion HC/NOX). Si la situacion inicial estuviese representada por una alta
concentracién de éxidos de nitrégeno (NOx), por ejemplo de 0.30 partes por mi-
l16n y una baja concentracion de hidrocarburos (HC), por ejemplo de 1.5 partes
por millén, aunque resulte aparentemente paraddjico una trayectoria eficiente
requeriria disminuir el nivel de HC. Es mas, disminuir la concentracion de NOx a
una tasa mayor que la de HC elevaria la concentracién de ozono (O3), pudiendo
pasar de 0.22 a 0.27 partes por millén de este Ultimo contaminante.

La situacién del Valle de México se ubica en la zona derecha de la figura pre-
sentada. Las estimaciones experimentales de la relacion HC/NOx indican que
ésta se encuentra en el intervalo que va de 13 a 50, segun estudios muy re-
cientes del IMP, cuando en la mayoria de las zonas urbanas de los Estados
Unidos la relacién HC/NOx es menor a 10.

De la forma de las isopletas en la regién del plano que representa la situacion
del Valle de México, se deduce que una trayectoria eficiente implica reducciones
de 6xidos de nitrégeno, lo que permitiria disminuir las concentraciones de o0zono
rapidamente. Lo anterior orienta y determina las acciones dirigidas a disminuir
eficazmente los niveles de ozono troposférico, haciendo de la reduccién de con-
centraciones de 6xidos de nitrégeno un objetivo altamente prioritario; sin embar-
go, conviene recordar que siendo algunos de los hidrocarburos compuestos t6-
xicos, su disminucion inmediata es igualmente importante.

Esta situacién quedard plasmada en el paquete de politicas que se proponen
mas adelante, al tomar en cuenta que los vehiculos automotores son responsa-
bles del 71% de los 6xidos de nitrdgeno emitidos a la atmésfera. Este esquema
servira también para explicar la magnitud de los costos asociados al mejora-
miento de la calidad del aire en la zona metropolitana.
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Ciclo fotoquimicos de la formacion de ozono troposférico
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Hidrocarburos

En estudios recientes se han encontrado elevadas concentraciones de hidrocar-
buros en la atmésfera de la zona metropolitana, con un origen muy variado. En-
tre otras causas, son el resultado de las emisiones de un sinnimero de fuentes
distribuidas en toda la ZMVM, incluyendo gases de escape de los automoviles,
evaporacion de gasolina, procesos industriales, distribucion de gas LP, aplica-
cion de disolventes a nivel doméstico y de servicio, e incluso la vegetacion.

En promedio, la concentracion de hidrocarburos sin metano o compuestos orga-
nicos reactivos encontrada en las muestras tomadas en el Valle de México, es
de 3.5 ppm medido como carbono (ppm C), con picos de hasta 7.1 ppm C. Este
ultimo nivel esta dos veces por arriba de las concentraciones mas elevadas en-
contradas en el sur de California, donde se presentan los problemas de ozono
mas severos de los Estados Unidos.
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Hidrocarburos en la atmdésfera de la ZMVM
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La importancia de los compuestos organicos volatiles presentes en la atmdsfera
radica en su potencial de formacion de ozono y en su toxicidad. Informacion ba-
sada en estudios realizados en diversas ciudades de los Estados Unidos indican
que el etileno presenta el indice de 100 en la escala de reactividad conocida
como RIM (Reactividad Maxima Incremental), con una concentracion en la at-
moésfera de 83 ppbC, y con un potencial fotoquimico de 289.5. En contraste, el
propano, que se encuentra en grandes cantidades en la atmoésfera (389 ppbC),
presenta un potencial fotoquimico menor. Actualmente, se realizan estudios pa-

ra precisar informacion bajo las condiciones de la Ciudad de México.

Importancia fotoquimica de los COV en la ZMVM
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Fuente: Laboratorio Quimica Ambiental, IMP.
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En México todavia no se establecen normas oficiales que regulen las emisiones
de compuestos orgénicos volatiles, asi como tampoco se han fijado criterios de
calidad del aire para estos compuestos, por lo que su regulacién futura sera muy
importante para la estrategia de control de ozono.

Como consecuencia de los trabajos realizados en el Instituto Mexicano del Pe-
tréleo y por investigadores de la Universidad de California en los Ultimos tres
afios, se han detectado en la zona metropolitana concentraciones relativamente
altas de hidrocarburos asociados con fugas en el manejo, distribucion y uso de
gas doméstico (gas licuado de petréleo).

Actualmente el gas licuado de petréleo es una mezcla de compuestos como
propano, butano y, en mucho menor proporcion, butilenos; el que predomina es
el propano, el butano es ligeramente mas fotorreactivo que el propano.

En forma preliminar y con un alto grado de incertidumbre, se estima que las fu-
gas de gas licuado de petréleo son responsables de entre un 20% y 30% del
ozono que se forma en el Valle de México. Una respuesta efectiva y factible de
realizarse por parte de Petréleos Mexicanos consiste en reformular la composi-
cion del mismo, disminuyendo su contenido de butano y butilenos.

Particulas

Las particulas pueden estar constituidas por una gran diversidad de sustancias.
Las particulas de origen natural se componen principalmente de polvo proce-
dente del suelo y ocasionalmente por particulas de origen biol6gico (restos or-
ganicos de plantas y animales, esporas, virus, etc.). Las que provienen de la
combustién generalmente estan integradas por particulas atomizadas y cenizas
del combustible. Las particulas son dispersadas y depositadas de nuevo en la
superficie de acuerdo con sus propiedades sedimentables y con los patrones
meteorol6gicos que prevalecen en un momento determinado. Su reactividad y
participacién en los procesos fotoquimicos es poco significativa pero represen-
tan el agente antropogénico mas relevante en la disminucion de la visibilidad.

Entre las particulas suspendidas que representan un mayor interés se encuen-
tran las siguientes:

Particulas menores a 10 micrémetros (PM10)

Debido a su tamafio, éstas se sedimentan a una velocidad tan lenta que pueden
ser inhaladas. Las PM10 se adoptaron en Estados Unidos como pardmetros de
evaluacion y regulacion de la calidad del aire en sustitucion de las particulas
suspendidas totales (PST). La combustion de combustibles fésiles representa el
proceso mas relevante en la emision de este tipo de particulas, si bien una frac-
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cibn importante procede de la reaccidon entre contaminantes primarios
(principalmente SOx y NOx) y de fuentes naturales.

Particulas menores a 2.5 micrémetros (PM2.5)

En esta categoria se incluyen las particulas inhalables de mayor penetracién en
el sistema respiratorio y, por tanto, las mas dafiinas a la salud y las que por su
tamafio (situado en el rango de longitudes de onda de la luz) interfieren con la
dispersién de la luz contribuyendo a la disminucién de la visibilidad.

Particulas aerobioldgicas

Entre las particulas suspendidas en la atmdsfera se presentan las que mantie-
nen actividad microbiana; por ejemplo, bacterias, hongos, virus y protozoarios,
presentandose como células vegetativas o propagulos reproductivos. Por su pe-
quefio tamafio (aproximadamente de 1 a 100 micrometros), algunas de estas
particulas aerobiolégicas pueden quedar suspendidas en el aire durante largos
periodos. Su importancia radica en el potencial infeccioso y alérgeno que de-
pende a la vez de las caracteristicas del agente patolégico, las condiciones am-
bientales y la resistencia de los posibles huéspedes.

De acuerdo a su origen, las particulas pueden clasificarse en primarias y secun-
darias. Como se ilustra en el cuadro siguiente, las particulas primarias mantie-
nen diametros mayores a 2.5 micrometros, y estan formadas principalmente por
polvo arrastrado por el viento. Las particulas secundarias se forman en la at-
mésfera como resultado de la reaccion quimica de gases o por la aglomeracion
de particulas finas y la condensacién de vapores. Las particulas secundarias
tienen diametros generalmente menores a 2.5 micrémetros y su proceso de re-
mocidn es mas lento que en el caso de las particulas de mayor didmetro.

Junto con el ozono, las particulas en suspension representan la otra vertiente de
gravedad en la contaminacion atmosférica de la ZMVM. En las siguientes gréfi-
cas se describe la evolucion de los promedios mensuales de particulas suspen-
didas totales (PST) y de PM10 en los (ltimos siete afios *.

30 conel propésito de mantener una base estadistica consistente se han considerado solamente
las 5 estaciones (una por cada zona de la ciudad) en que se colectan muestras de PST y
PM10.
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Distribucion por tamafio y origen
de particulas ambientales
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PM10
IMECA promedio mensual en la ZMVM
(1988-1995)

>0mZ< —

Fuente: INE, con datos de la RAMA del DDF.

PST
IMECA promedio mensual en la ZMVM
(1988-1994)

>0m< —

Fuente: INE, con datos de la RAMA del DDF.
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Si bien en la temporada de lluvias los promedios mensuales disminuyen relati-
vamente, las PM10 registran en dicha época promedios mensuales que fluctdan
entre los 100 y 200 IMECA3L. En el caso de las PST, los promedios mensuales
pueden alcanzar los 300 IMECA, aunque es importante notar que en los Ultimos
tres afios los datos promedio se encuentran entre los 100 y 200 IMECA. Cabe
indicar que estos registros representan exposiciones crénicas a particulas y por
lo tanto riesgos significativos sobre la salud®. En la Ciudad de México se han
identificado diferencias importantes en la relacion PM10/PST entre las zonas del
Este y del Oeste. En el Oriente, donde las excedencias y los maximos suelen
ser superiores, las particulas menores a 10 nm mantienen la mayor contribu-
cion, en tanto que en las zonas del Oeste prevalecen las PM10.

Las diferencias mencionadas reflejan influencias importantes de los procesos
fotoquimicos y de formacién de aerosoles en las concentraciones de PM10.
Esta afirmacion coincide con las condiciones meteorolégicas prevalecientes en
el ciclo diurno, segun las cuales las zonas que mantienen las relaciones
PM10/PST més bajas (centro y suroeste) se ubican generalmente viento abajo
de las zonas en que se generan la mayor parte de las emisiones (sureste, no-
reste y noroeste). En este contexto es indudable la relevancia que tienen las
emisiones de particulas y NOx provenientes de los vehiculos. Desde 1987 la
contribucién de los vehiculos de diesel en las emisiones de particulas fue identi-
ficada como una de las prioridades de politica.*

Las particulas suspendidas en el aire ahora representan el segundo problema
de contaminacion del aire de la Ciudad de México.

De este modo, los porcentajes de excedencias a la norma en los muestreos rea-
lizados, alcanzaron los valores mas altos en las zonas sureste y noreste. Por
otra parte, en el suroeste de la ciudad, desde el afio de 1990, ya no se presen-
tan excedencias a la norma de particulas suspendidas totales (PST).

31 En el caso de particulas suspendidas totales, 100 puntos IMECA equivalen a 260 microgramos
por metro cubico, mientras que en el caso de particulas PM10, 100 puntos IMECA equivalen a 150
microgramos por metro cubico.

32 La relacién PM10/PST es indicativa de la contribucién de las particulas de menor diametro
(mas toxicas) al total registrado.

33 Espinosa M.; Babcock L. (1987) Impact of Mobile-Source Diesel Emissions on Air Quality in
Mexico City: A Beginning. Presentado en The Annual Meeting of the Air Pollution Control Asso-
ciation. New York.
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Porcentaje de excedencias a la norma de PST
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Comportamiento de las particulas de fraccidn respirable
(menores a 10 micrémetros)

Los valores mas altos de este contaminante se registraron en el noreste y su-
reste, en los afios de 1988 y 1989, con concentraciones cercanas a los 350
pg/m3. También en estos dos afios, las zonas noroeste y centro de la ciudad
presentaron un maximo situado en el intervalo de 200 a 225 pg/m3.

Por otra parte, la zona suroeste ha presentado las concentraciones mas bajas
de particulas de fraccion respirable en los Ultimos siete afios.

En el periodo 1990-1992, los niveles promedio de particulas de fraccién respira-
ble, en todo el Valle de México, disminuyeron considerablemente en compara-
cién con el periodo 1988-1989. En 1993 se tiene un ligero incremento en las
concentraciones promedio, en todas las zonas de la ciudad, que nuevamente
disminuyen en 1994,

Las particulas de fraccién respirable (PM10) mostraron, al igual que las particu-
las suspendidas totales, que las excedencias al valor de la norma respectiva
(150 pg/m®) se registraron con mayor frecuencia en las zonas noreste y sureste,
y con menor frecuencia en las zonas noroeste, centro y suroeste. Esta Ultima no
ha excedido el valor de la norma en los Gltimos dos afios.
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El indicador en calidad del aire que se emplea para evaluar las concentraciones
de particulas en la atmdsfera es el PST y el PM10. En el primer caso, agrupa a
todas las particulas que se mantienen suspendidas en la atmésfera. En el se-
gundo caso, es un indicador que representa la fraccién respirable de las parti-
culas suspendidas totales susceptibles de causar efectos en la salud, debido a
gue por su tamafio pueden penetrar a las vias respiratorias.

Existe otra subdivisién y corresponde a las particulas menores a 2.5nm. Este
indicador representa en su mayoria a las particulas que no se emiten directa-
mente al aire sino que se forman en la atmésfera como producto de reacciones
guimicas y procesos fisicos.

Las particulas suspendidas totales y las menores de 10 mm se vigilan cotidiana-
mente en la zona metropolitana. En tanto, las particulas menores a 2.5 mm son
objeto de investigaciones para determinar su concentracién y caracterizarlas fi-
sicoquimicamente en nuestra ciudad.

Porcentaje de muestreos fuera de la norma (1986-1995)

Afio Contaminantes (%)
PST PM10
1986 39.8
1987 37.0
1988 39.8 39.6
1989 29.9 46.0
1990 45.1 33.6
1991 61.5 5.0
1992 46.9 8.3
1993 16.1 19.0
1994 13.2 16.0
1995 15.6 12.6

Visibilidad y particulas
Uno de los efectos mas comunes de la contaminacion del aire es la reduccién

de la visibilidad, entendida como la mayor distancia a la cual puede ser conocido
un objeto a simple vista durante el dia, o a la que una luz cuya intensidad es co-
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nocida puede verse durante la noche. La visibilidad se reduce debido a la absor-
cién y dispersion de la luz por los materiales liquidos y solidos arrastrados por el
aire, y por las particulas que se forman en la atmosfera como consecuencia de
diversas reacciones. Aunque no son visibles, el biéxido de azufre (SO,), el vapor
de agua y el ozono (O3), aln en pequefas cantidades cambian las caracteristi-
cas de absorcion y transmision de la luz por la atmosfera.

La presencia de humedad junto con las particulas (principalmente las constitui-
das por sulfatos y nitratos), incrementa el efecto de dispersion de la luz con res-
pecto al efecto provocado por las particulas secas. De esta manera, la reduc-
cion de la visibilidad es mayor cuando existe en la atmdsfera una humedad
relativa considerable.

La absorcion de la luz es otro fendmeno que reduce la visibilidad, y esta deter-
minada por la composicion y el tamafio de las particulas. Las particulas muy fi-
nas (menores a 2.5 micrémetros) son responsables de una mayor absorcién de
la luz visible en comparacién con particulas de mayor tamafio. En algunos tra-
bajos se ha encontrado que existe una correlacién entre la absorcién 6ptica de
las particulas finas y la concentracion de carbono organico en éstas.

Las particulas suspendidas totales se constituyen por smog, ceniza, humo, polvo,
metales, alquitran y neblina, que se generan en los procesos de combustion, calen-
tamiento, produccion, transporte y manejo de materiales pulverizados.

Las industrias que emiten estos contaminantes son las que cuentan con equi-
pamiento de calderas, molinos, incineradores, reactores de oxidacion, pulveriza-
dores para minerales y hornos de: calcinacion, acero, cubilote, coque y ferroa-
leacién. Las emisiones provenientes de vehiculos automotores que utilizan
diesel como combustible constituyen una fuente importante de particulas.

Las fuentes naturales de particulas incluyen las emisiones volcanicas y las areas ca-
rentes de vegetacion, pavimentacion o que se encuentran en proceso de erosion.

Los aerosoles derivados del acido sulfdrico y otros sulfatos, que constituyen en-
tre el 5y el 20 por ciento de las particulas en suspensién en el aire urbano, con-
tribuyen significativamente a la reduccion de la visibilidad. Las investigaciones
indican que una buena parte de la neblina atmosférica se debe a la formacion de
aerosoles por las reacciones fotoquimicas entre el biéxido de azufre, las parti-
culas, los 6xidos de nitrégeno y los hidrocarburos presentes en la atmésfera.
Debido a sus caracteristicas de absorcion, el biéxido de nitrdgeno hace que el
cielo luzca ligeramente pardo ademas de reducir la visibilidad. Una concentra-
cién de 0.1 ppm de NO, probablemente no se notaria, mientras que 1.0 ppm se
podria detectar a simple vista. La norma de calidad del aire en el pais para la
concentracién de NO,, es de 0.21 ppm promedio en una hora.

63



Programa para Mejorar la Calidad del Aire en el Valle de México

En ciertas condiciones de laboratorio, las mezclas de biéxido de nitrégeno y los
hidrocarburos mas comunes forman aerosoles cuando se les irradia; sin embar-
go, la formacién de aerosoles es considerable cuando las mezclas de olefinas,
NO, y SO, son irradiadas por la luz solar. Uno de los principales productos de
estas complejas reacciones fotoquimicas son las gotitas de niebla de acido sul-
farico, que dispersan la luz. Las mediciones muestran que una concentracién de
0.10 ppm de SO,, con una humedad relativa de 50 por ciento reduce la visibili-
dad a cerca de 8 kilometros34.

El comportamiento de la visibilidad en la Zona Metropolitana de la Ciudad de
México, de acuerdo a los datos registrados en la Estacién Meteoroldgica de Ta-
cubaya y al andlisis estadistico del percentil 95, indica que en los ultimos 20

afios ésta se redujo significativamente a la par que la ciudad crecia y aumentaba
el consumo de combustibles.

Visibilidad en la estacién Tacubaya

wWo=m030——-X

Plomo

El plomo es un posible constituyente de las particulas suspendidas en el aire. Su
principal fuente de emisién son los automdviles, debido al uso de gasolina con
plomo y las fundidoras. La concentracion de este elemento en el aire disminuy6
notoriamente como consecuencia de sucesivas reformulaciones de la gasolina.

34 NAPCA, (1970). Air Quality Criteria For Sulfur Oxides, AP-50. Washington, D.C., HEW.
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El afio de 1988 fue el mas critico en cuanto a los niveles de plomo en las zonas no-
roeste, noreste y sureste, con valores en algunos casos mayores a 10 pg/m’. Las
zonas centro y suroeste presentaron concentraciones superiores a los 2.5 ug/m®,

La tendencia a la baja en los niveles de plomo se observa claramente a partir de
1989 y aun més notoriamente durante 1991. Esta tendencia ha sido similar en todas
las zonas de la ciudad, cuyos niveles han ido quedando dentro del intervalo dibujado
por las trayectorias de dos estaciones: Xalostoc, que define el limite superior del in-
tervalo, y Pedregal, como limite inferior. La grafica siguiente ilustra el mencionado
intervalo y la manera en la que se ha ido logrando el cumplimiento de la norma.

La exposicion al plomo en la atmésfera ha dejado de ser un problema de salud
ambiental gracias a la reduccion progresiva del contenido de tetraetilo de plomo
en la gasolina Nova y a que su consumo se ha ido reduciendo paulatinamente
para ser substituido por gasolina sin plomo a partir de 1988.

A principios de los afios ochentas, la gasolina contenia en promedio de 0.9 g/l
de plomo, disminuyendo a tan sélo 0.09 g/l a partir de 1986, lo cual significa una
reduccion del 90%. El consumo de gasolina sin plomo en el Valle de México pa-
s6 de un 2% del mercado en 1989 a un 44% en 1995. En términos absolutos, el
consumo de gasolina con plomo disminuy6 de 93 mil barriles diarios en 1989 a
62 mil en 1995, lo que significa una reduccion del 34%.

Niveles de plomo en la ZMVM

Concentracién
(ng/m3)
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Fuente: DDF.
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Bi6oxido de azufre

Con respecto al biéxido de azufre debe sefialarse la enorme atencion que se le
ha prestado y como se ha abatido mediante el mejoramiento y cambio de com-
bustibles realizados por Petréleos Mexicanos. De hecho, Unicamente en 1989 se
registré un nivel significativo de excedencias, y desde 1993 no se han observado
violaciones a la norma.

Las siguientes medidas han probado ser eficaces para mantener el biéxido de
azufre dentro del intervalo permisible35:

Sustitucion parcial de combustéleo por gas natural en las termoeléctricas Jor-
ge Luque y Valle de México, y en algunas industrias.

Sustitucion parcial de combustéleo por gaséleo industrial de menor contenido
de azufre.

Reduccion del contenido de azufre en el diesel.

Cierre de la Refineria 18 de Marzo.

Resumen

En los udltimos afios, se han logrado avances significativos en el control del plo-
mo, el biéxido de azufre y el mondxido de carbono, los dos primeros permanen-
temente dentro de la norma. En particulas suspendidas, sus concentraciones
presentan una tendencia a disminuir y en el caso del ozono su tendencia es es-
table.

A pesar de los anterior, el ozono y las particulas suspendidas representan los
principales problemas de contaminacién atmosférica en el Valle de México. El
bioxido de nitrégeno y el monodxido de carbono también llegan a sobrepasar las
normas, aungue en una menor proporcion. Esta situacion indica claramente que
la capacidad de carga3® de la cuenca atmosférica ya ha sido rebasada. Tal si-
tuacion se ilustra en la gréfica siguiente, donde se consignan los niveles de ex-
cedencias por contaminante entre 1988 y 1994.

35 La atmésfera oxidante que prevalece en la zona metropolitana, propicia igualmente la transfor-
macion del biéxido de azufre en sulfatos y acido sulfarico.

36 por capacidad de carga de la tmésfera se entiende el limite de ésta para transportar y dispersar

los contaminantes que se vierten en ella, sin exceder sus posibilidades de autodepuracion. Se so-

brepasa dicha capacidad cuando los contaminantes superan de forma persistente las normas que

protegen la salud.

66



La Calidad del aire

Porcentaje de dias con violaciones a la norma
por contaminante en la ZMVM (1988-1995)

%

Fuente: INE, con datos de la RAMA del DDF.

El contraste que existe entre la magnitud de las excedencias registradas para
los diferentes contaminantes es una evidencia del ambiente oxidante que pre-
valece en la cuenca atmosférica y del grave problema que representan las parti-
culas en suspension. En tanto que las excedencias a la norma de ozono y de
particulas suspendidas ocurren respectivamente en alrededor de 90% y 50% de
los dias del afio, las violaciones a las normas de mondxido de carbono, bidxido
de azufre y biéxido de nitrégeno ocurren sélo ocasionalmente.
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V. USUARIOS DE LA CUENCA ATMOSFERICA

En la ciudad son muchos los actores o usuarios de la cuenca atmosférica. Funda-
mentalmente éstos incluyen establecimientos industriales, comerciales y de servi-
cios, automovilistas privados y vehiculos de transporte colectivo. Cada uno de ellos
accede a los servicios que ofrece la cuenca atmosférica sin mas limite que sus pro-
pias preferencias y disponibilidades. La situacion puede equipararse a una tragedia
de los recursos comunes™, interpretada como una tragedia del libre acceso en don-
de cada agente, en busqueda de sus propios intereses o tratando de maximizar be-
neficios personales o utilidades, emplea sin restricciones la capacidad de carga de la
cuenca atmésferica; de hecho, lo hace hasta el punto en el que desaparecen los be-
neficios o la satisfaccion adicional de hacerlo.

Sin embargo, los costos inherentes en términos de degradacién de la calidad del
aire son asumidos por toda la sociedad, esto es, hay una disparidad entre los
beneficios, que son privados, y los costos, que son publicos. La racionalidad pri-
vada, permite satisfacer necesidades y expectativas en lo individual. Nadie por
si mismo ajusta sus conductas en aras del interés colectivo, debido a que ha-
cerlo conlleva costos individuales muy altos que resultan inaceptables ante la
expectativa de que los demas optardn por mantener la misma conducta, y que
los beneficios, siendo solo resultado de uno o de pocos esfuerzos aislados, se-
ran sumamente magros o despreciables. Campea el tipico problema de la ac-
cién colectiva: muchas personas buscaran la manera de comportarse de mane-
ra oportunista, esperando recibir gratuitamente y sin empefiar esfuerzo alguno,
los beneficios generados por la mayoria.

Balance energético de la Cuenca de la ZMVM

El acceso y el uso de la cuenca atmosférica se manifiestan en el nivel de con-
sumo energético total, especificamente en términos de los combustibles fésiles
gue se queman. Este concepto constituye un hilo conductor muy eficaz, tanto en
el diagnéstico como en el disefio de estrategias de gestién de la calidad del aire.
De hecho, la actividad econdmica de la ciudad se expresa a través de la de-
manda de energia. En este ambito existen diversos estudios que consignan una
correlacion significativa entre el producto interno de una economia y la demanda
de energia. La forma en que esta demanda impactara la calidad del aire depen-
de en buena medida del balance energético.

41 Hardin, G. (1973) "The Tragedy of the Commons". Reimpreso en H. Daly (ed.) Toward a
Steady-State Economy. Freeman, San Francisco.
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En el cuadro siguiente se resume el balance energético de la zona metropolita-
na, considerando los distintos sectores econémicos y combustibles:

Consumo Energético por Sectores de la ZMVM
(% respecto del consumo total)

Transporte Termo- Industria y Otros Total
eléctricas servicios

Gasolina 41 41
Diesel 12 n.s. 12
Combustéleo n.s. n.s.
Gasoleo 2 2

Gas LP 3 7 10 20
Gas natural 9 15 1 25
Total 56 9 25 11 100

n.s.:no significativo

El consumo anual de la ZMVM asciende al equivalente de 16.191 millones de metros cubicos de gaso-
lina nova (1993). El combustéleo se sustituy6 por gaséleo a partir de 1991.

Fuente: SEDESOL, INE (1994) Informe de la Situacion General en Materia de Equilibrio Ecolégico y
Proteccién al Ambiente 1993-1994. México, D.F.

Dado que la gasolina en usos vehiculares involucra, a la vez, la mayor demanda
energética y el porcentaje mas significativo de emisiones, es importante prever
tendencias mas acentuadas de sobrecarga en la cuenca atmosférica a través de
la evolucion del consumo de gasolina. Este, a su vez, puede ser explicado por la
demanda por kilometros recorridos en vehiculo privado, el nimero de vehiculos
en circulacion, el congestionamiento vehicular, la superficie del area metropoli-
tana ocupada por vialidades y la eficiencia energética de los vehiculos, asi como
por el tipo y calidad de combustibles que se utilizan y las tecnologias de control
de emisiones.

Por el momento, cabe decir que el consumo de gasolinas mantiene una tenden-
cia histérica creciente, que pasa de 16 millones de I/dia en 1989 a casi 20 millo-
nes de l/dia en 1994, aunque sujeta desde luego a fluctuaciones ciclicas como
resultado de cambios en variables econdémicas.
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Consumo promedio de gasolinas en la ZMVM
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Fuente: Pemex, 1995.
Inventario de emisiones

El balance energético mantiene una asociacién estrecha con el inventario de
emisiones, lo cual refleja la dependencia de las emisiones respecto del uso de la
energia. En efecto, el consumo de gasolina y diesel en el sector transporte re-
presenta simultineamente, el mayor gasto relativo de energia y la mayor apor-
tacion de contaminantes con respecto al volumen total (CO, NO, y HC; aunque
la emisién de particulas puede ser también significativa en algunas zonas). Asi-
mismo, emisiones importantes de SO, y NO, encuentran su contraparte propor-
cional en aquellos sectores de actividad cuyos insumos energéticos son el com-
bustéleo, el gasdleo, el gas natural y el gas LP, y que son: la industria, la
generacion de electricidad y los servicios.

El inventario de emisiones de contaminantes atmosféricos es un instrumento es-
tratégico para el manejo de la cuenca atmosférica. El inventario de emisones re-
fleja la intensidad con que diferentes usuarios de las capacidades de carga de la
atmosfera utilizan este recurso comun ambiental. Debe tenerse en cuenta que los
usuarios se pueden agrupar en sectores de actividad, lo cual da una idea de la efi-
ciencia ambiental de diferentes procesos urbanos, y también de las prioridades de
atencion en el disefio de programas y medidas.

El desarrollo de un inventario de emisiones desagregado, preciso y actualizado
es una tarea compleja que demanda la integracion sistematica de informacion
en un marco de concurrencia institucional entre el gobierno local y la autoridad
federal en la materia. Algunas experiencias internacionales sefalan afios de
estudio y una considerable cantidad de recursos necesarios para su definicion,
por lo que debe subrayarse la necesidad de que en el caso del Valle de México,
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el DDF y el gobierno del Estado de México convengan con la Secretaria de Me-
dio Ambiente, Recursos Naturales y Pesca, los flujos de informacién pertinentes
para mantener actualizado el inventario. El que se presenta en este documento
ya representa un primer esfuerzo conjunto.

En 1989 se hizo un esfuerzo por elaborar un inventario de emisiones para la
ZMVM, segun el cual las fuentes industriales y de servicios participaban con sus
emisiones en un 8.4% del total y los vehiculos con un 77% (24% en NO, para
fuentes industriales y de servicios y 75% para vehiculos; y 13% en HC para fuen-
tes industriales y de servicios y 53% para vehiculos). En 1995 se elabor6 otro in-
ventario de emisiones con informacién disponible hasta 1994, que desafortuna-
damente no puede ser comparado en términos absolutos con el inventario anterior
por no aplicar los mismos supuestos y metodologias de célculo. En base al nuevo
inventario (ver tablas y figura a continuacion), el total de emisiones es de
4°009,629 ton/afio, de las cuales el 12.9% corresponde a la industria y servicios, y
un 75% al sector transporte. La contribucion de las fuentes industriales es de
50.3% en SO, y 25% en NO,, mientras que los vehiculos automotores emiten el
71% de los NOy, el 99% del CO, el 54% de los HC y el 27% del SO,. La contribu-
cién vehicular en particulas es menor al 5% del total, sin embargo, cabe recalcar
gue su grado de toxicidad y la exposicion de las personas asociada a este sector
es mucho més elevado que las particulas provenientes de las fuentes naturales,
las cuales representan el 94% del total estimado. Cabe resaltar que la contribucién
de los servicios representa el 39% del total de HC, sector en el que el mercadeo y
distribucién de gas LP tienen aportaciones significativas; estimaciones muy preli-
minares de estas emisiones indican que podrian ser del orden de 250 mil tonela-
das anuales, esto es, un 24% del total de los hidrocarburos emitidos.

Inventario de emisiones 1994

(ton/afio)
Sector Ton/afio

PST SO, Cco NOy HC Total %
Industria (1) 6,358 26,051 8,696 31,520 33,099 105,724 3
Servicios (2) 1,077 7,217 948 5,339 398,433 413,014 10
Transporte (3) 18,842 12,200 2,348,497 91,787 555,319 3,026,645 75
Vegetacion y suelos (4) 425,337 0 0 0 38,909 464,246 12
Total 451,614 45,468 2,358,141 128,646 1,025,760 4,009,629  100.0

REFERENCIAS:

(1) Fuente: Instituto Nacional de Ecologia, Sistema Nacional de Informacién de Fuentes Fijas, 1994.

(2) Fuente: Departamento del Distrito Federal, Direccion General de Ecologia, Subdireccién de Inventario de
Emisiones y Atencién a Contingencias, 1994.

(3) Fuente: Departamento del Distrito Federal, Direcciéon General de Proyectos Ambientales, Direccién de Estu-
dios y Proyectos Ambientales, 1994.

(4) Fuente: UNAM, Centro de Ciencias de la Atmdésfera, Reporte final de calculos y mediciones de hidrocarburos
naturales en el Valle de México, 1994 y Estudio de Emisién de Particulas Generadas por Fuentes Naturales,
1990.
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Inventario de emisiones 1994
Porcentaje en peso por contaminante

Sector %

PST SO, CcoO NOx HC
Industria (1) 1.4 57.3 0.4 24.5 3.2
Servicios (2) 0.2 15.9 0.1 4.2 38.9
Transporte (3) 4.2 26.8 99.5 71.3 54.1
Vegetacion y suelos (4) 94.2 0.0 0.0 0.0 3.8
Total 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00
REFERENCIAS:

(1) Fuente: Instituto Nacional de Ecologia, Sistema Nacional de Informacion de Fuentes Fijas, 1994.

(2) Fuente: Departamento del Distrito Federal, Direccién General de Ecologia, Subdireccion de Inventario de
Emisiones y Atencién a Contingencias, 1994.

(3) Fuente: Departamento del Distrito Federal, Direccion General de Proyectos Ambientales, Direccion de
Estudios y Proyectos Ambientales, 1994.

(4) Fuente: UNAM, Centro de Ciencias de la Atmdésfera, Reporte final de célculos y mediciones de hidrocarbu-
ros naturales en el Valle de México, 1994 y Estudio de Emision de Particulas Generadas por Fuentes Na-
turales, 1990.

Inventario de emisiones de la ZMVM. 1994
Contribucion a las emisiones totales por sector

TRANSPORTE
75%

VEGETACION
Y SUELOS
12%

INDUSTRIA
SERVICIOS 3%
10%

Las tablas a continuacion presentan el inventario desagregado en (ton/afio) y en
contribucién por tipo de contaminante.
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Tipo de Fuente
a (1)
i6n de energia eléctrica
6n de petréleo/petroquimicas
L quimica
s metalicos
'S Nno metalicos
)s vegetales y animales
y derivados
)s de consumo alimenticio
| del vestido
s de consumo (varios)
s de impresion
)s metalicos
)s de consumo de vida media
)s de consumo de vida larga
Aficas (2)

S (2)

y desengrase (2)

o de solventes (2)
 distribucion de gasolina

0 y distribucién de gas LP (3)
» lavado en seco (tintorerias)
ies arquitectonicas

ias

automotriz

Je transito

acion en hospitales

cién en hospitales

asfalto

de tratmto. de aguas res.
tion en hospitales

tion residencial

tion comercial/institucional
rte (4)

ticular

(R-100)
s, suburbanos

Inventario de emisiones 1994

PST

162.72
6.84
973.68
549.84
1,675.32
111.36
384.36
799.32
459.96
66.60
775.92
196.92
98.88
93.36
0.00
2.64

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
8.13
372.10
696.54

10,321.00
1,049.00
397.00
42.00
612.63
1,900.00
120.00

(ton/afo)

SO2

19.32
84.96
3,442.92
621.84
11,710.56
841.80
3,912.24
2,110.56
2,404.80
108.72
19.44
559.08
37.80
172.20
0.00
5.16

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
20.13
1,483.23
5,713.44

6,061.50
353.80
827.40
650.40

3,072.70
366.00
102.20
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CcO

1,291.08
4.68
2,600.64
1,458.36
323.28
40.08
463.32
405.96
733.92
74.16
15.00
653.40
100.68
523.80
0.00
7.68

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.54
0.00
0.00
18.43
729.50
199.66

1,044,008.00
73,419.40
224,077.60
134,954.00
529,530.00
5,655.00
57,332.70

NOx

17,854.92
28.44
2,476.68
553.44
4,933.56
260.16
1,821.96
1,069.44
1,091.16
678.36
13.68
467.88
69.96
196.20
0.00
4.08

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.51
0.00
0.00
73.57
3,807.70
1,457.14

31,913.00
2,675.30
9,395.70
4,918.00

15,982.00
6,751.30
2,485.60

HC

97.32
157.56
7,198.37
461.04
3,167.64
238.68
1,442.40
397.08
605.04
303.84
5,015.04
1,547.64
599.40
2,958.60
8,787.80
121.32

29,044.28
42,005.30
20,127.12
242,272.03
12,213.40
21,597.84
2,290.90
5,975.50
3,381.05
20.12
0.02
19,095.32
56.10
2.89
289.73
61.22

253,865.70
19,373.64
66,472.89
35,108.70

126,574.80

2,337.20
2,055.10

T

1,34

30
17
67



Usuarios de la Cuenca Atmosférica

| Tipo de Fuente PST S0O2 CO NOx HC
arga 360.00 37.00 271,321.10 5,867.60 46,099.68
arga (mas de dos ejes) 1,902.00 266.00 4,735.80 7,204.00 2,079.50
bus municipal 2,075.00 400.00 1,777.70 2,591.40 781.60
ymotoras 38.52 26.28 50.52 414.00 16.84
ymotoras de patio 24.91 36.50 52.12 293.96 29.59
puerto 0.00 0.00 1,583.23 1,294.89 523.43
etacion (5)
otacion 0.00 0.00 0.00 0.00 38,909.00
los (6)
os 425,337.00 0.00 0.00 0.00 0.00
i 451,613.55 45,467.98 2,358,141.34 128,645.59 1,025,759.26
REFERENCIAS:
(1) Fuente: Instituto Nacional de Ecologia, Sistema Nacional de Informacion de Fuentes

@
®
(O]
(©)
(6)

Fijas, 1994.

Fuente: Departamento del Distrito Federal, Direccion General de Ecologia, Subdi-
reccion de Inventario de Emisiones y Atencién a Contingencias, 1994.

Fuente: Evaluacion realizada por la Subdireccion de Inventario de Emisiones,
D.D.F. Direccion General de Ecologia, 1995.

Fuente: Departamento del Distrito Federal, Direccion General de Proyectos Ambi-
entales, Direccion de Estudios y Proyectos Ambientales, 1994.

Fuente: UNAM, Centro de Ciencias de la Atmosfera, Reporte final de calculos y
mediciones de hidrocarburos naturales en el Valle de México, 1994.

Fuente: UNAM, Manual de inventario de Emisiones Contaminantes a la Atmésfera,
Estudio de Emisién de Particulas Generadas por Fuentes Naturales, 1990. Esto se
verificara con nuevos célculos.

NOTA: En las estimaciones de las emisiones de hidrocarburos en vehiculos a gasolina se consider6é

un factor de 3.3, segln apreciaciones de expertos.
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Inventario de emisiones 1994

Porcentaje en peso por contaminante

Tipo de fuente
Industria (1)
Generacion de energia eléctrica
Refinacién de petrdleo/petroquimicas
Industria quimica
Minerales metalicos
Minerales no metalicos
Productos vegetales y animales
Madera y derivados
Productos de consumo alimenticio
Industria del vestido
Productos de consumo (varios)
Productos de impresion
Productos metalicos
Productos de consumo de vida media
Productos de consumo de vida larga
Artes gréficas (2)
Otros
Servicios (2)
Lavado y desengrase (2)
Consumo de solventes (2)
Almac. y distribucion de gasolina
Mercadeo y distribucion de gas Ip
Oper. de lavado en seco (tintorerias)
Superficies arquitectonicas
Panaderias
Pintura automotriz
Pintura de transito
Esterilizacion en hospitales
Incineracion en hospitales
Uso de asfalto
Plantas de tratamiento de aguas res.
Combustién en hospitales
Combustion residencial
Combustion comercial/institucional

Transporte (4)

PST

0.04
0.00
0.22
0.12
0.37
0.02
0.09
0.18
0.10
0.01
0.17
0.04
0.02
0.02
0.00
0.00

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.08
0.15

78

S0O2

0.04
0.19
7.57
1.37
25.76
1.85
8.60
4.64
5.29
0.24
0.04
1.23
0.08
0.38
0.00
0.01

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.04
3.26
12.57

CcoO

0.05
0.00
0.11
0.06
0.01
0.00
0.02
0.02
0.03
0.00
0.00
0.03
0.00
0.02
0.00
0.00

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.03
0.01

NOx

13.88
0.02
1.93
0.43
3.84
0.20
1.42
0.83
0.85
0.53
0.01
0.36
0.05
0.15
0.00
0.00

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.06
2.96
1.13

HC

0.01
0.02
0.70
0.04
0.31
0.02
0.14
0.04
0.06
0.03
0.49
0.15
0.06
0.29
0.86
0.01

2.83
4.10
1.96
23.62
1.19
211
0.22
0.58
0.33
0.00
0.00
1.86
0.01
0.00
0.03
0.01
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Tipo de fuente PST SO2 CO NOx HC
Auto particular 2.29 13.33 44.28 24.82 24.75
Pick-up 0.23 0.78 3.11 2.08 1.89
Microbus 0.09 1.82 9.50 7.30 6.48
Combi 0.01 1.43 5.72 3.82 3.42
Taxi 0.14 6.76 22.47 12.42 12.34
Autobus (R-100) 0.42 0.80 0.24 5.25 0.23
Foraneos, suburbanos 0.03 0.22 2.43 1.93 0.20
De carga 0.08 0.08 11.51 4.56 4.49
De carga (mas de dos ejes) 0.42 0.59 0.20 5.60 0.20
Autobus municipal 0.46 0.88 0.08 2.01 0.08
Locomotoras 0.01 0.06 0.00 0.32 0.00
Locomotoras de patio 0.01 0.08 0.00 0.23 0.00
Aeropuerto 0.00 0.00 0.07 1.01 0.05
Vegetacion (5)
Vegetacion 0.00 0.00 0.00 0.00 3.79
Suelos (6)
Suelos 94.18 0.00 0.00 0.00 0.00
Total 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00

REFERENCIAS:

(1) Fuente: Instituto Nacional de Ecologia, Sistema Nacional de Informacién de Fuentes Fijas, 1994.

(2) Fuente: Departamento del Distrito Federal, Direccién General de Ecologia, Subdireccion de Inventario de
Emisiones y Atencion a Contingencias, 1994.

(3) Fuente: Evaluacion realizada por la Subdireccion de Inventario de Emisiones, D.D.F. Direccién General de
Ecologia, 1995.

(4) Fuente: Departamento del Distrito Federal, Direccién General de Proyectos Ambientales, Direccion de Estu-
dios y Proyectos Ambientales, 1994.

(5) Fuente: UNAM, Centro de Ciencias de la Atmésfera, Reporte final de calculos y mediciones de hidrocarburos
naturales en el Valle de México, 1994.

(6) Fuente: UNAM, Manual de inventario de Emisiones Contaminantes a la Atmésfera, Estudio de Emision de
Particulas Generadas por Fuentes Naturales, 1990. Esto se verificara con nuevos célculos.

NOTA: En las estimaciones de las emisiones de hidrocarburos en vehiculos a gasolina se consideré un factor de
3.3, seguin apreciaciones de expertos.

En relacion a los cambios relativos que presenta el inventario de emisiones de
1994 con respecto al de 1989, cabe destacar lo siguiente:

La contribucion de los autos particulares al total de las emisiones de NOx, HC y
CO, es la més relevante de todas las fuentes, con 25%, 25% y 44% respecti-
vamente (ver gréfica siguiente). En el renglon de HC la contribucion del sector
transporte en su conjunto es la mas importante.
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Inventario de emisiones de la ZMVM. 1994
Contribucion anual en 6xidos de nitrégeno por tipo de fuente

OTROS TRANSPORTES
27%
TERMOELECTRICAS
14%

TAXIS
12%

INDUSTRIA

MICROBUS 11%

(Y
% AUTOS PARTICULARES SERVICIOS

25% 4%

La industria sigue siendo el sector mas trascendente en cuanto a las emisio-
nes de SO, y se mantiene como un importante aportador de NOx. Sin embar-
go, en cuanto a las emisiones de particulas se estima ahora una menor con-
tribucion de la industria que hace seis afios, quedando como responsable de
menos del 2% de éstas. Las estimaciones de HC presentan una contribucion
industrial del 3%, la cual es inferior a la de 1989.

La contribucion por erosion a las particulas suspendidas totales prevalece con
mas del 90% del total.

Inventario de emisiones de la ZMVM. 1994
Contribucion anual en hidrocarburos por tipo de fuente

AUTO PARTICULAR
24.8%

OTROS
20.4%

TAXIS
12.3%

VEGETACION
3.8%

CONSUMO DE
MERCADEO Y MICROBUS C:}:sA SOLVENTES
DISTRIBUCION DE GAS 6.5% =% 41%
LP.

23.6%
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Entre los servicios, los procesos de combustién (residencial, comercial, insti-
tucional y en hospitales) son los que aportan emisiones significativas de SO, y
NOx. Si bien en estos casos la contribucion de particulas es insignificante en
términos porcentuales, es importante resaltar que pueden imponer riesgos
dada su toxicidad y el grado de exposicién de la poblaciéon. Su contribucién a
los HC es del 39%, por lo que es la segunda en importancia.

Un analisis mas detallado de los dos sectores mas relevantes, la industria y el
transporte, se presenta a continuacion.

Industria

El inventario actual de establecimientos industriales en la ZMVM incluye 4,623
empresas. La ordenacion de estas empresas de acuerdo a la magnitud de las
emisiones de contaminantes atmosféricos se presenta en la tabla siguiente; la
curva de Lorenz respectiva se presenta inmediatamente después.

La tabla presenta seis estratos de empresas de acuerdo al nivel de emisiones indi-
cado en la segunda columna. El estrato A, que incluye a todos los demas, esta cons-
tituido por las 466 empresas cuyos niveles individuales de emisién son mayores a 6
toneladas anuales; el estrato B, que incluye a los subsecuentes, esta formado por
289 establecimientos con emisiones mayores a 12 ton/afio, y asi sucesivamente.

Esta forma de organizar la informacion contenida en la tabla, permite observar que
las 466 empresas del estrato A representan un volumen de 53,536 ton/afio de pre-
cursores de ozono, es decir, el 96% de las emisiones totales del sector industrial.
Asimismo, y siguiendo con el mismo razonamiento, se puede observar que basta
con incluir a las 94 empresas mas contaminantes para abarcar el 83% de las emi-
siones totales de estos compuestos producidos por la industria en su conjunto.

Ordenacion de empresas de la ZMVM segun volumen de emisiones de HC y NOx

Grupo Estratos No. de % de Emision % de emision
de emisién empresas empresas (ton/afio) respecto al
total
(ton/afio) respecto al HC NOx Total del sector
total (HC+NOX)
A mayor a 6 466 10.08 23,194 30,342 53,536 96
B  mayoral2 289 6.25 22,476 29,473 51,949 93
C  mayoral8 228 4.93 21,936 29,045 50,981 91
D  mayor a 60 94 2.03 19,595 26,546 46,141 83
E mayor a 90 74 1.60 19,064 25,768 44,832 80
F  mayora 120 56 121 17,721 24,954 42,675 76
Numero total de empresas de la base de datos..

Emision total (HC + NOx): (Ton/Afi0)............... .55,831
Emisiones totales HC (TON/AM0) ........cccccueuiiiiririiieieieieieieieieieieiee e ieieieieseseenenens 24,311
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Emisiones totales NOx (TON/ARNOD)........c.coirrieiriicirinieesiieinesee e 31,520
Nota: Sélo se incluyen las empresas sujetas a la jurisdiccion federal; no se considerd la industria de artes gréficas.

El sesgo en la distribucion de emisiones de precursores de ozono del sector indus-
trial, puede observarse claramente en la siguiente curva de Lorenz. El punto A repre-
senta a las 466 empresas que generan el 96% de los precursores de ozono en el
sector industrial. El otro 4% de los precursores, corresponde a las emisiones produ-
cidas por el otro 90% de las empresas, es decir, por 4,157 establecimientos.

Contribucién de las industrias a las emisiones de HC y NOx
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Si ampliamos el andlisis anterior e incorporamos las emisiones de SO,, CO y PST,
se mantiene el mismo comportamiento, ya que incluidas las 94 empresas mas con-
taminantes se abarca el 83% de las emisiones totales de la industria. Estos andlisis
proporcionan elementos para el establecimiento de programas adecuados de reduc-
cién de emisiones industriales, como en el caso de contingencias ambientales.

Servicios

En la zona metropolitana, las fuentes o procesos que generan contaminacion
atmosférica incluyen los denominados giros menores o de servicios, que se de-
finen como “los lugares donde un establecimiento o comercio es dedicado a la
prestacion o venta de un servicio”; con base en la definicion anterior, los giros
menores se clasifican en: bafios publicos, hoteles, centros deportivos, hospita-
les, lavanderias, tintorerias, restaurantes, panificadoras y tortillerias.

Estudios realizados por la Secretaria del Medio Ambiente del Distrito Federal se-
falan la existencia de 13,269 establecimientos de servicios, de los cuales el 79%
(10,434 establecimientos) se encuentran en el Distrito Federal y el restante 21%
(2,835 establecimientos) se encuentran en el Estado de México.
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La emision de los contaminantes en los establecimientos de servicio tiene su origen
en los procesos de combustion empleados para brindar bienestar a la poblacion.
Como resultado de la quema de los distintos combustibles, tales como gas LP, die-
sel, gas0leo, gas natural y petréleo diafano, se estima que estos giros menores emi-
ten diariamente 467,786 kilogramos de contaminantes a la atmésfera.

La atmdsfera de la Zona metropolitana registra una concentracion relativamente ele-
vada de hidrocarburos, en lo cual el sector de servicios tiene una responsabilidad im-
portante. Los hidrocarburos atmosféricos provienen de las emisiones evaporativas
de la gasolina, asi como de emisiones vehiculares en forma de hidrocarburos sin
guemar, pero existe otra fuente considerable de hidrocarburos detectada reciente-
mente tanto por el Instituto Mexicano del Petroleo como por investigadores de la Uni-
versidad de California, la cual se atribuye a fugas de gas licuado de petréleo.

El gas LP, en los paises altamente industrializados, esta constituido por propano
(95% minimo). En México se comercia una mezcla en la que predomina el propa-
no (70%) pero que contiene una proporcion apreciable de butano, isobutano, pro-
pileno y butilenos. El problema con nuestro gas LP es su fotorreactividad, ya que
los butanos y las olefinas son més fotorreactivos que el propano. Cabe destacar
qgue la ZMVM es el mercado mas grande del mundo en gas LP y que su consumo,
de 70,000 barriles diarios, se aproxima al de las gasolinas. Esto hace que aqui los
margenes de maniobra sean interesantes, ya que se puede actuar eficientemente
sobre dos aspectos: la eliminacién de una parte importante de las fugas en insta-
laciones domiciliarias y comerciales, y el enriguecimiento del gas con propano.

Hay que aclarar sin embargo que la reformulacion del gas LP conlleva algunos
riesgos dado el estado actual de los cilindros y la tanqueria, pues la presion de
envasado del propano, de 14 kg/cm?, es mayor gue la utilizada actualmente. Si
se deseara cambiar la composicion del gas LP para aumentar el contenido de
propano, seria necesario verificar que los recipientes se encuentren en buen
estado y que resistan la presion de la nueva formulacion.

El gas licuado goza a la fecha de un fuerte subsidio del 55%. El bajo precio no esti-
mula una politica de conservacién y ahorro del recurso energético, ademas de que el
gas LP es un producto que esta incluido en la “canasta bésica”, por lo que su precio
estéa sujeto a controles especiales. Por otra parte, hay que decir que Petréleos Mexi-
canos podria obtener un mayor beneficio de comerciar el butano y las olefinas como
materia prima petroguimica, en lugar de destinarlo a gas licuado.

No se cuenta con estudios detallados sobre la eficiencia de los equipos de com-
bustién que usan gas LP, pero en general ésta es baja. En algunos casos libe-
ran hasta 20% de hidrocarburos sin quemar, ademas de que suelen trabajar con
un gran exceso de aire, lo que reduce aun mas la eficiencia térmica.

Suelos y vegetacion
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Las principales fuentes de emision de particulas a la atmdsfera son la erosion del
suelo, asi como la suspensién de polvos provenientes de areas pavimentadas y sin
pavimentar, y, especialmente, de las zonas lacustres desecadas en la parte oriental
de la cuenca. Como se menciond, los suelos contribuyen con mas del 90% de las
emisiones de particulas y se estima que la vegetacion aporta el 5% de HC.

Inventario de emisiones de la ZMVM. 1994
Contribucién anual en particulas suspendidas por tipo de fuente

VEGETACION Y
'SUELOS
94.2%

TRANSPORTE
4.2%
SERVICIOS INDUSTRIA
0.2%

1.4%

Transporte

El inmenso consumo de combustibles por parte de los vehiculos automotores cons-
tituye, aunado a todas sus implicaciones, la principal fuente de emisiones contami-
nantes del Valle de México. El parque vehicular de la zona metropolitana ha crecido
de manera persistente durante los Ultimos afios, a tasas cercanas al 10% anual. Se
estima que actualmente circulan entre 2.5 y 3 millones de automotores.

Distribucién del parque vehicular en circulacion en la ciudad de México

AUTOS
PARTICULARES
OTROS 71.2%
2.60%
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19% 5.4%
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Aproximadamente un 45% de los vehiculos tiene més de 10 afios de uso, situa-
cion que complica la busqueda de soluciones al problema de la contaminacion.

Distribucion de los vehiculos por edades en la ZMVM

by ! | ! | ! !
1991 y posteriores '
1986 a 1990 '
1981 a 1985 '
1976 a 1980 |
1971 21975 |
1970 |
0 5 10 15 20 25 30 35
PORCIENTO

Dentro del sector transporte, la variabilidad de las contribuciones contaminantes
por pasajero kilbmetro es muy alta, como se puede constatar en la tabla siguiente:

Emisiones contaminantes por pasajero transportado
(g/pasajero-kilbmetro)

Tipo de vehiculo Contaminante
NOx HC CcO
VEHICULOS privados sin convertidor catalitico 1.00 4.47 45.20
VEHICULOS privados con convertidor catalitico 0.40 * 0.47 4.70
TAXI sin convertidor catalitico 2.14 9.57 96.85
TAXI con convertidor catalitico 0.86 * 1.00 10.00
COMBI sin convertidor catalitico 0.20 1.30 13.40
COMBI con convertidor catalitico 0.08 * 0.144 111
MICROBUS de gasolina 0.16 0.09 0.79
MICROBUS con convertidor catalitico 0.06 * 0.018 0.0348
MICROBUS de GLP sin convertidor catalitico 0.0725 0.06 0.907
MICROBUS de GLP con convertidor catalitico 0.029 0.011 0.11
Autobuses Urbanos 0.60 0.20 0.70

* con convertidor catalitico de 3 vias
Fuente: D.D.F
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A pesar de la recesién econémica por la que el pais atraviesa en este momento,
es previsible que la actividad econdmica se reactive en el mediano plazo. Esto
reinstalaria las tendencias de crecimiento del parque vehicular, de un mayor
congestionamiento y, como resultado de estos dos factores, de un aumento en
el consumo de combustibles, generando con ello mas contaminacion.

Los problemas causados por el aumento del parque vehicular estdn intima-
mente ligados entre si, provocando mayor consumo de combustibles y por lo
tanto mayor contaminacion. El inventario de emisiones de 1994 indica que el
sector transporte emite anualmente 3,026,645 toneladas de contaminantes, de
los cuales 2,348,497 toneladas corresponden a monéxido de carbono, 555,319
toneladas a hidrocarburos y 91,787 toneladas a 6xidos de nitrégeno.

La figura siguiente indica la contribucion porcentual a las emisiones totales del
sector por tipo de transporte:

Inventario de emisiones de la ZMVM. 1994. Contribucién anual
a las emisiones del sector transporte por tipo de vehiculos
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La gran incertidumbre que existe en la estimacion de las emisiones de HC en
los vehiculos de gasolina ha sido un tema de discusion recurrente en los Gltimos
afios a nivel internacional, por la dificultad que implica el tomar en cuenta las
emisiones evaporativas. Las cifras que aqui se presentan para el inventario
1994 partieron de la aplicacion de un modelo que considera principalmente a las
emisiones por el escape de los vehiculos. Sin embargo, diversos estudios de re-
conciliacion de inventarios con datos de calidad del aire y de modelacion urbana
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han mostrado que existe una subestimacion importante en las emisiones de HC,
que se calcula en un factor de 2 o mas segun Calvert et al*%.

Por otra parte, un estudio comparativo de emisiones evaporativas con 20 vehi-
culos®, arroja resultados en donde la relacién promedio de éstas con respecto a
las emisiones del escape esta en el intervalo 0.47 a 0.57, siendo solo para dos
de los vehiculos superior a uno. Por otro lado, recientemente se ha estimado
gue el 70% de las emisiones vehiculares de HC son evaporativas y que el 30%
restante proviene del escape™ Resulta evidente el hecho de que, entre los dife-
rentes estudios técnicos, no se mantiene una consistencia en los resultados.

Con base en lo anterior, y considerando la alta relacion existente de HC/NOx en
la atmdsfera de la zona metropolitana, las emisiones aqui reportadas resultaron
de tomar las proporcionadas por el modelo y ajustarlas de acuerdo con los re-
sultados de Riveros y sus colaboradores.

Inventario de emisiones de la ZMVM. 1994. Contribucién anual
en hidrocarburos del sector transporte por tipo de vehiculo

AUTOBUS R-100
AUTOS PRIVADOS 0.4%
46%

TAXI
23%
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4.1%

COLECTIVOS CARGA
18% OTROS 8%
AUTOBUSES
0.5%

42 Calvert, J.G., Heywood, J.B., Sawyer, R.F., Seinfeld, J.H., (1993). Science, vol. 261, p. 37.

43 DDF-IMP, Estudio para la determinacion de factores de emisiones evaporativas en vehiculos
automotores representativos de la ZMCM, noviembre de 1994.

44 Riveros H. et al.; “Hidrocarbons and Carbon Monoxide in the Atmosphere of Mexico City”,
aceptado para publicacion en J. Air Waste Management Assoc., agosto de 1995.
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Inventario de emisiones de la ZMVM. 1994
Contribucion anual en 6xidos de nitrégeno del sector
transporte por tipo de vehiculo
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Movilidad urbana

La anarquia subyacente al patrén de movimientos y a la generacion de viajes en
la zona metropolitana, obedece a la organizacién espacial de esta Ultima, a la
distribucion locacional de sus principales centros de actividades, a los horarios
escolares y laborales y en general a los habitos y costumbres de los habitantes
de la mancha urbana del Valle de México.

Estructura porcentual de los viajes realizados en la ZMVM,
segun modo de transporte *

COLECTIVO '

AUTOMOVIL '

AUTOBUS URBANO R-100
TAXI

METRO

SUBURBANO

BICICLETA

TROLEBUS

MOTOCICLETA
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% DE VIAJES REALIZADOS

* No incluye viajes realizados por menores de 6 afios. La suma de los componentes
no es igual a 100% ya que sélo se consideran viajes unimodales.

Fuente: INEGI, Encuesta de Origen y Destino de los Viajes de los Residentes del
Area Metropolitana de la Zona Metropolitana, 1994.
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Se estima que actualmente se realizan alrededor de 36 millones de viajes-
persona-dia en la zona metropolitana, correspondiéndole al automévil particular
satisfacer el 21.4% de los mismos.

La grafica anterior muestra un problema de distribucién modal de los viajes per-
sona ambientalmente ineficiente, porque la gran mayoria de ellos se realizan en
vehiculos de combustidn interna y no en medios mas limpios de transporte.

La afluencia vehicular en las principales vias de comunicacion se mantiene casi
constante durante nueve horas (10:00 a 19:00 horas), presentando sélo una ho-
ra pico. De esta manera, las horas “valle” y “pico” durante el horario productivo
de la ciudad, son practicamente inexistentes, apreciandose una alta afluencia
vehicular homogénea.

Comportamiento del transito vehicular para vehiculos particulares
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Fuente: Aforos vehiculares, TUV.
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Cargas vehiculares en avenidas del Distrito Federal

Avenida Vehiculos diario Vehiculos diario
(entre 30,000 y 50,000) (més de 50,000)
Calzada de Tlalpan. X
Boulevard Miguel Aleman. X
Calz. Ignacio Zaragoza. X
Av. Insurgentes Sur. X
Xola X
Eje Central Lazaro Céardenas. X
Avenida Tlahuac. X
Calzada Ermita Iztapalapa. X
Paseo de la Reforma. X
Rio Consulado. X
Eje 7 Sur (Municipio Libre). X
Eje 8 Sur (A. Popocatepetl). X
Avenida Churubusco X
Calzada México - Xochimilco. X

Distribucion de velocidades en la ZMCM
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Emisiones de vehiculos particulares en relacion con la velocidad
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FUENTE: METHODS AND TECHNOLOGY FOR REDUCING MOTOR VEHICLE POLLUTION, INRETS SYNTHESIS, 1987

La velocidad promedio vehicular en la zona metropolitana es de 36 kildbmetros
por hora. Esta velocidad, sumamente baja, se ve reducida ain mas cuando la
ciudad sufre de marchas y plantones. Aunque es dificil cuantificar el impacto
ambiental de las marchas, debido a que éste depende de la magnitud de la ma-
nifestacion (namero de integrantes), la hora en que se realiza, la vialidad que se
afecta, el numero de carriles obstaculizados y la duracién de la misma, es una
realidad que al disminuir significativamente la velocidad de crucero se incre-
mentan las emisiones vehiculares de HC y CO.

Costos externos del automovil

Ademas de su responsabilidad en las emisiones a la atmdsfera, los vehiculos
automotores plantean costos e impactos adicionales al medio, que directa o indi-
rectamente deben ser ponderados con el objeto de configurar escenarios mas
integrados de politica ambiental urbana. Entre tales costos externos sociales
ambientales atribuibles a la utilizacion irrestricta de los vehiculos automotores,
ademas de la contaminacion atmosférica, se cuentan el congestionamiento vial,
la pérdida de horas hombre, la baja productividad, los accidentes, la ocupacion
ineficiente de recursos territoriales, suburbanizacion horizontal, los patrones ex-
tensivos de inversion y la ocupacion territorial (vialidades, redes de comunica-
cion, electrificacion, pavimentos y guardiciones, agua potable, alcantarillado, re-
des de transporte), las reducciones en las areas verdes y reservas disponibles,
la emision de gases con efecto invernadero, los cambios climaticos locales, el
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uso de sustancias agotadoras de la capa de ozono estratosférico, etc. Estos
costos no los paga quien los provoca, sino que se transfieren a toda la sociedad, al
no existir un sistema de precios relevante ni un marco de incentivos que lo impida.

Los autos privados se asocian con muchas de las ineficiencias de la estructura y
del funcionamiento urbano, asi como con tendencias claramente alejadas de
perspectivas de sustentabilidad. Los procesos de circulacién de vehiculos auto-
motores en la ciudad imponen considerables costos a la economia urbana y al
bienestar de sus habitantes.

Varios estudios llevados a cabo en diversos paises han demostrado que a lo
largo de los afios han ido aumentando no sélo el nimero de viajes en automovil,
sino también la longitud de los mismos. Por ejemplo, en los Estados Unidos (en
donde el automévil es uno de los pilares del suefio americano y por lo tanto casi
un fin en si mismo), el automovilista promedio manej6é 16% mas kilbmetros para
ir al trabajo en 1990 que en 1969, 88% mas kilbmetros para ir de compras y
137% maés kilébmetros para realizar otras actividades (escuela, iglesia, médicos,
etc.)®. Estas estadisticas van mas alla de reflejar un hecho particular de la so-
ciedad norteamericana; indican lo sucedido en la mayoria de los paises y que va
generalmente acompafiado por un fendmeno de urbanizacion extensiva alta-
mente costoso e ineficiente: cada vez més vialidades y redes de agua potable,
drenaje y electrificacibn més largas y con costos marginales crecientes; también
menos &reas verdes y centros de convivencia vecinal, lo cual propicia una ine-
vitable desintegracion comunitaria.

Otros estudios arrojan datos poco alentadores. Por ejemplo, John Whitelegg™®
cita evidencias de que en muchos casos el tiempo ahorrado en trayectos de
automdévil, se gasta simplemente en recorrer mas distancias. Por otro lado, un
estudio realizado por las autoridades metropolitanas de Bangkok estima que la
fuerza de trabajo en Thailandia pierde en promedio 44 dias laborables al afio por
problemas de trafico’.

Estas tendencias resaltan cada vez mas draméticamente los costos externos del
automovil. Por ejemplo, los problemas de congestionamiento son comunes a todas
las grandes ciudades, tanto en aquellas que tienen una buena infraestructura vial,
v.gr. en los EUA, como en las que pertenecen a paises como Polonia y Turquia que

45 U.s. Federal Highway Administration, (1992). 1990 Nationwide Personal Transportation Survey:
Summary of Travel Trends, Washington, D.C.

46 Jefe del Departamento de Geografia de la Universidad de Lancaster, Inglaterra, citado en Mar-
cia Lowe, (1994).“Reinventing Transport”, en State of the World, Worldwatch Institute, W.W.
Norton & Company.

47 Mia Layne Birk y P. Christopher Zegras, (1993). Moving Toward Integrated Transport Planning:
Energy, Environment and Mobility in Four Asian Cities, Institute for Energy Conservation, Wa-
shington D.C.
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tienen niveles bajos de posesion de autos. Independientemente del caso, los costos
del congestionamiento son tremendamente altos: se calcula que en la OCDE el
costo del tiempo gastado en desplazamientos se aproxima al 7% del PIB*,

El transporte automotor de carga por carretera también tiende a aumentar, al
permanecer estancada la actividad ferrocarrilera; y, dado que todo viaje de car-
ga comienza y termina generalmente en alguna area urbana, éste se adiciona a
las presiones ambientales de las ciudades y a los problemas de congestion.
Igualmente, nuevos esquemas de distribucion de mercancias mas intensos re-
quieren de envios mas frecuentes, mientras que la distribucion al mayoreo en
grandes bodegas o almacenes centrales implica viajes mas largos.

Del mismo estudio se desprende que el costo en vidas humanas es notable: en la
Unién Europea cada afio mueren 55,000 personas en las carreteras, 1.7 millones
son heridas y 150,000 quedan incapacitadas de por vida. Pero méas alla del dolor
gue todo esto pueda producir, estan los costos pecuniarios de los percances del
transporte: se calcula que éstos alcanzan el 2% del PIB en los paises de la OCDE.
Ahora bien, en lo que se refiere a los costos ambientales, cabe decir que éstos son
dificiles de medir y que todas las estimaciones deben de tomarse con cuidado. Un
grupo de investigadores de la Universidad de California, estimé los costos de la
contaminacion atmosférica relacionados con el transporte en los EUA entre 10 y
200 mil millones de ddlares anuales. En Suiza, el costo relativo al dafio de los edi-
ficios en el afio de 1988 se estimé en 278 millones de délares y los impactos en la
salud en 333 millones de délares. En la Unién Europea los costos de la contami-
nacion atmosférica (90% de ellos se atribuyen al transporte) equivalen a 0.3 6
0.4% del PIB, misma cifra que se encontré para los paises de la OCDE.

El transito de vehiculos automotores provoca en Suecia cerca de 2,000 nuevos
casos de cancer anualmente, como consecuencia de las emisiones toxicas que
desprenden. Se estima que, en general, mas del 70% de los toxicos a que esta
expuesta la poblacién urbana se asocia a los vehiculos automotores privados. En
Inglaterra y Gales, mas de 10000 personas mueren al afio como resultado de las
emisiones toéxicas de los automoviles, sin contar los problemas cardiovasculares
provocados por particulas inhalables también provenientes de los autos privados.

Es necesario afiadir que la inseguridad por el riesgo de accidentes en grandes via-
lidades y en calles congestionadas, tiende a reducir los viajes a pie (a la escuela,
al trabajo o de compras) y, consecuentemente, a incrementar los viajes en auto-
mévil, lo cual realimenta el proceso de congestion e inseguridad. Ademés de la
congestién, recordemos que el riesgo de accidentes por atropellamientos a peato-
nes es directamente proporcional a la anchura o amplitud de las vialidades.

48 OCDE, (1994). Reporte Urban Travel.
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El caso de México no es menos draméatico. En un trabajo publicado por el Banco
Mundial®®, se incluyen estimaciones que indican los siguientes costos anuales
de acuerdo a sus efectos potenciales, en miles de millones de dolares para la
zona metropolitana:

Costos ambientales estimados para México

Efectos de los contaminantes Miles de millones
de délares
particulas suspendidas en la morbilidad 0.36
particulas suspendidas en la mortalidad 0.48
ozono en la morbilidad 0.10
plomo en la sangre de los nifios 0.06
plomo en educacion asistida para nifios 0.02
plomo en hipertensién de adultos 0.01
plomo en infartos de miocardio 0.04

En los Estados Unidos los costos externos anuales del transporte son también
extraordinariamente altos. Komanoff*® realizé los calculos y presenta sus esti-
maciones de la manera siguiente:

Costos externos del transporte para
los Estados Unidos

Concepto Miles de millones
de délares/afio

accidentes 49

congestionamientos 25

contaminacion atmosférica (incluye enfermedades, 63

mortalidad, dafios agricolas)

uso del suelo para pavimentacion (ingresos fiscales perdidos) 65

energia 60

ruido (estrés, pérdida de suefio, dafios por vibracion a 26

edificios)

Con base en los analisis presentados en este capitulo podemos afirmar que el
papel preponderante que juegan los automaviles en la dindmica diaria de la vida

49 Margulis, S., (1992). Back-of-the-Envelope Estimates of Environmental Damage Costs in Mexi-
co, WPS824, World Bank.

50 Komanoff, Ch. Edicion en preparacion: “Pollution Taxes for Roadway Transportation”, Pace En-
vironmental Law Review, Pace University, New York.
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de la ZMVM contradice elementales criterios sociales, energéticos, de planea-
cion urbana, ambientales y econémicos:

Desde el punto de vista social, la preeminencia del automévil privado no es
justificable: sélo la quinta parte de la poblacién viaja habitualmente en dicho
medio, realizando tan sélo el 25% del total de viajes-persona-dia (vpd) ; en
tanto que los taxis (igual 0 mas contaminantes que los autos privados) repre-
sentan el 5% del parque vehicular y contribuyen con sélo el 3% de los viajes y
el transporte publico (colectivos, metro, suburbanos, autobuses y trolebuses)
absorbe el 50% de los vpd.

El balance energético de la ciudad indica que el consumo de gasolina por parte
de usuarios de vehiculos automotores privados representa el mayor gasto rela-
tivo de la energia usada por el sector transporte. Por cada vpd los vehiculos pri-
vados consumen alrededor de diecinueve veces mas energia que R-100, nueve
veces mas que el transporte colectivo de ruta fija (peseros), sesenta y dos ve-
ces mas que el metro y noventa y cuatro veces mas que los trolebuses.

En relacion con los criterios urbanos se puede considerar que el uso del au-
tomovil es causa y resultado a la vez de la creciente expansion de la mancha
urbana. Este proceso de expansion produce la necesidad de viajar cada vez
distancias mas largas para ir a trabajar, desde areas suburbanas con densi-
dades relativamente bajas de poblacién, en las cuales resulta sumamente di-
ficil y costosa la dotacién de un transporte publico adecuado. Adicionalmente,
las vialidades ocupan una superficie cada vez mayor del espacio urbano dis-
ponible, estimandose que hoy en dia casi el 30% del area metropolitana esta
cubierta por vialidades.

La inequidad social del automévil se acentla al considerar aspectos ambien-
tales, pues ademéas de su limitada contribucion en términos de viajes-
persona-dia, los autos son responsables de mas del 50% de las emisiones
contaminantes producidas por el sector transporte. En cuanto a la carga con-
taminante expresada en Unidades de Toxicidad Equivalente (UTE), por cada
vpd, los autos privados emiten cinco y media veces mas que los colectivos,
siete veces mas que los autobuses suburbanos y trece veces mas que los
autobuses de la Ruta-100 (ver tabla a continuacion).”

51 Quadri G. y L. Sanchez Catafio,(1992) La zona metropolitana y la contaminacién atmosférica.
Limusa Noriega Editores, México, D.F.
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Consumo energético y carga contaminante
por tipo de transporte (Datos de 1989)

Consumo Consumo Emisiones por Carga contami-
Medio de transporte Viaje energético de energia contaminante nante UTEx10%
personadia ka1 x 1010 Kcal/VP Ton/dia UTE NPD
/dia
Autos privados 4 400 000 8.00 18.200.0 1 1809.9 411.34
Transporte colectivo, 10 020 000 2.30 2.295.0 759.33 75.78
ruta fija y libres
R-100 4 200 000 0.45 1071.0 124.62 30.86
Autobuses suburbanos 5 500 000 1.03 1873.0 304.20 55.31
y lineas privadas
"chimecos"
Metro 4 800 000 0.15 319.0 41.17 8.57
Trolebus y tren ligero 535 000 0.01 187.0 3.46 6.4
Totales 29450 000 11.94 4.054.0* 3047.68 588.26*

* Resultado promedio para todo el sistema de transporte.

FUENTE: Departamento del Distrito Federal (1990) Programa Integral Contra la Contaminaciona Atmosférica, De-
partamento del Distrito Federal (1989) Programa Integral de Transporte y Quadri G. y Sanchez Catafio
L.(1992) La Zona metropolitana y la Contaminacion Atmosférica. Limusa Noriega Editores. México, D.F.

Finalmente, la perspectiva econdmica nos indica que existe una gran cantidad de
costos externos asociados al uso del automovil que son asumidos por toda la so-
ciedad y no sélo por los propietarios de vehiculos. Entre estos costos destacan los
gastos por enfermedades causadas por la contaminacién (hospitalizacion, medici-
nas, etc.), la disminucion y pérdida de productividad, la pérdida de horas-hombre
por congestionamiento, la pérdida de vidas humanas por accidentes, y el dafio a
bosques y cultivos causados por los oxidantes fotoquimicos.

De todas las estimaciones anteriores, queda claro que independientemente de
las metodologias seguidas para el calculo de los costos externos del automavil,
éstos son exageradamente altos. Las implicaciones ambientales de la automovi-
lizacion rebasan los problemas estrictamente catalogados como "al final del tu-
bo" y conducen hacia una tendencia centrifuga de derrame urbano sobre importan-
tes recursos territoriales y sistemas biofisicos que suministran bienes y servicios
ambientales de caracter estratégico. Esto se manifiesta claramente en el uso excesi-
VO y no sustentable de las capacidades de carga de la cuenca atmosférica del Valle
de México para recibir, dispersar, diluir y neutralizar contaminantes.
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Calidad de los combustibles

Con el propésito de hacer un andlisis objetivo del efecto que tienen las dife-
rentes propiedades de una gasolina en los niveles de ozono atmosférico, con-
viene citar antes algunas de las conclusiones alcanzadas por el Consejo Na-
cional Estadounidense de la Investigacion (NRC por su hombre en inglés). En
efecto, Calvert et al.>2 sefialan que “se ha fracasado en alcanzar las normas
de calidad, a pesar de los programas de control de la contaminacion de los ul-
timos 20 afios”. Indican que de 1982 a 1991, tan s6lo disminuyeron en 8% las
concentraciones de ozono y comentan que el problema no es facil de resolver.

Los autores antes mencionados advierten que el control de la contaminacién
€s un ejercicio costoso y que por ello es importante determinar la efectividad
en costo de las diferentes opciones de control. Los cambios mas promisorios
gue se pueden dar en la calidad de la gasolina desde el punto de vista am-
biental consisten en disminuir el contenido de azufre y la presién de vapor. La
reduccion de azufre mejora la eficiencia del convertidor catalitico y la aminora-
cion de la presién de vapor tiene un efecto directo en la disminucion de las
emisiones evaporativas. También recomiendan disminuir Tgg, esto es, la tem-
peratura a la cual destila el 90% de la gasolina y el contenido de olefinas. La
adicién de oxigenados es benéfica cuando se pretende mantener el octano y
reducir el nivel de monéxido de carbono, pero esta accién parece no ofrecer
beneficios con respecto a la reduccion de ozono. Mencionan que no vale la
pena abatir la concentracidon de aromaticos.

En EE.UU. se prohibié la fabricacion y venta de gasolina con plomo a partir de
1990. Por ello, s6lo se comparan en la siguiente tabla las especificaciones
mexicanas y norteamericanas de gasolina sin plomo. Se detallan las especifi-
caciones federales norteamericanas de la gasolina Regular, las actuales de
California, y las que regiran en California a partir de junio de 1996. En la tabla
se incluyen los valores promedio que durante 1995 alcanzaron las diversas
propiedades que caracterizan a la gasolina Magna Sin.

52 calvert, J. (1993). Science, 261, 37.
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Comparacioén de especificaciones y valores tipicos de las gasolinas
mexicanas y norteamericanas sin plomo

Magna sin Regular Magna sin
México EE.UU. CARB CARB Valor tipico
Nom-086* Astm D4814 1996  Junio 1996 en 1995
1995 1993
Presién de vapor, Ib/pulg? 6.5-85 7.8maximo 7.0max. 6.8 max. 8.1
en Denver

Temperatura de destilacion, °C:
10% destila a °C (maximo) 65 70 53
50% destila a °C: 77-118 77-121 99 max. 93 max 100
90% destila a °C (méaximo): 190 190 165 143 174
Temperatura final ebullicion: 221 225 216
Azufre, % peso maximo 0.10 0.10 0.013 0.003 0.048
Plomo, kg/mg, méaximo 0.0026 0.013 0.00017
Numero de octano carretero, 87.0 87.0 87.0 87.0 87.3
(R+M)/2, minimo
Aromaticos, % volumen maximo 30 - 27 22 27.2
Olefinas, % volumen maximo 15%* - 8.5 4 10.3
Benceno, % volumen maximo 2 - 0.8 0.8 1
Oxigeno, % en peso 1-2 2 min 2 min 1.06
Notas: * Norma publicada por el INE en el Diario Oficial del 2 de diciembre de 1994.

** A partir de enero de 1998 el valor maximo permisible sera de 12.5%

Se puede inferir de la tabla anterior que la gasolina Magna Sin satisfizo las es-
pecificaciones mexicanas durante 1995 y que tiene caracteristicas similares a la
Regular norteamericana. La gasolina californiana tiene parametros mas estrictos
gue la Regular norteamericana y que la mexicana, en lo que respecta a presion
de vapor, destilacién, contenido de azufre, aromaticos, olefinas y benceno. La
diferencia se hara notoria a partir de junio de 1996, cuando en California entren
en vigor nuevas especificaciones. El grupo intersecretarial de politica de com-
bustibles estim6 que Petréleos Mexicanos requiere de una inversion de 2,300
millones de ddlares para que la gasolina que se destina a la ZMVM satisfaga las
especificaciones de la gasolina californiana. Pemex esta considerando alternati-
vas para reducir la presion de vapor y el contenido de azufre en la Magna Sin.

Los precursores de ozono son los hidrocarburos y los 6xidos de nitrégeno. Al
usar gasolina reformulada en California con las especificaciones de junio de
1996, se reduciran las emisiones de compuestos organicos voléatiles en 17% y
las de 6xidos de nitrégeno en 11%. Debe hacerse notar que las estimaciones se
basan en una flota vehicular compuesta de automdviles dotados de convertidor
catalitico. El efecto benéfico seria mucho menor si los vehiculos no contasen
con convertidor catalitico o si éste se encontrase desactivado por estar envene-
nado con plomo.
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Conviene ilustrar graficamente cémo se compara la calidad tipica de la gasolina
sin plomo mexicana con la de otros paises, en lo que respecta al contenido de
arométicos, olefinas y benceno. Puede observarse en la siguiente gréfica, que el
valor tipico de la Magna Sin de 27.2% es muy inferior al europeo (38%) e inferior
aun al valor federal norteamericano que se pronostica para 1998.

Comparacion de la calidad tipica de la gasolina sin plomo mexicana
con estandares internacionales, 1995.

Aromaéticos
min. max.
T 24.7 28.6
México I I | 30
EPA '90 265 I I 32
EPA'95 | 32
EPA'98 | 28
CARB'96 |25
Europa
L. México calidad tipica*
% vol. maximo 1995

* Calidad tipica en la Zona Metropolitana del Valle de México
Fuente: PEMEX Refinacién, EPA, CARB.

Olefinas
min. max.
T 8.3 12.3
México I I 15
EPA'90 f 9.2 I I 11.9
EPA'95 I 9.2 I I 11.9
EPA'98 f 9.2 I I 11.9
CARB'96 [ | 6
Europa | 7
% vol. max. México calidla(l)(‘i;ipica* 1995

* Calidad tipica en la Zona Metropolitana del Valle de México
Fuente: PEMEX Refinacion, EPA, CARB.

99



Programa para Mejorar la Calidad del Aire en el Valle de México

Benceno
min. max.
- 0.9 1.2
México I I 2.0
EPA 90 153 | | 1
EPA'95 1.00
EPA'98 1.00
CARB'96 1.00
Europa T 2.00

México calidad tipica* 1995
1.0

% vol. max.

* Calidad tipica en la Zona Metropolitana del Valle de México
Fuente: PEMEX Refinacién, EPA, CARB.

RVP
min.  max.
- 7.9 8.2
Mésico es[ [
EPA'95 7.2 8.1
EPA'98 7.2 8.1
CARB'96 |:| 7.0
psi México calidad tipica* 1995
8.1

* Calidad tipica en la Zona Metropolitana del Valle de México
Fuente: PEMEX Refinacion, EPA, CARB.
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Azufre
min. max.
- 350 700
México I 1000
EPA'90 | 330
EPA'95 | 339
EPA'98 240
CARB'96 D 40
Europa 200
”% en peso max. México calidad tipica* 1995
480

* Calidad tipica en la Zona Metropolitana del Valle de México
Fuente: PEMEX Refinacion, EPA, CARB.

Oxigeno
min. max.

- 0.92 1.19
EPA '90 0.0
EPA'95 >2.0 | 2.7 | ‘ 35
EPA'98 s20| 27| X

careiss o [ e

Europa N.D.

4 México calidad tipica* 1995

. 1.
% peso max. 05

* Calidad tipica en la Zona Metropolitana del Valle de México
Fuente: PEMEX Refinacion, EPA, CARB.

La calidad en aromaticos de la Magna Sin esta garantizada al variar su conteni-
do dentro del intervalo 24.7-28.6%, siendo este ultimo valor inferior al especifi-
cado en la norma. En olefinas, la gasolina Magna Sin oscila entre 8.3 a 12.3%,
con un valor tipico de 10.3%. Al analizar la grafica puede inferirse que nuestra
gasolina contiene ligeramente mas olefinas que la gasolina federal norteameri-
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cana. Tanto la gasolina de California como la europea acusan un mucho menor
contenido de olefinas que la mexicana. El hecho anterior puede explicarse por la
configuracién de las refinerias europeas en las que prevalece el equipo de re-
formacion para incrementar el octano, mientras que las refinerias mexicanas y
las norteamericanas, para alcanzar el mismo fin, cuentan generalmente con dos
procesos: el de reformacion y el de desintegracion catalitica de gasoleos de va-
cio en lecho fluido. No es de extrafiar entonces, que la gasolina europea tenga
elevados indices de arométicos y benceno y bajos de olefinas.

En benceno, la gasolina Magna Sin presenté en 1995 un nivel acotado por el
intervalo 0.9-1.2, con un valor tipico de 1.0%. Este ultimo valor es similar al fede-
ral norteamericano y al actual de California. La Magna Sin tiene la mitad del
benceno de una gasolina europea.

Cuando se introdujo la gasolina Magna Sin en 1990, Petr6leos Mexicanos con-
tratd a las empresas Saybolt y Caleb Brett para que certificaran su calidad. Al no
encontrar violaciones a las especificaciones imperantes en la época, Petréleos
Mexicanos canceld los contratos a mediados de 1993. A partir de esa fecha
Pemex-Refinacién y la Asociacion Mexicana de la Industria Automotriz realizan
pruebas de calidad en forma independiente. Fue en 1995 cuando la
CMPCCAVM le encarg6 a la UNAM verificar la calidad de las gasolinas que se
expenden en el Valle de México.

Respecto a la gasolina con plomo, la nova cumplié en 1995 con las especifica-
ciones de numero de octano, presion de vapor, contenido de plomo, azufre,
aromaticos, olefinas y benceno y con los cortes de destilacion.

Especificaciones de la gasolina mexicana con plomo

Nova Norma-086* Valor tipico en

Propiedad 1994 1995
Presion de vapor, Ib/pulg? 6.5-8.5 8.1
Temperatura de destilacion, oC:
10% destila a °C (méaximo): 70 52
50% destila a °C: 77-121 89
90% destila a °C (méaximo): 190 169
Temperatura final de ebullicion: 225 217
Azufre, % peso maximo 0.15 0.07
Plomo, kg/mg, méaximo 0.06 - 0.08 0.03
NUmero de octano Research, minimo 81 82.7
Aromaéticos, % volumen méaximo 30 224
Olefinas, % volumen méaximo 15 8.5
Benceno, % volumen maximo 2 12
Oxigeno, % en peso 1-2 0.78

Nota: * Norma publicada por el INE en el Diario Oficial del 2 de diciembre de 1994
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En cuanto al Diesel Sin, éste satisface ampliamente las especificaciones mexi-
canas. Cabe mencionar que en California y Alemania se estan dafiando los
motores, al parecer por usar diesel de muy bajo contenido de aromaticos (los
arométicos lubrican la méquina). El Diesel Sin promedi6 26.6% de aroméaticos
en México durante 1995.

Especificaciones de diesel mexicano de bajo azufre

Diesel sin
Propiedad México NOM-  Valor tipico
086* 1995 en 1995

Temperatura de destilacion, °C:

10% destila a °C (méaximo): 275 239
90% destila a °C (maximo): 345 339
Agua y sedimento, % volumen (maximo): 0.05 0.010
Cenizas, % en peso (maximo): 0.01 0.001
Carbon Ramsbotton, % peso (maximo): 0.25 0.081
Azufre, % peso (méximo): 0.05 0.041
indice de cetano (minimo): 48 55.4
Viscosidad, SSU, segundos 32-40 38.6
Arométicos, % volumen 30 26.6

Nota: * Norma publicada por el INE en el Diario Oficial del 2 de diciembre de 1994

En la siguiente grafica se comparan tres parametros fundamentales que hablan
de la calidad de un diesel, a saber, indice de cetano, azufre y aromaticos.

Especificacion y calidad tipica del Diesel Sin, 1995.
indice de cetano

min. max.

T 55.0 $5.9
México 48.0

E.U.A-EPA 40.0
CARB 48.0
Prom. Europa 48.5
, México calidad tipica 1995
min. 55.4
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Azufre
min. Max.
003 0.05
México I | 0.05
EPA | 0.05
E.UA. | 0.05
CARB | 0.05
Prom. Europa 0.21
- México calidad tipica 1995*
) 0.04
% peso max.
* Incluye diesel desulfurado
Aromaticos
min. max.
_ 25.9 28.1
México I I | 30.0
EPA | 35.0
E.U.A. | 20.0
CARB | N.D.
Prom. Europa
, Meéxico calidad tipica 1995
% vol. max. 26.6

Puede apreciarse en la gréfica que el indice de cetano, con un valor tipico de
55.4, muestra que el Diesel Sin es de mucho mejor calidad que el norteamerica-
no y europeo. Ademas de tener un excelente indice de cetano, su numero fluc-
tla muy poco, manteniéndose en el intervalo 55.0-55.9%.

En azufre el Diesel Sin present6 en 1995 un valor tipico de 0.04%, con un inter-
valo de variacion de 0.03-0.05%. La calidad del diesel automotriz mexicano, en
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cuanto a su contenido de azufre, es muy similar al norteamericano y california-
no, pero mucho mejor al europeo.

El diesel federal norteamericano tiene un mucho mayor contenido de aromaticos que
el Diesel Sin. Unicamente el diesel californiano registra un valor bajo de 20% en
arométicos, menor al valor tipico de 26.6% registrado en la ZMCM durante 1995.

La calidad del Diesel Sin fue certificada de octubre de 1993 a diciembre de 1994
por las empresas SGS, SAYBOLT y CALEB BRETT, méas Petréleos Mexicanos
suspendio la certificacion externa al no detectarse anomalias. En la actualidad
Pemex-Refinacion certifica la calidad del Diesel Sin. Cabe resaltar que la calidad
del Diesel Sin ha sido reconocida por Exxon Chemical y por Ethyl Petroleum
Additives. Entre muestras de diesel automotriz procedentes de 32 paises, Por
ejemplo, Exxon clasifica al Diesel Sin en cuarto lugar entre muestras proceden-
tes de 32 paises, por su elevado indice de cetano y en cuarto lugar por su bajo
contenido de azufre. Por otra parte, Ethyl Petroleum Additives sefiala que el Die-
sel Sin es de tan alta calidad que no requiere de aditivos como otros.

Investigadores del Instituto Mexicano del Petrdleo y de la Universidad de Califor-
nia detectaron la presencia de concentraciones elevadas de componentes de
gas licuado en la atmésfera. Se han hecho esfuerzos para disminuir las fugas
durante la recarga de tanques. Puede observarse en las tablas siguientes, que
Petréleos Mexicanos reformul6 el gas licuado en 1995, con el objeto de enrique-
cerlo en propano y disminuir el contenido de olefinas y butanos, de manera de
reducir su reactividad atmosférica. Proximamente, el Instituto Nacional de Eco-
logia emitira una norma que limite la concentracion de olefinas y butanos y que
fije un minimo de propano en el gas licuado.

Analisis comparativo de gas licuado de petréleo

Promedio Promedio de dos muestras
1995 de noviembre de 1991
Metano 0.01 0.02
Etano 2.14 0.43
Propileno 0.00 0.05
Propano 69.28 45.32
Isobutano 9.91 14.40
n-Butano 17.27 37.02
1 buteno 0.31 0.20
Isobuteno 0.00 0.01
2 trans-buteno 0.42 0.20
2 Cis-buteno 0.28 0.00
iso-pentano - 1.90
n-pentano - 0.45
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Andlisis comparativo de gas licuado por familias

Familia Promedio Promedio de dos muestras
1995 de noviembre de 1991

Propano y mas ligeros 71.43 45.77

Butanos 27.18 51.42

Olefinas 1.01 0.46

Pentano y méas pesados - 2.35
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V. ANTECEDENTES Y ESFUERZOS INSTITUCIONALES
EN LA LUCHA CONTRA LA CONTAMINACION
ATMOSFERICA

> Programa Integral Contra la Contaminacién Atmosférica
en la ZMCM (PICCA)

En 1990, el Departamento del Distrito Federal, Petréleos Mexicanos, el Insti-
tuto Mexicano del Petréleo, el gobierno del Estado de México y la Secretaria
de Desarrollo Urbano y Ecologia, conjuntaron una serie de medidas para ser
aplicadas tanto en el transporte como en la industria, en los servicios y en las
actividades de produccion de energéticos.

Su alcance preveia las siguientes areas prioritarias de accion:>3

La industria petrolera, en sus aspectos de refinacion, distribucion y calidad de
combustibles.

El transporte, en sus modalidades de carga y de pasajeros, colectivo e indivi-
dual, tanto en su eficiencia urbana y ambiental, como en su avance tecnolégico,
racional aprovechamiento energético y control de emisiones contaminantes.

La industria privada y los establecimientos de servicios, en su modernizacion
tecnoldgica y productiva, asi como en su eficiencia energética y control de
emisiones contaminantes.

Las termoeléctricas, por ser los mayores consumidores de combustibles en la
ciudad, en el uso continuo de energéticos limpios.

Reforestacioén y restauracion ecoldgica de los suelos deforestados, zonas sin
drenaje, reservas ecoldgicas ocupadas y tiraderos de basura a cielo abierto.
Investigacion, educacion ecolégica y comunicacion social, por las entidades a
cargo del andlisis continuo de la calidad del aire, de la investigacién y de la
comunicacion social.

El PICCA conjunté una serie de medidas, escogidas de acuerdo a criterios como:

Medidas ya experimentadas en otros paises, y algunas en México, sobre cuya
efectividad habia certidumbre.

Tecnologias comercialmente disponibles en lo inmediato.

Insumos energéticos disponibles a costos razonables.

Ajustes minimos en la vida urbana y en las actividades institucionales.

53 pDF, (1990). Programa Integral contra la Contaminacion Atmosférica. Un compromiso comun.
Zona Metropolitana. México, D.F.
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Efecto potencial significativo sobre la reduccion de emisiones totales de uno o
varios contaminantes, buscando que cada quien contribuyera segun las emi-
siones que generaba y a su grado de toxicidad.>4

Si se evalla el PICCA agrupando sus medidas de acuerdo a la siguiente clasifi-
cacion: informacion, transporte y tecnologias, puede constatarse que la mayor
cantidad de recursos se concentraron en la esfera del mejoramiento y cambio
de combustibles.

En las tablas siguientes se presentan las medidas e inversiones del PICCA, para
el periodo 1990-1995.

10.

Proyectos e inversiones del Programa Integral Contra

la Contaminacion Atmosférica (PICCA)
(Octubre de 1990 a diciembre de 1995)

Medida

Elaboracién de gasolina de calidad ecolégica in-
ternacional.

Elaboracion de diesel con bajo contenido de azufre.

Elaboracién de combustéleo con bajo contenido
de azufre.

Elaboracién de compuestos oxigenados TAME y
MTBE. (4)

Suministro de gasolina sin plomo. MAGNA SIN para
los vehiculos 1991 con convertidor catalitico.

Continuacién de suministro de gasolina oxigenada
con MTBE.

Recuperacion de azufre en la Refineria 18 de
Marzo.

(Rescindido) (5)

Recuperacion de vapores de HC y cambio de
guemadores en la refineria 18 de Marzo.

(Rescindido) (5)

Instalacion de medidores de emisiones en las
chimeneas de la refineria.

(Rescindido) (5)
Clausura definitiva de la refineria 18 de Marzo.

Instalaciéon de membranas internas flotantes en
los tanques de almacenamiento.

54 |dem.
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Ejecutor

PEMEX

PEMEX
PEMEX

PEMEX
PEMEX
PEMEX

PEMEX

PEMEX

IMP
PEMEX
SEDESOL

PEMEX

Inversiones
a diciembre de ‘95
(millones de délares)

810.81

118.33

345

118.75

500

0.63



11.

12.

13.
14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

Antecedentes y esfuerzos institucionales en la lucha
contra la contaminacién atmosférica

Medida

Instalacién de equipos para la recuperacion de
vapores en terminales de recibo y distribucion de
combustibles y gasolinerias.

Instalacion inmediata de convertidores cataliticos
en todos los vehiculos a gasolina, modelo 1991.

Ampliacién del Metro.

Renovacion de R-100 con 3,500 unidades de
baja emisién contaminante.

Reordenacion y ampliacion del Sistema de Trans-
porte Eléctrico.

Mejoramiento de vialidades, semaforizacion, es-
tacionamientos y coordinacion de modos de
transporte.

Autorizacion de rutas de autobuses para reducir el
uso de vehiculos privados y estimular el transporte
institucional de escolares y empleados.

Continuacién del programa HOY NO CIRCULA.

Ampliacién del Programa de Verificacion obligato-
ria de Vehiculos a gasolina, diesel y gas L.P.

Reconversion de flotillas de camiones de carga a
gas LP incorporando convertidores cataliticos.

Introduccién de convertidores cataliticos en taxis,
combis y minibuses y transporte de carga.

Cambio de combustoleo por gas natural en
industrias.

Convenios con la industria para control de
emisiones.

Prohibicién de nuevas industrias
contaminantes.
Racionalizacién del abasto de materiales y bienes

y distribucién nocturna en la ciudad.

Control de emisiones y reubicacion de fundidoras.

Realizacion de monitoreo continuo en las indus-
trias mas contaminantes.
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Ejecutor

PEMEX
SECTOR
PRIVADO

SECTOR
PRIVADO

DDF
DDF

DDF

DDF
EDO MEX

SECTOR
PRIVADO

DDF
EDO MEX

EDO MEX
SCT, DDF
SEDESOL

PEMEX
SEDUE
EDO MEX
DDF

EDO MEX
DDF

SEDESOL
SECTOR
PRIVADO

DDF, SEDESOL
SECTOR
PRIVADO

DDF
EDO MEX

DDF
SECTOR
PRIVADO

SEDESOL
SECTOR
PRIVADO

SEDESOL
SECTOR
PRIVADO

Inversiones
a diciembre de ‘95
(millones de doélares)

4.225

137.03

0.18

4.41

42.6

121.15

18

1.0

0.5

15
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Medida

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

39.

40.

41.

Mejoramiento de procesos de combustién e ins-
talacion de equipos de control en establecimien-
tos de servicios.

Utilizacién de gas natural en las termoeléctricas
hasta contar con combustéleo de bajo contenido
de azufre.

Suspensién invernal en la operacion de unidades
de generacion.

Instalacién de monitores continuos de emisiones
en las centrales termoeléctricas.

Programa "Cada familia un arbol".
Programa de Reforestacion Urbana.

Reforestacion rural del Valle de México y su area
ecoldgica de influencia.

Programa de pruebas de dispositivos anticonta-
minantes y combustibles alternos en vehiculos
automotores.

Instalacién de laboratorios de control de calidad
de combustibles.

Ampliacién y reforzamiento de la Red Automética
de Monitoreo Atmosférico (RAMA).

Desarrollo del "Estudio Global de la Calidad del
Aire" (EGCA).

Instrumentacion del Sistema de Vigilancia Epide-
mioldgica de la ZMCM.

Relacion permanente con Universidades y Cen-
tros de Investigacion.

Capacitacion de maestros y formacion de los ni-
fios.

Programas de formacion profesional y capacita-
cion.

TOTAL

Inversiones
Ejecutor a diciembre de ‘95
(millones de doélares)
SECTOR
PRIVADO 05
CFE
PEMEX 33.3
CFE
CFE 2.0
DDF 0.5
DDF-BID 471
DDF
EDO MEX
MORELOS 20.219
IMP
PEMEX 0.2
PEMEX 4.6
SECTOR
PRIVADO
DDF 2.92
SEDESOL 10.07
IMP
SSA 1.0
SEDESOL
SEDESOL
DDF 2
IMP
SECTOR 0.5
EDUCACIONAL
SECTOR 0.5
EDUCACIONAL
2,333.315

Con el PICCA se consiguieron reducciones significativas en las emisiones de
biéxido de azufre, plomo, particulas y monoéxido de carbono, mientras que en el
caso del ozono se freno su tendencia ascendente.

En lo que se refiere a proyectos de investigacion y de formacién educativa (ver
cuadro anterior) se pudo ampliar la base cientifica del conocimiento del proble-
ma e informar a la comunidad educativa.
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Antecedentes y esfuerzos institucionales en la lucha
contra la contaminacién atmosférica

En el terreno del transporte, el PICCA se centr6 en la ampliacion de la infraes-
tructura de algunos medios masivos.

Entre las medidas tecnolégicas destacan por su envergadura en costos y reduc-
cion de emisiones potenciales, las relativas a la sustitucién del combustéleo por
gas natural, a la elaboraciéon de diesel y combustéleo con bajo contenido de
azufre, al suministro de gasolina Magna Sin y a la introduccién de convertidores
cataliticos en vehiculos nuevos.

> El Programa Hoy No Circula

El PICCA incluyé la continuacion del Programa Hoy No Circula (HNC). El Hoy No
Circula fue concebido como una medida regulatoria para controlar la demanda de
gasolinas y reducir las emisiones vehiculares. Fue presentado como un programa
temporal buscando que la gente se desplazara en transporte publico o compartiendo
el auto con vecinos o compafieros de trabajo.

Durante los primeros meses de aplicacion los resultados fueron satisfatorios, sin
embargo, en cuanto se decidi6 convertirlo en programa permanente los habi-
tantes de la zona metropolitana se enfrentaron a un muy diferente esquema de
incentivos que modifico radicalmente sus decisiones.

La disponibilidad de los automovilistas para cambiar de modo de transporte ante la
aplicacién de esta medida regulatoria, es muy baja debido a su percepcién del sis-
tema de transporte publico como un mal substituto para el auto privado. La percep-
cion de un servicio de mala calidad en los vehiculos de transporte pablico, orientaron
las decisiones de las familias hacia las opciones méas costosas desde el punto de
vista social y ambiental: aparte de la adquisicién de autos de repuesto (generalmente
mas viejos y més contaminantes), recurrieron al traslado de sus recorridos a otros
dias de la semana incrementando con ello los kildmetros recorridos y por lo tanto el
volumen de emisiones a la atmosfera.

Hay sin embargo elementos del HNC que son de capital importancia en el dise-
flo de politicas de gestion de la calidad del aire metropolitano. Se debe recono-
cer que su concepcién constituyé un importante avance cualitativo al abrir una
hasta entonces inédita perspectiva de politica puablica local, al instrumentar una
medida de regulacion dirigida a la demanda de combustibles y de kilbmetros re-
corridos del sector que mas contribuye a la contaminacion atmosférica de la zo-
na metropolitana. Esto no es un logro menor, y sin duda representa un activo de
politica muy valioso que debe ser adecuadamente aprovechado, para inducir a
una reduccién de emisiones en los vehiculos automotores.
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En este sentido hay dos aspectos que se pueden combinar para flexibilizar el
HNC: la incorporacién de tecnologias automotrices que permitan tener vehiculos
nuevos de muy baja emision, y la expedicion de normas mas estrictas de
emisiones para vehiculos en circulacién. Por un lado, los automdviles nuevos
gue cumpliesen con niveles de emisiones considerablemente mas estrictos que
los establecidos por las normas oficiales, podrian ser autométicamente
exhimidos del HNC. El mecanismo podria establecerse de tal manera que
permitiese:

Estimular la renovacion ambiental y mantenimiento adecuado de la flota
vehicular, concediendo prioridad a la circulacion de vehiculos de baja emision
de contaminantes;

Incluir en el programa “Hoy No Circula” tanto a los vehiculos que generan
mas contaminantes por pasajero transportado (los taxis libres por ejemplo)
como a los camiones de carga;

Exhimir a vehiculos de baja emision de contaminantes, a excepcion de los
que tengan placas foraneas;

Incluir a flotillas con placas de la Secretaria de Comunicaciones y Transportes
residentes en el Estado de México y el Distrito Federal.

El Instituto Nacional de Ecologia es la entidad responsable de emitir un conjunto
de normas y procedimientos especiales de verificacion vehicular, mismos que
deberan observar en la Zona Metropolitana del Valle de México los
automovilistas que voluntariamente deseen obtener la exencién del programa.
Las normas se disefiaran con base en un procedimiento que garantice el control
de los tres contaminantes criterio de origen vehicular, a saber: monéxido de
carbono, hidrocarburos y éxidos de nitrégeno. Asimismo, este procedimiento
debera indicar el adecuado funcionamiento de los dispositivos de control de
contaminantes.
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VI. MARCO CONCEPTUAL PARA LA INTEGRACION
DE POLITICAS AMBIENTALES URBANAS

Conceptos fundamentales

El proceso de megalopolizacion de la region centro del pais conlleva algunos de los
retos mas grandes y serios que deben enfrentar impostergablemente la sociedad y el
Gobierno de la Republica. La magnitud del desafio incluye encontrar soluciones rea-
les y duraderas a los problemas ambientales, para lo cual resulta imprescindible re-
pensar, renovar y enriguecer el marco conceptual que nutre el debate sobre las poli-
ticas publicas correspondientes. La argumentacion que ha servido de base a las
acciones hasta ahora emprendidas va resultando cada vez més limitada y menos
productiva; por ello es preciso explorar un nuevo marco conceptual fundado en una
reflexion que busque no sélo las verdaderas causas estructurales de los problemas
ambientales, sino que vaya més all4 en la identificacion tanto de los elementos como
de los mecanismos que definen y operan los complejos sistemas urbanos.

De ese nuevo marco conceptual puede surgir un lenguaje mas rico e integrado en
sus ideas, con mayor capacidad de comunicacion, de movilizacién de intereses y
mucho mas cercano a las realidades que configuran los retos ambientales metropo-
litanos. En primer lugar, es insoslayable la fusion de una multiplicidad de conceptos
gue actualmente se encuentran dispersos principalmente en los &mbitos de las cien-
cias ambientales y la economia. Ello requiere comenzar por una actitud abierta al
cambio, dejando de lado prejuicios hoy en dia altamente generalizados respecto al
tipo y al alcance de las medidas aplicables. Sélo asi se podra tener éxito en la intro-
duccién y en la aceptacion del concepto basico de este nuevo enfoque: el desarrollo
urbano sustentable. Concepto éste mucho mas robusto que el normalmente utilizado
como desarrollo urbano, y que se perfila como una idea de gran poder de convocato-
ria intelectual y politica, al compatibilizar la vitalidad econémica y social de la metro-
polis con su viabilidad a largo plazo, asegurando el mantenimiento de los equilibrios
biofisicos fundamentales.

No esté por demés recordar que la idea de la sustentabilidad del fenébmeno urbano
surge de la introduccién explicita de conceptos ambientales a la gestion de las ciu-
dades, en un enfoque que destaca el impacto del deterioro ambiental en el bienestar
social de las comunidades urbanas. Asi, el desarrollo urbano no podréa disociarse en
adelante de los costos sociales y econémicos (incluyendo por supuesto a los am-
bientales) producidos por los esquemas actuales de urbanizacién en donde muchas
de las ventajas ofrecidas por las economias de aglomeracion han sido anuladas por
los efectos de un crecimiento ambientalmente distorsionado.
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Recursos comunes ambientales, umbrales y costos

La sustentabilidad del desarrollo urbano depende criticamente de una gestion
correcta de los recursos comunes ambientales de la ciudad, los cuales estén re-
presentados, entre otros, por su cuenca atmosférica, la cuenca hidroldgica que
la abastece, y por los recursos territoriales que ofrecen servicios de localizacion
espacial, de recarga de acuiferos, de reserva ecolégica y territorial, de recrea-
cién y de conservacion de recursos naturales.

Se sugiere gque el deterioro ambiental urbano se debe a la sobrexplotacion o sobre-
carga de los recursos comunes ambientales de la ciudad. Bajo una Optica de sus-
tentabilidad, estos recursos requieren ser manejados de tal manera que no se trans-
gredan sistematicamente ciertos umbrales criticos, después de los cuales se
generan costos socioambientales excesivos. En este sentido, los umbrales no nece-
sariamente representan limites absolutos de este tipo de costos, sino saltos o puntos
de inflexién significativos, dado un cierto estado de la tecnologia existente.

La idea de umbral puede basarse en observaciones empiricas, en datos cientifi-
cos o tecnoldgicos, en experiencias cotidianas e incluso en preferencias subjeti-
vas, que revelen la existencia de limitaciones fisicas, funcionales, ecolégicas o
sociales a la expansién de ciertos procesos urbanos en las condiciones vigen-
tes. Asumir umbrales significa enfrentar limites y escasez, lo cual implica inter-
pretar como bienes econémicos a los recursos comunes ambientales y, en con-
secuencia, tener que reconocer la inescapable necesidad de llevar a cabo una
gestién eficiente y socialmente equitativa.

Hablar de umbrales implica forzosamente hablar de costos de utilizacion, acceso
o sobreuso de los recursos comunes ambientales, y lleva también a preguntarse
acerca de cdmo se perciben, se asumen, se financian y se distribuyen estos
costos entre diferentes grupos sociales. En la medida en que los costos no se
esclarezcan, la forma en la que son asumidos por los diferentes sectores urba-
nos (incluidas las generaciones futuras) no resultara transparente, lo que segui-
ra provocando distorsiones en la informaciéon que desactivan o bloquean mu-
chos resortes sociales de participacion y corresponsabilidad. En este orden de
ideas, es absolutamente relevante preguntarse por los costos del mantenimiento
del status quo ambiental urbano, esto es, de la vigencia de las condiciones ins-
titucionales y tecnolégicas prevalecientes que permiten a los problemas persistir
y acrecentarse.

Los costos totales generados por los fendmenos actuales de urbanizacion, se
reparten a grosso modo en dos grandes grupos: aquéllos que son producidos
por las distorsiones de la organizacién espaciofuncional de la ciudad (costos fi-
jos) y aquéllos que resultan de las exigencias inherentes al crecimiento desme-
surado del &rea urbana (costos variables).
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Marco conceptual para la integracién de politicas ambientales urbanas

Los primeros, son los costos econémicos y sociales generados por una estructu-
ra urbana ineficiente en donde la distribucion espacial de los usos del suelo, el
sistema vigente de transporte, los métodos y procedimientos administrativos de
los organismos publicos y de las empresas, y los hébitos laborales, sociales y
culturales de sus habitantes, no sélo no ayudan a que la ciudad funcione ade-
cuadamente sino que entorpecen las actividades de la misma, manteniendo la
productividad urbana en niveles bajos y reduciendo con ello su competitividad en
el sistema de ciudades correspondiente.

En cuanto a los costos variables, éstos son una funcién creciente del tamafio de
la urbe. Cabe mencionar que cuando se trata de un fendmeno de urbanizacion
extensiva 0 de un caso de metropolizacion, los costos marginales son cada vez
mayores, provocando que la curva de costos econdémicos y sociales variables
crezca a una tasa creciente.

Ahora bien, en el esclarecimiento de costos para la asuncion de responsabilida-
des privadas y publicas la informacién es un prerrequisito. La informacién am-
biental debe nutrir un proceso de entendimiento y conocimiento de variables y
procesos relevantes, para coadyuvar a modificar conductas en el sentido co-
rrecto. En otras palabras, es preciso ofrecer a la sociedad recursos de informa-
cién para inducir los cambios necesarios y aprovechar las oportunidades exis-
tentes. La sociedad urbana tiende a ser un sistema altamente descentralizado y
plural, gobernado por infinidad de decisiones individuales y empresariales en
mercados que definen patrones de localizacién, asi como la modalidad e inten-
sidad de las actividades metropolitanas. Dado que éstas se nutren de una cau-
dalosa iniciativa y libertad individual, con buena informacion y con mecanismos
para diseminarla y discutirla pablicamente, las peculiaridades de la sociedad ur-
bana pueden constituirse en un motor eficaz de viabilidad ecoldgica. La informa-
cion soporta en los sistemas urbanos, intrincados mecanismos de ajuste y auto-
rregulacién, a través de cambios y adaptaciones en el desempefio econémico
de grupos, empresas e individuos.

La cuenca atmosférica es un sistema fisiografico entendido como recurso co-
mun ambiental, del cual por ahora nos interesa saber que presta una serie de
servicios a la sociedad, entre los cuales destaca la asimilacion, dilucién y disper-
sion de las emisiones contaminantes descargadas en ella por diferentes usua-
rios en la industria, en el transporte y en los servicios. Como recurso comudn
ambiental, la cuenca atmosférica se encuentra bajo circunstancias de libre ac-
ceso, en las cuales cualquier usuario puede utilizar su capacidad de carga de
manera virtualmente ilimitada y a un costo muy bajo, y con frecuencia, nulo.
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La ciudad: una nueva perspectiva

La ciudad es hoy en dia la forma mas compleja y acabada de organizacién hu-
mana. En ella podemos convivir millones de seres vivos (incluidas la fauna y la
flora urbanas), realizar simultdneamente un nimero incontable de actividades
cotidianas, interactuar, comunicarnos, producir y consumir bienes y servicios,
todo sin que la ciudad se colapse; el fendmeno urbano, si bien complejo y multi-
dimensional, es algo que funciona.

Sin embargo, la dindmica de nuestras ciudades ha rebasado en muchos casos los
limites de lo saludable: la capacidad de respuesta de los tres 6rdenes de gobierno y
de los sectores social y privado no ha podido operar al ritmo exigido por las necesi-
dades de la poblacion en lo que a calidad de vida se refiere. Las exigencias de la so-
ciedad mexicana en materia de cuidado ecolégico, se unen a los reclamos politicos y
a las implicaciones de las nuevas relaciones econémicas internacionales, para definir
conjuntamente el marco de la nueva planeacién del desarrollo.

En este marco de ideas, las premisas y los fundamentos de la nueva planeacion
ambiental urbana y regional se circunscriben al entorno que forman, por un lado,
una economia abierta, expuesta a los avatares del libre comercio internacional y a
un acelerado proceso de globalizacién de los mercados, y por otro, las nuevas
restricciones e incentivos impuestos por los criterios de sustentabilidad ecoldgica.

En este contexto se puede ver a la ciudad de varias maneras:

Como una concentracion de actividades humanas orientada al aprovecha-
miento de las economias de aglomeracién y de las economias de escala. Las
primeras son de dos tipos: las de urbanizacidn, que se refieren a las ventajas
gue aparecen con el crecimiento econémico de la ciudad, y las de localiza-
cion, que se refieren a las ventajas que las industrias adquieren con su propio
crecimiento; por economias de escala, se entienden las ventajas obtenidas
por la empresa como una funcion creciente de su tamafio. En estos términos,
el propdsito de las concentraciones humanas es principalmente incrementar
su nivel de vida aprovechando las bondades de la aglomeracién, como por
ejemplo, mejores oportunidades de empleo y mejores salarios, abaratamiento
relativo de productos y servicios, y mas y mejor equipamiento en servicios de
salud, educacién y cultura. Sin embargo, el crecimiento irrestricto de las ciu-
dades también genera deseconomias de aglomeracién, como las relativas al
congestionamiento producido por la sobredemanda de servicios urbanos, de
vialidades y en general de recursos comunes ambientales.

La ciudad también puede verse como un sistema de bienes publicos (entre
los que se encuentran aire limpio y agua de buena calidad) cuya produccion y
nuevas modalidades de gestién sientan sus bases institucionales. En una si-
tuacién en la que los apremios econdmicos no fuesen la razén de mayor peso
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especifico en las decisiones de localizacion residencial de las personas, las
diferencias en la calidad de los bienes publicos ofrecidos en distintas ciuda-
des comparables, serian razon suficiente para escoger el lugar de residencia.
Por ejemplo, si se les presentara la posibilidad de elegir, mas personas esco-
gerian la ciudad que ofreciera el aire mas limpio.

La tercera aproximacion a la ciudad es verla como un denso tejido de externalida-
des (positivas y negativas) donde practicamente cada accion privada tiene conse-
cuencias sobre el estado del bienestar general y donde las iniciativas y proyectos
publicos muchas veces se mueven en una ruta conflictiva con intereses privados
bien establecidos. En una gran aglomeracion urbana las decisiones cotidianas de
sus habitantes se cuentan por millones, de ahi que la Unica manera de lograr que
sus efectos no generen inmensos costos sociales es contar con la presencia del
Estado para disefiar y mantener un marco legal y normativo adecuado. En materia
ambiental, ese marco debe incluir esquemas transparentes de incentivos para que
los individuos tomen decisiones ambientalmente atractivas, liberando al Estado de
la indeseable tarea de decidir por cada uno de ellos.

Destaca sobre todas las cosas la hecesidad de comprender el orden espacial de la
ciudad, plasmado en los usos del suelo, y de interpretar correctamente las formas
urbanas de las cuales dependen los patrones de convivencia cotidiana y las rela-
ciones intersectoriales entre un vasto abanico de actividades y conductas. Sin ello
se pierden de vista las rutas para una politica ambiental eficiente que asegure un
desarrollo urbano sustentable. Es importante subrayarlo: la politica ambiental debe
ser expresada a través de la politica urbana y operada a través de la dinamica es-
pacial y territorial de la ciudad, haciendo que confluyan eficientemente mercados,
consumidores, productores, vecinos y sistemas de informacién.

La organizacion espacial de la ciudad surge de las formas en que la actividad coti-
diana de los individuos se coordina e interactla con la actividad de las industrias,
los servicios y las entidades publicas; esa organizacién espacial y territorial explica
buena parte de sus potencialidades, pero también de sus problemas. En este
contexto, los mercados en la ciudad tienen una expresion territorial claramente de-
finida, lo que determina el orden y la organizacion fisica de la estructura urbana; es
esta geografia econémica un factor determinante y que moldea los patrones de
convivencia, consumo, demanda de energia y uso de los recursos comunes am-
bientales; de esto dependen, finalmente, las condiciones para asegurar la susten-
tabilidad de la ciudad a través de una politica ambiental urbana eficaz e integral. La
estructura espacio-territorial de la ciudad es algo critico para comprender las rela-
ciones intersectoriales entre la industria, los servicios, la vivienda, el transporte de
personas y mercancias, y entre ellas y el medio ambiente.

El mercado es inherente a la ciudad; en ella se nutren y se sustentan demandas,
ofertas y transacciones de bienes, servicios y de informacion en las que partici-
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pan individuos, entidades publicas y empresas. La actividad intensa en un
enorme numero de mercados es un rasgo sobresaliente de la ciudad; éstos
ofrecen opciones y dan a los ciudadanos mayores posibilidades de eleccion, son
tremendamente diversos y tan extensos que incluso la trascienden, desplegan-
dose mucho mas all4 de sus limites fisicos y de las fronteras nacionales. En los
mercados inherentes a la ciudad radican sus distintivas capacidades de innova-
cién, adaptacion y pluralismo.

Para encauzar a la metropdlis hacia un futuro sustentable, es preciso promover
su productividad y fortalecer sus ventajas competitivas. Se debe asegurar su di-
namismo econdmico a través de la creacion y organizacién de las condiciones
locales que permitan aprovechar cabalmente los atributos locales de la urbe,
conjurando de paso los peligros de la obsolescencia de su infraestructura para
evitar el abandono y la ineficiencia que la misma significaria. Estas condiciones,
gue hoy conocemos como ventajas competitivas, residen en la diversidad vy ri-
gueza de los factores locales que permiten a las empresas e industrias alcanzar
y mantener altas tasas de productividad, y son producidas por la actualidad, la
calidad y la accesibilidad de todos los insumos requeridos. Su creacién y per-
manencia son de la mayor importancia, porque solo el mantenimiento de altas
tasas de productividad puede asegurar el mejoramiento continuo del nivel de vi-
da de todos los habitantes.

Ello significa, por ejemplo; contar con mano de obra altamente calificada en los
lugares en donde se le necesita, tener acceso a nuevas tecnologias y procesos
de produccién mas limpios y eficientes, contar con la informacion requerida
acerca de las necesidades especificas de los consumidores de diferentes luga-
res, contar con una infraestructura de buena calidad y amplia cobertura, poseer
un marco regulatorio que facilite la creacion y operacion de las empresas y un
sistema fiscal internacionalmente competitivo, contar con gobiernos que gocen
de credibilidad y que por lo tanto, inspiren confianza y fomenten la certidumbre,
tener recursos naturales facilmente asequibles y buscar la posibilidad de apro-
vechar la globalizacion de los mercados, distribuyendo espacialmente las activi-
dades de disefio, produccién y distribucion de todo tipo de productos y servicios.

Las ciudades se encuentran inmersas en un entorno constituido por nuevas re-
glas econémicas y ambientales. En lo econdémico, dicho entorno se caracteriza
por el libre comercio y por la globalizacion de los mercados internacionales,
construyendo escenarios que se avizoran dificiles pero prometedores. En lo am-
biental, la observancia de la sustentabilidad de los procesos de desarrollo defini-
ra, orientara y acotara las acciones deseables para la sociedad pero permisibles
por la salud de la ecologia.

Garantizar la fortaleza y el dinamismo econdémico de la metrépolis es ademas
prerrequisito para generar los recursos y las preferencias sociales que funda-
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menten una activa politica ecolégica. Poco o nada se puede hacer en la indigen-
cia o ante los apremios, mientras que, en la pobreza, las prioridades y las ex-
pectativas sociales se vuelcan al corto plazo, prevaleciendo tasas de descuento
relativamente altas en la estructura de preferencias, lo que invalida y descarta
los proyectos a futuro como los de sustentabilidad ambiental.

No debe soslayarse la creciente dependencia de la ciudad abierta y de los pro-
cesos urbanos a las condiciones macroeconémicas generales del pais, lo que
obliga a una gestién urbana atenta al devenir de los mercados nacionales y glo-
bales en los que la metrépoli participa. La apertura econémica lanza nuevos in-
centivos de localizacion industrial, hace fenecer ramas completas de actividades
manufactureras y genera oportunidades en diversos sectores. Al mismo tiempo,
la politica fiscal y las reglas de coordinacion federal en materia tributaria abren o
cierran oportunidades de financiamiento a la metrépolis; mientras que la politica
de precios para bienes y servicios clave ofrecidos por el gobierno federal, incide
directamente en patrones estratégicos de conducta metropolitana, como es el
caso de los combustibles en relacién al transporte, la contaminacion atmosférica
y los usos del suelo.

La innovacion tecnoldgica es un proceso indispensable en la basqueda de hori-
zontes de sustentabilidad para la ciudad. Recordemos que las condiciones de
sustentabilidad estan definidas por la poblacién, la tecnologia y los patrones de
consumo. Sin embargo, siendo indispensable el avance tecnolégico también es
cierto que algunas de las tecnologias utilizadas presentan ya rendimientos mar-
ginales decrecientes, en tanto instrumentos para resolver los problemas am-
bientales de la urbe. Por ello puede ser cada vez més dificil y costoso abatir vo-
[imenes adicionales de contaminacién, y mitigar otros impactos sobre el
ambiente sélo por la via tecnoldgica de al final del tubo (convertidores cataliti-
cos, vialidades, mejores combustibles, recuperadores de vapores, etc.), dejando
intacta la estructura de organizacién espacial de la ciudad, e ignorando las posi-
bilidades de interaccién sectorial de las politicas.

De la consideracion de los aspectos presentados en el diagnéstico, se deduce
gue la Zona Metropolitana del Valle de México tendera a la sustentabilidad so6lo
en la medida en que cuente con un proyecto estratégico y de largo plazo para
enfrentar sus graves y diversos problemas ambientales. El horizonte de planea-
cion debe ser al menos de 15 6 20 afios, con metas, estrategias y acciones ca-
lendarizadas anualmente para ir cumpliendo de manera continua con objetivos
de corto y mediano plazos. La asunciéon de un compromiso como éste repre-
senta una sefial inequivoca de que las autoridades ambientales federales, asi
como los gobiernos del Distrito Federal y del Estado de México, se mueven por
un legitimo compromiso de busqueda de bienestar permanente para los habi-
tantes de la zona metropolitana.
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Es tal la complejidad e intensidad de los problemas ambientales metropolitanos,
gue los costos de instrumentacion y control de las medidas necesarias para su
mitigacion son necesariamente altos. Las bases de una politica publica dirigida a
la sustentabilidad del desarrollo urbano, deben por lo tanto considerar una distri-
bucién justa de los costos entre todos los usuarios de la cuenca atmosférica, in-
cluido el sector publico. Con esa idea, la integracién de un paquete de estrate-
gias e instrumentos de combate a los problemas ambientales del Valle de
México, debe de mezclar acciones convencionales con acciones innovadoras,
asi como con amplias y eficaces medidas compensatorias.

En otros paises ha comenzado a experimentarse con diversas acciones que han
producido algunas experiencias interesantes y novedosas de politica publica.
Algunas tienen que ver con la acelerada innovacién tecnolégica de los ultimos
afos, y otras con instrumentos econémicos. De acuerdo a estudios recientes®®,
se observé que las politicas mas recurrentes en las ciudades grandes han sido,
en las ultimas décadas, las del mejoramiento del transporte pablico, con énfasis
en la construccién de trenes; en las ciudades medianas la norma ha sido el me-
joramiento de los servicios urbanos. La creencia de que la solucién a los pro-
blemas de congestionamiento vial y su consiguiente volumen de emisiones
contaminantes era la construccién indiscriminada de mas vialidades urbanas,
desaparecio hace algunos afios ante la evidencia de no haber obtenido resulta-
dos positivos. En todas las ciudades estudiadas se han practicado diversas me-
didas sobre gestion de transito, conexiones intermodales y prioridades a auto-
buses y tranvias. Dentro de las acciones de regulacion del uso del automovil, la
mé&s comun ha sido la del control de estacionamientos.

Pero, de los conceptos presentados en la primera parte de este documento asi
como del conocimiento de las experiencias de otros paises, se deduce que un
manejo eficaz de la cuenca atmosférica de una megalépolis como la que nos
ocupa, no se logra sélo con medidas tecnoldgicas convencionales. Esto nos lle-
va a incorporar las experiencias y el aprendizaje acumulado en un paquete de
criterios ambientales para el desarrollo urbano que coadyuve en la elaboracion
de la nueva politica urbana y regional. No sélo se requiere de la integracién de
las politica urbanas y ambientales, sino del disefio de politicas que refuercen
mutuamente con un horizonte de sustentabilidad. Esto implica que ademés de
establecer nuevas politicas de uso del suelo, es necesario actuar directamente
sobre procesos de demanda de viajes en auto privado y de combustibles, y de
establecer una estricta normatividad tecnoldgica que tienda a incrementar la ca-
lidad ambiental de los vehiculos.

La complementariedad de las estrategias es igualmente fundamental desde el
punto de vista de su viabilidad politica y de su indispensable reforzamiento mutuo.

55 OCDE, (1994). Urban Travel Report. Ginebra.
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Tal es el caso de la adopcién de medidas que incidan sobre la demanda de viajes
y de combustibles y sobre la oferta de un transporte publico eficaz, junto con nue-
vas politicas de desarrollo urbano en favor de la densificacion y la diversidad de los
usos del suelo, de reorganizacién espacial de algunas actividades importantes, de
revitalizacion de las areas centrales, de defensa efectiva de las areas verdes y de
las zonas de conservacion ecoldgica, y de promocién del desarrollo urbano sélo en
areas bien atendidas por sistemas de transporte colectivo.

Industria, competitividad y medio ambiente

La evidencia internacional demuestra que la proteccién ambiental en la industria no
esté refiida con la competitividad. Mdltiples casos observados en los Ultimos afios,
confirman el hecho de que las empresas y ramas industriales sujetas a estrictas re-
gulaciones ambientales pueden lograr un desempefio sobresaliente en los mercados
domésticos e internacionales. A nivel de paises, es muy claro que naciones con una
estricta politica ambiental no sélo mantienen sino que amplian su capacidad de
competir y de expander sus mercados. Los paises que permiten una externalizacién
indiscriminada de costos ambientales, en realidad, estan subsidiando a los consumi-
dores tal vez de naciones ricas, a expensas de su propia poblacién, recursos natu-
rales y economia.

En muchas ocasiones la proteccién ambiental requiere de inversiones considera-
bles, que pueden tener importantes costos de oportunidad a nivel de empresa. Sin
embargo, a nivel social esto significa en realidad la expresion de una preferencia
en favor de la calidad ambiental, la cual también forma parte de los objetivos de
bienestar de la poblacién. En este sentido hay una transferencia de empleos a un
nuevo y creciente sector ambiental en la economia, que frecuentemente tiene una
mayor capacidad de generacion de empleos por unidad de gasto. La disyuntiva
entre proteccién ambiental y empleos es solo aparente; en realidad se trata de una
decision social sobre el tipo de economia y sobre los niveles de bienestar que pre-
fiera la sociedad. Se ha estimado en 1994, que el tamafio del sector ambiental de
la economia ascendié a casi 2,000 millones de ddlares, incluyendo sistemas de
control de la contaminacién del agua, manejo de residuos solidos y peligrosos, efi-
ciencia energética y energéticos renovables, control de emisiones a la atmdsfera
en fuentes industriales, consultoria y reparacion.

La politica ambiental hoy debe edificarse a partir de nuevos principios, en donde la
regulacion ecoldgica entre en sinergia con un desarrollo industrial competitivo. Indus-
triales y autoridades ambientales deben dejar de verse unos a otros como adversa-
rios en un juego de suma cero, donde lo que uno cosecha para sus propios fines otro
lo pierde. Ahora sabemos que la regulacion ambiental puede y debe ser un eficaz
impulsor de la posicion competitiva de la industria, a través de nuevos esquemas de
cooperacion, entre el gobierno y las empresas.
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En vez de imponer obstaculos en la senda del desarrollo industrial, la nueva po-
litica ambiental para la industria debe ofrecer incentivos a las empresas para in-
novar de manera permanente en sus tecnologias y procesos en favor de la pro-
teccion ambiental.

En otros paises esta asociacion de medios y fines entre la promocion del desa-
rrollo industrial y la proteccion del medio ambiente ha resultado en poderosos
circulos virtuosos. Hoy sabemos que los problemas ambientales no sélo pueden y
deben atacarse por la via correctiva de la reparacién o al final del tubo, sino que es
posible resolver problemas ambientales a través de un uso mas eficiente de mate-
riales e insumos, un mejor control de procesos; una mayor creatividad en el disefio
organizacional; minimizacion de riesgos y de primas de seguros; reduccion de costos
de disposicion y manejo de efluentes, residuos y emisiones; incremento en la pro-
ductividad; identificacion y aprovechamiento de mercados para materiales secunda-
rios; eficiencia energética; mejor mantenimiento de equipos y recuperaciéon de dese-
chos; entre otros aspectos que de manera conjunta, tienden a promover la
innovacion y el progreso tecnoldgico. Asi, los resultados de la regulacién ambiental
no son soélo publicos, sino que también se traducen en ventajas para las empresas
gue mejoran su productividad y su posicién competitiva.

Una gestion ambiental eficiente no es responsabilidad exclusiva de las areas de
ingenieria. Es fundamentalmente una responsabilidad de gestion microeconémi-
ca, tendiente a utilizar con una alta racionalidad los recursos ambientales que
ingresan, se tranforman o se utilizan en el proceso productivo.

La politica ambiental debe ser construida sobre un amplio cimiento y enfocarse
en el desempefio ambiental de ramas completas de actividad industrial, mas
gue en el desempefio de cada empresa en lo individual, permitiendo de esta
forma una competencia sana y leal, entre iguales, para lograr resultados am-
bientales globales de manera mas eficiente.
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Tal y como se esboz0 en la presentacion de este documento, el problema de
politica publica a largo plazo se plantea aqui en términos de cémo escoger, con
criterios de eficiencia y de viabilidad social, una combinacién de estrategias e
instrumentos que desplacen la media de la distribucion de probabilidad de los
indices de calidad del aire hacia la izquierda, de tal forma que cada vez se ten-
gan menores niveles de contaminantes por dia y menos contingencias por afio.
Sin embargo, en Ultima instancia el proposito general es sin duda el de cuidar la
salud de los habitantes del Valle de México y salvaguardar la de las generacio-
nes futuras.

Planteado en estos términos y considerando la extrema complejidad del proble-
ma de la contaminacion atmosférica, el propdsito que se persigue sélo puede
ser alcanzado a través de la aplicacion de un paquete consistente de medidas a
lo largo de un periodo que puede llegar hasta bien entrado el siglo XXI. En su
horizonte méas cercano, la planeacion puede estar sujeta sin embargo a una ca-
lendarizacion que permita ir alcanzando objetivos y metas importantes en el
corto y mediano plazos.

Del analisis estadistico de la serie del IMECA, presentado en el tercer capitulo,
se desprende que su comportamiento se parece a un proceso estocastico cons-
tituido por una parte sistematica y otra aleatoria. Puede argumentarse que la
parte sistematica corresponde a una media que tiende a modificarse con el
tiempo, sobre la cual se sobreimponen las variaciones estacionales.

Se ha dicho que el propdsito fundamental es desplazar la media de la distribu-
cion hacia la izquierda, de tal forma que la frecuencia de incumplimiento de las
normas establecidas se reduzca, lo que parece factible si se observan las varia-
ciones que ha sufrido la media del IMECA a lo largo de los Ultimos afios. Mas
aun, atendiendo a que la variacion del indice tiende a ser estacionaria en torno a
la media, se puede esperar que el conjunto de ocurrencia de los eventos tende-
ra a desplazarse igualmente hacia la izquierda. De este modo, la media del indi-
ce puede utilizarse como una linea de base para disminuir uniformemente la fre-
cuencia de las distribuciones. En otras palabras, si se logra recorrer la media
hacia la izquierda, se disminuira con ello la ocurrencia de eventos por encima
del nivel de contingencia.

No es realista, sin embargo, plantear para el corto plazo la eliminacién total de

las excedencias a la norma de calidad del aire, ya que eso implicaria costos
exhorbitantes y, en el fondo, una estructura de preferencias sociales dificilmente
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asequible. Ademéas y como se sabe, estas excedencias estan sujetas al com-
portamiento probabilistico de las condiciones atmosféricas que determinan la
dispersiéon de los contaminantes, tales como las tasas de radiacion solar, la nu-
bosidad y los gradientes de temperatura.

Objetivos

Se busca lograr gradualmente menores niveles de contaminaciéon durante el
dia y tener menos contingencias al afio, como resultado de un abatimiento del
50% de las emisiones de hidrocarburos, 40% de 6xidos de nitrégeno y 45%
de particulas suspendidas de origen antropogénico, para el afio 2000.

Esto se traduce en desplazar hacia la izquierda la distribucién de frecuencias del
IMECA, logrando que la media de esta distribucion se reduzca de 170 puntos en
la actualidad a un nivel de entre 140 y 150 puntos; y que se abata en un 75% la
probabilidad de ocurrencia de contingencias por encima de los 250 puntos, para el
afio 2000. Evidentemente, el mantenimiento del Programa de Contingencias Am-
bientales permitira minimizar el nimero de dias en que efectivamente el indice
IMECA supere los 250 puntos al reducir las emisiones de contaminantes durante
episodios de estancamiento atmosférico.

De la misma forma, practicamente, se duplicara el nimero de dias en que se
cumple la norma (100 IMECA)

En forma consecuente, se lograran importantes beneficios para la salud de la
poblacion de la ZMVM, especialmente la de nifios y grupos sensibles. Tan
sélo en épocas invernales se espera, para el afio 2000, una disminucién de
mas de 300,000 casos de enfermedades respiratorias agudas.

Distribucioén de frecuencias IMECA 1995-2000
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Fuente: INE, 1995. Con datos de la RAMA del DDF.
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VIIl. METAS

Las cuatro metas generales del programa fueron determinadas a partir de la
asimilacion de dos aspectos fundamentales: las causas de fondo de la contami-
nacién atmosférica y el inventario de emisiones. En este sentido, las metas cu-
bren de manera general todos aquellos aspectos sobre los cuales hay posibili-
dad de incidir para modificar el estado de la calidad del aire. Como puede
observarse en el diagrama retomado del capitulo tercero, sélo quedan fuera de
nuestras posibilidades de accion las variables exdgenas, a saber, las condicio-
nes atmosféricas.

FACTORES DETERMINANTES DE LA CALIDAD DEL AIRE

TECNOLOGIAS TECNOLOGIAS ESTRUCTURA ESTRUCTURA TOTAL DE
DE VEHICULOS INDUSTRIALES URBANA MODAL KILOMETROS
AUTOMOTORES Y DE SERVICIOS (EXTENSION, DEL RECORRIDOS
Y VOLUMENES DENSIDAD TRANSPORTE EN
DE PRODUCCION Y DIVERSIDAD) URBANO AUTOMO-
TORES

WCALIDAD TECNOLOGIAS
CONSUMO DE Y TIPO DE
COMBUSTIBLES DE CONTROL DE

COMBUSTIBLES EMISIONES
CONDICIONES CALIDAD

EMISIONES

(HOY) ATMOSFERICAS DEL AIRE

(AYER)

CALIDAD DEL AIRE
(HOY)

Como se menciond anteriormente, la l6gica estructural del inventario de emisio-
nes también queda plasmada en las siguientes cuatro metas generales:
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I. INDUSTRIA LIMPIA:

Il. VEHICULOS LIMPIOS:

lll. TRANSPORTE
EFICIENTE Y NUEVO
ORDEN URBANCO:

IV. RECUPERACION
ECOLOGICA:

Reduccion de Emisiones en la Industria y
Servicios

Disminucion de las Emisiones por Kilbmetro

Regulacion del Total de Kilémetros Recorridos por
Vehiculos Automotores

Abatimiento de la Erosion
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Inversiones Impacto esperado afio 2000 en t
Avance y desarrollo Estimadas de emisiones
Estrategia/lnstrumento Responsables (millones de
dolares)
1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | Publica | Privada | NOx | HC | SO, | Co
miento e incorporacién de nuevas
hgias en la industria y los servicios
icacion de niveles de emision mas - Semarnap,
rictos, para 6xidos de nitr6geno, bioxido DDF, 0.3 53.0 4,500 NA 14,460 NE
azufre y particulas en la industria. Edomex,
Industria
tema regional de topes méaximos de - Semarnap,
ision de NOx en el sector industrial. SE; DDF, 0.3 NE NE NE NE NE
Edomex,
Industria
2va normatividad para el almacenamiento, - Semarnap,
laboracion y el uso de compuestos DDF, SE; 0.3 158.6 NA 133,825 NA NA
anicos volatiles. Edomex,
Industria
rmatividad y simplificacion administrativa - Semarnap,
a promover y regular las instalaciones de DDF, 0.3 NE NA NA NA NA
tribucién y uso de gas natural en Edomex,
ablecimientos industriales y de servicio. SE
tema normativo y de reconversion - Semarnap,
noldgica para distribucién y uso DDF, 1.0 NE NA 95,670 NE NE
nercial y doméstico de gas licuado de Edomex,
réleo. SE
grama de autorregulacién industrial - Semarnap,
plado al Plan de Contingencias para Industria 0.6 NE 6,600 6,890 NE 270
anzar reducciones de emisiones mayores
IS normas obligatorias.
rante una Contingencia Ambiental: - Semarnap,
spender la operacion de la termoeléctrica SE, NE NE NE NE NE NE
ge Luque a partir de la entrada en CFE,
racion de la subestacion La Quebrada. LFC
Juccién de hasta 50% en la generacion de
ermoeléctrica Valle de México.

Estudio 2o Disefio y concertacion - Instrumentacion 1/4 MET/




Inversiones Impacto esperado afio 2000 en 1
Avance y desarrollo Estimadas de emisiones
Estrategia/lnstrumento Responsables (millones de
délares)
1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | Publica | Privada | NOx | HC | SO» | Co
talacion en la Termoeléctrica Valle de - Semarnap,
xico de quemadores con baja emision de SE, 25.0 NA 6,600 NA NA NE
X: Unidad 4 en 1996 y Unidades 1,2y 3 en CFE,
)7. Sustitucion de la capacidad de la LFC
moeléctrica Jorge Luque con unidades de
1eracion que cumplan con la normatividad
biental que entraré en vigor en 1998.
nsolidacion del sistema de recuperacion - Pemex
vapores en las Terminales de Distribucién 7.4 NA NA 1-17 NA NA
gasolinas (Fase 0) y llenaderos de
otransporte.
miento y sustitucion de energéticos
icacion de normatividad mas estricta para - Semarnap,
nbustibles industriales y de servicios (Gas SE, 805.0 NE -1 |-5 -1 NE
ural, Gas LP, Diesel, Gaséleo y Pemex
mbustéleo).
vos econémicos
efio e integracion de una nueva estructura - SHCP, SE,
precios relativos de gaso6leo y gas natural Pemex NE NE -1 NA -1 NE
a favorecer el uso de combustibles
ustriales de mejor calidad ambiental.
yrdenamiento y regulacion del mercado de - SHCP, SE,
5 LP que permita la modernizacion de los Pemex, NE NE NA -5 NA NA
lipos de suministro y almacenamiento y PROFECO
1tribuya a una mayor eficiencia en su uso.
Estudio 2] Disefio y concertacion - Instrumentacion 2/4 MET/




Inversiones Impacto esperado afio 2000 en 1
Avance y desarrollo Estimadas de emisiones
Estrategia/lnstrumento Responsables (millones de
dolares)
1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | Publica | Privada | NOx | HC | SO» | Co
'yor claridad en las definiciones para la - SHCP,
icacion de incentivos fiscales al uso de Industria NE NE NE NE NE NE
nologias para control de emisiones en la
ustria, asi como una mayor difusion de
mismos para que Su uUso sea mas
ctivo.
encion arancelaria a equipos y - SECOFI
nologias ambientales que no se fabriquen NE NE NE NE NE NE
México.
evos créditos para financiar la - NAFIN
dernizacién ambiental de los procesos Eximbank de NE NE NE NE NE NE
lustriales. Japon
Inspeccion y vigilancia
)grama de inspeccion y vigilancia para el - DDF,
nplimiento estricto de la normatividad Edomex, 20.0 NE NE NE NE NE
biental en la industria y los servicios. Semarnap
ricto cumplimiento de la normatividad y - DDF,
1ciones para reducir emisiones Edomex, 0.3 36.0 NA 16,140 NA NA
\porativas en estaciones de servicio
“uperacion de vapores en gasolineras).
rmacion y educacion ambientales y
participacion social
gistro de emisiones y transferencia de - Semarnap,
ntaminantes para la ZMVM (RETC). Industria 2.0 NE NE NE NE NE
sarrollo del Centro de Produccién Limpia - IPN,
ra promover capacitacion y transferencia Industria, 2.4 1.0 NE NE NE NE
>nolégica orientada a la autorregulacion y Semarnap
prevencion.
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Impacto esperado afio 2000 en 1

Inversiones
Avance y desarrollo Estimadas de emisiones
Estrategia/lnstrumento Responsables (millones de
dolares)
1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | Publica | Privada | NOx | HC | SO» | Co
-anismo permanente de evaluacion - Universidades;
blica e incorporacién de nuevas ONG, Sector 0.3 NA NE NE NE NE
ciativas. Privado
turas: NOx HC SO, CO.
0 es Aplicable DDF = Departamento del Distrito Inversion Reduccion de
0 Estimado Federal Estimada emisiones 17,700 | 252,525 14,460 270
“ompafiia de Luz y Fuerza Edomex = Gob. del Estado de (millones de ddlares) (ton/afio)
Comision Federal de Electricidad México
Pemex = Petréleos Mexicanos
NAP = Secretaria de Medio ONG = Org. no Gubernamentales o ) Reduccion
te, Recursos Naturales y Pesca IPN = Instituto Politécnico Nacional Pdblica Privada respecto al sector | 48.0 58.5 43.5 2.8
nk = Export Import Bank de Japén  NAFIN = Nacional Financiera (%)
| = Secretaria de Comercio y SE = Secretaria de Energia Reduccion
o Industrial SHCP = Secretaria de Hacienda y 865.2 248.6 respecto al total 13.8 24.6 318 0.01
CO = Procuraduria Federal del Crédito Publico (%)
nidor
Estudio 2] Disefio y concertacion - Instrumentacion 4/4 MET/




vERILULUOS LIVMIFIVS. DISITINUCIOrn ae i1as imisiones por Knormeuo

Impacto esperado afio 2000 en tor

Inversiones i
Avance y desarrollo Estimadas emistones
Estrategia/lnstrumento Responsables (m“!ones de
dolares)
1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | Publica | Privada | NOx | HC | SO, | Co

miento e incorporacion de nuevas
bgias en vehiculos automotores
1alizacion del Hoy No Circula y Doble Hoy - DDF,
“ircula: Edomex,
encion a todos los vehiculos de baja Semarnap
isién de contaminantes (incluyendo -3 -3 -3 -3 NA -3
Xis), de acuerdo a la normatividad
licable.
enciones so6lo validas para vehiculos
rificados en verificentros.
yrzamiento de la normatividad sobre - DDF,
ficacion de emisiones evaporativas para Edomex, 0.3 1.76 NA 34,946 NA NA
culos en circulacion. Semarnap,

AMIA
ision progresiva de normatividad de - Semarnap,
siones contaminantes para vehiculos en DDF, 1.2 1,490.3 | 23,576 | 159,085 NA 1,273,6¢
ulacion (Normas mas estrictas para Edomex,
obuses y taxis). AMIA,

ANPACT
ision progresiva de normatividad para - DDF, SCT,
siones de vehiculos nuevos a diesel, y Edomex, NE NA NE NE NE NE
rzamiento de la misma para vehiculos en Semarnap,
ulacion. Secofi,

ANPACT,

AMIA
ision progresiva de normatividad sobre - Semarnap,
siones contaminantes para vehiculos AMIA,
VOS. NE 230.7 2,646 1,225 NE 6,351
oracion y mantenimiento de un padrén - DDF,
cular confiable para el area metropolitana. Edomex 47.0 NA NA NA NA NA
yrama de mejoramiento permanente de la - DDF,
ficacion vehicular (verificacion de NOX, Edomex,
néstico de convertidor catalitico, ruido y Semarnap, -3 -3 -3 -3 NA 1-3
ba con dinamémetro en % y gr/km ). AMIA,

ANPACT

Estudio

Disefio y concertacion

- Instrumentacion 1/4



. Impacto esperado afio 2000 en tor
Inversiones emisiones
Avance y desarrollo Estimadas
Estrategia/Instrumento Responsables (millones de
dolares)
1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | Publica | Privada | NOx | HC | SO, | Co
iologacic')n del proceso de verificacion - Edomex,
stado de México DDF, -3 -3 -3 -3 -3 -3
SCT
miento y sustitucion de energéticos
ISion progresiva de normatividad para - Semarnap,
blinas y diesel (e.g. presion de vapor, SE,
re, plomo, octano, benceno y otros Pemex, NE NE NE NE NE NE
naticos, olefinas, oxigenados y otros AMIA,
\vos), con base en estudios de emisiones, ANPACT,
tividad fotoquimica y de eficiencia en los IMP
)motores.
uccioén en el segundo semestre de 1996 - Semarnap,
0s componentes tdxicos y reactivos en las SE,
olinas. Pemex,
Aromaticos de 30% a 25% vol. IMP 2,600 NE NA 16,393 NA NA
Olefinas de 15% a 10% vol.
Benceno de 2% a 1% vol.
Presion de Vapor Reid de 8.5a 7.8
psi.
ro del mercado de la gasolina con plomo y - Pemex
itucion por gasolina Magna Sin en la I-10 NE NA NA NA NA
‘M.
uccion progresiva del contenido de azufre - Semarnap,
1 gasolina para extender la vida media de SE, 200 NE NA NA 6,801 NA
convertidores cataliticos y disminuir Pemex
siones de bidxido de azufre.

Estudio
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. Impacto esperado afio 2000 en tor
Inversiones fai
; emisiones
Avance y desarrollo Estimadas
Estrategia/Instrumento Responsables (millones de
dolares)
1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | Publica | Privada | NOx | HC | SO, | Co
')grama de fomento al desarrollo e - Semarnap,
oduccién de vehiculos eléctricos y de bajas SE, Industria NE NE I-5 I-5 I-5 I-5
isiones para pasajeros y carga ligera. Automotriz
cién y vigilancia
forzamiento del sistema de vigilancia - DDF
mient € g : 22 NA NE NE NE NE
peccion vial y sancién del parque
licular.
ygrama de normatividad, certificacion, + DDF, Edomex,
0 . - AMIA, NE NE -3 -3 -3 -3
Jitoria de calidad total y sanciones de ANPACT
itros de verificacion. Sector Social y
Privado,
Universidades
. - . - - DDF, 1-9 -9 I- 9 -9 -9 -9
' 5:?:2?5 1-11 1-11 1-11 1-11 1-11 1-11
dades, AMIA, 1-12 1-12 1-12 1-12 1-12 |-12
ANPACT
Pemex
vos econdémicos
efio e integracion de una nueva politica de - SHCP, SE,
jo plazo de precios de combustibles que Pemex NE NE 3,999 12,051 NE 153,2¢
ne en cuenta costos ambientales.
mbio en la relaciéon de precios de las - SHCP, SE,
solinas Nova y Magna Sin. Pemex NA NA NE NE NE NE

Estudio
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Impacto esperado afio 2000 en tc

Inversiones e
; emisiones
Avance y desarrollo Estimadas
Estrategia/Instrumento Responsables (millones de
délares)
1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | Publica | Privada | NOx | HC | SO, | CC
ntivos a la renovacion del parque - DDF,
cular a través del Impuesto sobre SHCP, NE NE -5 -5 -5 |-
)moviles nuevos. Edomex
racion arancelaria para la importacion de - SECOFI
pos automotrices limpios que no se NE NE -5 -5 -5 |-
iquen en México.
cacion de un sobreprecio equivalente a - DDF,
centavos a las gasolinas (en adicion al SHCP, NA 100.8 NE NE NE NE
avo que actualmente se aplica), para Edomex,
entar el Fideicomiso Ambiental de la Pemex
'M.
cién y educacion ambientales y
acion social
lio para el desarrollo e introduccién de - DDF
culos de pasajeros y carga a metano, 1 NA NA NA NA NA
ando con vehiculos gubernamentales
tificacion en los parabrisas de vehiculos - DDF, Edomex
bajos niveles de contaminantes. NE NE NA NA NA NA
anismo permanente de evaluacion - Universidades
lica e incorporacion de nuevas iniciativas ONG, Sector 0.3 NA NA NA NA NA
 reducir emisiones en vehiculos Privado
)motores.
ras: IMP = Instituto Mexicano del Petréleo NOXx HC SO Ca
es Aplicable DDF = Departamento del Distrito Federal .
Estimado Edomex = Gob. del Estado de México Costos Reduccion de 30,221 | 223,700 | 6,801 | 1433
grada a la medida X SEMARNAP = Secretaria de Medio Ambiente emisiones
Petréleos Mexicanos NAFIN = Nacional Financiera (ton/afio)
rg. no Gubernamentales Recursos Naturales y Pesca Reduccion
retaria de Energia SECOFI = Secretaria de Comercio y Fomento Publicos Privados respecto al sector 32.9 40.3 56.0 60.
sociacion Mexicanade la  Industrial (%)
Automotriz SHCP = Secretaria de Hacienda y Crédito Reduccion
cretaria de Publico. 2,870.8 1,823.6 respecto al total 23.5 21.8 15.0 60.
ciones y Transportes ANPACT = Asocional. Nacional de Productores. (%)
Autobuses, Camiones y Tractocamiones
Estudio Disefio y concertacion - Instrumentacién 4/4
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Estrategia/lnstrumento

Responsables

Avance y desarrollo

Inversiones
Estimadas
(millones de

Impacto esperado afio 2000 en 1
de emisiones

dolares)
1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 Pl]blica| Privada | NOx | HC | SO> | Co
suficiente de transporte publico
) y eficiente
., - DDF
grama de reestructuracion del transporte
blico de superficie: licitacion de rutas a 03 381.2 1,765 13,761 NE 54, 72
presas formalmente integradas sujetas a
a estricta regulacion tecnolégica y vial en
Distrito Federal.
~ ., - DDF,
sefilo y concertacion del reglamento del Edomex 03 NE NA NA NA NA
nsporte publico de pasajeros. scT '
N ., - DDF,
sefilo y concertacion del reglamento para Edomex 03 NE NA NA NA NA
nsporte publico de carga. scT '
. - DDF,
sarrollo de un sistema de transporte Edomex
blico de alta calidad con autobuses NA 19.0 3.3 26 NA 107
cutivos destinado a los usuarios del auto
vado en rutas adecuadas.
L . - DDF,
an Maestro de ampliacion del Sistema de Edomex
ansporte Colectivo Metro y continuacion 4,883 NA 2,257 17,928 455 73,95
la linea “B” con origen-destino en
enavista - Ciudad Azteca, Estado de
XiCco.
ograma de ampliacion del tren ligero ' EEF 45.9 NA 04 28 01 10
diante la construccién de una nueva linea omex ’ ’ ’ ’
n origen-destino en Constitucion de 1917 -
alco.
es en esta seccion corresponden a medidas consideradas en el “Programa Integral de Transporte y Vialidad en el D.F. (1995-2000) y de los planes del Estado de México en materia de transporte y vialidad.
Estudio Disefio y concertacion - Instrumentacion 1/6 |




Avance y desarrollo Estimadas de emisiones
Estrategia/lnstrumento Responsables (millones de
dolares)
1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 Pl]blica| Privada | NOx | HC | SO; | Co
L, . - DDF,
ograma de construccién de lineas de Edomex NA NE 1.624 8829 317 64.24
nes eléctricos de alta calidad. ' ' '
L . - DDF
ograma de ampliacion del sistema de 26.5 NA 6.4 50.7 13 178
lebuses con nuevas rutas y unidades
icionales.
. . - DDF,
ograma para el confinamiento de Edomex
nsporte publico de gran capacidad con 37.0 NA NE NE NE NE
rriles exclusivos en vialidades prioritarias.
L . - DDF,
ograma de modernizacion de los sistemas Edomex
gestion de transito metropolitano NE NA NE NE NE NE
fializacion, mejoramiento de vialidades,
ntrol de transito, eliminacién de topes y
rre de calles).
evo sistema de bases, lanzaderas, cierres - DDF,
circuito y paraderos de transporte Edomex,
blico: SCT 0.3 273.5 NE NE NE NE
Organizacion de taxis en bases.
Eliminacién de paradas irregulares de
autobuses, minibuses y taxis.
Modernizaciéon 'y construccion de
nuevos paraderos.
. . - DDF,
pulso al uso de la bicicleta estableciendo Edomex
cesorias para su guarda a bajo precio en NE NE NE NE NE NE
minales del Metro, Edificios
Ibernamentales y Centros Comerciales.
Estudio Disefio y concertacion - Instrumentacion 2/6 |




Avance y desarrollo Estimadas de emisiones
Estrategia/lnstrumento Responsables (millones de
délares)
1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 Pl’Jinca| Privada | NOx | HC | SO, | co
icion de politicas metropolitanas
ransporte, desarrollo urbano y medio
biente)
denamiento ecolégico del territorio en la - DDF,
IVM y su area de influencia ecolégica. Edomex, 0.5 NA NE NE NE NE
Semarnap,
Universidade
s
ograma de protecciéon de las éareas de - DDF,
nservacion ecoldgica. Edomex, 0.25 NA NA NE NE NA
Semarnap
. o - DDF,
sarrollo de mstrumentos para redensificar Edomex 25 NA NE NE NE NE
omentar el uso mixto del suelo en apoyo a
> acciones ambientales correspondientes
la ZMVM.
ograma de recuperacion del Centro - DDF
storico. 300 NA NA NA NE NA
ograma de constitucion de reservas - DDF,
ritoriales para diversos usos y destinos Edomex 250 NA NA NA NA NA
| suelo urbano y no urbano.
L - DDF
ograma de reciclaje urbano en zonas 500 NE NA NA NA NA
primidas (Delegaciones centrales).
.. . . ., - DDF
ndicionamiento de Ia_ au_tornzacnon de NE NE NA NA NA NA
evos desarrollos habitacionales a la
trategia y normatividad sefialada por los
ogramas de Desarrollo Urbano del Distrito
deral.
- . L - Edomex
ndicionamiento de Ia_ au_tornzacnon de NE NE NA NA NA NA
evos desarrollos habitacionales a la
trategia y normatividad sefialada por
anes y programas de desarrollo urbano en
Estado de México.
Estudio Disefio y concertacion - Instrumentacion 3/6 |




Inversiones Impacto esperado ano 2000 en 1
Avance y desarrollo Estimadas de emisiones
Estrategia/lnstrumento Responsables (millones de
délares)
1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 PUb|iCa| Privada | NOx | HC SO, co
cionalizacion en la construccion de - DDF,
evas vialidades intraurbanas. Edomex NE NE NA NA NA NA
. . ., - DDF,
terios de integracion de planes y Edomex NE NA NA NA NA NA
bgramas de desarrollo urbano con
raestructura existente o planeada de
nsporte publico.
. . . - DDF
mpletar pasos a desnivel del Circuito Edomex 468.5 NA NE NE NE NE
erior y avanzar en la construccion de
sos a desnivel del Anillo Periférico.
L . . - DDF
'tabIeC|m|_ento’de estacngn.amlentos de Edomex NE 127.8 NE NE NE NE
nsferencia en areas estratégicas.
VOs econémicos
ograma de desarrollo y aplicacion de EdDDF'
strumentos econdmicos urbanos de omex
litica ambiental (estaciondmetros, tarifas 20 NA NA NA NA NA
erenciadas de estacionamientos, ’
ligatoriedad de seguros para automoviles
transferencias al transporte colectivo
pular).
stema de vigilancia vial y sancién a ' EEF NE NA NA NA NA NA
hiculos de empresas de transporte omex
blico, de pasajeros y de carga.
Estudio Disefio y concertacion - Instrumentacién 4/6 |




Inversiones Impacto esperado ano 2000 en 1
Avance y desarrollo Estimadas de emisiones
Estrategia/lnstrumento Responsables (millones de
délares)
1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 Pl’Jinca| Privada | NOx | HC | SO, | Co
cion y Vigilancia
. .. o ., - DDF,
corporacion del requisito de verificacion Edomex NE NA NA NA NA NA
los centros autorizados para que el
nsporte publico de pasajeros y de carga
tengan la aprobacidon respectiva en el
bceso anual de Revista.
stema de vigilancia del ordenamiento ' gOIIDF 45 NA NA NA NA NA
olégico y de las areas de conservacion omex ’
olégica
1acion 'y educacion ambientales y
pacion social
- IMP,
activacion y operacion del modelo de Semarnap, 5.0 NA NA NA NA NA
nulacién fotoquimica IMP/Los Alamos DDF,
GCA). Edomex,
Universidade
s
elerar estudios sobre particulas - IMP,
spendidas y visibilidad. Semarnap, 5.0 NA NA NA NA NA
DDF,
Edomex,
Universidades
sarrollo y mantenimiento del inventario de - Semarnap,
lisiones. DDF, 10.0 NA NA NA NA NA
Edomex,
Universidades
s . . - SSA
ograma de medicion de la calidad del aire Semarnap 15 NA NA NA NA NA
microambientes y estudios de exposicion
grupos de riesgo.
. . . - DDF,
tudios sobre transporte y calidad del aire Edomex 0.7 NA NA NA NA NA
la ZMVM.
Estudio Disefio y concertacion - Instrumentacion 5/6 |




Inversiones Impacto esperado ano 2000 en 1
Avance y desarrollo Estimadas de emisiones
Estrategia/lnstrumento Responsables (millones de
délares)
1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 PL’Jinca| Privada | NOx | HC SO; | co
ditoria publica a la red de monitoreo - Universidade
mosférico. s Centros de 15 NA NA NA NA NA
Investigacion
,ONG,
Organismos.
Internacionales
forzamiento del sistema de vigilancia - SSA
idemioldgica. 1.0 NA NA NA NA NA
. - SCT, DDF,
tudio sobre programa de largo plazo de Edomex
nes radiales suburbanos que conecten a NE NA NA NA NA NA
zona metropolitana con algunas ciudades
télites.
canismo  permanente de evaluacion - Universidad
blica e incorporacion de nuevas ONG, Sector 0.3 NA NA NA NA NA
ciativas. Privado.
ograma de divulgacién de conceptos - Semarnap,
bre la Ciudad Ecoldgica segun la OCDE. DDF, 0.3 NA NA NA NA NA
Edomex
turas: NOX HC S0, Co.
0 es Aplicable DDF = Depatamento del Distrito Inversion Reduccion de
0 Estimado Federal Estimada emisiones 5,656 40,598 773 193,21
Universidad Autbnoma Edomex = Gob. del Estado de México (millones de délares) (ton/afio)
litana SEMARNAP = Secretaria de Medio
Org. no Gubernamentales Ambiente, Recursos Naturales y Reduccion
nstituto Mexicano de Petréleo Pesca Publica Privada respecto al sector 6.2 7.3 6.4 8.2
Secretaria de Comunicacionesy  SSA = Secretaria de Salud (%)
rtes SHCP = Secretaria de Hacienda y
Crédito Publico
SE = Secretaria de Energia Reduccigon
6,547.15 801.5 respecto al total 4.4 4.0 1.7 8.2
(%)
Estudio Disefio y concertacion - Instrumentacion 6/6 |
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Inversién Impacto esperado afio 2000 en t
Avance y desarrollo Estimada de emisiones
Estrategia/lnstrumento Responsables (millones de
dolares)
1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | Pablicos | Privados NOx | HC | SO, | Co
acion de politicas metropolitanas
rrollo urbano, transporte y ecologia)
“uperacion lacustre en Tldhuac, Texcoco y - DDF, 17.6 NA NA NA NA NA
npango. Edomex
CNA
pliacion del programa de recuperacion - DDF
ustre en Xochimilco. NE NE NE NE NE NE
grama de pavimentacién en colonias - DDF,
ulares. Edomex NE NE NA NA NA NA
orzamiento del programa de recuperacion - DDF
la Sierra de Guadalupe y de la Sierra de 1-10 NA NA NA NA NA
ita Catarina (BID).
nstruir y operar un parque de 100 ha. en - DDF,
5 terrenos ocupados por la ex-refineria de Pemex 1.7 NA NA NA NA NA
capotzalco.
grama de control y restauracién de - DDF,
1Icos de extraccion y de tiro de materiales Edomex 0.5 NA NA NA NA NA
construccion en el Valle de México.
julacion del transporte de materiales de - DDF,
1struccion para evitar su dispersion a la Edomex 0.3 NA NA NA NA NA
0sfera.
abilizacion de salitrales de carbonato de - CNA
lio en el Lago de Texcoco. 4.7 NA NA NA NA NA
grama de Reforestacion Urbana. - DDF,
Edomex 140.7 -4 NA NA NA NA
grama de Reforestacion Rural. - DDF,
Edomex 149.6 NA NA NA NA NA
Estudio Disefio y concertacion - Instrumentacion 1




Inversion Impacto esperado afio 2000 en 1
Avance y desarrollo Estimada de emisiones

Estrategia/lnstrumento Responsables (millones de
dolares)

1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | Pabiicos | Pivados | No, | HC | so, | co

'znsificacién de los programas de aseo y - DDF,
oleccién de basura en vialidades y areas Edomex NE NE NA NA NA NA
licas.

rmacion y educacion ambientales y
participacion social

canismo permanente de evaluacion - Universidades
blica e incorporacion de nuevas ONG, Sector 0.3 NA NA NA NA NA
ciativas. Privado.
turas: NOx HC SO Cco
o Aplicable DDF = Depatamento del Distrito Federal Inversion Reducciones de
o Estimado Edomex = Gob. del Estado de México Estimada emisiones NE NE NE NE
itegrada a la medida X SEMARNAP = Secretaria de Medio (millones de délares) (ton/afio)
Org. no Ambiente, Recursos Naturales y Pesca Reduccion
amentales PEMEX = Petr6leos Mexicanos Publica Privada respecto al sector NE NE NE NE
(%)
CNA = Comision Nacional del Agua Reduccion
292.0 NE respecto al total NE NE NE NE
(%)
Cuadro Resumen
Inversion Estimada Reduccion total de emisiones debido al programa
(millones de délares)
Publicos Privados (ton/afio) NOXx HC SO CO PST
Industria 865.20 248.60 Industria 17,700 | 252,525 | 14,460 270 2,220
Vehiculos 2,870.80 1,823.60 Vehiculos 30,221 | 223,700 | 6,801 | 1433331 | 5214
Transporte 6,547.20 801.50 Transporte 5,656 40,598 773 193,219 500
Erosiéon 292.00 NE Erosiéon NE NE NE NE 195,630
Total 10,575.20 2,873.70 Total (ton/afio) 53,577 [ 516,823 | 22,034 | 1'626,820 | 203,564
Total (%) 41.6 50.4 48.5 69.0 45.1

Disefio y concertacion - Instrumentacion 2
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IX. ESTRATEGIAS

El disefio de las estrategias propuestas se fundamenta, primero, en el marco
conceptual desarrollado; segundo, en el inventario de emisiones y tercero, en el
conocimiento que tenemos hasta ahora de los problemas ambientales, de las
tecnologias relevantes y de las experiencias propias e internacionales.

Cabe subrayar que las estrategias estan constituidas por una serie de instru-
mentos diversos y complementarios, pertenecientes principalmente a dos gran-
des ambitos: el de la regulacion y el de los marcos de incentivos. El ambito de la
regulacion incluye mecanismos reglamentarios que deben ser respetados, sin
distingos, por las personas y las empresas. Sin embargo, los parametros que
determinan los niveles de exigencia de cada mecanismo dependen del estado y
de la accesibilidad de las tecnologias relevantes, lo cual define a su vez la velo-
cidad con la que los mecanismos regulatorios pueden actualizarse.

Por su parte, los marcos de incentivos se definen a partir de instrumentos cuya
flexibilidad permite que los agentes involucrados mantengan y utilicen varios
grados de libertad en la toma de sus decisiones. Asi, un marco de incentivos di-
sefiado correctamente puede inducir un cambio de conductas que oriente una
parte importante de millones de decisiones individuales hacia los objetivos am-
bientales deseados; esto implica que los individuos y las empresas tomen, por si
mismos, decisiones que conlleven un beneficio social, liberando al Estado de la
carga de tomar las decisiones por ellos. Los instrumentos regulatorios conside-
rados son las normas y las restricciones cuantitativas, en cuanto al segundo de
los ambitos, el instrumento natural es el de los incentivos econdémicos.

Las estrategias propuestas son las siguientes:

Mejoramiento e incorporacion de nuevas tecnologias en la industria y los ser-
vicios

Mejoramiento e incorporacion de nuevas tecnologias en vehiculos automotores
Mejoramiento y sustitucion de energéticos en la industria y los servicios
Mejoramiento y sustitucién de energéticos automotrices

Oferta amplia de transporte publico seguro y eficiente

Integracién de politicas metropolitanas (desarrollo urbano, transporte y medio
ambiente)

Incentivos econdmicos

Inspeccidn y vigilancia industrial y vehicular

Informacidén y educacion ambientales y participacion social
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Programa para Mejorar la Calidad del Aire en el Valle de México

El propésito de la politica ambiental urbana, en lo que a calidad del aire se refie-
re, es muy claro: se trata de avanzar de tal manera que cada vez estemos mas
cerca de cumplir con las normas de calidad del aire, en un periodo de tiempo
razonable. Ello implica enfrentar un costo que bajo cualquier escenario sera alto
y por lo tanto sujeto a las mas variadas objeciones. Sin embargo, soslayar hoy la
importancia de avanzar hacia el cumplimiento de las normas significaria el
abandono de los intentos reales por mantener la salud publica a salvo de los
graves efectos de la contaminacion atmosférica; ain mas, los beneficios pre-
sentes y futuros que se obtendrian con la instrumentacién de las medidas pro-
puestas en este programa podrian ser indudablemente superiores a los costos.
En el caso particular de la Zona Metropolitana del Valle de México, el reto es
convencer a la opinion publica de que las posibilidades de alcanzar esos benefi-
cios son indudablemente reales.

El problema que enfrenta la autoridad es el de escoger una combinacion de instru-
mentos que minimice el costo social de lograr tales objetivos, sujeta a una restriccion
sobre las emisiones totales permisibles. La reduccion en las emisiones puede esta-
blecerse como una funcién de la capacidad (escasa y variable) de carga de la cuen-
ca atmosférica del Valle de México, lo cual se determina exdgenamente. La defini-
cién de costo se asocia con costos de oportunidad (lo cual implica la minimizacién
del costo en todas sus expresiones) entre las que se encuentran por ejemplo la re-
duccion en el bienestar como resultado de los habitos actuales de transporte, y el
costo de los recursos tecnoldgicos asignados al abatimiento de las emisiones. La
dualidad del problema consiste en la maximizacion del bienestar con sujecion a res-
tricciones sobre las emisiones contaminantes.
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X. CONSTRUCCION, FINANCIAMIENTO Y ALCANCE DEL
PROGRAMA

A lo largo de este documento se ha reiterado la importancia de una participacion
amplia, informada y corresponsable de todos los sectores de la sociedad, para
enfrentar y dar soluciones de fondo a los problemas de calidad del aire de la zo-
na metropolitana. Este es el espiritu que ha guiado el disefio y concertacion del
paquete de medidas del Programa.

En cada una de las lineas de accién comprometidas, se han incorporado accio-
nes o medidas organizadas de acuerdo a las estrategias y Metas presentadas
en los capitulos anteriores.

En la definicion de las acciones y la identificacion de los compromisos se ha
buscado maximizar los beneficios ambientales de las inversiones requeridas, a
la vez que se ha dado preferencia a las medidas con mayor costo-efectividad.
La evaluacién de la factibilidad técnica, econdmica y social ha sido uno de los
principios rectores en la seleccion de las medidas.

Para garantizar esta viabilidad, se ha realizado un amplio proceso de concerta-
cién con todas las instituciones publicas y privadas que tendran la responsabili-
dad directa o indirecta de poner en marcha este programa, asi como su supervi-
sion, vigilancia, retroalimentacion y ajustes.

Conjugando estrategias y Metas se genera un juego de méas de 95 instrumentos,
acciones y proyectos, entre los cuales destacan, en forma muy agregada, los
siguientes:

1. Nueva normatividad de éxidos de nitrégeno y compuestos organicos volati-
les para la industria y los servicios (incluyendo distribucién y uso de gas LP y
recuperacion de vapores en gasolineras).

2. Reingenieria para el control de 6xidos de nitrégeno en la termoeléctrica Va-
lle de México y sustitucién paulatina de la termoeléctrica Jorge Luque con
sistemas de generacion mas eficientes.

3. Normatividad de calidad mas estricta para combustibles industriales y de
servicios (gas LP, gasoleo y combustdleo).

4. Nueva estructura de precios y reordenamiento de mercados de combusti-
bles industriales y de servicios, para favorecer aquellos de mayor calidad
ambiental (como el gas natural).

5. Utilizacién de incentivos fiscales vigentes, exenciones arancelarias y nuevos
créditos internacionales para financiar la reconversion tecnolégica.

141



Programa para Mejorar la Calidad del Aire en el Valle de México

6. Utilizacién del Hoy No Circula y Doble No Circula como instrumento de mo-

dernizacién tecnolégica del parque vehicular con base en nueva normativi-

dad. Se exentara de ambas restricciones a los vehiculos que cumplan con
normas muy estrictas de emision de contaminantes.

Normas crecientemente estrictas para vehiculos nuevos y en circulacion.

Extensién y operacion eficiente de los sistemas de verificacion vehicular.

Revision progresiva de la normatividad para gasolinas.

10. Incorporacién a mediano y largo plazo de costos ambientales en precios de
combustibles automotrices.

11. Reestructuracion y ampliacion del transporte publico de superficie.

12. Ampliacion de los sistemas de transporte colectivo no contaminante: metro,
trolebuses y trenes elevados.

13. Reorganizacion de los sistemas de transito y de operacién del transporte
publico.

14. Nuevas politicas de desarrollo urbano tendientes a la eficiencia ambiental,
promoviendo la diversificacion de los usos del suelo, el reciclaje urbano, la
proteccion de la zonas de conservacion ecoldgica y la revitalizacién de las
areas centrales.

15. Recuperacion lacustre en el oriente del Valle de México, reforestacion y
restauracion ecolégica en zonas suburbanas.

© © N

Igualmente el Programa para Mejorar la Calidad del Aire en el Valle de México
incluye importantes acciones de vigilancia e informacién epidemiol6gica a cargo
de la Secretaria de Salud.

Se contemplan también sistemas de vigilancia vial, industrial y de servicios y del
pargue vehicular.

Como parte esencial del programa, se ha incluido un mecanismo de retroali-
mentacion mediante el cual la sociedad podra contribuir a su enriguecimiento.
Ello le confiere flexibilidad y apertura, elementos fundamentales para asegurar la
efectividad del Programa y la insercion de nuevos elementos que surjan durante
su instrumentacion. En este sentido se establecerdn mecanismos de evaluacion,
informacion y auditoria publica, con la participacién de universidades, organiza-
ciones sociales, sector privado y cuerpos legislativos del DDF y el Estado de
México.

El Programa estara soportado por un amplio esfuerzo de educacién ambiental y
de comunicacion social.

Es muy importante destacar que por primera vez este programa se inscribe en
un esquema de integracion de politicas metropolitanas, en términos de desarro-
llo urbano, transporte y calidad del aire, lo que configura los primeros elementos
claros para una metrépolis sustentable.
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El financiamiento de este programa incluye recursos tanto publicos como priva-
dos. En el caso del sector privado, se trata de las inversiones necesarias en la
reconversion industrial y de servicios, en las nuevas tecnhologias automotrices y
en transporte colectivo de superficie. Se contempla en este dmbito, la transfe-
rencia hacia al transporte colectivo de recursos del fideicomiso ambiental de la
ZMVM, financiado con un sobreprecio a la gasolina nova. El monto de estas in-
versiones asciende a mas de 2,800 millones de délares.

En lo que respecta al sector publico, el financiamiento proviene de presupuestos
ambientales propiamente dichos, tanto del Departamento del Distrito Federal
como del Estado de México y de la Secretaria de Medio Ambiente, Recursos
Naturales y Pesca. Incluye también inversiones de Petréleos Mexicanos para
producir combustibles de alta calidad, y del sector eléctrico para la rehabilitacion
ambiental y/o sustitucion de termoeléctricas. Destacan también aqui inversiones
en sistemas de transporte publico. En este caso, las inversiones se cuantifican
en cerca de 10,500 millones de ddlares entre 1996 y el afio 2000, especialmente
por mejoramiento de combustibles, extension del metro y otros sistemas de
transporte publico y reordenamiento urbano.

Resulta pertinente aclarar con respecto a las estimaciones de costos e inversio-
nes necesarias para lograr las Metas del Programa, que éstas incluyen, por una
parte, erogaciones directamente imputables a las acciones del mismo, esto es,
gastos que no se llevarian a cabo en ausencia del Programa. Por otra parte, se
incluyen también estimaciones de costos y de inversiones que corresponden a
otros programas cuyo Objetivo principal no es mejorar la calidad del aire en el
Valle de México. Tal es el caso, por ejemplo, de las inversiones en materia de
transporte publico, cuyo Objetivo primordial es facilitar el traslado de los habi-
tantes de la zona metropolitana, pero sin las cuales el propésito de este Pro-
grama no podria ser alcanzado. Las diferencias entre uno y otro tipo de inver-
siones resultan, en ocasiones, muy dificiles cuando no imposibles de establecer
con precision, por lo que se ha preferido mantenerlas agregadas, y presentar al
mismo tiempo esta aclaracion. Asi se tiene una idea mas clara de la magnitud
de los esfuerzos que habran de hacerse, para mejorar la calidad del aire, en una
diversidad de campos interrelacionados.

Se ha insistido en que las humerosas instancias y sectores que han coadyuvado
al deterioro de la calidad del aire, deben internalizar los efectos ambientales de
sus actividades en sus programas de inversion. Las medidas descritas en este
Programa constituyen un paso muy importante en esa direccidon. En consecuen-
cia, dichas inversiones deben hacerse explicitas en el entendido de que no se
trata de inflar artificialmente el costo del programa sino, como ya se dijo, de co-
brar conciencia de la magnitud y diversidad de esfuerzos que se requieren para
mejorar significativamente la calidad el aire.
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El seguimiento a la ejecucién y la coordinacién del Programa para Mejorar la
Calidad del Aire en el Valle de México recaera en un grupo ejecutivo de trabajo
gue sera integrado por los miembros de la Comision Metropolitana para la Pre-
vencion y Control de la Contaminacién Ambiental en el Valle de México.

En Ultima instancia, todos los habitantes de la ZMVM estaremos atentos a parti-
cipar, a impulsar y a vigilar el cumplimiento de los proyectos, acciones y medi-
das que contempla el Programa para Mejorar la Calidad del Aire en el Valle de
México.

A continuacién se presentan las acciones descritas en forma sucinta, destacan-
do su propésito y los beneficios ambientales asociados a su instrumentacion, asi
como los compromisos especificos de los distintos sectores involucrados. Se
incluyen tiempos de instrumentacion y estimaciones preliminares de las inver-
siones y los efectos ambientales esperados.

[. INDUSTRIA LIMPIA:
Reduccidén de Emisiones en la Industria y Servicios

Estrategia de mejoramiento e incorporacion de nuevas tecnologias en la
industria y los servicios

1. Aplicacidn de niveles de emision mas estrictos, para 0xidos de nitr6geno,
bioxido de azufre y particulas en la industria.

Objetivo

Reducir, a partir de 1998, las emisiones del sector industrial aplicando la NOM-
085-ECOL-1994. Para lograrlo, se utilizara la mejor tecnologia practica disponi-
ble, es decir, aquella que relna la posibilidad de alcance econémico de la in-
dustria y que garantice el cumplimiento de la norma antes citada.

Descripcion

El Instituto Nacional de Ecologia, la Procuraduria Federal de Proteccion al Am-
biente, el Departamento del Distrito Federal y el Gobierno del Estado de México
vigilaran, en el &mbito de su competencia, el cumplimiento y aplicacién de las
medidas pertinentes para lograr las reducciones conforme a lo sefialado en la
NOM-085-ECOL-1994.
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La norma establece limites maximos de emisién de contaminantes para los pro-
cesos de combustién de la industria y los servicios. La disminucion progresiva
de las emisiones de SOx, PST y NOx se alcanzar& en funcién de la capacidad
del equipo de combustién y del tipo de combustible utilizado. El proceso de apli-
cacion contempla dos etapas: la primera de 1994 al 31 de diciembre de 1997 y
la segunda a partir del 1 de enero de 1998, estableciendo en esta segunda eta-
pa limites mucho mas estrictos de emisidn que en la primera.

Meta

Reducir para el afio 2000, aproximadamente 4,500 ton. de NOx, 1,800 ton. de
PST y 14,500 ton. de SOx provenientes de los sectores industrial y de servicios.

2. Sistema regional de topes maximos de emision de NOx en el sector industrial.
Objetivo

Crear un sistema regional, que estimule el control de emisiones de NOx en el
sector industrial, estableciendo limites o topes de emision por regiéon determina-
da, a lo que se le conoce como un “sistema de tipo burbuja”.

Descripcion

Mediante la aplicacion de topes regionales para la emisién de NOx proveniente de la
industria, se pretende fomentar el desarrollo e integracion de tecnologia de punta que
permita la disminucién de emisiones de NOXx, con el fin de que en una region deter-
minada no se rebasen los limites que se le sefialen, de acuerdo al nimero de usua-
rios de la Cuenca Atmosférica que se demarque y a su potencial de emisiones.

En el caso de que una industria logre, mediante el empleo de tecnologia, dismi-
nucion de emisiones a niveles significativamente inferiores a los marcados en
las normas sefialadas para una determinada region, este volumen adicional de
contaminantes que dejan de emitirse podra ser transformado en créditos de
emision, que la citada industria podra comercializar con otras que por alguna
causa les sea tecnolégicamente complicado o extremadamente costoso el cum-
plir con las normas correspondientes.

Meta

Constituir las bases para lograr reducciones significativas de emisiones de NOx en la
industria, en el mediano y largo plazo, mediante el establecimiento de un sistema de
burbuja. El alcance de las reducciones de esta medida sera definido en la primera
parte de la Meta, en funcidn del potencial de comercializacién de créditos de emision.
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3. Nueva normatividad para el almacenamiento, la elaboracion y el uso de
Compuestos Organicos Volatiles.

Objetivo

Reducir las emisiones de compuestos organicos volatiles (COV) tomando en
cuenta la elaboracion, el uso y el almacenamiento de los mismos en la industria
y los servicios.

Descripcion

El Instituto Nacional de Ecologia publicar4 nuevas normas para la reformulacién y
aplicacion de pinturas y tintas y para el uso de solventes en la industria y los servi-
cios. Estas normas estableceran reducciones del orden del 70% en las emisiones.

El INE, junto con la PROFEPA, el DDF y el Gobierno del Estado de México vigi-
lardn, en el ambito de su competencia, el cumplimiento y la aplicacién de las
medidas pertinentes para lograr las reducciones conforme a las nuevas normas
y el control en el uso de solventes.

Meta

Expedir las nuevas normas para el almacenamiento, la elaboracién y el uso de
compuestos orgénicos volatiles en 1996, con lo que se estima alcanzar una re-
duccion para el afio 2000, de 134,000 ton. de compuestos organicos volatiles.

4. Normatividad y simplificacion administrativa para promover y regular las ins-
talaciones de distribucién y uso de gas natural en establecimientos industria-
les y de servicio.

Obijetivo

Estimular el cambio de algunos combustibles liquidos actualmente usados en la
industria y los servicios por el gas natural que es un combustible méas limpio al
tener un minimo contenido de azufre y al producir mucho menos particulas sus-
pendidas en el momento de su combustién.

Descripcion
Promover la ampliacién de la red de distribucion de gas natural en la ZMVM, reali-
zando los estudios de factibilidad econémica y de disefio, asi como la construccién

de ramales distribuidores a zonas de alto nivel de industrializacion y consumo, que
actualmente no cuentan con sistemas de distribucién de gas natural.
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Ademas, se deberan realizar los estudios de factibilidad técnica y econémica de
instalacion de casetas de distribucién de gas natural para areas con servicios
multiples (medianos y pequefios), como hoteles, hospitales, bafios publicos, pa-
naderias, etc., mismos que tienen una significativa demanda de combustible pa-
ra justificar dicha instalacion.

Meta

Promover el incremento en el consumo de gas natural en la industria y los servicios,
a través del reforzamiento y ampliacion de la infraestructura y la agilizacién de la tra-
mitacion de licencias o permisos para el uso y distribucion de gas natural.

5. Sistema normativo y de reconversion tecnolégica para distribucidn y uso co-
mercial y doméstico de gas licuado de petroleo.

Objetivos

Reducir las emisiones generadas por el manejo, almacenamiento y distribucion
de gas L.P., tanto en el sector comercial como en el doméstico, utilizando para
ello una reconversion tecnoldgica en dichos rubros.

Descripcion

Esta categoria incluye actividades tales como carga de tanques estacionarios,
cambio de cilindros, operacion de estufas y calentadores, gas quemado, fugas
en transvasado, mantenimiento y purgas de lineas.

Las reducciones estimadas de hidrocarburos seran del 40 al 80%, mientras que
las acciones de control incluyen, entre otras, la optimizacién de la combustion, la
modificacion de espreas, la modificacién y/o mejora en el disefio de quemadores
y de cdmaras cerradas para el llenado de tanques estacionarios.

Las acciones se llevaran a cabo de acuerdo a las disposiciones tomadas por la
SEMARNAP, PROFECO, la Secretaria de Energia, el DDF y el Gobierno del
Estado de México, con la participacién de los distribuidores de gas.

Meta

Con esta medida se estima lograr una reduccidn de aproximadamente 95,670
ton/afio de hidrocarburos provenientes exclusivamente del Gas L.P.

6. Programa de autorregulacién industrial acoplado al Plan de Contingencias

para alcanzar reducciones de emisiones mayores a las de las normas obli-
gatorias.
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Objetivo

Emitir normas de observancia voluntaria que establezcan limites de emision de
NOx y COV mucho mas estrictos que los establecidos por la normatividad obli-
gatoria. Las industrias que no cumplan con esta normatividad permaneceran
dentro del Programa de Contingencias Ambientales.

Descripcion

El INE elaborara la nueva normatividad voluntaria para promover la aplicacion
de las mejores tecnologias disponibles para el sector industrial.

Con esta normatividad acoplada al Plan de Contingencias se estima una reduc-
cion aproximada del 80% para NOx (aplicando reduccién catalitica con recircu-
lacién de gases) y del 90% para COV (con incineracion catalitica y recuperacion
de vapores). El total de toneladas reducidas dependerd de la emision y del na-
mero de empresas participantes.

Meta

Reducir, a partir de 1996, aproximadamente 6,600 ton/afio de NOx y 6,900
ton/afio de COV mediante el control de las principales industrias emisoras.

7. Durante una contingencia ambiental: a) suspender la operacion de la ter-
moeléctrica Jorge Luque, a partir de la entrada en operacion de la Subesta-
cion La Quebrada. b) reduccion de hasta 50% la generacién en la termoeléc-
trica Valle de México.

Obijetivo

Reducir las emisiones de NOx durante contingencia ambiental.

Descripcion

Las dos termoeléctricas generan en promedio el 14% de los NOx generados en

el Valle de México, por lo que la medida de sustituir la operacién de la termoe-

léctrica “Jorge Lugue” con la puesta en marcha de la “Subestacion La Quebra-
da”, asi como la reduccién en las operaciones de la “Valle de México” en un

50%, indudablemente que tendra un gran impacto sobre la generacién de NOx

en periodos de contingencia ambiental.

Metas

Disminuir la generacién de NOx en situaciones de contingencia ambiental.
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8. Instalacion en la Termoeléctrica Valle de México de quemadores con baja
emision de NOx: Unidad 4 en 1996 y Unidades 1, 2 y 3 en 1997. Sustitucion
de la capacidad de la termoeléctrica Jorge Luque con unidades de genera-
cién que cumplan con la normatividad ambiental que entrara en vigor en
1998.

Objetivo

Modernizar los sistemas de generacién de energia eléctrica e instalar equipos
anticontaminantes para la reduccién de sus emisiones de NOX.

Descripcion

Se pretende disminuir las emisiones de NOx en un 50%, lo que equivale a 6,600
ton/afio de este contaminante con tecnologias como: instalacién de quemadores
bajos en NOx con recirculacién de gases y considerar la modernizacion de la
central termoeléctrica "Jorge Luque”, reemplazando la planta actual cuando en-
tre en operacién la Subestacion La Quebrada. Para el efecto se iniciara de in-
mediato un estudio que permita fijar las condiciones de operacién de esta cen-
tral en el periodo de reconversion y con ello establecer la tasa maxima de
emision.

Meta

Reducir 6,600 ton/afio de NOXx.

9. Consolidacién del sistema de recuperacion de vapores en las Terminales de
distribucion de gasolinas (Fase 0) y llenaderos de autotransporte.

Objetivos

Reducir las emisiones contaminantes provenientes de los vapores de gasolinas
mediante el cierre del ciclo de recuperacion en las terminales de distribucién.

Descripcion

La recuperacion de vapores ha probado ser una medida efectiva en relacién a la
inversién. Estudios técnicos y experiencias en sitio han mostrado las ventajas
ambientales en la instalacion de esos sistemas y sus efectos sobre precursores
de ozono. A la fecha se ha iniciado un programa metropolitano para que todas
las estaciones de servicio cuenten con la instalacion correspondiente. La insta-
lacion del sistema de recuperacion de vapores en gasolineras debe ir acompa-
flada de la puesta en marcha de la fase 0 en las terminales de PEMEX para
completar el ciclo de emisiones evaporativas.
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Meta

Instalar la fase cero del Sistema de recuperacion de vapores en las Terminales
Azcapotzalco, Barranca del Muerto y Afil de Petréleos Mexicanos para 1997.

Estrategia de mejoramiento y sustituciéon de energéticos

10. Aplicacion de normatividad mas estricta para combustibles industriales y de
servicios (Gas Natural, Gas LP, Diesel, Gaséleo y Combustdleo).

Objetivo

Reducir el total de emisiones contaminantes atmosféricos en la Zona Metropoli-
tana del Valle de México, mediante la sustitucion o mejoramiento de combusti-
bles usados en industria y los servicios.

Descripcion

El Instituto Nacional de Ecologia, en coordinacién con Petroleos Mexicanos, ela-
borard normas para mejorar la calidad de los combustibles empleados en la Zo-
na Metropolitana del Valle de México. En el caso de combustibles liquidos, se
contemplara la disminucién gradual en el contenido de azufre y nitrdgeno para
reducir asi la emision potencial de PST, SOx y NOx. En cuanto a los combusti-
bles gaseosos, los sectores industrial y de servicios privilegiaran el uso de gas
natural respecto al uso de gas L.P., segln lo permita su demanda; ademas, se
promoverd el incremento en la proporcion de propano respecto al butano en la
formacién del gas L.P.

Meta

Elaborar y expedir la nueva normatividad referente a combustibles industriales y
de servicios durante el periodo 1997 - 1998.

Estrategia de incentivos econémicos

11. Disefio e Integracion de una nueva estructura de precios relativos de gaso-
leo y gas natural para favorecer el uso de combustibles industriales y de
servicios de mejor calidad ambiental.

Objetivo

Inducir en los establecimientos industriales el uso de combustibles més limpios que
contribuyan a disminuir el potencial de emisiones contaminantes de ese sector.
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Descripcion

Para fomentar el uso de combustibles mas limpios, es necesario establecer una
politica de precios mas bajos para este tipo de combustibles y un precio mayor
para los combustibles con mayor potencial contaminante.

Meta

Establecer en el primer semestre de 1997, la estructura de precios de combusti-
bles para alentar el uso de los que son méas convenientes ambientalmente.

12. Reordenamiento y regulacion del mercado de gas LP que permita la mo-
dernizacién de los equipos de suministro y almacenamiento y contribuya a
una mayor eficiencia en su uso.

Objetivos

Modernizar el mercado de Gas LP para reducir las emisiones contaminantes de
hidrocarburos en los sectores industrial, comercial y doméstico, promoviendo
para ello una reconversién tecnolégica en dichos rubros.

Descripcion

Una revision y actualizacién permanente de las politicas de precios de gas LP
permitira generar recursos adicionales que podréan utilizarse en la modernizacion
de los equipos de almacenamiento y distribucién de gas LP.

Las acciones se llevaran a cabo de acuerdo a las disposiciones tomadas por la
Secretaria de Medio Ambiente, Recursos Naturales y Pesca, la Secretaria de
Energia, el DDF y el Gobierno del Estado de México.

Meta

Elaborar un programa de reordenamiento y regulacién del mercado de Gas LP

para el segundo semestre de 1996. Instrumentar el programa y aplicar nuevas
disposiciones a partir de 1997.

13. Mayor claridad en las definiciones para la aplicacion de incentivos fiscales
al uso de tecnologias de control de emisiones en la industria, asi como una
mayor difusion de los mismos para que su uso sea mas efectivo.

Objetivo
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Fomentar, mediante incentivos fiscales, el uso de tecnologias de control de emi-

siones en la industria, que permitan una disminucién significativa y comprobable

en las emisiones atmosféricas provenientes de fuentes industriales.

Descripcion

En coordinacién con la Secretaria de Hacienda y Crédito Publico, es necesario

elaborar un programa que permita la integracién de paquetes de incentivos fis-

cales a fin de adoptar técnicas y equipos de control de emisiones, principal-

mente de precursores de ozono y de particulas suspendidas totales, con lineas

de amortizacion mas atractivas para la industria.

Meta

Disefar y ofertar paquetes de incentivos fiscales para la renovacion y moderni-

zacion de la planta industrial y la adquisicién de bienes de capital ambiental.

Estrategia de inspeccidn y vigilancia

14. Exencion arancelaria a equipos y tecnologias ambientales que no se fabri-
guen en México.

Objetivo

Fomentar el uso de tecnologias de control de emisiones mediante incentivos fis-
cales.

Descripcion

Elaborar un programa por parte de la SHCP, el DDF, el Gobierno del Estado de
México y la SEMARNAP, que permita la integracion de paquetes e incentivos fis-
cales que promuevan la adopcion de técnicas y equipos de control de emisiones.
Metas

Instrumentar apoyos a otras medidas de control.

15. Nuevos créditos para financiar la modernizacién ambiental de los procesos

industriales.

Objetivos
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Promover la asignacion de créditos blandos destinados a la adquisicion de equi-
po anticontaminante por parte de la industria.

Descripcion

Se promovera ante instituciones nacionales de crédito, la constitucion de un
fondo especial de crédito destinado a los establecimientos industriales y de ser-
vicios para la adquisicion de equipo anticontaminante y de nuevas tecnologias.
Metas

Constituir lineas de crédito especiales para el control de contaminacion en ban-
cas de primer piso

Estrategia de inspeccion y vigilancia

16. Programa de inspeccion y vigilancia para el cumplimiento estricto de la
normatividad ambiental en la industria y los servicios.

Obijetivo

Reforzar la aplicacién de la NOM-085-ECOL-1994 para reducir las emisiones
contaminantes generadas en establecimientos industriales y de servicios.

Descripcion

La regulacion ambiental en los sectores industrial y de servicios, se realizara a
través de la aplicacién estricta de las hormas ambientales.

Meta

Establecer un programa continuo de observancia de las normas.

17. Estricto cumplimiento de la normatividad y sanciones para reducir emisio-
nes evaporativas en estaciones de servicio (recuperacion de vapores en
gasolineras).

Obijetivo

Reducir emisiones evaporativas en estaciones de servicio, con gran impacto en
la formacién de ozono.

Descripcion
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Se ha comprobado que los sistemas de recuperacion de vapores son una medi-
da muy efectiva para la reduccién de precursores de ozono. El programa inicia-
do en 1995 requiere de un mayor impulso para que las reducciones sean efecti-
vas y a la vez se requiere de un estricto programa de supervision y vigilancia de
los procedimientos de instalacion y operacion de los sistemas.

Se requiere a la vez un programa de seguimiento a los equipos instalados a fin
de asegurar su efectividad y de imponer sanciones en los casos en que no se
cumpla con la norma.

Metas

Establecer un programa constante de observancia del cumplimiento a la horma-
tividad para reducir las emisiones.

Estrategia de informacién y educacién ambientales y participacion social

18. Registro de emisiones y transferencias de contaminantes para la Zona Me-
tropolitana del Valle de México (RETC).

Obijetivo

Aplicar el registro de emisiones y transferencias de contaminantes como una
medida de autorregulacion industrial para reducir las emisiones de compuestos
organicos volatiles.

Descripcion

Esta estrategia permite la autoevaluacion ambiental de los establecimientos in-
dustriales; incluye a todos los contaminantes, identifica las emisiones y las
oportunidades de reduccion de las mismas a través de eficientar los procesos
en donde muchas de las emisiones son fugitivas; dentro de éstas sobresalen los
compuestos orgénicos volatiles.

Meta
Reducir hasta en un 30% este tipo de emisiones.

19. Desarrollo del Centro de Produccién Limpia para promover la capacitacion
y transferencia tecnolodgica orientada a la autorregulacion y la prevencion.

Objetivo

Establecer un centro orientado al desarrollo y adaptacién de nuevas tecnologias
para la planta industrial, capacitacion de técnicos y profesionales para la imple-
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mentacion de medidas de control, la aplicacion de tecnologias practicas y de
punta y el mantenimiento de equipos que contribuyan a mejorar el ambiente.

Descripcion

El desarrollo de la industria mexicana ha incluido, entre otros aspectos, la adop-
cion de equemas tecnol6gicos de diversos tipos, la capacitaciéon de técnicos v,
en gran medida, se ha orientado a lograr incrementos de la productividad, pues
ha sido hasta la Ultima década, que la preocupacidon ambiental forma parte de
las agendas de establecimientos industriales y de servicios.

El establecimiento de un centro de este tipo pretende aportar elementos para
gue la planta industrial mexicana disponga de tecnologia adaptada y probada a
las condiciones locales, disefie los mecanismos de instrumentacién y capacita-
cion a trabajadores y difunda ante la comunidad industrial las nuevas tecnolo-
gias y equipos de produccion limpia.

Meta

Establecer las bases para el Centro de Tecnologia Limpia durante el primer se-
mestre de 1997 y abrirlo el primer semestre de 1998.

20. Mecanismo permanente de evaluacion publica e incorporacion de nuevas
iniciativas.
Objetivos

Constituir una instancia de comunicacién y evaluacion de la comunidad para las
actividades de este programa relacionadas con la industria limpia.

Descripcion

El desarrollo de proyectos y programas ambientales, como los de cualquier otro
tipo requieren de la retroalimentacion constante no sélo de quienes han estado
involucrados en la elaboracién, ejecucién y seguimiento del mismo, sino de la
sociedad, ya que es la mejor manera de involucrar al publico en la formulacién
de nuevas propuestas y adecuacion de los esquemas del programa.

Meta
Conformar, en el primer semestre de 1997 una ventanilla Unica de la Comisién

Metropolitana para que los interesados en el programa presenten propuestas de
nuevas iniciativas y participen en la evaluacion y retroalimentacion del programa.
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ll.  VEHICULOS LIMPIOS:
Disminucion de las emisiones por kilbmetro

Estrategia de mejoramiento e incorporacién de nuevas tecnhologias en
vehiculos automotores

1. Actualizacién de los programas “Hoy No Circula” y “Doble Hoy No Circula”.

Exencién a todos los vehiculos de baja emision de contaminantes (incluyendo
taxis), de acuerdo a la normatividad aplicable.

Exenciones solo validas para vehiculos verificados en Verificentros.
Objetivos

Estimular la renovacion y el mantenimiento de la flota vehicular, priorizando la
circulacién de vehiculos de baja emision de contaminantes, e incluir dentro de
las restricciones del programa “Hoy No Circula” a los vehiculos que generan
ma&s contaminantes por pasajero transportado, como los taxis libres, y a los que
contaminan ostensiblemente, como los camiones de carga.

Descripcion

El Instituto Nacional de Ecologia emitird un conjunto de normas que se aplicaran
al programa de verificacion vehicular en la Zona Metropolitana del Valle de Mé-
xico, para los automovilistas que voluntariamente deseen obtener la exencion al
programa “Hoy No Circula”. Las normas se disefiaran con base en un procedi-
miento que garantice el control de los tres contaminantes criterio de origen vehi-
cular, a saber: monéxido de carbono, hidrocarburos y 6xidos de nitrégeno. Asi-
mismo, este procedimiento deberd indicar el adecuado funcionamiento de los
dispositivos de control de contaminantes.

El primer paquete de normas se pondra en aplicacién a partir de julio de 1996 y
el segundo en enero de 1997. Las normas deberan aplicarse a través del Pro-
grama Metropolitano de Verificacién Obligatoria de Vehiculos Automotores.

Meta

Reducir aproximadamente 1,350 ton/afio de 6xidos de nitrégeno, 5,250 ton/afio

de hidrocarburos y 71,092 ton/afio de mondxido de carbono provenientes de
vehiculos automotores en circulacion.
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2. Reforzamiento de la normatividad sobre verificacién de emisiones evapora-
tivas para vehiculos en circulacion.

Obijetivo

Reducir las emisiones evaporativas de gasolina cruda que provienen de vehicu-
los automotores en circulacion, a través de un procedimiento que verifique la
hermeticidad del sistema interno de distribucién de combustible.

Descripcion

Los vehiculos automotores a gasolina poseen un sistema de distribucion interna
de combustible que con el tiempo y el uso pierde sus caracteristicas de sellado.
La gasolina puede evaporarse cuando el vehiculo estd en operacion o, aun,
cuando esté frio, debido a la falta o desgaste del tapdn del tanque, a las condi-
ciones del “canister”, de la vélvula PCV o a fugas en conexiones y juntas del
motor. Segun estimaciones recientes realizadas por investigadores de la UNAM
en automoviles viejos o0 en mal estado, estas emisiones de hidrocarburos pue-
den llegar a ser hasta tres veces superiores a las del escape.

Meta

Reducir aproximadamente 35,000 ton/afio de hidrocarburos.

3. Revisiéon progresiva de normatividad de emisiones contaminantes para
vehiculos en circulacion (normas mas estrictas para microbuses y taxis).

Objetivo

Actualizar el marco regulatorio de vehiculos en circulacion, de acuerdo con los
avances tecnolégicos de la industria automotriz, las caracteristicas tanto de la
flota vehicular como de los combustibles del Valle de México.

Descripcion

Se realizaran revisiones periddicas de los limites maximos de emisién vehicular
con base en los resultados, tanto de las verificaciones, como de los distintos
estudios realizados en laboratorios de medicion de emisiones. Los limites de
emision se revisaran y ajustaran progresivamente para los diferentes estratos de
edad del parque vehicular, con la finalidad de inducir la renovacién del mismo, el
adecuado mantenimiento del motor y la reposicion de los equipos de control de
contaminantes que poseen los automaviles.
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Como parte de este proceso continuo de revisién de las normas, dentro de pla-
Zos razonables, se ira reduciendo el nUmero de categorias de vehiculos por afio
-modelo, que cuentan con limites de emisiones especificos. Asi por ejemplo,
una vez realizados los estudios correspondientes, en 1998 podrian eliminarse
los limites para la categoria de 1979 y anteriores, redefiniendo la tercera catego-
ria como vehiculos 86 y anteriores.

Meta

Establecer los criterios de andlisis y revisién de las normas ambientales para
vehiculos automotores y elaborar un procedimiento de actualizacion para el pri-
mer semestre de 1997.

Reducir 18,545 ton/afio de NOx, 121,638 de HC y 774,802 de CO.

4. Revision progresiva de normatividad para emisiones de vehiculos nuevos a
diesel y reforzamiento de la misma para vehiculos en circulacion.

Obijetivo

Establecer normas de emisién de motores a diesel que induzcan la introduccién
acelerada de nuevas tecnologias en México, semejantes a las que ya se utilizan
en paises desarrollados. Estas normas permitiran actualizar y hacer mas confia-
bles las mediciones de opacidad de humos y gases de escape de vehiculos au-
tomotores o equipos de trabajo pesado con motores a diesel, a fin de contribuir
a la eliminacién efectiva de emisiones ostensiblemente contaminantes y precur-
sores de ozono.

Descripcion

En los Ultimos seis afios, los motores tipo diesel han evolucionado tecnolégica-
mente en forma acelerada y al parejo de la reformulacién del diesel combustible.
En la actualidad, los motores diesel poseen componentes electrénicos de control
de combustion y disefios de ingenieria que eliminan virtualmente la posibilidad
de emitir humo negro. Asimismo, muchas empresas productoras ofrecen moto-
res tipo diesel, de carga pesada, para uso de gas natural, un combustible alterno
disponible en México. Con la introduccién del combustible Diesel Sin, es posible
aplicar las normas més estrictas de emisién que existen a nivel mundial para
motores nuevos a diesel.

Los métodos de verificacion de gases de escape de motores a diesel no son tan

precisos ni completos como los que se utilizan en vehiculos a gasolina. Ahora
s6lo se cuenta con una medida indirecta para evaluar el nivel de emision de
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particulas, es decir, midiendo la opacidad del humo del escape de estos vehi-
culos. Aun no se comercializan equipos ni procedimientos confiables para de-
tectar el nivel de emision de los gases del escape.

Para avanzar en el control de este tipo de motores, se revisara periddicamente
el estado de la tecnologia automotriz, asi como la estadistica derivada de la ve-
rificacion vehicular, con el fin de expedir en un méximo de dos afios, un conjunto
de normas que marquen con precision los plazos en los cuales la industria au-
tomotriz y de maquinaria pesada deberan surtir unidades de baja emisién de
contaminantes, asi como inducir el reemplazo de vehiculos y equipos estaciona-
rios ostensiblemente contaminantes.

Meta

Establecer las normas para vehiculos automotores a diesel, incluyendo opaci-
dad y gases de escape, para el primer semestre de 1997.

5. Revisién progresiva de normatividad sobre emisiones contaminantes para
vehiculos nuevos.

Objetivo

Especificar las fechas en las que se introduciran en el mercado nacional, de
manera obligatoria, vehiculos automotores que empleen gasolinas reformula-
das, combustibles alternativos y vehiculos con cero emisiones.

Descripcion

El Instituto Nacional de Ecologia, en coordinacion con las Secretarias de Ener-
gia y la de Comercio y Fomento Industrial, convocaran a las industrias del ramo
automotriz para elaborar un conjunto de normas que especifiquen las fechas en
las que las plantas armadoras de automdviles nuevos deberan producir o vender
vehiculos que empleen gasolinas reformuladas de acuerdo con las caracteristi-
cas de fotorreactividad en el Valle de México y combustibles alternativos como
Metanol, etanol, gas natural, gas licuado de petréleo, hidrégeno, electricidad o la
combinacion de éstos.

Las normas de emision de contaminantes para vehiculos nuevos en planta se
fijaran de acuerdo con los avances tecnolégicos obtenidos por la industria auto-
motriz a nivel mundial y la disponibilidad de nuevos combustibles en México.

Para el caso especifico de motocicletas, se establecera una norma de produccién e
importacién, que desaliente el uso de tecnologias obsoletas y de bajo costo.
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Meta

Establecer los criterios de andlisis y revisién de las normas ambientales para
vehiculos automotores y elaborar un procedimiento de actualizacion para el pri-
mer semestre de 1997.

Reducir 2,650 ton/afio de NOx, 1,225 ton/afio de HC, 6,351 ton/afio de CO y
5,301 ton/afio de particulas.

6. Elaboracién y mantenimiento de un padron vehicular confiable para el area
metropolitana.

Objetivo

Crear y mantener actualizada una base de datos de todos los vehiculos que cir-
culan en el territorio del Distrito Federal y en los municipios conurbados de la
zona metropolitana.

Descripcion

A través de los programas de “Placa Permanente” y de “Verificacion Vehicular”,
tanto del Departamento del Distrito Federal, del Gobierno del Estado de México
y de la Secretaria de Comunicaciones y Transportes, se disefiara en un afio, pa-
ra su aplicacion inmediata en 1997, un sistema de registro Unico de automoviles
en circulacion.

Meta

Mantener un registro confiable y actualizable de un total estimado de 3 millones de vehiculos
automotores, conjuntamente elaborado por las autoridades de transito y ambientales.

7. Programa de mejoramiento permanente de la verificacion vehicular
(verificacion de NOXx, diagndstico del convertidor catalitico, ruido y prueba
con dinamoémetro en % y gr/km).

Objetivo

Desarrollar y expedir un conjunto de normas y procedimientos que permitan la
medicién y control del total de emisiones contaminantes gaseosas y de particu-
las de un vehiculo automotor, incluyendo ruido, durante la verificacién obligato-
ria. Asimismo, actualizar los reglamentos y normas que rigen la verificacion
vehicular para incorporar, de manera obligatoria en las dependencias guberna-
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mentales a cargo y en los centros autorizados de verificacion, sistemas moder-
nos de vigilancia y auditoria en el marco de un programa de aseguramiento de
calidad total.

Descripcion

La Comisién Metropolitana convocara proximamente a la conformacion de un
grupo interinstitucional e interdisciplinario para llevar a cabo esta tarea, con la
finalidad de que en 1996 queden integrados los elementos técnicos del progra-
ma y los plazos en que se podran realizar las siguientes actividades dentro de
los centros de verificacion vehicular:

Medicién porcentual en prueba dindmica de los 5 gases de escape caracteristi-
cos de un motor de combustién interna: 6xidos de nitrégeno, monoéxido de car-
bono, hidrocarburos, biéxido de carbono y oxigeno.

Prueba de hermeticidad del sistema de almacenamiento y distribucion interna
del combustible para prevenir fugas de vapores de gasolina.

Pruebas y subrutinas de verificacién del buen funcionamiento del convertidor
catalitico.

Prueba de deteccién de fugas de gases provenientes del sistema de aire acon-
dicionado (deteccion de clorofluorocarbonos).

Medicién del nivel de ruido.

Medicién en gramos por kildmetro en prueba dindmica de los 5 gases de escape
caracteristicos de un motor de combustién interna: 6xidos de nitrdgeno, monoxi-
do de carbono, hidrocarburos, biéxido de carbono y oxigeno.

Las propuestas técnicas seran llevadas al seno del Comité de Normalizacién en
Materia de Emisiones Vehiculares para su discusion, modificacion en su caso,
aprobacién y publicacién oficial.

Meta

Aumentar el nivel de eficiencia del “Programa de Verificacion Vehicular’ hasta
un 95%, acorde con los pardmetros internacionalmente aceptados (la eficiencia
se mide de acuerdo con el porcentaje de deteccion acertada de vehiculos en
mal estado mecénico), y desarrollar la capacidad técnica y profesional para me-
dir dicha eficiencia.

Reducir 3,680 ton/afio de NOx, 20,026 de HC y 286,207 de CO.
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8. Homologacién del proceso de verificacion Distrito Federal / Estado de México
Objetivo

Asegurar que los vehiculos que circulan en el Distrito Federal y en los munici-
pios conurbados del Estado de México cumplan con la misma normatividad en
materia de emisiones, bajo los mismos procedimientos y criterios de certifica-
cién de empresas verificadoras.

Descripcion

El programa de verificacién vehicular metropolitano esta disefiado para los vehi-
culos que circulan en el Valle de México y es una de las principales medidas de
control de contaminacion. Debido a problemas de tipo logistico y administrativo,
existen a la fecha algunas diferencias que deben desaparecer a la brevedad pa-
ra poder aplicar la normatividad de manera uniforme. Los principales aspectos
en los que debe garantizarse la homologacién del procedimiento de verificacion
son: el tipo de equipamiento e instalaciones, la supervisién y auditoria de los Ve-
rifiCentros que garantice el control y aseguramiento de la calidad.

Metas

Establecer para 1997, un programa homogéneo y homdlogo de verificacion
vehicular en el Distrito Federal y en los municipios conurbados del Estado de
México.

Organizar los procedimientos administrativos para la homologacion durante el
segundo semestre de 1996.

Estrategia de mejoramiento y sustituciéon de energéticos

9. Reuvision progresiva de normatividad para gasolinas (presion de vapor, azu-
fre, plomo, octano, benceno y otros aromaticos, olefinas, oxigenados y otros
aditivos), con base en estudios de emisiones, reactividad fotoquimica y de
eficiencia en los automotores.

Obijetivo
Lograr que las gasolinas que se consumen en la Zona Metropolitana del Valle de
México y é&reas circunvecinas, posea la menor cantidad de compuestos alta-

mente reactivos en la atmoésfera o de reconocida toxicidad, de acuerdo con las
caracteristicas tecnolégicas de la flota vehicular.
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Descripcion

La formulacién de las gasolinas que se consumen en el Valle de México se rea-
liza de acuerdo con la norma existente. Esta norma prevé un mejoramiento pro-
gresivo de la calidad ambiental de las gasolinas hasta 1998. Los estandares es-
pecificados hasta esa fecha se revisardn minimamente cada dos afios, para
realizar modificaciones de acuerdo con las tendencias observadas en la calidad
del aire, los avances en la tecnologia automotriz, los huevos conocimientos que
de fotoquimica atmosférica se obtengan en el Valle de México y las condiciones
de la flota vehicular en circulacion.

En términos generales, se deberan disminuir paulatinamente los volimenes de
olefinas y aromaticos, sustituyéndolos por otros hidrocarburos menos reactivos;
se eliminardn al maximo posible los compuestos de reconocida toxicidad como
el benceno y el tetraetilo de plomo, asi como impurezas como el azufre, que
inhibe la funcién de los convertidores cataliticos; la presién de vapor se debera
ajustar para disminuir al méximo las evaporaciones, de acuerdo con las varia-
ciones climaticas del Valle de México y las caracteristicas de ignicion de los
motores automotrices; se regulara el uso de oxigenadores y aditivos que permi-
ten aumentar la funcionalidad de las gasolinas a la altura de la Ciudad de Méxi-
co y bajo las limitantes tecnoldgicas de la flota vehicular en circulacion, tomando
en consideracién sus propiedades y posibles efectos al medio ambiente o a la
salud publica.

Meta
Reducir los hidrocarburos reactivos y toxicos, correspondientes a emisiones

evaporativas generadas en el uso de gasolina y diesel en la atmdsfera del Valle
de México.

10. Reduccion en el segundo semestre de 1996 de los componentes tdxicos y
reactivos en las gasolinas.
Arométicos de 30 % a 25 % vol.
Olefinas de 15 % a 10 % vol.
Bencenode 2 % a 1 % vol.
Presion de Vapor Reid de 8.5 a 7.8 psi
Obijetivo

Reducir la presencia de contaminantes con mayor impacto sobre la salud, asi
como los contaminantes precursores de 0zono presentes en las gasolinas.
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Descripcion

La presencia de componentes toxicos y reactivos en gasolinas genera emisio-
nes de hidrocarburos precursores del ozono y en especial, el benceno, con
efectos negativos a la salud. Con la reduccion de los porcentajes de estos com-
ponentes de la gasolina se contribuye de manera importante a la disminucién de
la formacion de ozono, y al disminuir el benceno, que es carcinogénico, se redu-
ce la posibilidad de generar efectos adversos a la salud.

Metas

Establecer, para 1997, la formulacién de gasolinas que garanticen una reduc-
cion de los componentes toxicos y reactivos.

Reducir alrededor de 16,400 ton/afio de HC.

11. Retiro del mercado de la gasolina con plomo y sustituciéon por Mag-
na Sin en la ZMVM.

Obijetivo

Cancelar la oferta de gasolina con plomo en el Valle de México y ofrecer exclu-
sivamente gasolina Magna Sin.

Descripcion

La contaminacién ambiental en el Valle de México alcanza niveles criticos en la
Ultima década y aun cuando se introdujeron gasolinas sin plomo desde hace
mas de 5 afios, gran parte de la flota vehicular utiliza gasolina Nova.

Las politicas ambientales para el Valle de México estan orientadas a la reduc-
cion de contaminantes, con especial énfasis en aquellos que son nocivos a la
salud. Dentro de estos se encuentran el plomo, proveniente del consumo de ga-
solina Nova, por lo gue ser& necesario que los vehiculos automotores en el Valle
de México utilicen exclusivamente gasolina sin plomo Magna Sin. Esto traera
consigo cambios necesarios en las tomas de gasolina y en la instalacién de
convertidores cataliticos en vehiculos modelos 1990 y anteriores, pero a la vez
traerd una reduccién considerable en las emisiones provenientes de vehiculos
automotores de esos afios-modelo.

Metas
Establecer un programa para retirar del mercado metropolitano las gasolinas

con plomo, incluyendo las repercusiones de tipo técnico para los vehiculos que
utilizan esa gasolina.
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12. Reduccion progresiva del contenido de azufre en la gasolina para
extender la vida media de los convertidores cataliticos y disminuir emisio-
nes de bidxido de azufre.

Obijetivo

Extender la vida util de los convertidores cataliticos en vehiculos automotores para
asegurar la reduccion de emisiones de escape en los que contienen este dispositivo.

Descripcion

El contenido de azufre en gasolinas representa una amenaza para los converti-
dores cataliticos, ya que se afecta la eficiencia y vida Util de éstos. Las gasolinas
comerciales en el Valle de México contienen azufre que, alin cuando es bajo en
cantidad, es suficientemente alto para afectar a los convertidores.

La instalacion de convertidores cataliticos, de planta o retroadaptados, es una
medida de gran costo - efectividad para la reduccién de emisiones, por lo que la
calidad de los combustibles disponibles debe mejorar para contribuir efectiva-
mente a la reduccion de emisiones.

Metas

Concertar con PEMEX la eliminacién del contenido de azufre en gasolinas a

partir de un estudio técnico que permita programar la reduccién paulatina del
mismo en los préximos tres afios.

Reducir 6,800 ton/afio de SO,.

13. Programa de fomento al desarrollo e introduccion de vehiculos
eléctricos y de bajas emisiones para pasajeros y carga ligera.

Obijetivo

Inducir la fabricacién masiva de vehiculos eléctricos de carga y pasajeros, asi
como extender su uso en aquellas areas urbanas que por su trazo y condiciones
de transito hagan mas rentable la medida.

Descripcion

Las autoridades federales que regulan la produccion y venta de vehiculos auto-

motores deberan integrar un programa de fomento al automévil eléctrico que in-
cluya, entre otros instrumentos, incentivos fiscales, exenciones arancelarias y/o
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reduccion en el pago de derechos, que posicionen a este tipo de vehiculos de
manera ventajosa en el mercado automotriz nacional.

Al mismo tiempo, en este programa, las autoridades del Distrito Federal y del
Estado de México deberan incluir medidas complementarias de manejo de tran-
sito que prioricen el uso de vehiculos eléctricos para el reparto de mercancias
en los centros histérico y de servicios. Entre éstas, deberan incluirse medidas
como la restriccion de vialidades y horarios para uso exclusivo de vehiculos
eléctricos de carga, de pasajeros y de vigilancia, asi como el reparto de mensa-
jeria, comida rapida o mercancias ligeras haciendo uso obligatorio de motoci-
cletas o unidades compactas eléctricas.

Meta

Sustituir 4,500 unidades de reparto de mercancias por vehiculos eléctricos en el
Centro Historico de la ciudad y en la Zona Rosa, Polanco y Roma-Condesa, etc.,
e inducir su utilizacién en los municipios conurbados, a fin de lograr una dismi-
nucién considerable de contaminantes al introducir vehiculos de cero emisiones
gue por su dimensién también contribuyen a reducir los problemas de transito
vehicular.

Estrategia de inspeccidn y vigilancia
14, Reforzamiento del sistema de vigilancia, inspeccion vial y sancion
del parque vehicular.
Objetivo
Contar con mecanismos agiles y sencillos para eliminar obstrucciones viales y
detectar vehiculos ostensiblemente contaminantes, que no cumplan con su veri-
ficacién o con las restricciones del programa “Hoy No Circula”.
Descripcion
El programa de patrullas ecolégicas, preferentemente con personal femenino, se
extendera a los municipios conurbados del Estado de México, ademas de que
se incrementara el nimero de patrullas que operan en el Distrito Federal.
Estas acciones se apoyaran con sistemas modernos de deteccidon remota de
vehiculos ostensiblemente contaminantes, que se enlazardn a los sistemas

computarizados de “Placa Permanente” y “Verificacién Vehicular”, con el fin de
sancionar adecuada y oportunamente a aquellos propietarios cuyos vehiculos no
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se encuentren en 6ptimas condiciones mecanicas y que, por tanto, estén in-
cumpliendo las normas ambientales.

Meta

Aumentar para 1997, el nUmero de patrullas ecoldgicas que operan en la Zona
Metropolitana del Valle de México. Para 1998, estas unidades seran apoyadas
por sistemas de deteccion remota, uno en el Distrito Federal y otro en el Estado
de México.

15. Programa de normatividad, certificacion, auditoria de calidad total y
sanciones a los centros de verificacion.

Objetivo

Asegurar el cumplimiento de los propésitos del programa de verificacion vehi-
cular mediante la observancia estricta de normatividad, supervision estrecha y
auditoria permanente a los Verificentros

Contar con un marco legal adecuado para exigir a los centros de verificacion un
programa de calidad total y responsabilidad integral para garantizar el adecuado
cumplimiento del mismo.

Descripcion

El programa de verificacién vehicular tiene un gran impacto en el ambiente y es
de gran interés para la opinion publica. A lo largo de los ultimos seis afios, el
programa, de alcance metropolitano, ha evolucionado sensiblemente, desde los
primeros centros de verificacién, en donde actividades de reparacion y mante-
nimiento estuvieron asociadas a la verificacién vehicular, o el esquema de acti-
vidad exclusiva de verificacion, operado inicialmente de manera directa por parte
de las autoridades, a un esquema actualizado, adaptado a las circunstancias
actuales y manejado por empresas privadas a partir de una concesion.

La opcidn de los Verificentros (centros de verificacion dedicados exclusivamente
a esta actividad) asegura por una parte un dictamen por un tercero de las condi-
ciones de un vehiculo. Este centro califica la actividad del mecanico.

Sin embargo, es necesario mantener una vigilancia constante por parte de las auto-
ridades para actualizar los programas y para supervisar la actividad. A estos aspec-
tos se debe afadir uno referido exclusivamente a la auditoria y seguimiento del pro-
grama, realizados por una tercera parte, para que aporte informacion y dictamine
imparcialmente a fin de mejorar constantemente la administracion del programa.

Metas
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Establecer, para el segundo semestre de 1996, los lineamientos y programacioén pa-
ra llevar a cabo un programa permanente de supervision y auditoria del programa.

Reducir 12,200 ton/afio de HC y 141,600 de CO.
16. Fortalecimiento del sistema de vigilancia sobre calidad de combus-
tibles.

Objetivo

Contar con un laboratorio especializado y certificado que pueda verificar la cali-
dad de los combustibles y todas sus caracteristicas normadas.

Descripcion

A la fecha, la Facultad de Quimica de la Universidad Nacional Autbnoma de Mé-
xico opera el Laboratorio de Fisicoquimica y Bacteriologia del Departamento del
Distrito Federal, donde se realiza el monitoreo de la calidad de las gasolinas.
Este laboratorio debera de ser reforzado y ampliado para que se realicen prue-
bas de la calidad del diesel, gas licuado de petréleo, gas natural y gasoleo y
otras formulaciones alternativas.

Meta

Contar con este laboratorio de aseguramiento de calidad ecoldgica de combus-
tibles para el invierno de 1996 - 1997.

Estrategia de incentivos econémicos

17. Disefio e integracion de una nueva politica de largo plazo de pre-
cios de combustibles que tome en cuenta costos ambientales.

Objetivo
Incorporar en el precio de los combustibles, los costos derivados de la accion
publica y privada para prevenir y controlar los efectos de la contaminacion en la

salud publica y en los ecosistemas.

Descripcion
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Las acciones de largo plazo para el combate a la contaminacion y la proteccion
a la salud y los ecosistemas demandaran recursos econdmicos para su realiza-
cion, mismos que los gobiernos federal y local no poseen en sus presupuestos
actuales. Como una accion inicial para financiar estas medidas, sera necesario
extender los alcances y funciones del Fondo Ambiental creado para respaldar
los programas de la Comisién Metropolitana para la Prevencién y Control de la
Contaminacion Ambiental en el Valle de México.

Al momento, el Fondo Ambiental recibe un centavo por cada litro de gasolina
vendido en la Zona Metropolitana del Valle de México. La intencién de esta me-
dida es ampliar esos ingresos y aplicar un mecanismo similar de sobreprecio al
resto de los combustibles, tales como gas licuado de petréleo, gas natural, die-
sel y gasoleo.

En el largo plazo, la Secretaria de Hacienda y Crédito Publico debera incluir en
la estructura de precios de los combustibles, de manera explicita y directa, las
componentes ambientales que se financiaran con la venta de productos petroli-
feros. Se aplicara el principio de “quien contamina paga”.

En el plazo de un afo, la Comisiébn Metropolitana debera integrar un estudio
detallado de los principios, mecanismos y adecuaciones legales y administrati-
vas a realizar para instrumentar la medida. En 1997, esta medida se consultara
y acordard para instrumentarse progresivamente a partir de 1998.
Meta
Establecer una politica de precios para los combustibles que se consumen en la
Zona Metropolitana del Valle de México, a partir de 1998, misma que contribuya
a la seleccion de alternativas de transporte limpias y al ahorro en el consumo de
energeéticos.
Reducir 4,000 ton/afio de NOx, 12,000 de HC y 153,300 de CO.
18. Cambio en la relacion de precios de las gasolinas Nova y Magna
Sin
Obijetivo

Alentar el uso de gasolina Magna Sin y reducir las emisiones contaminantes por
litro de combustible “quemado”.

Descripcion
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La gasolina Magna Sin debe ser utilizada Gnicamente por vehiculos que cuentan con
convertidor catalitico. El precio méas bajo de la gasolina Nova ha ocasionado que al-
gunos automovilistas hayan optado por utilizarla en vehiculos automotores que fue-
ron disefiados para usar exclusivamente gasolina sin plomo y tienen instalado un
convertidor catalitico. Los resultados han sido la destruccion del convertidor y los
efectos desfavorables en la emisién de contaminantes de escape.

Con un cambio en la relacion de precios se pretende desalentar el uso inadecuado
de gasolina con plomo y la reduccion de contaminantes de ese combustible.

Metas
Elaborar, conjuntamente la SEMARNAP, PEMEX y la SHCP un estudio para
determinar las caracteristicas que debe tener el diferencial de precios entre am-

bos combustibles.

19. Incentivos a la renovacion del parque vehicular a través del im-
puesto sobre automdviles nuevos.

Objetivo

Reactivar el mercado automotriz, ante la crisis econémica actual, y acelerar la
renovacion de la flota vehicular en circulacién.

Descripcion

La renovacién del parque vehicular es una de las medidas que en el corto plazo pue-
den contribuir a reducir significativamente la emisién de contaminantes en el Valle de
México. Estudios recientes indican que el 20% del parque vehicular (que se asocia
con los vehiculos mas contaminantes por su inadecuado estado mecénico) contribu-
ye con mas del 60% de los contaminantes producidos por este sector.

Meta

Favorecer la renovacion del parque vehicular utilizando como instrumento el Im-
puesto sobre Automéviles Nuevos a partir del 1 de enero de 1996.

20. Liberacion arancelaria para la importacion de equipos automotrices lim-
pios que no se fabriquen en México.

Obijetivo
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Alentar la puesta en marcha de programas destinados a impulsar el uso de
vehiculos de tecnologia avanzada de baja y cero emisiones, tales como los que
usan gas natural (Metano) y eléctricos.

Descripcion

Existe un gran interés por parte de la ciudadania en vehiculos “que no contami-
nan” y desearian una mejor respuesta por parte de las autoridades y de los pro-
pietarios de vehiculos de uso intensivo para que el uso de estos vehiculos se
generalice en el Valle de México.

Por otra parte, en nuestro pais no se fabrican aun los equipos, dispositivos ni se
tiene una tecnologia propia orientada a estos vehiculos, lo que representa la ne-
cesidad de importar un gran porcentaje de componentes. Las condiciones aran-
celarias actuales encarecen los equipos y retrasan la puesta en marcha de pro-
gramas de impacto favorable al ambiente.

Metas

Revisar durante el primer semestre de 1996 las condiciones arancelarias ac-
tuales para la importacién de equipos y tecnologia para vehiculos eléctricos y a
gas natural, a fin de alentar la utilizacién de estas tecnologias en el Valle de Mé-
xico.

21. Aplicacidn de un sobreprecio de dos centavos a las gasolinas (en
adicién al centavo que actualmente se aplica), para alimentar el Fideicomi-
so Ambiental de la ZMVM.

Objetivo

Fortalecer el fondo ambiental para el Valle de México, para ampliar el nivel de
accion del mismo hacia otros proyectos de impacto ambiental significativo.

Descripcion

El Fondo Ambiental para el Valle de México, en marcha desde el 4 de enero de
1995 fue constituido para apoyar proyectos ambientales prioritarios. A la fecha
se ha apoyado la instalacion de sistemas de recuperacién de vapores en esta-
ciones de servicio. Existen otros proyectos que, por su importancia y costo, re-
quieren del apoyo de un fideicomiso para ser puestos en marcha, como podrian
ser los de fomento a la expansion y mejoramiento del transporte colectivo, a la
utilizacién de vehiculos eléctricos y a gas natural, reciclaje automotriz, desarrollo
de bases cientificas en apoyo a la toma de decisiones, entre otros.
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Con el incremento al sobreprecio de las gasolinas podran diversificarse sustan-
cialmente los proyectos, canalizando los recursos a proyectos rentables que re-
quieren de una inyeccion inicial considerable.

Metas
Elaborar un estudio para determinar la factibilidad de incrementar el sobreprecio

a las gasolinas durante el segundo semestre de 1996 y establecer las bases pa-
ra su instrumentacion.

Estrategia de informacién, educacion ambiental y participacion social

22. Estudio para el desarrollo e introduccion de vehiculos de pasajeros
y carga a Metano, iniciando con vehiculos gubernamentales.

Objetivo

Lograr que las flotillas de vehiculos automotores de uso intensivo empleen pre-
ferentemente y en forma exclusiva, combustibles alternativos o limpios.

Descripcion

El programa deberd incluir el conjunto de acciones a realizar para lograr que el
gas natural, como Metano liquido comprimido, sea utilizado como combustible
automotriz de manera masiva. Para ello, se tendran que establecer claramente
las bases fiscales de su venta o distribucién, construir la infraestructura de
abasto al menudeo y por flotillas, certificar equipos de conversion y producir
vehiculos nuevos con motores dedicados al uso exclusivo de Metano.

Para iniciar este programa, los gobiernos del Distrito Federal y el Estado de Mé-
xico convertirdn y renovaran por lo menos 2 mil unidades de limpia o servicio
municipal en los préximos dos afios.
Meta
Convertir 45 mil unidades de transporte de carga y/o de pasajeros al uso de
Metano.

23. Identificacién en los parabrisas de vehiculos con bajos niveles de

contaminantes.

Objetivo
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Dar a conocer los niveles de emisién de contaminantes de cada automovil, a
través de la calcomania de verificacion.

Descripcion

El disefio de las calcomanias de 1997 debera incluir los resultados de los gases
de escape de cada vehiculo.

Meta

Iniciar en enero de 1997, la distribucion de las calcomanias para 3 millones de
vehiculos.

24, Mecanismo permanente de evaluacion publica e incorporacion de
nuevas iniciativas para reducir emisiones en vehiculos automotores.

Objetivos

Constituir una instancia de comunicacién y evaluacién para que la comunidad
pueda participar y opinar sobre las actividades de este programa relacionadas
con la reduccion de emisiones en vehiculos automotores.

Descripcion

El desarrollo de proyectos y programas ambientales, como los de cualquier otro
tipo, requiere de la retroalimentacion constante no solo de quienes han estado
involucrados en la elaboracién, ejecucién y seguimiento del mismo, sino de la
comunidad, en particular, ya que es la mejor manera de involucrar al publico en
la formulacion de nuevas propuestas y adecuacion de los esquemas del pro-
grama.

Meta
Conformar en el primer semestre de 1997 una ventanilla Unica de la Comisién

Metropolitana para que los interesados en el programa presenten propuestas de
nuevas iniciativas y participen en la evaluacion y retroalimentacion del programa.
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. NUEVO ORDEN URBANO Y TRANSPORTE LIMPIO:
Regulacioén del Total de Kilbmetros Recorridos por Vehiculos
Automotores

Estrategia de oferta amplia de transporte publico seguro y eficiente

1. Programa de reestructuracién del transporte publico de superficie:
licitacion de rutas a empresas formalmente integradas sujetas a una estricta
regulacion ambiental, tecnolégica y vial en el Distrito Federal.

Objetivo

Renovar la flota de autobuses del transporte publico con base en un sistema de
subsidios durante cuatro afios y ofrecer un mejor servicio y mayor cobertura,
mediante la reestructuracion del sistema actual. Con base en un proceso de li-
citacion, el DDF creara inicialmente diez nuevas empresas operadoras del
transporte, que tendran la concesion sobre la explotacion de los derechos de
ruta.

Reestructurar las rutas del transporte urbano metropolitano propiciando un clima
de competencia y complementaridad entre operadores estableciendo tamarfios
maximos de autobuses por empresa y responsabilizando a los operadores de la
calidad del servicio.

Evaluar e introducir tecnologias que permitan reducir significativamente la emi-
sion de gases y particulas originadas por los motores a diesel.

Descripcion

Este programa esta orientado a lograr una reordenacion integral del transporte
urbano a la vez que incorpora las bases para la modernizacion del transporte
concesionado. Mediante nuevas politicas de privatizacidon y considerando las
circunstancias que originaron la quiebra de la empresa de transporte Ruta 100,
es necesario modificar completamente la forma de prestacion del servicio.

Las empresas operadoras privadas funcionaran a partir de las cuatro regiones
actuales en el Distrito Federal y cuando se requieran expansiones por encima
del nivel maximo de tamafio de la empresa se podran crear empresas y conce-
siones nuevas con enfoque metropolitano.
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Para evaluar y reestructurar cada ruta sera necesario considerar centros de po-
blacién y lugares de trabajo, vialidades vigentes, longitudes de ruta, estacionali-
dad de la demanda, aforos, frecuencias y tiempos de recorridos asi como para-
das y estandares de operacion. Simultdneamente se evaluaran las condiciones
del motor y el chasis del vehiculo a fin de establecer un programa de renovacion
de la flota vehicular orientado a mejorar la calidad del servicio y a reducir las
emisiones contaminantes.

Meta

Conformar 10 empresas operadoras privadas que tendran la concesion de los
derechos de la ruta de transporte pero que no seran propietarias de ellas ni de
los inmuebles de Ruta 100.

Sustituir la sindicatura de Ruta 100 por una empresa publica nueva constituida
como Sociedad An6nima de Capital Variable.

Establecer un programa de renovacion de la flota vehicular.

Establecer un programa de control y reduccién de emisiones para vehiculos de
transporte publico de superficie que utilicen diesel como carburante.

2. Disefio y concertacion del reglamento para la modernizacion del
transporte publico de pasajeros.

Objetivos

Establecer mecanismos regulatorios para asegurar la calidad en la prestacion
del servicio de transporte urbano.

Definir los criterios de la regulacion tecnolégica y vial para el transporte publico.
Las de tipo tecnolégico se refieren a la calidad del combustible, las caracteristi-
cas del motor, el mantenimiento del vehiculo, la capacitacion de los operarios y
el control de emisiones. Las de tipo vial se refieren a las rutas y recorridos, fre-
cuencias, atencién al usuario, caracteristicas de paraderos, estaciones y termi-
nales, entre otras.

Descripcion
Un programa integral de transporte urbano requiere de regulaciones de todo tipo

para que el servicio cumpla con las expectativas y deseos de la comunidad, en
confort, velocidad, puntualidad y niveles de emisiones contaminantes. A la fe-
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cha, el transporte urbano ha centrado su mayor preocupacion en la prestacion
del servicio, soslayando otros aspectos.

Es necesario establecer un mecanismo que asegure la calidad en la prestacion
del servicio y se imponga a las distintas modalidades del transporte publico.

Meta

Establecer un reglamento para la modernizacion del transporte publico de pasajeros.

3. Disefio y concertacion del reglamento para transporte publico de
carga.

Objetivos

Establecer mecanismos regulatorios para asegurar la calidad en la prestacion
del servicio de transporte de carga.

Definir los criterios de la regulacion tecnoldgica y vial para el transporte de car-
ga. Las de tipo tecnoldgico se refieren a la calidad del combustible, las caracte-
risticas del motor, el mantenimiento del vehiculo, la capacitacién de los opera-
rios y el control de emisiones. Las de tipo vial se refieren a las rutas y recorridos,
frecuencias, caracteristicas de terminales y horarios, entre otras.

Descripcion

Un programa integral de transporte de carga requiere de un marco regulatorio
amplio y actualizado para que el servicio cumpla con las expectativas de los
usuarios. A la fecha, el transporte de carga ha centrado su mayor preocupacion
en la prestacion del servicio, soslayando otros aspectos, como el ambiental.

Es necesario establecer un mecanismo que asegure la calidad en la prestacion
del servicio y se imponga a las distintas modalidades del transporte publico.

Meta

Establecer un reglamento para la modernizacién del transporte piblico de carga,
que incluya las diversas placas de prestacion del servicio, caracteristicas de las
unidades por uso del vehiculo, los combustibles a utilizar, los procedimientos de
verificacion y la inspeccion.

4, Desarrollo de un sistema de transporte publico de alta calidad con
autobuses ejecutivos, destinado a los usuarios del auto privado en rutas ade-
cuadas.
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Objetivo

Alentar el uso de transporte publico entre usuarios de automéviles privados y
ofrecer un servicio de alta calidad a mayor precio, a lo largo de los corredores
urbanos mas importantes en la Zona Metropolitana del Valle de México.

Descripcion

Un programa integral de transporte urbano debe ofrecer alternativas para todo
tipo de demanda. Los resultados de la Encuesta de Origen - Destino mencionan
gue la negativa a utilizar el transporte publico por quienes utilizan automoéviles
particulares se debe a la baja calidad del servicio, por lo que es necesario contar
con una alternativa que ofrezca un servicio de alta calidad y permita reducir el
namero de viajes en automdviles particulares.

En otras partes del mundo se ofrece este tipo de servicio (autobuses urbanos de
primera clase), que incluye un ambiente mas confortable, seguridad y mejor
atencién. Adicionalmente, se puede impulsar en estas rutas la utilizacion de
combustibles alternativos y tecnologias no contaminantes.

Metas

Introducir rutas de transporte urbano con servicio de primera clase a lo largo de los
corredores urbanos més importantes y en zonas donde la demanda sea satisfecha.

Aprovechar este servicio para promover combustibles alternativos y tecnologias
de punta en el mercado del transporte urbano (gas natural comprimido o licuado
y camiones hibridos, entre otros).
5. Plan Maestro de ampliacion del Sistema de Transporte Colectivo
(Metro) y continuacion de la linea B con origen - destino en Buenavista -
Cd. Azteca, Estado de México.
Objetivos

Mantener en éptimas condiciones la capacidad del servicio y rehabilitar y mo-
dernizar la red actual.

Ampliar la red del Metro hacia las zonas de mayor demanda, conforme a los li-
neamientos de desarrollo urbano y del Plan Maestro del Metro.

Incorporar innovaciones tecnoldgicas por medio de la investigacion en el propio
sistema o en otras redes.
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Descripcion

En el marco del “Plan Maestro del Metro”, se continuara la ampliacion de la red
hacia nuevas zonas del Distrito Federal y algunos municipios del Estado de Mé-
xico. Este plan habré de ser elaborado tomando como insumos la Encuesta Ori-
gen-Destino, de los viajes de los residentes de la ZMVM, 1994, a fin de desarro-
llar proyectos de nuevas lineas de acuerdo a criterios de confiabilidad, eficiencia
y calidad en el servicio.

La ampliacién de la red, asi como el mantenimiento y mejoramiento constante
de la red actual habran de avanzar en la autosuficiencia financiera.

Metas
Concluir el Plan Maestro del Metro.

Construir y concluir la linea B (puesta en operaciéon hacia mediados de 1997)
entre Buenavista y Ecatepec (Ciudad Azteca), esta linea habra de beneficiar a
3,000,000 habitantes y cubrira la demanda de 540,000 viajes/persona/dia en el
mediano plazo.

Establecer un programa de mantenimiento extraordinario en la red actual, a fin
de extender la vida util y sustituir elementos de la infraestructura que requieren
modernizacion.

Realizar otras actividades adicionales, tanto en ampliaciéon de la red y estacio-
nes, de acuerdo con lo que establece el propio Plan Maestro.

6. Programa de ampliacién del tren ligero, mediante la construccion de
una nueva linea con origen - destino en Constituciéon de 1917 - Chalco.

Objetivos

Contribuir a satisfacer la mayor demanda de transporte publico en esta modali-
dad en zonas de ingresos medios y bajos, como alternativa para un transporte
urbano de tipo masivo y a nivel superficie, no contaminante y de buena calidad.
Descripcion

Este programa estara orientado a posibilitar una mayor cantidad de viajes en
transporte publico no contaminante, para reducir los viajes en vehiculos privados

0 publicos comunicando zonas que generan mayor cantidad de desplazamientos
con zonas habitacionales.
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Se pretende ampliar la red de cobertura de esta modalidad del transporte como
parte de una solucion integral al mejoramiento del transporte publico para diver-
sificar las opciones en modos de transportacion mas limpios.

Metas

Construir la linea Ermita lztapalapa entre Metro Constitucion 1917-Cércel de
Mujeres y Valle de Chalco (satisfaccién de demanda de viajes en uno de los co-
rredores urbanos de mayor importancia oriente-poniente).

Ampliar y rehabilitar otras lineas existentes.

7. Programa de construccion de lineas de trenes eléctricos de alta ca-
lidad.

Objetivos

Ofrecer un servicio de transporte urbano masivo, rapido, eficiente, confortable y
seguro para largas distancias y de nivel metropolitano.

Aprovechar vialidades de gran seccién que permitan alojar en forma elevada la
infraestructura para un tren y se reduzcan los costos de afectaciones y excava-
ciones.

Descripcion

Una opcidn de transporte masivo de menor costo y gran beneficio social es la de
los trenes elevados, ya que pueden utilizar vialidad existente.

Dadas las caracteristicas de la vialidad metropolitana es posible su construccion
para satisfacer las demandas de viajes en donde la introduccién de lineas de
metro resultaria extremadamente costosa.

Metas

Analizar las alternativas y evaluar las opciones para construir un tren eléctrico
entre Santa Ménica (Estado de México) y el centro de la ciudad (Bellas Artes).

Construir estacionamientos como proyectos asociados.

Estudiar nuevas posibilidades para lineas concesionadas de transporte masivo e
iniciar obras de infraestructura complementaria.
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Desarrollar los estudios y proyectos de ingenieria necesarios para continuar con
la expansién del servicio.

8. Programa de ampliacion del sistema de trolebuses con nuevas rutas y
unidades adicionales.
Objetivos

Ampliar el sistema tanto en las rutas complementarias al transporte, como en
las rutas alimentadoras de las lineas del metro.

Sustituir progresivamente en los corredores urbanos, la circulacion de rutas de
microbuses por un modo de transporte no contaminante.

Descripcion

El sistema de transporte eléctrico (trolebuses) es una modalidad con gran poten-
cial que, dadas las condiciones urbanas de la vialidad y la red del Metro, puede
consolidarse como la opcién mas viable para fortalecer las redes del transporte
urbano. Las ventajas que presenta esta modalidad del transporte pablico son: gran
capacidad, mayor vida Util, no emite contaminacién atmosférica ni de ruido, menor
consumo energético y posee un gran margen de seguridad.

Un programa de ampliacion de este sistema ofrecera una mejor opciéon, mas
segura y mas rapida de traslado a lo largo de los principales corredores urbanos
y hacia las lineas del sistema de transporte colectivo Metro.

Metas

Rehabilitar las lineas 2 (Metro Escuadron 201 - Villa Coapa), 4 (Eje 1 Norte) y 5
(Tl&huac - Panteén de San Lorenzo Tezonco).

Establecer nuevas lineas: linea 1 (Metro La Villa-Garibaldi), 6 (Metro Aeropuer-
to-La Raza), 7 (Calzada Ignacio Zaragoza-Villa Coapa) y 8 (Metro Martin Carre-
ra-Refineria Azcapotzalco).
Prolongacién de la linea 3 (Metro Indios Verdes-La Villa).

9. Programa para el confinamiento de transporte publico de gran capacidad

con carriles exclusivos en vialidades prioritarias.

Objetivos
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Establecer carriles exclusivos para vehiculos de transporte publico urbano a lo largo
de principales corredores urbanos y vialidades a fin de reducir tiempos de desplaza-
miento y de incentivar el uso del transporte publico a lo largo de estas vialidades.

Reducir emisiones contaminantes de vehiculos automotores a lo largo de viali-
dades y corredores urbanos mediante la oferta de un modo de transporte rapido,
seguro y confortable.

Descripcion

La delimitacién de carriles exclusivos para el transporte urbano en vialidades
importantes es una de los primeros lineamientos tendientes a mejorar la circula-
cion. En esta ciudad, ejes viales y principales avenidas cuentan con sefiala-
miento horizontal para delimitar lo que es conocido como el carril exclusivo. Al-
gunos ejes viales cuentan ademas con el carril de contrasentido para el
transporte urbano. Aunque el carril de contrasentido funciona relativamente bien,
no es lo mismo el carril exclusivo de flujo normal.

Los carriles exclusivos requieren estar ligados a una serie de medidas adicio-
nales de ingenieria de transito para realmente favorecer el transporte publico y
sobre todo para acabar con la falta de civismo de los habitantes de la ciudad
gue con frecuencia invaden estos carriles y provocan problemas viales de dis-
tintos tipos.

Metas

Establecer carriles confinadores para facilitar el desplazamiento preferencial del
transporte colectivo.

Poner en marcha y evaluar un plan piloto de carriles exclusivos con modalidades di-
versas en algunos ejes viales y corredores urbanos y realizar ajustes y adecuaciones
para la conformacion de un sistema de carriles exclusivos en la ciudad.

Ofrecer el servicio de transporte publico en vehiculos biarticulados a lo largo de

las avenidas Reforma, Insurgentes, Zaragoza, Ermita - Iztapalapa, con horario y
frecuencias establecidas en cada parada de autobus.

10. Programa de modernizacion de los sistemas de gestion del transito
metropolitano (sefializacién, mejoramiento de vialidades, control de transito,
eliminacién de topes y cierre de calles)

Objetivos
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Reducir y disminuir demoras, incrementar la velocidad de recorrido y reducir la
emisién de contaminantes producidos por fuentes moviles.

Preservar la seguridad vial, procurar el ordenamiento de los movimientos prede-
cibles en zonas de gran afluencia, advertir a usuarios de peligros, restricciones y
prohibiciones y proporcionar informacién para facilitar desplazamientos, garanti-
zando seguridad y operacion fluida del transito vehicular.

Descripcion

La modernizacion de la ingenieria de transito se orienta fundamentalmente a
dos aspectos, la semaforizacién o control del trafico a través de sefiales, y el
propio sefialamiento, vertical u horizontal. Es mediante estos elementos que los
desplazamientos de personal y vehiculos ocurren de una manera 4gil y segura.

Ya que muchos de los problemas ambientales relacionados con la generacion
de emisiones ocurren debido a los frecuentes cambios de velocidad en la via
publica y especialmente en altos y embotellamientos, es necesario contar con
herramientas de gestion vial que faciliten la fluida circulacion y reduzcan tiempos
de espera, la posibilidad de colas y embotellamientos y la contaminacion resul-
tante de estas circunstancias.

Esto se logra con sefialamiento adecuado, incluyendo semaforos y otros ele-
mentos del mobiliario urbano que contribuyen a facilitar el desplazamiento de
vehiculos a lo largo de la red vial.

Metas

Ampliar la red computarizada de semaforos, modernizacion de los equipos de
control, mantenimiento correctivo y preventivo sistemético de la red de seméfo-
ros, implementacion de programas de semaforizacion en zonas escolares y de
trafico conflictivo y programas de coordinacién metropolitana.

Actualizar lineamientos actuales de sefializacion vial y establecimiento del pro-
grama de mejoramiento de sefalizacion para el control del transito.
11.Nuevo sistema de bases, lanzaderas, cierres de circuito y paraderos de
transporte publico.
Organizacién de taxis en bases

Eliminacion de paraderos irregulares de autobuses, minibuses y taxis
Modernizacién y construccion de nuevos paraderos.
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Objetivos

Reducir los problemas sociales y ambientales que generan los paraderos irre-
gulares en zonas conflictivas y sin evaluacion vial por parte de las autoridades
correspondientes

Agilizar el trénsito vehicular y reducir emisiones contaminantes ocasionadas por
conflictos viales y embotellamientos generados por paraderos irregulares

Descripcion

En algunas vialidades de gran circulacion y en zonas habitacionales y comer-
ciales, con frecuencia se establecen irregularmente paraderos de transporte pu-
blico concesionado. Estos ocasionan conflictos viales ademéas de las quejas
constantes de vecinos.

Una manera sencilla de evitar estos problemas es eliminar los paraderos irregula-
res y buscar alternativas factibles en sitios adecuados, con instalaciones auxiliares
y sobre todo, con la evaluacion y autorizacion por parte de las autoridades corres-
pondientes, en este caso, las de vialidad y transporte y de medio ambiente.

Metas
Evaluar la situacién de la infraestructura existente, revisar las que cuentan con

autorizacién y establecer lineamientos que permitan corregir situaciones irregu-
lares y la reubicacién en sitios adecuados de los que asi lo permitan.

12. Impulso al uso de bicicleta estableciendo accesorias para su guar-
da a bajo precio en terminales del metro, edificios gubernamentales y cen-
tros comerciales.

Obijetivo

Alentar el uso de medios de transporte no contaminantes favoreciendo los acce-
sos a medios de transporte publico masivo.

Descripcion
La utilizacién de bicicletas u otras formas de transportacién no contaminantes en
el Valle de México esta reducida al uso recreativo y deportivo 0 a recorridos

cortos para algunos oficios. Esto se debe, entre otros motivos a la carencia de
espacios adecuados para la guarda de bicicletas en estaciones de metro, auto-
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buses u otros medios, que permitan los cambios de modo y favorezcan trasla-
dos en la ciudad.

El establecimiento de espacios adecuados para la guarda de bicicletas en espa-
cios estratégicos puede alentar el uso de este medio de transporte y contribuir
en medida modesta, pero en un reflejo de actitiud cooperativa, a la reduccién de
contaminantes en el Valle de México.

Metas

Elaborar un proyecto para el impulso a la utilizacién de bicicleta en el Valle de
México.

Evaluar la factibilidad de construir estaciones de guarda para bicicletas en esta-
ciones de Metro, edificios gubernamentales y centros comerciales.

Estrategia de integracién de politicas metropolitanas (transporte, desarro-
llo urbano y medio ambiente)

13. Ordenamiento ecolégico del territorio en la ZMVM y su area de in-
fluencia ecoldgica

Objetivos

Establecer las bases para lograr un adecuado aprovechamiento del territorio a
partir de un modelo de usos del suelo que incluya como una variable primaria, la
potencialidad y capacidad de soporte de los ecosistemas y su compatibilidad
con las actividades productivas.

Descripcion

El ordenamiento ecolégico del Valle de México implica grandes esfuerzos por
parte de autoridades y habitantes. En el valle se asienta una de las concentra-
ciones urbanas mas grandes del mundo, la mayor planta industrial del pais, y la
mayor parte del resto del valle ha sufrido alteraciones significativas en su estado
original desde hace més de siete siglos. Sin embargo, ain es posible establecer
politicas orientadas a lograr un mejor aprovechamiento del ambiente y los recur-
sos del sitio, para que mediante un enfoque integral se logre un emplazamiento
geogréfico adecuado para los asentamientos humanos, el transporte, la infraes-
tructura para los servicios publicos y las actividades productivas.

Las zonas urbanas y suburbanas, agricolas y ganaderas, lacustres y boscosas y
las montafias que circundan el valle requieren un instrumento de planeacién in-
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tegral que asegure un mejor ambiente para sus habitantes, y del cual forma
parte este plan a largo plazo para la Cuenca Atmosférica del Valle de México. El
ordenamiento ecoldgico del valle generara ademas un marco de congruencia
para las politicas y programas ambientales y sectoriales y contribuira al disefio
de mecanismos de coordinacidn intersectorial y entre entidades federativas.

Deberan ser definidas politicas de aprovechamiento, conservacion, proteccion y
restauracion, de acuerdo al estado, potencial y capacidad de soporte de los dis-
tintos ambientes y sus recursos. Entre ellos, los aspectos del desarrollo urbano,
la recarga de acuiferos y el manejo de la cuenca hidrolégica, el aprovecha-
miento de las tierras adecuadas para la produccién agricola, ganadera y fores-
tal, los espacios recreativos y las zonas de conservacion.

Metas

Elaborar un programa integral de ordenamiento ecoldgico del Valle de México y
su zona de influencia.

Establecer un sistema permanente de monitoreo y vigilancia de los usos del
suelo y aprovechamiento de los recursos basado en los lineamientos de politica
y los modelos del programa de ordenamiento.

Instrumentar el programa y conciliar con autoridades y los sectores privado y so-
cial las acciones de ordenamiento ecoldgico.

14, Programa de proteccion de las &reas de conservacion ecologica.

Conservacion de los bosques

Proteccion de las especies endémicas del Valle de México
Incrementar la recarga de acuiferos

Prevenir y controlar la erosion

Zonificacion del area de conservacion ecolégica

Objetivos

Establecer una estrategia a partir de la cual se deriven Metas, alcances y accio-
nes concretas para la proteccién del area de conservacion ecol6gica, mediante
la definicion de zonas de produccién rural y agroindustrial, de rescate y restau-
racion y de preservacion ecoldgica.

Descripcion
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El acelerado crecimiento de la mancha urbana ha provocado el cambio del uso
del suelo con la disminucién en gran medida de las zonas boscosas, generan-
dose problemas de erosion del suelo, pérdida de especies endémicas, reduc-
cion de la infiltracién de agua a los mantos acuiferos, provocando un desequili-
brio hidroclimético en el Valle de México.

Por lo anterior es necesario proteger y mantener las areas de conservacion
ecolégica que aun quedan y establecer las que sean necesarias para la conser-
vacion de los recursos naturales.

Metas

Establecer un programa con la participacion de las diferentes dependencias y
sectores de la poblacibn que de alguna manera estén involucrados con las
areas de conservacion ecoldgica.

Evaluar y establecer programas especificos para las zonas siguientes:

Corredor Bioldgico Ajusco-Chichinautzin (Zona Sur DF)

Corredor Contreras-Desierto de los Leones (Zona Poniente DF)

Sierra de Guadalupe-Tepeyac(Norte DF)

Cerro de la Estrella-Sierra de Santa Catarina (Oriente DF)

Franja Huixquilucan-Villa del Carbon (Estado de México)

Franja Ecatzingo-Otumba (Estado de México)

Zona Lacustre Zumpango-Texcoco (Estado de México)

Parques Nacionales Izta-Popo y Zoquiapan (Estado de México-Puebla)

Establecer un grupo interdisciplinario de trabajo para el establecimiento de la

estrategia y acciones a seguir a corto, mediano y largo plazo.

15. Desarrollo de instrumentos para redensificar y fomentar el uso
mixto del suelo en apoyo a las acciones ambientales correspondientes en la
ZMVM.

Objetivos
Revitalizar la vida de la metropoli a través de la reordenacion urbana y la modifi-
cacion en la estructura de los usos del suelo, a fin de reducir tiempos de despla-

zamiento en la ciudad.

Incentivar el establecimiento de actividades productivas, zonas comerciales y de
equipamiento en las inmediaciones de las zonas habitacionales.
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Descripcion

La reconversion de la estructura urbana implica necesariamente un programa de
revitalizacion de la ciudad y de la estructura tradicional de zonificacion en planes
y programas urbanos. Se ha optado por un esquema de clara diferenciacion de
actividades alejando los centros de trabajo de zonas habitacionales. Esto ha ge-
nerado mayores inversiones en el transporte y los servicios, asi como mayores
problemas ambientales.

Ciertas actividades productivas son perfectamente compatibles con las zonas
habitacionales, y estas son aquellas que pueden establecerse dentro de las
mismas o0 en sus inmediaciones, por lo que un esquema de este tipo, aunque
extremadamente ambicioso, puede contribuir en gran medida a reducir tiempos
de traslado, a incrementar la productividad en el trabajo y a disminuir la conta-
minacién.
Un esquema de este tipo, aln cuando es de largo plazo puede llevarse a cabo
paulatinamente mediante incentivos de tipo impositivo y fiscal, apoyados en las
modificaciones necesarias a planes de desarrollo urbano.
Metas
Establecer las bases para una futura revisién y ajustes al esquema tradicional
de zonificacion en los planes de desarrollo urbano a fin de diversificar los usos
del suelo, especialmente en zonas habitacionales para permitir la generacion de
empleos en sus inmediaciones.
Establecer las bases para el desarrollo de criterios y lineamientos gue incentiven la
generacion de empleos en zonas habitacionales y sea reducido el volumen de viajes
y por consiguiente la generacion de contaminantes por vehiculos automotores.

16. Programa de recuperacion del Centro Historico.

Objetivos

Hacer del centro histérico mas importante del pais y el continente americano un
lugar digno para residir, trabajar y atractivo para visitar.

Diversificar los usos del suelo y aprovechamiento de las edificaciones en base a
un programa de restauracion y recuperacién del patrimonio cultural en el centro
histérico.

Descripcion
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El centro historico de la ciudad de México es el mayor y mas importante del pais
y el continente. Sus vestigios prehispanicos, la ciudad colonial, las edificaciones
decimononicas y las obras de los inicios del siglo XX originaron que la década
pasada el Centro Histérico fuera decretado patrimonio cultural de la humanidad
por la UNESCO. Sin embargo a partir de la expansion de la ciudad y el despla-
zamiento de los habitantes y algunos centros de trabajo de la zona central hacia
nuevas areas de desarrollo, generaron el abandono y posterior deterioro de edi-
ficaciones y ambientes en las &reas centrales de la ciudad.

El mejoramiento de las condiciones urbanas y ambientales de la ciudad implica un
esfuerzo adicional para revitalizar y recuperar el Centro Histérico, sede de una
gran cantidad de oficinas gubernamentales y privadas, de una zona comercial di-
versificada y aln la més visitada de la ciudad, el sitio turistico de mayor afluencia
del pais y sobre todo, sitio de residencia de una gran cantidad de poblacién, que
dia tras dia contemplan el deterioro paulatino del centro de la ciudad.

En las Ultimas dos décadas se han realizado programas ambiciosos orientados
al rescate del patrimonio cultural, que tienen que ser reforzados para revitalizar
la actividad humana en el centro histérico.

Metas

Establecer un programa de revitalizacion de la actividad en el Centro Histérico y
del rescate y recuperacién de sus ambientes y edificaciones.

Eliminar el estacionamiento de vehiculos en la calle e incentivar la construccion
de edificios para estacionamientos en los corazones de manzana (cuando las
edificaciones lo permitan).

Establecer incentivos para atraer al centro a algunos de sus residentes originales, a
centros corporativos de grandes empresas, aprovechando los inmuebles cataloga-
dos y alentando su restauracion y propiciando programas vecinales de mejoramiento
de la calidad de vida tales como limpieza y saneamiento de edificios, alumbrado y
seguridad publica, habilitacién y recuperacion de areas verdes y jardines.

17. Programa de constitucion de reservas territoriales para diversos
usos y destinos del suelo urbano y no urbano.

Objetivos

Establecer una estrategia de reservas territoriales para los habitantes de meno-
res ingresos.

Descripcion
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La falta de reservas territoriales ha ocasionado, desde hace varias décadas, la
invasion de terrenos, en su mayor parte inadecuados para la urbanizacion, con
consiguientes costos ambientales y urbanos para la ciudad y sus residentes.

Esto ha generado programas costosos de regularizacion de la tenencia de la tie-
rra e incluso de pagos de indemnizaciones a los propietarios originales de los
predios. Por otra parte, algunas invasiones han ocurrido en la zona de conser-
vacion ecoldgica, con el consiguiente detrimento de las condiciones naturales de
las areas boscosas y el aceleramiento de procesos erosivos y de contaminacion,
asi como la pérdida de espacios recreativos y naturales de la ciudad.

Metas

Constituir al mediano y largo plazos un conjunto de reservas territoriales para
vivienda popular en sitios donde sea factible y a bajo costo la introduccion de
servicios publicos.

Definir mediante los programas de revitalizacion y reciclaje de zonas urbanas,
los sitios donde sera factible la redensificacion de zonas urbanas con vivienda
popular, de acuerdo a la capacidad de las redes de servicios publicos.

18. Programa de reciclaje urbano en zonas deprimidas (delegaciones
centrales)
Objetivos

Reestructurar los esquemas actuales de usos del suelo para alentar la ocupa-
cién, reducir el grado de abandono y revitalizar las areas centrales de la ciudad.

Impedir el deterioro del patrimonio cultural.
Descripcion

El deterioro de algunas zonas de la ciudad esta asociado a tendencias de cre-
cimiento, generadas, entre otros motivos, por la constante movilidad social en la
ciudad y las politicas de usos del suelo.

De esta manera, algunas partes han cubierto un ciclo que ha originado decai-
miento del paisaje urbano y de sus componentes. algunos de estos, como las
areas gue alojan patrimonio cultural pueden revitalizarse, mientras que otras
pueden ser destinadas a usos distintos a los predominantes en su mejor perio-
do. En la ciudad de México, las zonas de Polanco, Roma y Condesa son ejem-
plos de la dinamica urbana, en donde areas exclusivamente residenciales en
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otras épocas ahora alojan usos diversos y se han convertido en sitios de atrac-
cién de una gran cantidad de viajes en la ciudad.

Metas

Establecer un programa de revitalizaciéon y reorganizacion de usos del suelo en
las zonas deprimidas y partes centrales de la ciudad.

Incentivar la inversién puablica y privada en las partes deprimidas y zonas cen-
trales mediante el establecimiento de nuevas fuentes de empleo, la restauracion
y rehabilitacion de edificaciones y la construccion de obra nueva, a través de in-
centivos de tipo fiscal,

19. Condicionamiento de la autorizacién de nuevos desarrollos habita-
cionales a la estrategia y normatividad sefialada por los Programas de De-
sarrollo Urbano del Distrito Federal.

Objetivos

Frenar la expansién de la frontera urbana hacia las zonas de conservacién eco-
I6gica.

Contribuir a la redensificacion de la actual zona urbana para aprovechar de me-
jor manera la infraestructura existente de servicios publicos y transporte.

Descripcion

La construccion de nuevos fraccionamientos y la expansién de la zona urbana
han ocasionado en su mayor parte una subutilizacién de la infraestructura de
servicios publicos y las redes de transporte. En su mayor parte, y debido entre
otros aspectos a la dificil situacién econdmica del pais, la oferta de zonas urba-
nizadas ha superado la demanda.

Para eficientar la inversion existente, es necesario establecer una estrategia de
redensificacion en zonas urbanas cuya capacidad instalada lo permita, asi como
frenar temporalmente la apertura de nuevos predios a la urbanizacién. Al po-
niente del Distrito Federal existe una gran cantidad de predios y lotes baldios,
gue cuentan con infraestructura y redes de transporte.

Metas
Establecer las condiciones necesarias para limitar el crecimiento de nuevas

areas a la urbanizacién, a fin de incentivar la densificacién de la actual zona ur-
bana y aprovechar adecuadamente la infraestructura y servicios existentes.
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20. Condicionamiento de la autorizacién de nuevos desarrollos habita-
cionales a la estrategia y normatividad sefialada por planes y programas de
desarrollo urbano en el Estado de México

Objetivos

Observancia estricta de las disposiciones de planes y programas de desarrollo
urbano para frenar la expansién urbana, especialmente hacia las zonas clasifi-
cadas como del cintur6n verde de la ZMVM.

Contribuir a la redensificacion de la actual zona urbana para aprovechar de me-
jor manera la infraestructura existente de servicios publicos y transporte.

Descripcion

La construccion de nuevos fraccionamientos y la expansién de la zona urbana
han ocasionado en su mayor parte una subutilizacién de la infraestructura de
servicios publicos y las redes de transporte. En su mayor parte, y debido entre
otros aspectos a la dificil situacion econémica del pais, la oferta de zonas urba-
nizadas ha superado la demanda.

Para eficientar la inversion existente, es necesario establecer una estrategia de
redensificacién en zonas urbanas cuya capacidad instalada lo permita, asi como
frenar temporalmente la apertura de nuevos predios a la urbanizacién. Al po-
niente del Distrito Federal existe una gran cantidad de predios y lotes baldios,
gue cuentan con infraestructura y redes de transporte.

Metas

Establecer un acuerdo temporal para frenar la apertura de nuevas areas a la ur-
banizacion, a fin de incentivar la densificacion de la actual zona urbana y apro-
vechar adecuadamente la infraestructura y servicios existentes.

21. Racionalizaciéon en la construccion de nuevas vialidades intraurba-
nas

Objetivos
Racionalizar la inversion publica y privada en vialidades exclusivamente dedica-
das al desplazamiento de vehiculos automotores, para favorecer la inversion en

otras modalidades del transporte publico colectivo.

Descripcion
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La demanda de viajes esta relacionada directamente con el valor que los resi-
dentes asignan a un viaje con respecto a los costos que genera llevarlo a cabo.
entre ellos se encuentran el tiempo que toma llevar a cabo el viaje, costos del
vehiculo, combustibles, mantenimiento y refacciones, asi como los riesgos, in-
comodidades e impactos en la salud. Este planteamiento requiere una revision
exhaustiva e individual de las ventajas y desventajas que tiene para el automovi-
lista trasladarse en auto particular, frente a las posibles ventajas y desventajas
de un sistema de transporte integral y diversificado.

El desarrollo de autopistas urbanas y vialidades costosas ha aumentado signifi-

cativamente la longitud de los viajes en autos particulares, es decir el aumento

del parque vehicular privado que se utiliza constantemente en la ciudad.

El cambio en los usos del suelo generado por la introducciéon de una nueva viali-

dad provoca cambios en la distribucién de los viajes en favor del auto privado,

incrementa la dependencia del auto y el volumen total del trafico (y por consi-

guiente de la contaminacion).

Metas

Impulsar el sistema integral de transporte publico, diversificado y eficiente.

Reducir la inversion publica y privada en nuevas vialidades en la zona metropolitana.
22. Criterios de integracion de planes y programas de desarrollo urbano
con infraestructura existente o planeada de transporte publico

Objetivos

Considerar opciones tecnoldgicas alternativas de transporte en los planes me-
tropolitanos de desarrollo urbano

Mejorar la infraestructura destinada al transporte publico, favoreciendo las vias
para trenes rapidos y otros modos de transporte sobre los de uso exclusivo por
automotores.

Destinar espacios exclusivos para otros modos de transporte y desplazamiento
en ciertas zonas de la ciudad, como el carril exclusivo para bicicletas y vehiculos
no motorizados

Descripcion
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Las practicas de planeacion metropolitana han ocurrido frecuentemente de tipo
sectorial, sin que los elementos concurrentes de un sector se incluyan adecua-
damente en otros. Dada la interrelacién existente entre el transporte, el desarro-
llo urbano y el medio ambiente, es necesario abordar el problema y sus solucio-
nes desde una perspectiva integral.

La infraestructura para el transporte es un elemento del desarrollo urbano que
incide decisivamente en los problemas ambientales relacionados con la conta-
minacion originada por vehiculos automotores, por lo que se requiere explorar
otras opciones.

Metas

Concilliar las politicas de transporte publico con las de desarrollo urbano y medio
ambiente

Elaborar un estudio para diagnosticar la infraestructura para el transporte publi-
co, existente y futuras posibilidades

23. Completar pasos a desnivel del Circuito Interior y avanzar en la
construccion de pasos a desnivel del Anillo Periférico

Objetivos

Reducir conflictos viales a la par de reducir emisiones contaminantes provoca-
das por embotellamientos vehiculares en sitios conflictivos de vialidades satura-
das en horas pico.

Descripcion

El circuito interior ha resultado una solucién adecuada para agilizar la comunica-
cion entre distintos sectores de la ciudad. Sin embargo algunos cruces no han
sido resueltos y ocasionan conflictos viales de considerable magnitud.

En el anillo Periférico ain se generan conflictos que requieren solucion y es ne-
cesario realizar obras viales.

Metas
Jerarquizar las soluciones viales en cruceros conflictivos.

24. Establecimiento de estacionamientos de transferencia en areas estra-
tégicas.

Objetivos

193



Programa para Mejorar la Calidad del Aire en el Valle de México

Proveer espacios suficientes y adecuados para estacionar los vehiculos priva-
dos cercanos a las estaciones de Metro para desalentar los viajes en automovil
a sitios conflictivos o que cuentan con el servicio de Metro.

Descripcion

Actualmente una gran cantidad de los viajes en la ZMVM se realizan en automo-
viles particulares. Las redes del transporte colectivo no son ain suficientemente
extendidas pero esta situacion puede ser aprovechada mediante el estableci-
miento de un sistema de estacionamientos en sitios estratégicos para alentar el
uso del transporte colectivo en los recorridos largos.

Metas

Construir un conjunto de estacionamientos en inmediaciones de estaciones de
metro y de paraderos de autobuses.

Estrategia de incorporacién de incentivos econémicos
25. Programa de desarrollo y aplicacion de instrumentos econdémicos
urbanos de politica ambiental (estaciondmetros, tarifas diferenciadas de

estacionamientos, obligatoriedad de seguros para automoviles y transfe-
rencias al transporte colectivo popular).

Objetivos

Alentar la participaciéon de diversos grupos empresariales y sociales en proyec-
tos ambientales de gran envergadura

Descripcion

Para lograr una participacion mas dinamica y activa de los sectores privado y
social en proyectos ambientales es necesario desarrollar diversos instrumentos
de tipo econémico.

Metas

Elaborar y evaluar un estudio para determinar la estrategia de incentivos eco-
némicos a programas ambientales para el segundo semestre de 1996.

Estrategia de inspeccion y vigilancia

26. Sistema de vigilancia vial y sancion a vehiculos de empresas de
transporte publico de pasajeros y de carga.

Objetivos
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Asegurar la prestacién de un servicio adecuado, comodo y que responda a las
expectativas de los usuarios.

Descripcion

Los nuevos esquemas del sistema de transporte urbano integral requieren de la
participacién de los usuarios para que den a conocer sus opiniones sobre la
prestacion del servicios por las empresas concesionarias. Esto serd util para las
autoridades ya que podran estar en posibilidades de instar a las concesionarias
a que mejoren cada dia el servicio que prestan.

Metas

Establecer un sistema de comunicacion entre usuarios y autoridades del trans-
porte para reportar anomalias en los vehiculos, relacionadas con las condicio-
nes de higiene, confort, seguridad, contaminacién, puntualidad, etc.

Establecer un sistema de sanciones y medidas correctivas en la prestacion del
servicio entre las autoridades y los concesionarios.

27. Incorporacion del requisito de verificacién en los centros autoriza-
dos para que el transporte publico de pasajeros y de carga obtenga la
aprobacion respectiva en el proceso anual de Revista.

Objetivos

Simplificar el procedimiento administrativo relacionado con la prestacion del
transporte publico.

Descripcion

Realizar los tramites de revista y verificacion vehicular por parte de las empre-
sas concesionarias implica una serie de actividades adicionales que pueden ser
simplificadas de una manera sencilla mediante la creacién de dispositivos espe-
ciales en los centros autorizados, con la participacion de las autoridades del
transporte. los aspectos primordiales en la inspeccién seran ademas de los am-

bientales, los de seguridad.

De esta manera se simplifican trdmites y se puede asegurar una verificacion
completa y Unica de las condiciones del vehiculo.

Metas
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Establecer una linea especial de verificacién en centros autorizados.
28. Sistema de vigilancia del ordenamiento ecolégico y de las areas de
conservacion ecologica

Objetivos

Supervisar y asegurar la ejecucion del programa de ordenamiento ecolégico del
Valle de México, asi como, y de manera especial, las &reas de conservacion.

Descripcion

La elaboracion del programa de ordenamiento ecolégico (POE) requiere de una
actividad constante de monitoreo y supervision, para asegurar que éste se lleve
a cabo adecuadamente. Dada la complejidad y diversidad de componentes en
programas de este tipo, su instrumentacion puede ser dificil. En especial, en las
areas de conservacion ecolégica se tiene que llevar a cabo una vigilancia cons-
tante para asegurar su permanencia y las de las caracteristicas que las han lle-
vado a ser areas de conservacion.

Metas

Establecer, dentro de la Comision Metropolitana, un grupo interdisciplinario e
interinstitucional encargado de la instrumentacion y supervisién del POE

Establecer un programa de supervisién y vigilancia del programa de ordena-
miento ecoldgico y de las &reas de conservacion.

Estrategia de informacién y educacién ambientales y participacion social
29.  Reactivacion y operacion del modelo de simulacion fotoquimica IMP
/ Los Alamos (EGCA)

Objetivos

Contar con un modelo constante que permita evaluar y reorientar las politicas
ambientales relacionadas con la calidad del aire.

Descripcion

El modelo de simulacion fotoquimica realizado conjuntamente por el Instituto
Mexicano del Petrdleo fue iniciado el afio de 1992. Sus resultados fueron dados
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a conocer en 1994 y desde entonces no se ha actualizado. Debido a la impor-
tancia del tema para la ciudad, es necesario contar con informacion vigente y
actualizada.

Metas

Reactivar, para 1997 y operar en manera constante el modelo de simulacion.

30. Acelerar estudios sobre particulas suspendidas y visibilidad
Objetivos
Contar con informacién reciente y especializada sobre el comportamiento de las
particulas suspendidas en el Valle de México y sus efectos en la atmosfera, es-
pecialmente la visibilidad.
Descripcion
El monitoreo de la calidad del aire en la zona metropolitana del Valle de México
arroja informacién constante sobre diversos contaminantes. Las particulas sus-
pendidas y el ozono son los que con mayor frecuencia sobrepasan los niveles

de la norma y tienen un efecto importante sobre la salud de los habitantes.

Sin embargo, los estudios sobre este contaminante y sus efectos no son sufi-
cientemente exhaustivos y requieren un mayor nivel de detalle.

Metas
Elaborar estudios especiales sobre particulas suspendidas totales y sus efectos
en la atmésfera y en la salud
31. Desarrollo y mantenimiento del inventario de emisiones
Objetivos

Actualizar de manera constante y consolidar un inventario de emisiones para la
Zona Metropolitana de la Ciudad de México

Descripcion
Diversos han sido los esfuerzos por conformar un inventario de emisiones soélido

e integral. La Ciudad de México es lider en el pais y en América Latina en el
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campo de los inventarios de emisiones, sin embargo, es necesario hacerlos mas
exhaustivos y detallados, a fin de incluir todas las posibles fuentes de emision,
asi como apoyar el inventario con sistemas de informacion geogréfica interacti-
VOs para apoyar modelos de simulacion.

Metas

Establecer las bases y actualizar datos para elaborar el inventario de emisiones
para la ZMVM en 1996

Desarrollar el inventario de emisiones y establecer los procedimientos de actua-
lizacidn durante el periodo 1997 - 1998

Establecer las bases para el sistema de informacion geogréfico referido al in-
ventario y poner en marcha el sistema completo e integral en 1999

32. Programa de medicion de la calidad del aire en microambientes y
estudios de exposicion en grupos de riesgo

Objetivos

Recabar informacién sobre las concentraciones de contaminantes atmosféricos
en diversos microambientes en los que los niveles de contaminacién pudieran
diferir de las concentraciones ambientales o de fondo, reportadas por las esta-
ciones de las redes de monitoreo.

Descripcion

La concentracion de los contaminantes atmosféricos y el grado de exposicion a
los mismos pueden presentar variaciones espaciales importantes, dependiendo
de la presencia de fuentes de contaminacion en el sitio donde se encuentren las
personas. Es por ello que resulta necesario establecer un programa permanente
de monitoreo de contaminantes en microambientes tales como oficinas, escue-
las, casas, en el interior de vehiculos en circulacion, en banquetas y otros.

Los programas de monitoreo microambiental son una herramienta indispensable
para llevar a cabo estudios de riesgo y evaluaciones de la exposicion de las po-
blaciones a los contaminantes atmosféricos. Este tipo de programas son espe-
cialmente necesarios para contaminantes que presentan fuertes gradientes de
concentracién, como el monoéxido de carbono, el biéxido de nitrégeno y los com-
puestos organicos voléatiles. Es importante destacar que los programas de mo-
nitoreo microambienal deben considerarse como una herramienta complemen-
taria y no substituta de la informacién proporcionada por la red automética de
monitoreo. La comparacién de mediciones tomadas de manera simultdnea por
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las estaciones fijas de monitoreo y con monitores personales en diversos mi-
croambientes permitira a las autoridades ambientales enriquecer la interpreta-
cion de las mediciones de la red automética, proporcionando mayor informacion
a los tomadores de decisiones con respecto a los programas de control de emi-
siones y de salud ambiental que deben llevarse a cabo.

Los estudios de monitoreo microambiental ofrecen ademés oportunidad de par-
ticipacion activa de investigadores universitarios, miembros de grupos no guber-
namentales y ciudadanos comunes, con lo que se propicia una mayor concien-
cia ambiental de los participantes al aprender sobre las causas y los efectos de
la contaminacién.

Metas

Establecer un programa permanente de medicion de contaminantes atmosféri-
cos en microambientes que incluya llevar a cabo estudios de evaluacién de ries-
go por exposicién a contaminantes atmosféricos tanto en grupos de alto riesgo
como de la poblacién en general.

33. Estudios sobre transporte y calidad del aire en la ZMVM

Objetivos

Mejorar las condiciones ambientales del Valle de México a través de una mejora
sustancial en el sistema de transporte urbano.

Descripcion

Un disgndstico sobre las condiciones ambientales en el Valle de México genera
informacion referente a que los mayores aportes provienen de los vehiculos au-
tomotores. Es por ello que ha resultado necesario realizar estudios de detalle
sobre algunos de estos componentes.

El transporte urbano en sus distintas modalidades, el transporte de carga, priva-
do y publico, los vehiculos de uso intensivo y los automoviles privados han sido
estudiados a detalle y precisan de estrategias diversificadas para que cada uno
de esos sectores lleve a cabo acciones tendientes a reducir las emisiones con-
taminantes.

Meta

Realizar un estudio para fortalecer la estrategia del transporte y su relacion con
la calidad del aire, a fin de aportar elementos para la retroalimentacion de planes
y programas de tipo ambiental.

34. Auditoria publica a la Red de Monitoreo Atmosférico
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Objetivos

Lograr una mayor credibilidad en las mediciones de la calidad del aire que reali-
zan las autoridades ambientales.

Descripcion

La informacion que genera la Red Automatica de Monitoreo Atmosférico de la Zona
Metropolitana de la Ciudad de México ha sido cuestionada y criticada por algunos
grupos ecologistas y algunos medios de comunicacion. La RAMA cuenta con siste-
mas de calibracién y comprobacion de datos avalados por entidades ambientales de
reconocido prestigio internacional como la EPA de Estados Unidos asi como por ins-
tituciones normativas y de medicion como el TOV de Alemania. Ademés se permite
el acceso a todos aquellos que lo desean para conocer la manera en que esta fun-
ciona. De esta manera, para recuperar la confianza y credibilidad de la opinién puabli-
ca en los datos que genera la administracion publica es necesario difundir las activi-
dades, procedimientos y facilitar el acceso a instalaciones y métodos.

Metas

Establecer procedimientos, calendarios de visitas y auditorias publicas para dar
a conocer, por medio de especialistas en el tema, todos aquellos aspectos refe-
ridos al funcionamiento de la RAMA

35. Reforzamiento del sistema de vigilancia epidemioldgica
Objetivos

Contar con informacién actualizada y constante sobre las condiciones de salud
de la poblacion a través del sistema de vigilancia epidemiolégica.

Descripcion

Las autoridades ambientales y sanitarias y la comunidad necesitan contar con
informacion constante sobre los efectos del ambiente en la salud. El sistema
actual no cuenta con recursos suficientes para responder a la demanda de in-
formacion al nivel de la zona metropolitana.

Metas

Dotar de mayores recursos al sistema de vigilancia epidemiolégica actual.

36. Estudio sobre programa de largo plazo para trenes radiales subur-
banos que conecten a la zona metropolitana con algunas ciudades satélites
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Objetivos

Establecer un sistema de transporte entre los suburbios y la ciudad para ofrecer
alternativas a quienes realizan grandes desplazamientos en automavil particular
0 en transporte publico.

Contribuir a la descentralizacion de la Ciudad de México estableciendo zonas de
desarrollo fuera de la zona conurbada y de las montafias que la circundan.

Descripcion

La comunicacién hacia los suburbios puede extenderse a comunicar la Ciudad
de México con la corona de ciudades cercanas con las que esta ciudad mantie-
ne una estrecha relaciéon socioeconémica.

Dado el crecimiento urbano y el desplazamiento de zonas habitacionales hacia
la periferia, se ha incrementado la cantidad de viajes realizados en automovil
particular, por lo que se requiere de ofertas de trenes suburbanos que realicen
esta funcién y reduzcan la cantidad de automoviles y por tanto de contaminan-
tes. Ademas, y como posible freno a la urbanizacion, las experiencias interna-
cionales han demostrado que la introduccién de vias para trenes rapidos pueden
impedir la expansion de la frontera urbana a lo largo de las mismas, a diferencia
de nuevas vialidades para vehiculos automotores.

Estas actividades podran realizarse en el largo plazo dadas las actuales condiciones
econdmicas de la ciudad y las prioridades en el sistema integral de transporte.

Metas

Realizar estudios para establecer las rutas de los trenes suburbanos radiales de
la siguiente manera:

Observatorio - Lerma - Toluca

El Rosario - Tepeji del Rio - Jilotepec - Querétaro
Martin Carrera - Otumba - Pachuca

Los Reyes La Paz - Amecameca - Cuautla - Puebla
San Jeronimo - Cuautla - Yautepec - Cuernavaca

37. Mecanismo permanente de evaluacién publica e incorporacion de
nuevas iniciativas

Objetivos

Constituir una instancia de comunicacién y evaluacion de la comunidad para las
actividades de este programa relacionadas con el transporte publico, de pasaje-
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ros y de carga, asi como con aspectos de integracion de politicas ambientales
con el transporte y el desarrollo urbano.

Descripcion

El desarrollo de proyectos y programas ambientales, como los de cualquier otro tipo
requiere de la retroalimentacién constante no solo de quienes han estado involucra-
dos en la elaboracién, ejecucion y seguimiento del mismo, sino de la comunidad, en
particular, ya que es la mejor manera de involucrar al pablico en la formulacién de
nuevas propuestas y adecuacion de los esquemas del programa.

Meta

Conformar, en el primer semestre de 1997 una ventanilla Unica de la Comisién
Metropolitana para que los interesados en el programa presenten propuestas de
nuevas iniciativas y participen en la evaluacion y retroalimentacion del programa.

38. Programa de divulgacién de conceptos sobre la Ciudad Ecoldgica
segun la OCDE.

Objetivos

Difundir en | comunidad los principios basicos del desarrollo sustentable en las
zonas urbanas.

Descripcion

Los problemas ambientales de las ciudades estan estrechamente ligados a las
actitudes de sus residentes. La falta de sensibilidad ante los mismos incrementa
los problemas e inhibe la participacion comunitaria en programas urbanos. El
desconocimiento o la falta de informacion sobre otras opciones de vida urbana
acorde al ambiente son, con frecuencia, uno de los elementos que deben refor-
zarse para lograr una mayor cooperacion y participacion.

La OCDE lleva a cabo programas de difusion sobre estos temas, los que podran
adaptarse y ajustarse para difundir el caso de la ZMVM.

De acuerdo al proyecto “Ciudad Ecoldgica de la OCDE", las principales estrate-
gias que deben seguirse para mejorar el funcionamiento de las ciudades en el
contexto de la sustentabilidad son: contar con liderazgo a todos los niveles de
gobierno; un alto grado de participacion publica; realizar esfuerzos por tener po-
liticas gubernamentales coherentes y consistentes; llevar a cabo cambios en los
usos del suelo y en la planeacién del transporte que permitan a su vez promover
cambios en estilos de vida; y explorar las posibilidades de obtener recursos del
sector privado adicionales a los recursos publicos que se destinen a la investi-
gacion de nuevas ideas y a la evaluacion de politicas ambientales novedosas.

Metas
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Sensibilizar en una primera instancia y después concientizar sobre aspectos va-
rios de la relacién medio ambiente y ciudad, con especial énfasis en la ciudad
ecoldgica, a los habitantes del Valle de México.

Llevar a cabo un programa de sensibilizacion sobre los temas mencionados a
través de medios de comunicacion y medios de educacion informal.

IV. RECUPERACION ECOLOGICA:
Abatimiento de la erosion
Estrategia de integracion de politicas metropolitanas
(transporte, desarrollo urbano y medio ambiente)

1. Recuperacion lacustre en Tldhuac, Texcoco y Zumpango.

Recuperacion de la flora y fauna nativas del Valle de México
Recuperacion del equilibrio hidroclimético de la Cuenca del Valle de México
Mejoramiento de condiciones ambientales

Objetivos

Rescatar especies de flora y fauna nativas del Valle de México asociadas a
cuerpos de agua permanente, a partir de la recuperacién de los principales la-
gos existentes en esta zona.

Mejorar las condiciones ambientales y rescatar areas que por muchos afos sir-
vieron para la recreacion y el esparcimiento de la poblacion.

Descripcion

El proyecto de recuperacién del lago de Texcoco es un programa especial que
ha llevado 20 afios de trabajo continuo, implementando acciones de recupera-
cion de suelos y pastos, reforestacidon y obras hidraulicas, lo que ha contribuido
sustancialmente a la reduccién de emisiones a la atmdésfera de particulas sus-
pendidas totales de origen natural, mejorando la calidad del medio ambiente.
Con la creacion de los cuerpos de agua artificial, se ha logrado recuperar en
gran medida la poblacién de aves acuéticas migratorias que por afios habian
llegado a esta zona lacustre en época de invierno.

Con el proyecto de recuperacion de las zonas lacustres se pretende rescatar,

ademés del habitat acuético de muchas especies nativas de la zona, para el ca-
so de Tlahuac, la tradicidon de la agricultura en chinampas como una actividad
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rentable. Se realizardn censos poblacionales periddicos de las especies nativas
para conocer su comportamiento

Metas

Reducir la generacion de particulas suspendidas totales a través de la cobertura ve-
getal de areas expuestas. En el ex-lago de Texcoco se tiene cubierto casi el 80% de
la superficie con vegetacién diversa, principalmente pasto salado, arbustos y algunas
especies de arboles resistentes a la salinidad, por lo que se pretende continuar con
esta estrategia hasta cubrir la superficie disponible para este fin.

Alentar el repoblamiento de las zonas lacustres con especies de flora y fauna
nativas y fauna migratoria.

2. Ampliacion del programa de recuperacion lacustre en Xochimilco

Recuperacion de la flora y fauna nativa del Valle de México
Recuperacion del equilibrio hidroclimético de la Cuenca del Valle de México
Mejoramiento de las condiciones ambientales

Objetivos

Rescatar las especies de flora y fauna nativas del Valle de México asociadas a
cuerpos de agua permanente, a partir de la recuperaciéon de los principales la-
gos existentes en esta zona.

Mejorar las condiciones ambientales y rescatar areas que por muchos afos sir-
vieron para la recreacion y el esparcimiento de la poblacion.

Descripcion

En el caso de Xochimilco, con la pérdida paulatina del recurso agua, empez6 a
decrecer la produccién agricola y se inicié su desintegracién econémica. La be-
lleza del paisaje también sufri6 deterioro, asi como la flora y fauna nativa. Para
la recuperacion ecolégica de Xochimilco, declarado como “Patrimonio Historico y
Cultural de la Humanidad” se establecieron medidas enérgicas, entre las que
destacé la recuperacién integral de la cuenca suroriental del Distrito Federal,
especialmente de las Delegaciones Tlalpan, Tlahuac y Milpa Alta.

El Plan de Rescate Ecolégico de Xochimilco contempla diversos aspectos: la flo-
ra y fauna nativas, condiciones hidraulicas y de saneamiento, aspectos agricola,
social, arqueolégico y de patrimonio histérico. Con el proyecto de recuperacién
de Xochimilco-Tldhuac, se pretende rescatar ademas del habitat acuético de
muchas especies nativas de la zona, recobrar la tradicién de la agricultura en
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chinampas como una actividad redituable y del turismo tanto nacional como in-
ternacional.

Metas

El proyecto de recuperacion de Xochimilco, implica Metas a corto, mediano y
largo plazo, obteniéndose a la fecha el rescate de la zona chinampera, con la
limpieza de los canales, abastecimiento de éstos con agua tratada y la introduc-
cion de peces nativos de interés comercial.

Se estima un incremento en el arribo de las especies de aves migratorias a la
zona, asi como el incremento de las poblaciones de fauna residente.

3. Programa de pavimentacion en colonias populares
Objetivos

Evitar la emision de polvos a la atmoésfera y facilitar el acceso del transporte
tanto publico como privado en colonias populares y suburbanas, disminuyendo
tiempo de recorrido, conflictos viales y emisién de contaminantes.

Descripcion

En coordinacién con las diferentes delegaciones politicas y la Direccién de Auto-
transporte Urbano se realizard un inventario de los accesos a las colonias populares
y zonas suburbanas mas transitados, definiendo por su longitud, estado actual y flujo
vehicular su prioridad para ser incorporada en el programa de recubrimiento.

Una vez realizado el inventario y en coordinacién con las Subdirecciones de De-
sarrollo Urbano y Obras Publicas de cada una de las delegaciones politicas,
realizar los recubrimientos con diferentes tipos de materiales segun las necesi-
dades y recursos de la zona en patrticular.

Metas

Recubrir las principales vias de acceso de las colonias populares y zonas su-
burbanas, disminuyendo la emisién de particulas a la atmésfera por el transito
en las mismas, asi como la disminucién en la generacién de contaminantes por

la agilizacién del flujo vehicular.

4. Reforzamiento del programa de recuperacion de la Sierra de Gua-
dalupe y de la Sierra de Santa Catarina (BID).
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Recuperacion y conservacion de los recursos naturales de la Sierra de Santa
Catarina
Recuperacién y conservacion de los recursos naturales de la Sierra de Guadalupe

Objetivos

A partir del ordenamiento ecolégico, se elaboraran los planes de manejo res-
pectivos, con el objeto de recuperar y conservar su flora y fauna, detener y con-
trolar el crecimiento de la mancha urbana, asi como regular las actividades que
se lleven a cabo en estas sierras, para prevenir y/o mitigar los impactos que és-
tas puedan ocasionar.

Descripcion

La recuperacion de la Sierra de Santa Catarina, asi como de la Sierra de Gua-
dalupe, forma parte del proyecto de Conservacién Ecolégica de la Zona Metro-
politana de la Ciudad de México, apoyado por un crédito del Banco Interameri-
cano de Desarrollo (BID). El proyecto contempla entre otras acciones la
reforestacion, prevencién y combate de incendios forestales, obras de infraes-
tructura, equipamiento urbano, control de erosion de suelos, captacion de agua
y actividades de vigilancia, reubicacién de asentamientos irregulares, concienti-
zacion y educacion ambiental de la poblacién de la zona.

Meta

Plantar 3 millones 800 mil plantas en la Sierra de Santa Catarina en 5 afios y en
la Sierra de Guadalupe (DF y Estado de México) aproximadamente 6 millones
170 mil plantas, utilizando particularmente las especies nativas adecuadas y ac-
ciones de conservacion de suelo y agua como parte de las actividades de recu-
peracion de las sierras.

5. Construir y operar de un parque de 100 ha. en los terrenos ocupa-
dos por la exrefineria de Azcapotzalco

Objetivo

Recuperar espacios destinados al incremento de areas verdes que se constitu-
yan en sitios de atraccion y desarrollo de fauna urbana y de recreacion para los
habitantes del Valle de México son aspectos indispensables en el manteni-
miento del equilibrio de la dindmica urbana y ecoldgica de la region.

Descripcion
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La Refineria 18 de Marzo fue cerrada para la operacién el afio de 1992. Desde
entonces los vecinos han pugnado por que los terrenos de esas instalaciones
fueran dedicados a ser areas verdes. Dadas las operaciones que en el sitio se
realizaban es necesario elaborar los estudios que permitan definir la situacion
actual de los 100 Has. de terreno que ocupaban las instalaciones.

Por esos motivos, es necesario definir las lines de accion para el saneamiento
de los suelos y subsuelo contaminado por los derrames de los diversos produc-
tos petroliferos utilizados durante la operacion de la Ex-Refineria, a fin de que
sea construida y puesta en marcha la infraestructura necesaria para el aprove-
chamiento de la zona con fines recreativos y de esparcimiento

Metas
Operar un parque urbano en los terrenos de la Ex-Refineria 18 de Marzo.

Ofrecer un espacio recreativo a la comunidad que cumpla con todas las disposi-
ciones necesarias de seguridad y saneamiento.

6. Programa de control y restauracion de bancos de extraccion y de
tiro de materiales de construccion en el Valle de México.

Objetivos

Disminuir las emisiones a la atmésfera producto de la extraccion de los diferen-
tes tipos de materiales aprovechados en el Valle de México. Restaurar los ban-
cos de extraccion y zonas de tiro de materiales de construccion que actualmente
se encuentren fuera de actividad o abandonados.

Descripcion

Definir las principales zonas de extraccion de materiales en el Valle de México.
Una vez ubicados dichos bancos de extraccion realizar visitas para verificar las
condiciones actuales, tanto legales como ambientales. Se identificaran los bancos
de extraccion y zonas de tiro de materiales de construccion realizando la caracteri-
zacién de cada uno de ellos a fin de definir los programas de restauracién mas
adecuados, dando prioridad a la utilizacion de especies arbéreas nativas del lugar.
Asi como, crear un programa que permita la instalacion de equipamiento destina-
do a areas recreativas que permitan recuperar zonas deterioradas.

Se identificaran los bancos de extraccion y zonas de tiro de materiales de cons-
truccién realizando la caracterizacion de cada uno de ellos a fin de definir los
programas de reforestacién mas adecuados, dando prioridad a la utilizacién de
especies arboreas nativas del lugar.
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Metas

Llevar a cabo un programa de control y vigilancia a los bancos de extraccion de
material en el Valle de México y definir las lineas de accion que garanticen la
disminucién de emisién de particulas a la atmésfera producidas con la realiza-
cién de esta actividad.

Restaurar y reutilizar los bancos de extraccion y zonas de tiro de materiales de
construccion, disminuyendo la emisién de particulas a la atmésfera producto de
la erosion de material expuesto por falta de cubierta vegetal.

7. Regulacion del transporte de materiales de construccién para evitar
su dispersion a la atmosfera.

Objetivos
Elaborar el fundamento legal incorporado a la legislacién en materia ambiental,
gue permita el control y vigilancia de los contratistas y usuarios de vehiculos de

transporte de material para construccién o producto de desecho de las mismas.

Revisar y adecuar los reglamentos de transito en la materia, a fin de unificar los
criterios y homologar las disposiciones..

Definir acciones que garanticen la disminucion de emision de particulas durante
las actividades de carga, descarga y transporte de materiales de construccién o
de desecho de las mismas

Descripcion

Revisar la fundamentacion legal en materia ambiental del manejo de material
para construccién y en su caso definir medidas dentro de esta legislacion.

Metas

Disminuir la emisién de particulas generada durante la carga, descarga y trans-
porte de materiales de construccién o de desecho de las mismas.

8. Estabilizacion de salitrales de carbonato de sodio en el Lago de Texcoco.
Objetivos
Definir las lineas de accion y realizar las medidas necesarias para la solucion del

problema de emisiones a la atmdsfera por la disposicién de carbonato de sodio
en la zona del Lago de Texcoco.
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Descripcion

Realizar los estudios necesarios que permitan definir las estrategias mas conve-
nientes tanto a corto como a largo plazo, para disminuir la dispersion de parti-
culas de carbonato de sodio.

Metas

Establecer un programa para evitar la dispersion de particulas de carbonato de
sodio dispuestas al aire libre en la zona del Lago de Texcoco.

9. Programa de Reforestacion Urbana.

Incrementar y conservar las areas verdes de la zona urbana del Distrito Federal

Conservar y dar mantenimiento al arbolado ya existente

Mejorar las condiciones ambientales de la ZMVM
Objetivos
Reforestar el area urbana, suburbana y urbano-agricola de la ZMVM, con el ob-
jeto de mejorar las condiciones ambientales e incrementar las areas verdes para
la recreacién y esparcimiento de la poblacién.
Descripcion
La duracién de este proyecto es de 5 afios y se esté realizando con el apoyo de
un crédito del Banco Interamericano de Desarrollo (BID). El proyecto contempla
la reforestacion urbana tanto en el Distrito Federal como en 24 municipios co-
nurbados del Estado de México.
Se deberan utilizar principalmente especies nativas, considerando criterios am-
bientales, urbano, estéticos y funcionales, con las técnicas de plantacion y
mantenimiento adecuadas a cada zona en particular, para garantizar el éxito de
las plantaciones.
Metas
Se contempla una Meta total de plantacion de 39.5 millones de plantas en el
Distrito Federal y 35 millones en la zona urbano - agricola de los municipios co-
nurbados del Estado de México.

10. Programa de Reforestacién Rural.

Reduccion de PST en el aire
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Prevencion y control de la erosion

Incremento en la recarga de acuiferos

Recuperacion y conservacion de las zonas boscosas
Creacion de un cinturén verde

Objetivos

Reforestar el Valle de México y su area de influencia ecoldgica, con el Objetivo
principal de reducir las particulas suspendidas totales de origen natural y mejo-
rar las condiciones ambientales del Valle de México.

Descripcion

La duracién de este proyecto es de 7 afios y se esté realizando con el apoyo de
la OECF de Japdn y consta de las siguientes componentes:

1) Centro de educacion ambiental "Acuexcomatl".

2) Nuevo Conjunto de Viveros para la produccién de 30 millones de plantas al afio.
3) Construccién y mejoramiento de caminos forestales.

4) Reforestacion rural.

Se deberan utilizar principalmente especies nativas considerando las condicio-
nes naturales del area y las técnicas de plantacién y mantenimiento adecuadas
a cada zona en particular, para garantizar el éxito de las plantaciones.

Metas

Se contempla la reforestacién de 180 mil ha, incluyendo el &rea rural del Distrito

Federal, municipios conurbados del Estado de México y el Corredor Biol6gico
del Chichinautzin en el Estado de Morelos.

11. Intensificacion de los programas de aseo y recoleccion de basura en viali-
dades y areas publicas

Objetivos

Eliminar polvos y particulas depositados en vialidades y espacios abiertos para
evitar su resuspension por el viento y el paso de vehiculos.

Mejorar las condiciones ambientales y de imagen urbana de la ZMVM.

Descripcion
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Los procesos de recoleccion y limpieza existentes en el Valle de México sélo
cubren aproximadamente el 80% de los residuos sélidos generados, motivo por
el cual el 20% restante se encuentra depositado en vialidades, tiraderos clan-
destinos, predios baldios, etc. Por otra parte, las operaciones de aseo de viali-
dades no se efectua con la frecuencia y eficiencia deseada, motivo por el cual
es necesario incrementar la eficiencia de recoleccion y aseo a fin de mejorar la
imagen urbana y disminuir la emision de particulas suspendidas.

Meta

Fortalecer los programas de recoleccion y limpieza de vialidades y areas verdes
con la finalidad de abatir la incorporacion de particulas a la atmdésfera.

Estrategia de informacién y educacioén ambiental y participacion social

12. Mecanismo permanente de evaluacion publica e incorporacién de nuevas
iniciativas

Objetivos

Constituir una instancia de comunicacién y evaluacién por parte de la comunidad
para las actividades de este programa relacionadas con recuperacion ecolégica
de las zonas deterioradas.

Descripcion

El desarrollo de proyectos y programas ambientales, como los de cualquier otro
tipo requieren de la retroalimentacion constante no sélo de quienes han estado
involucrados en la elaboracién, ejecucién y seguimiento del mismo, sino de la
comunidad, en particular, ya que es la mejor manera de involucrar al publico en
la formulacion de nuevas propuestas y adecuacion de los esquemas del pro-
grama.

Metas
Conformar en el primer semestre de 1997 una ventanilla Unica de la Comisién

Metropolitana para que los interesados en el programa presenten propuestas de
nuevas iniciativas y participen en la evaluacion y retroalimentacion del programa.
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XI. PROGRAMA DE CONTINGENCIAS AMBIENTALES

La experiencia cotidiana indica que los altos picos de contaminacién corresponden
casi siempre a concentraciones de ozono acompafiadas de particulas en suspen-
sion. En este sentido, aparentemente persiste la creencia de que esos episodios de
contaminacion fotoquimica estan condicionados Unicamente al estado de las condi-
ciones climéticas y meteoroldgicas y que no es posible controlar las emisiones de las
fuentes que generan el problema, lo cual no es del todo cierto. Conviene insistir en
gue existen margenes de maniobra que pueden y deben ser aprovechados para que
el Programa de Contingencias Ambientales (PCA) contribuya eficazmente a salva-
guardar la salud de los habitantes de la zona metropolitana.

El objetivo del Programa de Contingencias es evitar la exposiciéon de la pobla-
cion, en especial los nifios, ancianos y enfermos, a niveles de contaminacion
gue signifiquen riesgos para su salud. Se considera adecuado que el Programa
de Contingencias Ambientales se base en cinco principios fundamentales:

Prevencion: para que otorgue una oportunidad real de incidir a tiempo en los
procesos de formacién de ozono, de tal manera que se reduzca considerable-
mente la probabilidad de llegar a niveles de alto riesgo para la salud.

Activacion automatica basada en criterios de salud ambiental: el nivel de activa-
cién automatica es de 250 puntos IMECA, sin considerar ni prondstico meteoro-
I6gico ni condicionantes que propicien discrecionalidad.

Correspondencia con el inventario de emisiones: porque la eficacia del PCA de-
pende criticamente de la lista de participantes, la cual debe incluir a los agentes
gue contribuyen mayoritariamente a la contaminacion atmosférica.

Consistencia con el Programa para Mejorar la Calidad del Aire en el Valle de
México: porque ambos programas han sido concebidos como complementarios,
dirigidos hacia objetivos comunes y disefiados de tal manera que sus acciones
se refuercen permanentemente.

Claridad en su disefio y sencillez de aplicacion: las reglas de participacion deben
ser claras y las sefiales que de ahi se desprendan deberan de ser consistentes y
de largo plazo. La sencillez de su aplicacion facilita la obtencion de mayores ni-
veles de costo-efectividad.

A continuacién se presentan de manera esquematica algunas consideraciones

sobre los fundamentos del Programa de Contingencias Ambientales, asi como
las medidas que lo constituyen.
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Instrumento de - El Programa de Contingencias es s6lo un instrumento de respuesta

Emergencia rdpida ante emergencias ambientales que provoquen un deterioro
considerable en la calidad del aire. Es un recurso efectivo con el
gue cuenta la sociedad metropolitana para prevenir costos y dafios
mayores a la salud de la poblacién. Estas condiciones atmosféricas
desfavorables se relacionan con:

O inversiones térmicas de baja altura, de gran magnitud y persis-
tencia

O sistemas de alta presion

O sistemas anticiclonicos

O alta radiacién solar

Como es evidente, el Programa de Contingencias no es algo que

resuelva el problema de fondo; esa es una funciéon del Programa
para Mejorar la Calidad del Aire en el Valle de México.

El Programa de - El nuevo Programa de Contingencias es resultado de un cuidadoso
Contingencias esta analisis del inventario de emisiones, donde se han identificado las
basado actividades y sectores que tienen la mayor contribucion relativa a la
en la mejor generacion de precursores de ozono. El programa actlia sobre esos
informacion sectores con el objeto de reducir el mayor volumen posible de emi-
disponible siones, al menor costo y de la manera mas efectiva.

La aplicacién del Programa de Contingencias busca la reduccién en
las concentraciones de ozono por debajo del umbral de los 250
puntos IMECA. Aunque ésto se lograse, si prevalecieran condicio-
nes atmosféricas desfavorables seria necesario mantener la vigen-
cia del programa, de lo contrario al incrementarse nuevamente las
emisiones sin una dispersion adecuada, se correria el peligro de
sobrepasar nuevamente los 250 puntos IMECA.

Desde luego que el Programa de Contingencias tiene un costo para
las industrias y para los automovilistas. Sin embargo, este costo es
mucho menor que el que tendria que asumir toda la sociedad, es-
pecialmente los mas desfavorecidos, en términos de dafios a la
salud, pérdida de horas hombre por enfermedad, gastos de aten-
cién médica y riesgos de generacién de mayores afecciones en el

largo plazo.
El Programa de - Como instrumento de emergencia el Programa de Contingencias
Contingencias esta demanda una gran racionalidad para ser efectivo y eficiente. Esto
siendo revisado significa que debe lograr reducir el mayor volumen total de emisio-
para incrementar su nes de precursores de ozono al menor costo social posible.
eficiencia . . .
y efectividad Por esta razén, se esta desarrollando una nueva normatividad es-

pecifica para situaciones de contingencia atmosférica, entre lo que
se incluye la sustitucion del Doble Hoy No Circula.

A continuacidn se presentan, de manera esquematica, las diversas medidas que
componen el programa de Contingencias Ambientales, asi como su calendari-
zacion planeada.
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Sector

Vehiculos

Industria

Gasolineras

Distribucion
de Gas LP

Escuelas

Mantenimiento
Urbano

Vigilancia

Salud

Programa de contingencias ambientales

Fase | : se activa al llegar a los 250 puntos IMECA

Primer Semestre
de 1996

- Doble Hoy No Circula

- Reduccion 30%-40% de

actividad

- Cierran 20% que no

cuenten con equipos de
recuperacion de vapo-
res

- Suspension de activida-

des de purgas y desfo-
gues

- Cese de actividades al

aire libre

- Se suspenden activida-

des de bacheo, pintura,
pavimentacion y obras
gue entorpezcan la circu-
lacién

- Se establecen dispositi-

vos de agilizacion de
transito

- Sistema especial de ins-

peccion y vigilancia en in-
dustria y gasolineras

- Sistema especial de

vigilancia vehicular

- Vigilancia epidemiolégica
- Informacion y preven-

cion en escuelas

A partir del Segundo
Semestre de 1996

- Norma de contingencia

(emergente) HC y CO

- Reduccion 30% -40%
- Norma de contingencia

(emergente) HC y NOX,
excepto grandes emiso-
res

- Cierran 20% que no

cuenten con equipos de
recuperacion de vapo-
res

- Suspension de activida-

des de purgas y desfo-
gues

- Cese de actividades al

aire libre

- Se suspenden activida-

des de bacheo, pintura,
pavimentacion y obras
gue entorpezcan la circu-
lacién

- Se establecen dispositi-

vos de agilizacién de
transito

- Sistema especial de ins-

peccion y vigilancia en in-
dustria y gasolineras

- Sistema especial de

vigilancia vehicular

- Vigilancia epidemiolégica
- Informacién y preven-

cién en escuelas

A partir de 1997

- Norma de contingencia

HC, CO, NOx

- Norma de contingencia

HC y NOx excepto
grandes emisores

- Cierran 50% que no

cuenten con equipos de
recuperacion de vapo-
res

- Suspension de activida-

des de purgas y desfo-
gues

- Cese de actividades al

aire libre

- Se suspenden activida-

des de bacheo, pintura,
pavimentacion y obras
gue entorpezcan la circu-
lacién

- Se establecen dispositi-

vos de agilizacion de
transito

- Sistema especial de ins-

peccion y vigilancia en in-
dustria y gasolineras

- Sistema especial de

vigilancia vehicular

- Vigilancia epidemiolégica
- Informacion y preven-

cion en escuelas

Fase Il : se activa al llegar a los 350 puntos IMECA

Se exhorta al sector privado a suspender labores
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Xll. EXPLORACION SOBRE LAS DIMENSIONES
E IMPLICACIONES DEL RETO DE GESTION
DE LA CUENCA ATMOSFERICA

Reducir significativamente los niveles actuales de contaminantes atmosféricos es,
como se ha tratado de explicar a lo largo de este documento, no sélo dificil y com-
plejo, sino que requiere de la aceptacion generalizada de costos importantes. El
diagndstico de la calidad del aire permite afirmar categéricamente que el problema
de la contaminacion en la ZMVM es sumamente severo. Asimismo, el inventario de
emisiones nos proporciona un punto de partida para visualizar la magnitud y costo
del tipo de acciones que serian necesarias para disminuir progresivamente las con-
centraciones de contaminantes atmosféricos hasta que finalmente se llegue al cum-
plimiento de las normas de calidad del aire.

Es bien sabido que la relacion entre las concentraciones atmosféricas de éxidos
de nitrébgeno y compuestos orgénicos volatiles con las concentraciones resul-
tantes de ozono no es lineal; tampoco lo es la relacién entre las emisiones en
volumen de contaminantes y las concentraciones observadas de ozono. El ana-
lisis de la relacion existente entre las concentraciones de ozono y las emisiones
de precursores se torna aun mas complejo por el hecho de que cuando se habla
de hidrocarburos (HC) o compuestos organicos volatiles (COV), se habla de
numerosas sustancias de diversa reactividad y diferentes potenciales de forma-
cién de ozono. Asimismo, debe de considerarse que el resultado final depende
substancialmente de las condiciones atmosféricas.

Sin embargo, con la finalidad de ilustrar de manera muy esquematica el enorme
esfuerzo econémico y social que significaria hoy el cumplimiento de la norma de
calidad de ozono en la ZMVM, se presenta a continuacion una exploracion que,
partiendo de valores de ozono de alrededor de 250 puntos IMECA, permite vi-
sualizar tres escenarios alternativos para cumplir hipotéticamente con la norma.

En la siguiente tabla se muestran algunas acciones totalmente hipotéticas apli-
cables a los sectores del transporte, la industria y los servicios, con sus respec-
tivas reducciones porcentuales. Es importante insistir en que la elaboracion de
este ejercicio obedece a fines meramente ilustrativos, de tal manera que los pa-
guetes de medidas que componen los escenarios siguientes, den una idea de
los inmensos costos que significaria cumplir hoy con las normas de calidad del
aire. La aplicacion de dichos paquetes esta evidentemente fuera de lo social y
politicamente aceptable.
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Acciones hipotéticas para la reduccion de emisiones

Accién Reduccién en %
NOx HC

Sector transporte
- Paro total parque vehicular 71 71
- Paro total autos particulares y taxis 39 51
- Paro total transporte de carga 10 6
- Doble hoy no circula en autos particulares, taxis y colectivos 8 10
- Paro total autos particulares 27 35
- Retiro 50% circulacion taxis y colectivos y 100% particulares 18 23

anteriores a 1986
- Retiro circulacion 50% particulares, colectivos y taxis 20 o
- Introduccion de convertidores cataliticos en modelos 81-90 8 26
Sector industrial
- Paro total artes gréaficas 0 1
- Suspensién generacion de energia eléctrica en termoeléctri-

cas del Valle de México 14 0
- Reduccion del 50% en emisiones en industrias generadoras

de NOx (ind. quimica, minerales no metélicos, maderas, ali-

mentos, vestido y del consumo) 5 1
- Reduccion permanente del 30-40% de la actividad industrial

en el Valle de México 8 1
- Instalacién obligatoria de quemadores de bajo NOx 9 0
- Instalacion obligatoria de sistemas de reduccion catalitica 20 0
Sector servicios
- Paro total de actividades de lavado y desengrase, consumo

de solventes, almacenamiento y distribucién de gasolinas, la-

vado en seco, recubrimiento de superficies arquitecténicas,

uso de asfalto 0 18

Los escenarios alternativos se construyeron combinando varias de las acciones
anteriores, y partiendo de las siguientes condiciones iniciales: se considera un
dia con 250 puntos IMECA y una relacion HC/NOx de 20, correspondiente a 5
ppm de HC y 0.25 ppm de NOx. Se tomo el valor de 250 puntos IMECA por ser
un valor “pico” representativo y porque es el valor de referencia para la aplica-
cion automatica de la Fase | del Programa de Contingencias Ambientales.
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Exploracion sobre las dimensiones e implicaciones del reto
de gestién de la cuenca atmosférica

La situacion inicial estd representada en la gréafica siguiente por la letra A. Los
puntos B, C y D representan los escenarios objetivo, equivalentes a 140, 123 y
100 puntos IMECA respectivamente.

Relacion entre las concentraciones de hidrocarburos y 6xidos de
nitrégeno en la atmdsfera con las concentraciones "pico" de ozono
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Escenario B: paro total del parque vehicular en circulacién.

Esta medida considera el paro total de los vehiculos particulares, colectivos y
taxis con la excepcion de los destinados a emergencias y seguridad. Con su
aplicacién se alcanzarian reducciones del 71% tanto en NOx como en HC, lo
gue permitiria alcanzar concentraciones de ozono de 0.155 ppm, equivalen-
tes a 140 puntos IMECA.

Para alcanzar el valor de la norma actual de 0.11 ppm de ozono, equivalente
a 100 puntos IMECA, se requiere de una reduccion adicional de 6% en NOX.
Esto podria alcanzarse como consecuencia de la propia medida, si se asume
gue la eliminacién de todos esos viajes paralizaria una parte importante de
las actividades productivas del Valle de México.
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Escenario C: Paro total de vehiculos particulares y taxis, suspensién de la
generacion de energia eléctrica en las termoeléctricas del Valle de México y
la instalacion obligatoria de equipos de reduccién catalitica en la industria.

La aplicacién de este escenario significa una reduccién global del 73% de
NOx y del 51% de HC, con lo que se llega a un valor de 0.135 ppm de o0zono
equivalente a 123 puntos IMECA. Las medidas implican que los vehiculos
particulares y taxis salgan totalmente de la circulacién, que el sector industial
invierta en la instalacion de sistemas de reduccidn catalitica, los cuales redu-
cen notablemente las emisiones de NOXx, asi como la suspension de las acti-
vidades en las dos termoeléctricas del Valle de México, accion esta Ultima
factible debido a que en la actualidad gran parte de la energia eléctrica que
se consume en el Valle de México es suministrada por un anillo de distribu-
cién que recibe su suministro de varias fuentes.

Escenario D: Paro total de autos particulares y de carga, suspension de la
generacion de energia eléctrica en las termoeléctricas del Valle de México,
reducciones del 50% en la actividad de las empresas altamente generadoras
de NOx y la instalacién obligatoria en la industria de equipos de reduccion
catalitica.

Este escenario permitird reducciones del 76% de NOx y del 41% de HC, lo
gue permitiria llegar a un valor de 0.11 ppm de ozono equivalente a 100
puntos IMECA, valor de la Norma Oficial Mexicana correspondiente.

A diferencia de los otros escenarios, en este se incorporan los vehiculos de
carga, lo que indudablemente tendria repercusiones econémicas importan-
tes, y la reduccion del 50% en las actividades de las industrias altamente ge-
neradoras de NOX.
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ANEXO

El andlisis estadistico de los indices anuales del IMECA entre 1988 y 1995 puede
producir, como se podra constatar en los parrafos subsecuentes, informacion
valiosa y oportuna para el disefio de mejores estrategias de gestion de la calidad
del aire.

Un indicador agregado de la calidad del aire es el Indice Metropolitano de la
Calidad del Aire (IMECA). La evolucién de este indice en los ultimos afios
muestra un comportamiento ciertamente irregular en donde se observa una
modificacion en las medias anuales del indice combinado con una alta
volatilidad. No obstante ello, existen determinados patrones de comportamiento
de la serie que pueden utilizarse para elaborar una politica ambiental que eleve
la calidad del aire de la ZMVM.

Los resultados obtenidos indican que el IMECA puede descomponerse en una
parte sistematica y otra aleatoria. La parte aleatoria puede representarse como
una serie estacionaria en torno a la parte sistematica. Asimismo, se observa
gue la frecuencia de las distribucion de ocurrencia de diferentes niveles del
IMECA tiende a aproximarse a una normal.

Estos resultados sugieren que una estrategia para mejorar la calidad del aire
de la ZMVM esta asociada a un desplazamiento de la media del IMECA hacia
la izquierda. Ello implica trabajar con la parte mas sistemética o estable del
proceso generador de informacion.l Asimismo, puede utilizarse la parte
sistematica como una linea de base que permita desplazar al conjunto del
indice aprovechando que la serie tiende a ser estacionaria en torno a su parte
sistematica. Esto conduce entonces a una disminucién de la probabilidad de
ocurrencia de eventos por encima de la norma de contingencia ambiental. Sin
embargo, y atendiendo al caracter estocastico del fenémeno, no deben
descartarse la presencia de eventos por encima de la norma y del nivel de
contingencia ambiental.

De este modo, la estrategia para mejorar la calidad ambiental de la ZMVM
pretende aprovechar los patrones de comportamiento de la serie del IMECA

1 Spanos, A., (1986). Statistical Foundations of Econometric Modelling, Cambridge, Cambridge
Universy Press.



sin concentrarse exclusivamente en los casos extremos que muestran un
caracter fuertemente aleatorio.

La evolucion del IMECA es el resultado de la interaccidén de un conjunto de factores
en donde destacan los precursores de los diferentes contaminantes, en particular
del ozono, y la evolucién del clima. Parece existir también en la parte sistematica
del fenébmeno una relacién con la evolucién econdmica de la ZMVM y por tanto con
el nivel de actividad econémica y el acervo y estructura vehicular. Como resultado
de esta situacién puede observarse en la siguiente gréfica que el indice del IMECA
muestra un comportamiento fuertemente irregular entre 1988 y 1995.

El comportamiento del IMECA puede representarse como una serie
estocéstica en donde se observa que las medias anuales se modificaron a lo
largo del periodo como puede observase en la siguiente tabla.

Promedio del IMECA anual (valores maximos)

Afio Promedio Desviacion estandar
1988 160.95 46.97
1989 141.22 35.27
1990 170.97 50.27
1991 191.77 53.48
1992 180.55 59.32
1993 164.30 49.88
1994 173.06 40.62
1995 170.04 46.72
1996 194.29 47.39

Nota: 1996 incluye solo los primeros 24 dias del mes de enero.



En conjunto estas medias siguen un comportamiento ciclico alcanzando los
puntos mas altos en 1991 y 1992 y con los registros mas bajos entre 1988 y
1989 y 1992 y 1993. Este comportamiento ciclico del indice IMECA se observa
en la tabla siguiente, en donde seleccionando los periodos de acuerdo a la
grafica anterior se observa que la media del indice entre 1988 y 1989 fue de 155
mientras que de 1989 a 1992 se elevo a 174 y de 1992 a 1996 se redujo
nuevamente a 170.

Medias del IMECA

Periodo Promedio Desviacion estandar
1988-30jun89 155.96 43.18
30jun89-1may92 174.38 55.32
1may92-enel996 170.81 47.84

El conjunto de estos resultados expresan la complejidad de este problema
ambiental. La evolucion del IMECA responde a la interaccién de un conjunto
de factores en donde destacan los precursores de o0zono y otros
contaminantes, los cambios metereolégicos e incluso factores estacionales.

Este conjunto de elementos produce una serie altamente irregular que puede
aproximarse por una serie estocéstica fuertemente autoregresiva en donde se
observa un componente sistematico y una parte aleatoria importante. Esto se
refleja por ejemplo en las pruebas Dickey Fuller y Dickey Fuller Aumentada?.

En efecto, las pruebas de Dickey Fuller (DF) y Dickey Fuller Aumentada
(DFA)3 para detectar la presencia de raices unitarias proporcionan evidencia
gue sugiere que el IMECA contiene una parte sistemética asociada a una
media sobre la cual se observa un componente estacionario fuertemente
aleatorio.

Las series del IMECA muestran un comportamiento muy parecido al de una
serie estacionaria como lo muestran las pruebas de Dickey Fuller resumidas
en la siguiente tabla.

2 Banerjee, A., Dolado, J., Galbraith, J.y Hendry, D. F., (1993). Cointegration, Error-Correction,
and the Econometric Analysis of Non-Stacionary Data , New York: Oxford University Press.

3 Harvey, Andrew, C (1993). Time Series Models, London: Harvester Wheatsheaf.
Dickey, D. A. y W. A. Fuller, (1981). “Likehood Ratio Statistics for Autoregresive Time Series
with a Unit Root”, Econometrica, vol. 49, pp. 1057-1072.



AfRo

1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1988-1995

Pruebas Dickey Fuller

Sin constante o
tendencia

-2.56*
-2.695**
-2.846**
-2.764**
-2.975*
-3.347*
-2.629**
-2.996**
-8.243**

Nota: * rechazo al 5% de confianza.

Con constante

-10.36**
-12.88**
-12.27**
-12.40**
-11.67*
-14.27**
-14.57*
-13.29**
-33.77*

Con constante y
tendencia

-10.35**
-12.98**
-12.22**
-12.42**
-11.62**
-14.19**
-14.63**
-14.63**
-34.02**

** rechazo al 1% de confianza.

En efecto estas pruebas sugieren que las series anuales para todo el periodo
corresponden a un proceso estacionario (orden de integracion 1(0)). Sin embargo
estas pruebas deben de tomarse con precaucibn como consecuencia de la
evidencia de correlacion en los residuales®. El resultado de estas pruebas expresa
entonces el caracter autorregresivo y la alta volatilidad de las series en torno a un

valor.

Las pruebas de Dickey Fuller Aumentadas incluyendo catorce rezagos para
eliminar la autocorrelacion proporcionan evidencia mas concreta sobre el
comportamiento de las series.

1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1988-1995

Nota: Las series incluyen catorce rezagos.

Pruebas Dickey Fuller Aumentada

Sin constante o

tendencia
-0.604
-0.670
-0.055
-0.595
-0.077
-0.566
-0.716
-0.929
-2.032*

Con constante

-4.952**
-4.406**
-3.390*
-3.833*
-2.712
-3.128*
-4.879**
-3.229**
-9.059*

Con constante y
tendencia

-4.589**
-4.418**
-3.383
-3.812*
-2.686
-3.108
-4.904**
-3.828*
-9.264**

4 Cuthbertson, K., S. G. Hall y M. P. Taylor, (1992). Applied Econometric Techniques, London:

Harvester Wheatsheaf.



En efecto, la prueba de Dickey Fuller Aumentada con constante indica que las
series anuales, con la excepcion de 1992, son estacionarias con respecto a
una media®. Las pruebas de Dickey Fuller Aumentadas sin constante y con
constante y tendencia confirman este resultado. En efecto, la prueba DFA sin
constante indica que la serie es no estacionaria mientras que la prueba
incluyendo constante y tendencia sugiere que las series son estacionarias. Los
estadisticos de prueba de la DFA con constante y tendencia son muy similares
a aquellos obtenidos con la constante Unicamente. Ello sugiere que la inclusion
de la constante es lo que genera que las series sean estacionarias. Debe sin
embargo, considerarse que el uso de las pruebas Dickey Fuller Aumentadas
con constante y tendencia alteran los limites de las distribuciones.

El conjunto de estos resultados sugiere entonces que la media del IMECA se
modificé a lo largo del tiempo y que simultaneamente se observd un
comportamiento estacionario alrededor de esta media. La alta volatilidad de la
serie sugiere también la presencia de cierta estacionalidad en el fenémeno que
disminuye la potencia de las pruebas’.

La gréfica siguiente muestra la frecuencia de ocurrencia del IMECA para cada
afio del periodo considerado.

En efecto, la forma de la gréfica sugiere que las distribuciones de frecuencias,
para cada afio y para todo el periodo, se aproximan a una normal en particular
cuando se excluyen las colas del fendmeno. Esto es, la prueba de normalidad de
Jarque-Bera, resumida en la tabla que aparece a continuacion, rechaza la
hipétesis nula para cada afio del periodo. Sin embargo, excluyendo algunos de
los datos extremos no se rechaza esta hipétesis. Esto es consistente con el
argumento de que las variaciones extremas de corto plazo no estan
correlacionadas en el tiempo y que pueden posiblemente ser aproximadas por
una distribucion de PoisssonS8.

5 Banerjee, A., Dolado, J., Galbraith, J.y Hendry, D. F., (1993). Cointegration, Error-Correction,
and the Econometric Analysis of Non-Stacionary Data , New York: Oxford University Press.
Banerjee A. y Hendry, D .F., (1992). “Testing Integration and Cointegration: An Overview”,
Oxford  Bulletin  of Economics and  Statistics, vol. 54, pp. 225-256.
Schmidt, P. y P.C. B. Phillips (1992), “LM Test for a Unit Root in the Presence of Deterministic
Tendence”, Oxford Bulletin of Economics and Statistics, vol. 54, pp. 257-288.

6 Banerjee A. y Hendry, D. F., (1992). Ibid.
Schmidt, P. y P. C. B. Phillips (1992). Ibid.

7 Rao, S.T.and I. G. Zurbenko, P. S. Porter y J. Y. Kuy R .F. Hendry (1996). Dealing with the
Ozone Non-Attainment Problem in the Eastern United States, pp 17-31.
Banerjee, A., Dolado, J., Galbraith, J.y Hendry, D.F., (1993), Ibid.



Pruebas de normalidad de Jarque-Bera

Afo Normalidad de Todo el Normalidad de Intervalos
Jarque-Bera intervalo Jarque-Bera
1988 16.28* 1-33 5.69 4-28
1989 35.68* 1-33 5.46 4-21
1990 11.77* 1-33 5.35 4-30
1991 5.53* 1-33 5.53 1-33
1992 8.971* 1-33 5.74 2-31
1993 13.03* 1-33 5.32 4-28
1994 22.47* 1-33 5.52 4-23
1995 16.96* 1-33 5.60 4-25

Notas: * rechazo al 5% de confianza.

Recapitulando, se concluye que la serie del IMECA muestra una alta volatilidad
como resultado del complejo conjunto de factores que la afectan. Sin embargo,
su evolucidn parece corresponder a un proceso estocastico en donde puede
distinguirse una parte sistematica y otra aleatoria. En general puede
argumentarse que la parte sistematica corresponde a una media que ha tendido
a modificarse a lo largo del tiempo sobre la cual se sobreimponen las variaciones
estacionarias.

Una estrategia para elevar la calidad del aire de la ZMVM debe entonces de
considerar las caracteristicas de esta serie. Esto es, el proposito fundamental es
reducir la media de la distribuciéon hacia la izquierda de tal forma que la frecuencia
de incumplimiento de las normas establecidas se reduzca. Esta estrategia resulta
factible atendiendo a las variaciones que ha sufrido la media del IMECA a lo largo
de estos afios. Mas aun, atendiendo a que la variacion del indice tiende a ser
estacionaria en torno a la media, ello implica que el conjunto de ocurrencia de los
eventos tendera a desplazarse a la izquierda. De este modo, la media del indice
puede utilizarse como una linea base para disminuir uniformemente la frecuencia
de las distribuciones.

Este desplazamiento de la media implica entonces una disminucion de la
ocurrencia de eventos por encima del nivel de contingencia gracias a la forma
de la distribucion de ocurrencia de estos eventos. A ello deben sumarse los
efectos positivos para la disminucion de la frecuencia de ocurrencia del evento
gue ocasiona la instrumentacién del plan de contingencia ambiental al
momento que el indice excede determinado nivel.

8 Rao, S. T. and I. G. Zurbenko, P. S. Porter y J. Y. Ku y R. F. Hendry (1996). Dealing with the
Ozone Non-Attainment Problem in the Eastern United States, pp 17-31.
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Grafica de frecuencias del IMECA por afio, 1988-1995
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% de Hidrocarburos no metano
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Particulas suspendidas totales en la ZMVM
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Las medidas adoptadas en los ultimos afios para frenar el
deterioro de la calidad del aire en la Zona Metropolitana del
Valle de México han generado algunos buenos resultados: la
tendencia alcista de ciertos contaminantes atmosféricos ha
sido controlada (como en los casos del plomo, del biéxido de
azufre y de las particulas) y las gasolinas mexicanas cum-
plen ahora con estandares internacionales.

Sin embargo, la dindmica de la contaminacion atmosférica es
a tal grado compleja que su evolucion nos ha ido revelando
dimensiones poco exploradas e incluso desconocidas ante-
riormente. En este sentido, se ha observado que ciertos
contaminantes han alcanzado niveles inaceptables desde
cualquier punto de vista, pues los efectos que producen so-
bre la salud son tan preocupantes como los que provocan
sobre los ecosistemas. Este es el caso de los oxidantes foto-
guimicos, y en particular del ozono, dado que en los dltimos
afios en alrededor del 90% de los dias del afio se alcanzan
niveles que sobrepasan las normas de calidad del aire.

Por ello, uno de los propdsitos del Programa para Mejorar la
Calidad del Aire en el Valle de México que aqui se presenta,
es convencer de que los esfuerzos de la sociedad y de los
gobiernos deben ser encauzados a partir de conceptos de
mayor integracion y alcance, que se reconozcan dentro de un
proyecto de ciudad en el sentido mas amplio del término; esto
es, que se considere al fendbmeno urbano como un sistema
abierto y dinamico que incluye e interrelaciona a la calidad del
medio ambiente con el funcionamiento de los mercados, con
procesos vitales como el transporte publico y privado, con la
estructura vial, con la organizacion espacial de la ciudad y los
patrones de usos del suelo, con el estado de las tecnologias,
con los sistemas de informacién, con los habitos y las costum-
bres de la poblacion y, en general, con la cultura urbana y las
tendencias inherentes al desarrollo metropolitano.

El reconocimiento explicito de esta enorme complejidad, es
indispensable para encontrar soluciones de fondo que permi-
tan salvaguardar la salud de la poblacion en la Zona Metropo-
litana del Valle de México.
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