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PRESENTACION

Aire Limpio: Programa para el Valle de Toluca 1997-2000 surge como respuesta a la
necesidad expresada por la ciudadania de contener el progresivo deterioro de la ca-
lidad del aire en la Zona Metropolitana del Valle de Toluca (ZMVT), resultado del
acelerado proceso de industrializacién, urbanizacién y concentracion poblacional
experimentado en la region a partir de los afios setenta.

Este Programa se origina como una iniciativa del Gobierno del Estado de Méxi-
co, para cumplir con los requisitos marcados en las normas de calidad del aire
establecidas por la Federacion. Su elaboracion es resultado del trabajo conjun-
to de la Secretaria de Ecologia del Gobierno del Estado de México, el Instituto
Nacional de Ecologia de la SEMARNAP, las autoridades municipales y de otras
dependencias estatales y federales. Recoge también aportaciones de los secto-
res académico, empresarial y no gubernamental de la ZMVT.

El Programa incorpora proyectos y acciones para revertir el deterioro de la cali-
dad del aire de la ZMVT, pues aun cuando no se han presentado episodios de
contingencia ambiental, si se han rebasado las normas de calidad del aire du-
rante algunos dias de los tres dltimos afios y con una tendencia a aumentar
sobre todo en 1996. Aunque todavia no se alcanzan niveles criticos, es necesa-
rio instrumentar medidas correctivas que, aplicadas a tiempo, pueden resultar
relativamente econémicas y factibles, ya que de otra manera, el costo tanto
econdmico como social seria muy alto.

Este instrumento consta de seis subprogramas integrados por 45 proyectos que
incluyen 185 acciones especificas.

Los subprogramas considerados son los siguientes:
I. Prevencion y Control de la Contaminacién Atmosférica Generada por el Sector

Transporte.

Il. Prevencion y Control de la Contaminacion Atmosférica Generada por el Sector
Industrial.

Ill. Prevencion y Control de la Contaminacion Atmosférica Generada por Fuentes
No Convencionales.

IV. Planeacién Metropolitana e Instrumentos de Politica Ambiental.
V. Participacion Ciudadana.

V1. Actividades de Apoyo.



Aire limpio: Programa para el Valle de Toluca 1997-2000

El conjunto de acciones y proyectos contemplados en el Programa permite
abordar la solucion de la problematica de la contaminacion atmosférica de la
Zona Metropolitana del Valle de Toluca desde una perspectiva integral que in-
cluye los aspectos tecnoldgicos, educativos y de investigacion, de participacion
ciudadana, de planeacion y de caracter juridico normativo, de tal forma que se
contribuye en el establecimiento de las bases para el desarrollo sustentable de
esta region del Estado de México.
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INTRODUCCION

Las tendencias actuales de desarrollo urbano y social indican que para el proximo
siglo la mitad de la poblacién mundial se concentrard en grandes ciudades, dadas
las ventajas y oportunidades de desarrollo econémico, empleo, educacion, cultura,
comunicacion, transporte, dotacion de servicios, etc., que ofrecen a sus habitantes.

Nuestro pais no es la excepcion, puesto que en la actualidad aproximadamente
el 30% de la poblacién nacional se concentra en las grandes ciudades como
México, Guadalajara, Monterrey y Puebla. Estas ciudades se han constituido en
grandes polos de desarrollo econdmico, lo que ha traido como consecuencia
una creciente concentracion de poblacion proveniente sobre todo de las zonas
rurales, atraidos por las mayores oportunidades de empleo.

La Zona Metropolitana del Valle de Toluca (ZMVT), donde se asienta la capital
del Estado de México, se ha convertido en un polo de desarrollo econémico,
sobre todo a partir de la década de los setenta. Su cercania con la capital del
pais ha propiciado el establecimiento de grandes industrias en la ciudad de To-
luca y en los municipios que la rodean. Esta situacion ha contribuido a acelerar
el proceso de metropolizacion con los municipios de Metepec, Lerma, Zinacan-
tepec, San Mateo Atenco, Ocoyoacac y Xonacatlan.

El incremento en las actividades productivas y la concentracion de una poblacién
creciente ha traido como consecuencia un aumento en las necesidades de transpor-
te, tanto publico como privado, ocasionando un mayor consumo de combustibles y
por lo tanto una mayor generacion de contaminantes atmosféricos.

Esta situacion es particularmente preocupante para el caso de la ZMVT, dado
gue se localiza a una altitud sobre el nivel del mar superior a la de la propia
Ciudad de México, lo que ocasiona una menor eficiencia en los procesos de
combustion interna en los vehiculos automotores y en los procesos industriales
y por lo tanto, una mayor generacion de contaminantes.

Por fortuna, la ZMVT no presenta condiciones tan desfavorables para la disper-
sion de contaminantes como las que se tienen en el Valle de México; tampoco
se presentan niveles de contaminacion atmosférica tan elevados como los que
se registran en las ciudades de México y Guadalajara. Sin embargo, no debe-
mos esperar a que la calidad del aire de la ZMVT se convierta en una situacion
critica, para iniciar con la aplicacion de politicas y programas para combatir la
contaminacion.



Aire Limpio: Programa para el Valle de Toluca 1997-2000

Es por ello que la Secretaria de Ecologia en coordinacion con el Instituto Nacional
de Ecologia y otras autoridades federales, estatales y municipales, ha desarrollado
este Programa como un instrumento de planeacion estratégica que permita el
mejoramiento sustancial de la calidad del aire de la Zona Metropolitana del Valle de
Toluca. En la medida en que se vayan cumpliendo progresivamente las normas de
calidad del aire, se alcanzara el objetivo Ultimo de este programa, que es proteger la
salud de la poblacién de los habitantes del Valle de Toluca.

Los retos que se plantean en el Programa son grandes, por lo que se requiere
gue las autoridades federales, estatales y municipales asuman sus respectivos
compromisos para el logro del objetivo principal.

El Programa ha pasado por un extenso proceso de concertacion con las autori-
dades de los tres érdenes de gobierno y con los sectores académico, no guber-
namental y privado.

Asi el Programa se inserta en el marco de la transiciéon hacia el desarrollo sus-

tentable, como un instrumento de politica que apoya la gestion ambiental del
Gobierno del Estado de México.
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1. CARACTERISTICAS GENERALES DE LA ZONA
METROPOLITANA DEL VALLE DE TOLUCA

1.1 Delimitacion del ambito territorial de aplicacion del Programa

La Zona Metropolitana del Valle de Toluca (ZMVT) comprende siete municipios.
Sin embargo so6lo cinco de ellos interactian y contribuyen de manera significati-
va al problema de la contaminacién atmosférica, por lo que se considera como
ambito de aplicacion del Programa el area urbana conformada por los munici-
pios de Lerma, Metepec, San Mateo Atenco, Toluca y Zinacantepec.

La extension territorial de los cinco municipios considerados para la aplicaciéon del
Programa es aproximadamente de 1,035.8 km?, que corresponde al 4.6% de la su-
perficie total del territorio estatal, si bien el area urbana actual ocupa 150 Km®.

La ZMVT se encuentra ubicada entre los paralelos 19°05’ y 19°27’ latitud norte

y los meridianos 99°23' y 99°53’ longitud oeste, como se puede apreciar en la
Figura 1.1

Figura 1.1. Ubicacion geografica de la ZMVT
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La ZMVT se localiza a una altura de 2,660 msnm y esta rodeado por la Sierra
de las Cruces, que separa a los Valles de Toluca y México, y se asienta en la
region identificada como Curso Alto de la Cuenca del Rio Lerma (Regién Hidro-
I6gica 12 Lerma-Santiago), la cual cuenta con grandes recursos hidricos, siendo
el Rio Lerma el mas importante por su longitud y caudal.

1.2 Caracteristicas fisicas

En la ZMVT se presentan tres tipos de clima: templado, semifrio y frio. El prime-
ro predomina en la mayor parte del Valle, el segundo se presenta en parte de
los Municipios de Zinacantepec, Toluca y Lerma, y el tercero se registra en la
porcién suroeste de los municipios de Toluca y Zinacantepec.

El territorio estatal y por consiguiente la ZMVT, se encuentra en la zona de influen-
cia de los vientos alisios, que soplan con mayor intensidad en primavera y verano.
Estos flujos tienen una direccién predominante del este y noreste pero en otofio e
invierno se debilitan predominando vientos provenientes del sur.

La circulacion de los sistemas de vientos no sélo se modifica con el transcurso
de las estaciones sino también en funcion del relieve, razon por la cual, su di-
reccion y frecuencia es muy compleja y variada. La Sierra de las Cruces y la
Sierra Nevada ambas con orientacion norte-sur, impiden que los alisios pene-
tren con facilidad hacia los valles; por su parte el volcan Xinantécatl (Nevado de
Toluca) obstaculiza considerablemente a los vientos que llegan por el sur, des-
viando su curso y haciendo que penetren al Valle por el sureste y suroeste.

En la Figura 1.2, se presenta un diagrama de corte del Valle, en el que se re-
sumen los datos de suelo, vegetacion, edafologia y topografia.

Dada su posicion geogréfica, la regidon se encuentra bajo la influencia de siste-
mas meteoroldgicos tropicales en verano y sistemas extratropicales en invierno,
situacion que es tipica de la region central del pais.

Durante la época de verano, el paso constante de ondas tropicales y la aproxi-
macion de ciclones tropicales son comunes, tales sistemas meteoroldgicos con-
tribuyen de acuerdo a su intensidad, con nublados y lluvias abundantes sobre la
zona.

Con respecto al invierno, los sistemas mas importantes son el desplazamiento
de frentes frios y masas de aire polar. Sin embargo, por su altitud, la ZMVT es
afectada Unicamente cuando estos fendmenos son intensos y la velocidad de la
masa de aire frio es suficiente para rebasar la Sierra Madre Oriental. Asimismo,
es en ésta época cuando se presentan con mayor frecuencia sistemas atmosfé-
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1. Caracteristicas Generales de la Zona Metropolitana del Valle de Toluca

ricos que provocan condiciones desfavorables para la dispersion de contami-
nantes y que son denominados sistemas anticiclonicos, localizados principal-
mente en los niveles medios y superiores de la atmdsfera.

Figura 1.2. Seccion transversal de la ZMVT
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Fuente: Direccién de Diagndstico Ambiental, Secretaria de Ecologia del Estado de México, 1997.

1.3 Recursos naturales

En la region en la que se asienta la ZMVT se encuentran ubicadas 6 areas natu-
rales protegidas, cuya superficie comprende parte de las circunscripciones terri-
toriales de los municipios que integran la ZMVT. En la Tabla 1.1 se describen
las caracteristicas generales de estas areas.

La problematica que enfrentan estas areas naturales protegidas se centra basi-
camente en los siguientes aspectos: asentamientos humanos, actividades agro-
pecuarias, incendios, sobrepastoreo, tala, caceria furtiva, turismo no controlado,
motociclismo a campo traviesa y presencia de comercio semifijo y ambulante.
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La superficie municipal protegida bajo las categorias sefialadas en la Tabla 1.1
es la siguiente:

Lerma: 83.9 km? (37.53% del territorio municipal)
Metepec: 0.21 km? (0.3% del territorio municipal)
Toluca: 87.14 km? (20.74% del territorio municipal)

Zinacantepec: 201.6 km? (65.20% del territorio municipal).

Tabla 1.1. Areas naturales protegidas de la ZMVT

1. Parque Otomi-Mexica: e Superficie decretada: 105,875 ha
e Categoria: Parque estatal ecolégico y recreativo

e Municipios: Incluye 17 municipios entre los que se en-
cuentra Lerma

2. Parque Nevado de Toluca e Superficie decretada: 51,000 ha,
e Categoria: Parque Nacional

e Municipios: Incluye 9 municipios entre los que se en-
cuentran Toluca y Zinacantepec

3. Sierra Morelos e Superficie decretada: 1,255.1 ha
e Categoria: Parque Estatal
e Municipio: Toluca

4. Parque Insurgente Miguel e Superficie decretada: 1,760 ha
Hidalgo e Categoria: Parque Nacional
e Municipios: Ocoyoacac y Lerma

5. Parque El Calvario e Superficie decretada: 21.17 ha
e Categoria: Parque municipal de recreacién popular
e Municipio: Metepec

6. Parque Alameda Poniente e Superficie decretada: 102.7 ha
San José de la Pila* e Categoria: Parque Estatal
e Municipio: Toluca

Fuente: Atlas Hidroldgico de la Cuenca del Rio Lerma, 1993

* Fuente: H. Ayuntamiento de Toluca.

Como se puede apreciar, el municipio de Zinacantepec cuenta con una impor-
tante superficie protegida, seguido de Lerma y Toluca. Aunque las areas men-
cionadas no estan integradas a la zona urbana, su manejo y proteccion deben
considerarse dentro de los programas ambientales y de planeacion metropolita-
na en funcién del aporte de oxigeno que realicen, asi como del control de los
procesos erosivos de las areas que rodean a la ZMVT.
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En el resto del territorio de la ZMVT, la vegetacion predominante estd determinada
por las actividades agricolas que se desarrollan, principalmente el cultivo de maiz y
frijol; sin embargo, en las partes altas de los municipios de Lerma, Toluca y Zina-
cantepec es posible encontrar bosques de pino, encino, oyamel y junipero.

De acuerdo con los datos proporcionados por el Ayuntamiento de Toluca, en lo que
se refiere a &reas verdes urbanas éste municipio cuenta con una superficie de
areas verdes de 310 ha incluyendo parques municipales, jardines publicos, vialida-
des, andadores, camellones, paseos, glorietas, plazas, etc.; destacando el Paseo
Tollocan y la Calzada Pacifico, los cuales tienen un nimero importante de indivi-
duos de sauce lloron. Considerando la poblacién de este municipio (cerca de 565
mil habitantes) se tiene una proporcién de areas verdes urbanas de 5.5 m?/hab, lo
que implica un déficit de 7 m?/hab con respecto a la norma internacional, la cual es-
tablece como superficie minima 6ptima 12.5 m?/hab. En los municipios restantes no
se ha cuantificado la superficie de areas verdes urbanas.

Usos del suelo

Los usos del suelo que se presentan en la ZMVT son los que normalmente se en-
cuentran en comunidades rurales en vias de transformarse en zonas urbanas. En
ellas se identifican superficies agricolas, industriales y urbanas. La tendencia gene-
ral es la disminucién de la superficie destinada a actividades agricolas y el incre-
mento en la superficie ocupada por zonas urbanas e industriales. Entre los afios de
1986 y 1989 la superficie de suelo urbano-industrial en la ZMVT alcanzé las 10,520
ha. Lo que representa el 10% de la superficie total de los municipios que la confor-
man. Esta situacion se ilustra en la Grafica 1.1.

Grafica 1.1. Usos del suelo en la ZMVT (porciento de la superficie)

1986 1989
Otros Otros
Urb:
r7;7na 9% Urbana 12%
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Fuente: Atlas Ecoldgicos de la Cuenca Hidrolégica del Rio Lerma, 1993.
El municipio de San Mateo Atenco presentd un incremento significativo en la

superficie destinada a usos urbanos entre 1986 y 1989 de 324%. Este municipio
tiene una actividad econémica intensa principalmente en la industria del calza-
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do; su planta industrial no se concentra en una area definida, ya que la mayoria
de las empresas son talleres pequefios o locales de empresas familiares dis-
persos en el area urbana. A su vez, como se aprecia en la Tabla 1.2, misma
gue incluye en la columna de extension a las vialidades, los asentamientos irre-
gulares y otros factores mas de superficie, San Mateo Atenco es el municipio
gue presenta una mayor densidad poblacional seguido por Metepec y Toluca.

Tabla 1.2. Densidad poblacional de los municipios de la ZMVT

Municipio Poblacién 1995 Extension Densidad
(habitantes) (kmz) demogréfica
(hab/km?)
Lerma 81,195 2235 363
Metepec 178,096 70.4 2,529
San Mateo Atenco 54,089 12.5 4,300
Toluca 564,476 420.1 1,343
Zinacantepec 105,566 309.1 341
TOTAL 983,422 1,035.8

Fuente: Resultados definitivos tabulados basicos del conteo de poblacion y vivienda 1995. Estado
de México, INEGI, 1996.

1.4. Aspectos socioeconoémicos

La ZMVT cuenta aproximadamente con un millén de habitantes, lo que representa
el 8.5% de la poblacién estatal. Por lo que esta considerada como una de las ciu-
dades de tamafio medio mas importantes del pais y en breve se incorporarg, dentro
del Sistema Urbano Nacional, en el rango de las grandes ciudades, las cuales tie-
nen mas de un millén de habitantes. En la Tabla 1.3 y en la Gréfica 1.2 se muestra
el incremento en la poblacién de los municipios que integran la ZMVT desde 1950
hasta 1995.

Tabla 1.3. Incremento absoluto en la poblaciéon de la ZMVT

Municipio 1950 1960 1970 1980 1990 1995
Lerma 23,623 27,814 36,071 57,219 67,131 81,192
Metepec 17,247 18,914 31,724 83,030 140,300 178,096
San Mateo Atenco 9,224 11,987 18,140 33,719 41,943 54,089
Toluca 115,019 156,033 239,261 357,071 487,630 564,476
Zinacantepec 26,080 31,716 44,139 60,239 83,197 105,566
Total ZMVT 193,143 246,464 371,305 593,258 822,191 983,422

Fuente: Censos Nacionales de Poblacién y Vivienda 1950, 1960, 1970, 1980, y 1990; Resultados Definitivos
Tabulados Basicos del Conteo de Poblacién y Vivienda 1995. Estado de México, INEGI,1996
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Grafica 1.2. Incremento poblacional en la ZMVT
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En términos generales se observa que la poblacién de la ZMVT se quintuplicé de
1950 a 1995. En la Tabla 1.3 se puede apreciar que el municipio de Toluca concen-
tra la mayor parte de la poblacion de la ZMVT (57%). La Ciudad de Toluca, como
capital del Estado, es la sede del Poder Ejecutivo Estatal, razén por la cual se con-
centran en ella la mayor parte de las actividades politicas, sociales y econdémicas.
Su cercania con la capital del pais la convirtio en lugar propicio para el estableci-
miento de industrias manufactureras cuyas oficinas corporativas se ubican en el Va-
lle México. La ZMVT ha experimentado una transformacion paulatina de las activi-
dades econdmicas, pasando de ser una economia rural a una economia industrial y
de servicios. En 1990 su producto interno bruto (PIB) fue de alrededor de 12.5 mi-
llones de pesos, lo que representa el 18% del PIB estatal y el 2% del PIB nacional.

Historicamente, las actividades productivas de la ZMVT se enfocaban princi-
palmente a la agricultura y sélo una pequefia parte de la economia se basaba
en actividades comerciales y de servicios. A partir de la década de los setenta,
se produce un acelerado crecimiento econémico, no solo en la entidad sino en
todo el pais, debido a la generacién de nuevas tecnologias, al aumento en la
demanda de productos manufacturados y a la dinamica internacional dominada
por una economia de mercado.

La ZMVT constituye la segunda concentracién econdémico demogréfica de la enti-
dad, siendo sus principales actividades la industria (que representa el 59.75% del
PIB de la ZMVT), el comercio y los servicios, los cuales se distribuyen de la siguien-
te forma: el municipio de Toluca se ha consolidado como el eje de comercio y servi-
cios de la region; en Lerma se desarrolla principalmente la industria pesada; Mete-
pec y Zinacantepec se centran principalmente en el desarrollo inmobiliario
residencial y San Mateo Atenco en la industria pequefia y el comercio.
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La abundancia de fuentes de empleo en los parques industriales asi como en el
area de prestacion de servicios, ha ocasionado que habitantes de diversas pobla-
ciones del Estado de México, de Michoacén e incluso del Distrito Federal, emi-
gren a esta zona en busca de oportunidades de empleo para mejorar su nivel de
vida.

En la Tabla 1.4 se presenta la cantidad de empleados que absorbe cada sector
productivo en los municipios que integran la ZMVT. En ella se puede observar la
importancia de Toluca en la contratacion de personal dentro de los tres sectores
secundario y terciario.

Tabla 1.4. Actividades econdmicas en los municipios
que integran la ZMVT

Municipio Numero de empleados en los sectores
productivos (PEA)

Lerma 2,158 9,161 6,092
Metepec 1,546 15,616 24,219
San Mateo Atenco 526 6,518 3,974
Toluca 5,650 48,753 86,336
Zinacantepec 4,139 8,367 7,984
Total 14,019 88,415 128,605

FUENTE: XI Censo General de Poblacion y Vivienda 1990, INEGI

I.  Actividades agropecuarias.

Il.  Actividades industriales y de transformacién.

lll.  Prestacion de servicios profesionales y técnicos, comercializacion de bienes
generados en las actividades del sector II.

Como se observa en la tabla anterior, los municipios de Metepec y Toluca cuen-
tan con una pequefia proporcion de su poblacién dedicada a la agricultura y una
mayor participacion en las actividades terciarias. Por su parte, los Municipios de
Lerma, Zinacantepec y San Mateo Atenco dedican una cantidad importante de
su fuerza laboral a las actividades secundarias. Sin embargo, la mayor parte de
la PEA de estos municipios se traslada hacia la zona industrial de Lerma-
Toluca, en donde se ubican los centros de trabajo.

1.5 Proceso de metropolizacion
La metropolizacidon es un proceso que se esta generalizando en las grandes
ciudades o polos de desarrollo de nuestro pais, la cual consiste en la expansion

urbana simultdnea de una ciudad nucleo y de sus ciudades colindantes hasta
formar una unidad metropolitana.
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En lo que actualmente constituye la ZMVT, el proceso de metropolizacion regis-
trado en las dltimas décadas ha sido el resultado de la interaccion de varios
factores, entre los que destacan:

la expansion de las areas urbanas localizadas en las cabeceras municipales
de Lerma, San Mateo Atenco, Metepec y Zinacantepec, en direccion a la
ciudad de Toluca, debida principalmente al crecimiento de la poblacién, tan-
to residente como inmigrante de zonas rurales y urbanas.

la integracién de nuevas &reas urbano-industriales, sobre todo a lo largo del
Paseo Tollocan.

la transformacion de suelos agricolas en areas urbanas debido a la mayor
demanda de espacios para asentamientos habitacionales, industriales y
comerciales.

Vinculacion entre las Zonas Metropolitanas de los Valles de Toluca y México

Uno de los factores determinantes para el crecimiento urbano de la ZMVT lo
constituye el hecho de que su actividad industrial esté dirigida a satisfacer las
necesidades de ambas zonas metropolitanas, lo cual ha sido el resultado de
factores tales como:

Su mutua proximidad y las vias de comunicacion, principalmente la Autopista Mé-
xico-Toluca y el Aeropuerto Internacional de Toluca.

La complementacién de sus actividades productivas.

Las grandes ventajas comerciales que ofrece la proximidad al mercado més gran-
de del pais.

El vigoroso proceso de desarrollo econémico de la Zona Poniente de la Ciudad de
México, (Delegaciones Miguel Hidalgo y Cuajimalpa) y los municipios conurbados
del Estado de México (Naucalpan y Huixquilucan).

El crecimiento en importancia de la planta industrial de la ZMVT, que ha sido re-
ceptora de modernas plantas fabriles, cuyas oficinas matrices, se ubican en la
Ciudad de México.

El continuo crecimiento en tamafio, del propio mercado de la Zona Metropolitana
del Valle de México.

Escenarios a futuro

La ZMVT continuara enfrentando el reto de su propio crecimiento demografico y de
la satisfaccion futura que en materia de vivienda, servicios, empleo, etc., demanda-
ra su incremento poblacional, sea natural o migratorio. Por ello es necesaria la pre-
sentacion de posibles escenarios que permitan prevenir impactos ambientales. Con
este fin se presentan tres proyecciones de crecimiento a partir de 1995, fecha del
ultimo conteo oficial de poblacion y vivienda del INEGI. Estas proyecciones son re-
sultado de la aplicacién de tasas de crecimiento variables de acuerdo al escenario
del que se trate; por ejemplo, tasas decrecientes en el caso del escenario de ten-
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dencia baja, tasa de comportamiento histérico-tendencial en el caso del escenario
medio y de tasas ascendentes como en el caso de la proyeccién alta. A su vez los
resultados obtenidos sirven como parametro para comprender el comportamiento
de la poblacién en los préximos 25 afios, (Tabla 1.5).

Con la finalidad de realizar el andlisis de los datos obtenidos en las proyeccio-
nes, se eligid al escenario medio por tener los resultados mas equilibrados de
comportamiento de acuerdo a la dinamica histérica, utilizando férmulas de cal-
culo poblacional y de tasas de crecimiento empleadas por el Consejo Nacional
de Poblacion.

1995
1997
2000
2005
2010
2020

1995
1997
2000
2005
2010
2020

1995
1997
2000
2005
2010
2020

Tabla 1.5. Proyecciones de poblacion, extension territorial
y parque vehicular para la ZMVT

Tendencia de crecimiento baja

Poblacién Incremento  Incremento Incremento  Vehiculos Superficie
total poblacional  territorial en vivien- totales *** total
(hab.) (hab.) (ha)* das** (ha)
983,419 210,561 15,100
1,047,364 63,945 984 12,789 317,383 16,084
1,151,163 103,999 1,597 20,760 348,837 17,681
1,328,047 176,884 2,721 35,376 402,438 20,402
1,509,907 181,860 2,799 36,372 457,547 23,200
1,895,424 385,517 5,931 77,103 574,371 29,131

Tendencia de crecimiento media

983,419 210,561 15,100
1,051,428 68,009 1,046 13,602 318,615 16,146
1,162,361 110,933 1,707 22,187 352,231 17,853
1,360,628 198,267 3,050 39,653 412,312 20,903
1,577,340 216,712 3,334 43,342 477,982 24,237
2,099,322 521,982 8,030 104,396 636,158 32,268

Tendencia de crecimiento alta

983,419 210,561 15,100
1,055,499 72,080 1,109 14,416 319,848 16,209
1,173,646 118,147 1,818 23,629 355,650 18,027
1,414,242 240,596 3,701 48,119 428,558 21,728
1,712,385 298,143 4,587 59,629 518,905 26,315
2,510,048 797,663 12,272 159,533 760,621 38,587

*  Densidad promedio de 65 hab/ha
**  Media de 5 hab por vivienda
**  Media de 3.3 hab por vehiculo particular

Fuente: Direccién General de Planeacion Ambiental, Secretaria de Ecologia del Estado de México 1997.
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De acuerdo con este escenario, la poblacion serd de 2,099,322 de habitantes
en el aflo 2020, lo que representa 1,115,903 habitantes mas que los registrados
en 1995 en la ZMVT. Este crecimiento se vera reflejado en la expansion territo-
rial de la ZMVT, que de 15,000 ha que ocupaba en 1995 aumentara a 32,267
ha para el afio 2020.

Frente a este escenario resulta facil imaginar las consecuencias ambientales
gue representaria un crecimiento de tal magnitud, sobre todo si se considera
gue habra un incremento en el nimero de vehiculos automotores para satisfa-
cer las necesidades de transporte de la metropoli (mas de 630 mil vehiculos pa-
ra el afio 2020) y que también habra un incremento en las actividades industria-
les, principalmente en el ramo de la construccion (més de 220 mil viviendas de
aqui al 2020).

Con este panorama, resulta indispensable contar con un instrumento que permi-
ta prever y regular el futuro desenvolvimiento que tendra la ZMVT en materia de
calidad del aire, el cual requiere de la accién coordinada entre entidades del
gobierno, de la sociedad y de los particulares con el fin de que el recurso aire
mantenga, en la medida de lo posible, los criterios de calidad establecidos en
las normas vigentes la mayor parte de dias al afio.

Las Gréficas 1.3, 1.4 y 1.5 ilustran las proyecciones de poblacion, superficie te-

rritorial y nimero de vehiculos, las cuales fueron obtenidas a partir de los datos
aportados por la tabla 1.5 considerando las tendencias de crecimiento medio.

Grafica 1.3. Escenarios de crecimiento poblacional para la ZMVT

Miles de habitantes

3,000
—+—Bajo —=— Medio —¢— Alto

2,500 /V
2,000 //l///:
1,500 &
1000 1 /

500

0
1995 1997 2000 2005 2010 2020
Afio

27



Aire Limpio: Programa para el Valle de Toluca 1997-2000

Gréfica 1.4. Escenarios de crecimiento vehicular para la ZMVT
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Gréfica 1.5. Escenarios de crecimiento territorial para la ZMVT
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2. DIAGNOSTICO DE LA CALIDAD DEL AIRE

2.1 Definicion, caracteristicas y perspectivas

Puede definirse a la contaminacion del aire como: “La presencia en la atmésfe-
ra de uno o mas elementos, en cantidad suficiente, de caracteristicas o perma-
nencia tales que causen efectos indeseables en el ser humano, las plantas, la
vida animal o las construcciones y monumentos, o que interfieran con el espar-
cimiento del ser humano. Estos elementos pueden ser polvo, emanaciones,
olores, humos o vapor” (Bishop). Por su parte, La Ley General del Equilibrio
Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente define a la contaminaciéon como: “La pre-
sencia en el ambiente de uno o mas contaminantes o de cualquier combinacion
de ellos que cause desequilibrio ecoldgico”.

A pesar de que mucha gente asocia el origen de la contaminacién del aire con
el crecimiento industrial, el fenébmeno no necesariamente esta ligado de mane-
ra exclusiva a las actividades humanas. El humo, la ceniza y los gases pueden
originarse en erupciones o en incendios naturales; hidrocarburos como los ter-
penos, se pueden originar a partir de las hojas de las plantas; asimismo, las
esporas de los hongos y los microorganismos que se encuentran suspendidos
en el aire son también contaminantes naturales. Sin embargo, salvo en
contados casos, la contaminacion por fuentes naturales no ocasiona problemas
gue pongan en riesgo la salud humana. La dificultad se presenta cuando las
actividades humanas causan problemas de contaminacion de tal magnitud que
algunas regiones de la tierra sean consideradas riesgosas para la existencia de
ciertas especies o para la salud de los individuos.

La contaminacion atmosférica no es un problema exclusivo de México, sino que es
un fendbmeno mundial. Tampoco es un problema reciente, ya que tiene su origen
desde las primeras décadas del siglo veinte. En la Tabla 2.1 se presentan algunos
episodios graves de contaminacion registrados a nivel mundial. En ella se anota el
numero aproximado de muertes relacionadas con la contaminacion ambiental.

Estos episodios tienen como caracteristicas comunes el haberse dado bajo condi-
ciones de ventilacion y dispersion muy desfavorables, produciéndose un incremento
extraordinario en las concentraciones de contaminantes y su persistencia durante
varios dias. Por ejemplo, en los episodios de Londres las concentraciones de parti-
culas suspendidas totales alcanzaron una magnitud de hasta 1000 ug/ms.
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Tabla 2.1. Muertes ocurridas durante episodios de contaminacion
atmosférica en diferentes ciudades del mundo

Fecha Ciudad Muertes
Diciembre de 1930 Valle Meuse, Bélgica 63
Octubre de 1948 Donora, EU 17
Nov 26 a Dic 1 de 1948 Londres, Inglaterra 750
5 al 9 de diciembre de 1952 Londres, Inglaterra 4,000
3 al 6 de enero de 1956 Londres, Inglaterra 1,000
2 al 5 de diciembre de 1957 Londres, Inglaterra 750
26 al 31 de enero de 1959 Londres, Inglaterra 225
5 al 10 de diciembre de 1962 Londres, Inglaterra 700
7 al 22 de enero de 1963 Londres, Inglaterra 700
Ene 9 a Feb 12 de 1963 Nueva York, EU 300

Fuente:  US EPA (1968). Air Quality Criteria, Staff Report, Subcommittee on Air and Wa-
ter Pollution, 1968.

Fuentes de contaminacion

Las fuentes de contaminacion de origen humano se clasifican en cuatro grupos
principales, segun Peavy (1986):

> Transporte: vehiculos de motor, aviones, trenes, barcos y el consecuente
manejo de los combustibles que utilizan.

> Combustién estacionaria: hogares, comercios, energia industrial, incluyendo
termoeléctricas.

> Procesos industriales: quimicos, metallrgicos, refinerias, papeleras, etc.

> Otras: quemas agricolas, basureros, incendios, fugas, derrames, etc.

Clasificacion de los contaminantes

Por su origen, los contaminantes pueden clasificarse como primarios o secun-
darios. Los contaminantes primarios son aquellos que se emiten directamente a
la atmosfera (0xidos de nitrégeno, éxidos de azufre, hidrocarburos, mondxido
de carbono, entre otros). Los contaminantes secundarios se forman en la at-
mésfera por reacciones fotoquimicas, por hidrélisis o por oxidacion (ozono, ni-
trato de peroxiacetilo, etc.).

Por el estado de la materia en el que se encuentran se clasifican como particu-
las 0 como gases. Las particulas son sélidos y liquidos finamente divididos que
pueden sedimentar, incluyen polvo, humo y cenizas. Los gases que incluyen
también a los vapores, muchas veces son invisibles y a veces no se detectan
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con el sentido del olfato. Algunos de los contaminante gaseosos mas comunes
son el monéxido de carbono, el biéxido de carbono, los 6xidos de nitrégeno y
los Oxidos de azufre.

A diferencia de las particulas, los gases no sedimentan sino que tienden a per-
manecer en la atmdsfera, a transformarse en compuestos mas simples 0 mas
complejos o a formar parte de los ciclos biogeoquimicos.

Ozono (O3)

El ozono (Os), es el principal oxidante fotoquimico presente en la atmdsfera, ade-
mas del nitrato de peroxiacetilo, los alquil nitratos y otros compuestos mas. En la
naturaleza el ozono forma parte integrante de la composiciéon quimica de la estra-
tosfera, cumpliendo con la importante funcién de proteger a la superficie de la tierra
de los rayos ultravioleta provenientes de la radiacion solar. Sin embargo la presen-
cia del ozono en la capa baja de la atmésfera (llamada tropésfera), donde se desa-
rrolla la vida de la mayoria de los organismos se debe a la transformacion que su-
fren los hidrocarburos y 6xidos de nitrdgeno por medio de reacciones fotogquimicas.

A pesar de que el ozono es un contaminante muy inestable, que se destruye
con la misma facilidad con que se forma, por breve que sea su permanencia,
se ha demostrado, a través de una gran cantidad de estudios, que es un agente
irritante para el sistema respiratorio, que produce tos, flema, dolor al respirar e
inflamacion en el tejido pulmonar, reduciendo la capacidad de respuesta del
mismo a agentes extrafios. Ademas, reduce la capacidad respiratoria, (aunque
este puede ser un efecto reversible), disminuye también la capacidad mucoci-
liar, lo que debilita las defensas naturales del aparato respiratorio. Por otra par-
te, se ha demostrado que las enfermedades respiratorias son mas frecuentes
en niflos expuestos al ozono. Asimismo, se ha observado que durante episo-
dios de contingencia ambiental con altas concentraciones de ozono, existe un
incremento notable en el ausentismo escolar en nifios a nivel preescolar y pri-
maria (Romieu et al, 1995).

Gong (1987) considera que en personas saludables el ozono también causa pro-
blemas, pues hace que la respiracion sea mas dificil durante el trabajo y el ejercicio
y causa irritacion respiratoria general. Ademas puede marcar con una cicatriz los
pulmones y causarles dafio permanente. Se piensa que los sintomas de irritacion
tienden a desaparecer cuando se presentan exposiciones repetitivas al 0zono. Sin
embargo esta “atenuacion de la respuesta” no es algo positivo, ya que el hecho de
gue no haya reacciones obvias a la exposicién, no significa que el cuerpo se ha
adaptado al mismo. Existen evidencias que muestran que la lesion pulmonar conti-
nda aun durante la atenuacion.
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Un problema importante en la contaminacion por ozono es el hecho de que los
pulmones no terminan su desarrollo sino hasta que el individuo ha cumplido 18
afos. Por consiguiente, los pulmones aun no desarrollados sufren un dafio
temprano que puede aumentar el riesgo de contraer una enfermedad respirato-
ria en la vida adulta.

Particulas (PST y PM10)

Dependiendo de su tamafio, las particulas pueden flotar o sedimentar. Las par-
ticulas que se mantienen flotando se conocen como particulas suspendidas to-
tales o PST.

Las particulas cuyo diametro es menor o igual a 10 mm se conocen como particulas
de fraccion respirable o PM10, las cuales pueden estar formadas por aerosoles,
polvos, metales, productos de combustion, o bien microorganismos como protozoa-
rios, bacterias, virus, hongos y polen que pueden causar diferentes tipos de enfer-
medades. Cuando las particulas son inhaladas no siempre son expulsadas por los
sistemas de defensa del organismo, causando problemas en el sistema respiratorio.
Las particulas PM2.5 son aln menores ya que tienen un diametro menor o igual a
2.5 mm y un 40% de ellas son retenidas en los bronquios y en los alvéolos. La frac-
cion PM2.5 no es emitida directamente a la atmdsfera sino que se forma en ésta
como producto de reacciones fotoquimicas y procesos fisicos. Dichas particulas son
objeto de investigacion para determinar su concentracion y caracterizacion fisico-
guimica en la atmésfera, ya que actualmente se discute su incorporacién en la nor-
matividad como contaminante criterio.

Las particulas mayores pueden ser eliminadas por los sistemas naturales de defen-
sa, pero eso no es razon para no considerarlas como contaminantes, ya que por sus
caracteristicas son el indicador mas evidente de un ambiente contaminado.

La contaminacioén por particulas puede causar, a corto y a largo plazo, disminu-
cion de la funcién pulmonar, lo cual contribuye a la presencia de enfermedades
cronicas respiratorias y a la muerte prematura. Se estima que el riesgo de morir
prematuramente aumenta en 2-8% por cada incremento de 50 ng de PM10.
Los riesgos asociados con particulas en el area pulmonar son mucho mayores
que el riesgo por las particulas que se quedan en la garganta (Comisién Am-
biental Metropolitana, 1996).

En México, la Secretaria de Salud ha observado un exceso de mortalidad asociada
a niveles elevados de contaminacion por PST, en especial en la poblacion mayor a
65 afios. Estudios realizados en el Distrito Federal muestran que las particulas
PM10 se asocian con una mayor presencia de sintomas respiratorios, asi como con
el desarrollo de crisis asméaticas (Comision Ambiental Metropolitana, 1996).
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Algunas de las acciones que dan origen a la contaminacion por particulas son la
destruccién de la vegetacion, que a su vez causa la erosion del suelo; los incendios,
principalmente en las épocas de sequia; algunos procesos industriales que generan
gran cantidad de polvos, y actividades humanas que requieren la quema de com-
bustibles como carbén, lefia y derivados del petréleo. La inadecuada disposicion de
la basura y el fecalismo al aire libre también son emisores importantes de microor-
ganismos, quistes, esporas, polen, etc., que pueden estar adheridos al polvo. To-
mando en cuenta lo anterior, es necesario atacar estos problemas directamente pa-
ra disminuir la contaminacion de particulas suspendidas.

Plomo (Pb)

El plomo no s6lo se descarga al medio de manera natural, como por ejemplo
en la erosién del suelo o en emanaciones volcanicas, sino también por fuentes
antropogénicas. En este ultimo caso, durante su extraccion, fundicion, refina-
cién, el procesamiento de minerales no ferrosos y la combustién de combusti-
bles fésiles, siendo este Ultimo punto la principal fuente de emisiones ya que, el
aumento de la concentracion de plomo en la atmosfera se debe principalmente
a la introducciéon de compuestos organicos de plomo, usados como aditivos an-
tidetonantes para gasolina.

El plomo que se origina a partir de los combustibles de automdviles se asocia
con particulas igual o menores a 1 nm de didmetro. Estas particulas pueden al-
canzar facilmente la region interior del pulmén, donde el plomo se encuentra
disponible para introducirse en el torrente sanguineo. Una vez en la sangre, se
distribuye en todos los tejidos y 6érganos del cuerpo, llegandose a almacenar en
los huesos, higado, corteza y médula renales. Los principales sistemas del
cuerpo humano que se ven afectados por la intoxicacion con plomo son el
hematopoyeético, el renal, el nervioso central y el sistema nervioso periférico.

La intoxicacion crénica se presenta por la absorcion de éxidos, carbonatos y
otros compuestos solubles en agua a través del tracto digestivo. La intoxicacion
aguda suele resultar de la inhalacién de tetraetilo de plomo el cual es altamente
volatil y liposoluble. Los sintomas de intoxicacidon aguda pueden ser: diarrea,
cOlico, nauseas, vomito, lasitud, insomnio, convulsiones y dolor de cabeza.
Existen pruebas de que los nifios con niveles elevados de plomo en la sangre
tienen un desarrollo mental restringido y una incidencia mayor de alteraciones
en su comportamiento; los efectos se atribuyen a la inhibicién irreversible del
desarrollo del sistema nervioso.

El plomo atmosférico tiene una gran importancia debido a que es una fuente de
exposicion por inhalacion para los seres vivos y, al igual que otros contaminan-
tes, llega a otras regiones por la accion del viento depositdndose en el suelo, en
el agua y en la vegetacion.
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Hidrocarburos (HC)

Los hidrocarburos son compuestos organicos que en su estructura quimica con-
tienen carbono e hidrégeno. Muchos componentes de la gasolina y otros deri-
vados del petréleo son hidrocarburos los cuales, por procesos fotoquimicos,
reaccionan con los éxidos de nitrdgeno para formar nitrato de peroxiacetilo y
0zono, entre otros compuestos.

Algunos tipos de hidrocarburos son tdxicos, otros no y muchos de ellos no represen-
tan un potencial significativo para afectar la salud en forma adversa; sin embargo,
debido a que contribuyen a la formacién de ozono, se consideran como contami-
nantes importantes.

Los hidrocarburos aromaticos son agentes cancerigenos potenciales. Existen
estudios que indican que algunos de estos hidrocarburos se forman durante la
combustion incompleta de casi cualquier material organico, incluyendo grasas,
carnes, café, azlcar, hule y humo de cigarro.

Las fuentes antropogénicas de hidrocarburos pueden ser variadas. El transporte
emite una gran cantidad de ellos, en tanto que el consumo de combustibles en
fuentes estacionarias ocupa un lugar secundario. Por Ultimo se encuentran di-
Versos procesos como las practicas agricolas y los tiraderos de basura que
también contribuyen a la generacién de estos contaminantes.

El transporte es considerado como la mayor fuente de emisién de hidrocarburos
a la atmésfera debido a la combustion incompleta en los motores de los vehicu-
los. Asimismo, las emisiones evaporativas en las maniobras de carga y descar-
ga de combustible en gasolineras o en los grandes contenedores de almace-
namiento contribuyen también a la emision de hidrocarburos a la atmésfera.

Monoxido de Carbono (CO)

El mondxido de carbono es un gas sin color, sin sabor y sin olor, quimicamente iner-
te en condiciones normales que, en bajas concentraciones, no produce ningin da-
fio; sin embargo, en concentraciones elevadas puede afectar seriamente el metabo-
lismo respiratorio dada la alta afinidad de la hemoglobina por éste compuesto.

Las emisiones de CO en un area cerrada pueden causar la muerte por insufi-
ciencia cardiaca o sofocacidn, ya que la absorcién de CO se incrementa con la
concentracion en el ambiente, con el aumento del tiempo de exposicidon y con
el incremento de la actividad fisica. La exposicion a bajos niveles de CO, tam-
bién puede causar dafio a la salud cuando las personas estan bajo medicacion,
consumen bebidas alcohdlicas o se encuentran en lugares altos (Comision Am-
biental Metropolitana, 1996).
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Se han realizado estudios que muestran que las concentraciones encontradas
en microambientes como en las banquetas de calles de trafico intenso, o en el
interior de vehiculos son mayores que las concentraciones detectadas en las
estaciones de monitoreo. Es por ello que es dificil evaluar el nivel de exposi-
cién de una persona cuando camina o maneja en medio del trafico intenso
(Comisién Ambiental Metropolitana).

La fuente principal de emisiébn de mondxido de carbono la constituyen los
transportes impulsados con motores de combustion interna. La disposicion in-
adecuada de residuos sdlidos (basura), es también una fuente importante, los
procesos industriales y la generacion de energia, aunque son fuentes emisoras,
no emiten tanto monoxido de carbono como la primera.

Oxidos de azufre (SOXx)

El biéxido de azufre (SO;) es un gas incoloro, no flamable y no explosivo, con
un olor sofocante y es altamente soluble en el agua. Puede permanecer en la
atmésfera entre 2 y 4 dias. Durante este tiempo puede ser transportado a miles
de kilometros y formar acido sulfdrrico, el cual se precipita en alguna otra region
lejos de su origen.

El &cido sulftrico, el bioxido de azufre y las sales de sulfato son irritantes de las
membranas mucosas del tracto respiratorio. Incluso llegan a ocasionar enfermeda-
des cronicas del sistema respiratorio como bronquitis y enfisema pulmonar.

En una atmodsfera con particulas suspendidas el efecto dafiino de los 6xidos de
azufre se incrementa, ya que el bidxido y el acido sulfdrico paralizan los cilios
del tracto respiratorio, las particulas de polvo penetran en los pulmones arras-
trando también los compuestos azufrados, originando entonces graves dafos, e
incluso la muerte. Se ha comprobado que el componente acido de las particu-
las estuvo implicado en la mortalidad de los episodios registrados en Londres.

En las plantas, el SO, ocasiona dafios irreversibles en los tejidos, sobre todo en dias
soleados. Por otro lado, el &cido sulfdrico ataca los materiales de construccién como
el marmol, la cantera, la cal y el mortero. Muchos de los monumentos, edificios, es-
culturas e iglesias se han deteriorado por esta causa. El &cido sulfdrico también da-
fia las telas como el algoddn, el lino, el rayén y el nylon. Las bibliotecas también tie-
nen problemas a causa de este compuesto ya que las hojas de los libros se tornan
amarillas, por la mismo los articulos de piel se resecan y los metales se corroen.

La fuente principal de emision de 6xidos de azufre son los combustibles fésiles
gue contienen azufre. Por consiguiente, las fuentes fijjas que consumen com-
bustibles con alto contenido de azufre son la causa principal de la emisiéon de
azufre a la atmasfera.
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La contaminacion del aire tiene efectos globales y regionales, es decir, no se res-
tringe Unicamente a las grandes ciudades. La lluvia acida es un ejemplo y se origina
cuando las emisiones de 6xidos de azufre y 6xidos de nitrdgeno reaccionan con el
vapor de agua y con ayuda de la luz solar se convierten en acido sulfdrico y acido
nitrico. Estos compuestos se depositan en la superficie de la tierra como aerosoles y
particulas (deposicién seca) o como lluvia, granizo y rocio (deposicién himeda). Los
contaminantes pueden emitirse en un punto y permanecer ahi por dias, hasta que el
viento los arrastra grandes distancias y caen en areas que pueden ser impactadas
de acuerdo al grado de sensibilidad del ecosistema.

Oxidos de Nitrégeno (NOXx)

Los més importantes son el mondéxido y el bioxido de nitrégeno. El biéxido pue-
de formar &cido nitrico y &cido nitroso en presencia de agua. Ambos pueden
precipitarse junto con la lluvia o combinarse con el amoniaco de la atmésfera
para formar nitrato de amonio.

El 6xido nitrico al igual que el monoxido de carbono, puede combinarse con la
hemoglobina de la sangre reduciendo su capacidad de transporte de oxigeno.

El biéxido de nitrégeno irrita los alveolos pulmonares. Estudios de salud ocupacional
muestran que este gas puede ser fatal a concentraciones elevadas. En contraste
con el ozono, el NO, puede ser méas abundante en interiores que en el exterior, esto
se debe a que una fuente de este contaminante son las estufas de gas LP y los
guemadores o calderas industriales que utilizan el mismo combustible.

Los 6xidos de nitrégeno generan, junto con los hidrocarburos, contaminantes de tipo
secundario, la llamada contaminacion fotoquimica, cuyo principal componente es el
ozono. Los dxidos de nitrégeno son producidos principalmente por los transportes y
por el consumo de combustibles en la industria y en la generacion de energia.

indice Metropolitano de la Calidad del Aire (IMECA)

El indice Metropolitano de la Calidad del Aire es una unidad adimensional que
permite comparar las magnitudes de los diversos contaminantes en una escala
homogénea que va de cero a 500, el nivel de 100 puntos corresponde al valor
de la norma oficial mexicana establecida para cada uno de los contaminantes.

El factor de ponderacién que se utilizé para la creacion del IMECA considera
las normas de calidad del aire y los niveles de dafio significativo, como base
para determinar los efectos de la contaminacion. Se basa en la utilizaciéon de
funciones lineales segmentadas. Estas funciones estan basadas en el Pollutant
Standard Index (PSI) de los Estados Unidos y por lo tanto, corresponden a los
estandares primarios, los criterios de episodios y los niveles de dafio significati-
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vo de ese pais. Los contaminantes seleccionados fueron el CO, Oz, NO,, PST,
PM10 y SO,. La funcion que define al IMECA se expresa asi:

IMECA = MAX (I CO, | Oz, I NO,, | PST, | PM10, e | SO,)
Donde | es el subindice individual de cada uno de los contaminantes. Estos

subindices se calculan utilizando funciones lineales segmentadas que se basan
en los puntos de quiebre de los valores de la Tabla 2.2.

Tabla 2.2. Puntos de quiebre del IMECA

PST PM10 SO, NO, co 0s

IMECA 24 hr 24 hr 24 hr 1hr 8 hr 1hr
ng/m®  ug/m’ ppm ppm ppm ppm

100 260 150 0.13 0.21 11 0.11
200 546 350 0.35 0.66 22 0.23
300 627 420 0.56 11 31 0.35
400 864 510 078 16 4 0.48
500 1000 600 1.0 2.0 50 0.60

Fuente: Programa para el Mejoramiento de la Calidad del Aire en la Zona Metropolitana de
Guadalajara, 1997.

La calidad del aire es buena cuando el valor del IMECA esta abajo de 50, de 51
a 100 es satisfactoria, de 101 a 200 es no satisfactoria, de 201 a 300 mala y de
301 a 500 se considera muy mala.

El IMECA reporta la concentracién maxima del contaminante que se encuentre
en mayor cantidad, basandose en los efectos umbrales a corto plazo y en los
niveles de dafio significativo. Cuando se elabord por primera vez, se utilizaron
los Criterios de Calidad del Aire publicados el 29 de noviembre de 1982. Las
concentraciones para los valores de 200, 300 y 400 se determinaron dividiendo
el intervalo entre el criterio de calidad del aire y el nivel de dafio significativo en
4 partes iguales. Para PM10 se realizaron correlaciones en la determinacion del
punto de quiebre de las mediciones de particulas.

La sustitucion de los Criterios de Calidad del Aire por las Normas Oficiales
Mexicanas de calidad del Aire, el 23 de diciembre de 1994, hizo que se actuali-
zara el IMECA con los nuevos valores.

En la Tabla 2.3 se muestran las ecuaciones de transformacion de las unidades
de concentracion de contaminantes a puntos IMECA, donde las abreviaturas de
los contaminantes representan su concentracién en ppm, excepto para PM10 y
PST que se da en ng/m°.
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Tabla 2.3. Ecuaciones de transformacion

Contaminante 0-100 IMECA
Cco 9.091* CO
NO, 476.2 * NO,
SO, 769.2 * SO,
O3 909.1 * O
PM10 0.6667 * PM10
PST 0.384615 * PST

101-500 IMECA
10.25 * (CO — 11) + 100
223.4* (NO, - 0.21) + 100
459.8 * (SO, - 0.13) + 100
816.3 * (O3 - 0.11) + 100

0.8889 * (PM10 - 150) + 100
0.540540 * PST - 40.540541

Tabla 2.4. Efectos de la contaminacién sobre la salud
y recomendaciones para evitarlos

Efectos sobre la salud

e No se presentan efectos negativos
en la salud.

e Irritacion de la conjuntiva o dolor de
cabeza.

e Se reactivan los sintomas de los
enfermos del corazén o de los pul-
mones.

e Nifios, ancianos y fumadores pre-
sentan trastornos del aparato respi-
ratorio y cardiovascular.

e Lactantes, ancianos y fumadores
pueden presentar ademas de las
molestias anteriores, alteraciones in-
flamatorias en el sistema respirato-
rio.

e El resto de la poblacion puede pre-
sentar trastornos funcionales en el
aparato respiratorio y cardiovascular.

e Los enfermos cronicos de los pul-
mones o del corazén reactivan sus
padecimientos de base.

e Los lactantes, ancianos y fumadores
pueden presentar alteraciones infla-
matorias en su aparato respiratorio.

e El resto de la poblacion puede pre-
sentar alteraciones inflamatorias en
Su aparato respiratorio.

Medidas preventivas

e No es necesaria ninguna medida preven-

tiva

e Se debe evitar caminar en la calle por

tiempos largos.

e No es recomendable realizar ejercicio

fisico al aire libre.

e Se debe evitar caminar en la calle por

tiempos largos.

e No realizar ejercicio al aire libre.
e No fumar.

e Evitar cambios bruscos de temperatura.
e Disminuir el contacto con enfermos de

las vias respiratorias.

e Ingestion de jugos de frutas.
e Atencion médica oportuna si se detecta

alguna alteracion.

e Mantenerse atento a las recomendacio-

nes que emita el Sistema de Salud.

Fuente: Programa para el Mejoramiento de la Calidad del Aire en la Zona Metropolitana de Guadalajara, 1997.
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La Tabla 2.4 presenta una lista de los efectos en la salud a diferentes niveles
IMECA junto con algunas recomendaciones que se sugieren para evitar un ma-
yor dafio. Se destaca de esta tabla que tanto los ancianos como los nifios son
los mas afectados por los episodios de la contaminacion.

Implicaciones globales de la contaminacion

Destruccion de la capa de ozono

La atmdsfera se divide en varias capas. La que mas nos interesa es la tropésfera,
gue llega a alcanzar poco méas de 10 km sobre la superficie terrestre. Esta capa es
muy importante por que en ella se desarrolla la vida. La estratdsfera se extiende 40
km por encima de la troposfera, en ella se encuentra una capa protectora de 0zono
gue evita la entrada de los rayos ultravioleta del sol. Por esto la importancia de esta
capa es significativa, ya que la radiacion ultravioleta puede causar problemas en
plantas y animales. La capa natural protectora de ozono se localiza entre 10 y 50
km sobre la superficie terrestre. Los clorofluorocarbonos (CFC’s), usados como
propelentes en los aerosoles y los freones empleados en refrigeracion, liberan cloro
gue reacciona con el ozono de la estratosfera disminuyendo el espesor de la capa
protectora de ozono.

Efecto invernadero

El consumo de combustibles fésiles y las practicas de agricultura actuales, en-
tre otras causas, han ocasionado que la cantidad de biéxido de carbono (CO,),
se incremente a razon de 1.8 mg/m3 al afo, es decir, 2.3 billones de toneladas
anuales. Este incremento va acompafiado de un decremento equivalente de la
cantidad de oxigeno atmosférico. Ademas, el CO, absorbe radiacion infrarroja
sin dejar escapar ésta energia, ocasionando un continuo calentamiento de la
tierra, fenébmeno que se conoce como efecto invernadero, el cual ocasiona un
calentamiento general de la tierra.

Normas de calidad del aire

El Gobierno Federal ha establecido normas para la proteccién de la salud en mate-
ria de contaminantes atmosféricos, con el objeto de proporcionar un margen ade-
cuado de seguridad en la proteccién a salud de la poblacién. Durante su disefio, no
se tomaron en cuenta como factores determinantes los aspectos econdémicos y tec-
noldgicos, ya que la decision se deberia basar en los efectos sobre la salud de la
poblacion. En la tabla 2.5 se presentan los valores que establece las normas publi-
cadas en el Diario Oficial de la Federacion el dia 23 de diciembre de 1994.
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La exposiciéon de los individuos a los contaminantes no siempre es igual a la
concentracion detectada en las estaciones de monitoreo. Este fendmeno es
particularmente importante en los contaminantes que tienen un fuerte gradiente
de concentracion espacial, como el monéxido de carbono, los 6xidos de nitré-
geno y el plomo.

El patrén de exposicion de una persona a un contaminante depende de tres factores
principales: el tempo que una persona pasa en diferentes microambientes como la
casa, la oficina, la calle o el microbus; la concentracion del contaminante en cada
microambiente; y la cantidad de aire que se inhala, la cual depende de la actividad
realizada. Aunque en México no se dispone de informacion precisa, es necesario
incluir los efectos que sobre una persona tiene la mezcla de diferentes contaminan-
tes, la altura de la ciudad, el clima, la edad, etc.

Tabla 2.5. Valores normados para contaminantes

Contaminante Limite exposicion aguda Limite exposicion cro- Norma
nica (valor medio)

Concentraciébny Frecuencia Para proteccion de la

tiempo maxima salud de la poblacion
promedio aceptable  susceptible

O3 0.11 ppm 1 vez cada - NOM-020-SSA-1994
(2 hr) 3 afios

SO, 0.13 ppm 1 vez al afio 0.03 ppm anual NOM-022-SSA-1994
(24 hr)

NO. 0.21 ppm 1 vez al afio - NOM-023-SSA-1994
(1 hr)

CcoO 11 ppm 1 vez al afio - NOM-021-SSA-1994
(8 hr)

PST 260 pg/m® 1 vez al afio 75 pg/m?® anual NOM-024-SSA-1994
(24 hr)

PM10 150 pg/m® 1 vez al afio 50 pg/m® anual NOM-025-SSA-1994
(24 hr)

Pb - - 15 pg/m3 en 3 meses NOM-026-SSA-1994

Fuente : Diario Oficial de la Federacion, diciembre 1994.

Es necesario realizar estudios fundamentados en bases estadisticas sobre el
efecto que tienen los contaminantes en la salud de los habitantes de la ZMVT.
Los trabajos realizados a la fecha ademéas de ser escasos, se han hecho en
forma aislada. Adicionalmente, la carencia de recursos necesarios para des-
arrollar una infraestructura que permita la elaboracién de estudios epidemiol6-
gicos y toxicolégicos es otro factor que impide la evaluacidn sisteméatica de los
posibles dafios que la contaminacién causa a la salud de la poblacién.
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2.2 Red automaética de monitoreo

Para la formulacién de programas adecuados de gestion de la calidad del aire,
es necesario evaluar la cantidad de contaminantes presentes en la atmdsfera y

por consiguiente es necesario llevar a cabo un monitoreo atmosférico.

Se define como monitoreo atmosférico al conjunto de actividades disefiadas
para medir, analizar y procesar en forma continua la informacién sobre las con-
centraciones de sustancias o de contaminantes presentes en la atmosfera, en

un lugar y tiempo determinado.

Tabla 2.6. Localizaciéon de las estaciones de monitoreo de la RAMA-T

Estacion
1. Oxtotitlan

2. Toluca Centro

3. Metepec

4. San Lorenzo
Tepaltitlan

5. San Mateo Atenco

6. Aeropuerto

7. San Cristobal
Huichochitan

La Red Automatica de Monitoreo Atmosférico de la Zona Metropolitana de To-
luca (RAMA-T) funciona desde 1993 y esta integrada por siete estaciones de
monitoreo fijas, tres de las cuales estan ubicadas en la zona norte, dos en la
sur y dos en la parte central de la ZMVT. La infraestructura con la que cuenta la

Localizaciéon

Escuela Primaria Carmen Serdan
Calle Lago Caimanero esq. Laguna de la Asuncién, Col. Nueva Oxtotitan
Municipio: Toluca

Plaza Espafia

Av. Juarez Norte esqg. Santos Degollado
Municipio: Toluca

Av. Metepec esq. Manzana

Izcalli Cuauhtémoc V.

Municipio: Metepec

Escuela Secundaria José Vasconcelos
Av. Independencia No. 14

San Lorenzo Tepaltitlan

Municipio: Toluca

Av. Hacienda de Tres Marias s/n
Fracc. Santa Elena

Municipio: San Mateo Atenco

Centro Nacional de Capacitacién y Adiestramiento de la Cruz Roja Mexicana
Bld. Miguel Aleméan
Municipio: Toluca

Escuela Primaria Manuel Hinojosa Giles

Calle Guadalupe Victoria, antiguo camino a la Magdalena
San Cristébal Huichochitan

Municipio: Toluca

RAMA-T es la siguiente:

Siete estaciones remotas . Unared de lineas telefénicas

Un Centro de Control

Una Unidad Moévil de Monitoreo
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La ubicacion de las estaciones remotas se presenta en la Tabla 2.6. En el mapa
de la Figura 2.1 se muestra la localizacion de las estaciones de monitoreo. Los
contaminantes que se miden en cada estacion y el nUmero de monitores que
tiene cada una de ellas se muestran en la Tabla 2.7. Los monitores son las uni-
dades de andlisis por contaminante.

Figura 2.1. Estaciones remotas de la RAMA-T
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Tabla 2.7. Parametros analizados en cada estacion remota

Parametro Monitores Estaciéon No.
1 2 3 4 5 6 7
Contaminante

Bidxido de azufre 7 si si si si si si si
Particulas suspendidas totales 7 si si si si si si si
Oxidos de nitrégeno 7 si si si si si si si
Ozono 4 no si si si no si no
Hidrocarburos 2 no si no si no no no
Monéxido de carbono 4 si si si si no no no
Plomo 2 no si no si no no no
Meteorologia

Velocidad del viento 2 no si no si no no no
Direccién del viento 2 no si no si no no no
Humedad relativa 2 no si no si no no no
Temperatura 2 no si no si no no no
Presion atmosférica 2 no si no si no no no
Precipitacion 2 no si no si no no no
Radiacién solar 2 no si no si no no no

Todas las estaciones cuentan con un sistema de toma de muestras de aire, lo-
calizado en la parte superior de la cabina. La muestra se envia a los diferentes
monitores en donde, de acuerdo a la técnica de andlisis, se registran las con-

44



2. Diagndstico de la Calidad del Aire

centraciones de contaminantes presentes en la atmdsfera. En la Tabla 2.8 se
presentan las técnicas de medicién empleadas por la RAMA-T.

Tabla 2.8. Técnicas de andlisis de los contaminantes

Contaminante Técnica de mediciéon

PST Absorcién de radiacién beta

SO, Fluorescencia pulsante en UV

NOx Quimioluminiscencia

CO Espectrometria de absorcion en infrarrojo
O3 Espectrometria de absorcion en infrarrojo
HC lonizacion de flama

Centro de control

La estacion remota de recepcion de datos convierte la sefial analdgica de los
sensores a una sefial digital, le da un pretratamiento y transmite los datos a tra-
vés de una linea telefnica conectada al Centro de Control. En este Centro se
localiza un mapa sindptico, el cual representa a la ZMVT. En la parte superior
se encuentran dos visualizadores alfanuméricos en donde se indica el contami-
nante y la unidad de medida de éste. Cada estacion de monitoreo presenta la
informacidn instantanea de cada contaminante en indicadores digitales de cua-
tro cifras, con tres indicadores de autocalibracion de equipos, fallo de la comu-
nicacion y aviso de alarma en caso de averia de algin equipo. En cada esta-
cién es posible visualizar el contaminante que se desee o captar informacion de
tipo ciclico de los contaminantes. Se cuenta con dos estaciones de trabajo que
permiten obtener datos instantaneos de cada estacion o de las siete estaciones
simultdneamente. Las estaciones de trabajo intregran el comportamiento grafi-
co de los contaminantes y permiten controlar y calibrar el equipo a distancia.

Este Centro, tiene las siguientes funciones:

Comunicacién con las estaciones remotas.

Tratamiento de las sefales.

Generacion del archivo histérico de la calidad del aire.

Envio de instrucciones de autocalibracién a las estaciones de monitoreo.
Elaboracién de informes y reportes de la calidad del aire.

Unidad moévil de monitoreo

La RAMA-T cuenta con una Unidad Movil de Monitoreo que realiza medidas
puntuales de la contaminacion. Con esta unidad es posible realizar estudios es-
pecificos en lugares remotos o donde no se cuenta con la cobertura de la Red
Automatica. Ha sido muy util en el caso de incidentes naturales o accidentes.
También con ella se auditan los datos de las estaciones remotas. La unidad es-
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ta montada sobre un camién de 5 toneladas, cuenta con siete analizadores y
seis sensores meteoroldgicos con una estacion remota de adquisicion de datos
y una computadora portatil.

2.3 Condiciones meteoroldgicas

Los sistemas anticiclonicos provocan tiempo estable y seco, con frecuentes di-
as despejados en la temporada invernal que, como se aprecia en la Gréfica
2.1, son los meses de diciembre, enero, febrero y marzo, en los cuales la canti-
dad de dias despejados es mayor a 15 por mes. Las condiciones pueden perdu-
rar por varios dias sobre la regidn, generando entonces inversiones térmicas
intensas tanto en superficie como en altura. La principal caracteristica de los
sistemas anticiclénicos es que presentan circulacion de vientos en el sentido de
las manecillas del reloj en el hemisferio norte y para originar las inversiones
térmicas, se deben localizar entre 3000 y 6000 metros sobre el nivel medio del
mar.

Grafica 2.1. Condiciones del cielo en la ciudad de Toluca en el periodo 1951-1980
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Fuente: Servicio Meteorol6gico Nacional (Normales Climatolégicas).

Inversiones térmicas y radiacion solar

La inversion térmica es un fenédmeno natural, en el cual el aire frio y denso que-
da confinado entre las capas cercanas a la superficie, mientras que el aire mas
caliente y ligero se halla por encima. Debido a las bajas temperaturas de la
ZMVT este fendmeno se acentla en invierno, causando una reduccion de la
visibilidad por las mafianas.
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Durante el mes de marzo de 1996, con apoyo de un globo cautivo, propiedad de la
Comision Federal de Electricidad, se realizé una campafia de medicion del perfil
vertical atmosférico en Toluca, con la finalidad de encontrar la relacion entre el fe-
némeno de inversién térmica y los niveles de contaminacion. El analisis demostro
una relacion similar a la encontrada en el Valle de México, esto es, la inversion tér-
mica es un factor importante mas no determinante en los niveles maximos de con-
taminacion, ya que influyen también otros tipos de sistemas meteoroldgicos, como
es el caso de un sistema anticiclonico sobre la regién oriente y central del territorio.
En el mismo estudio se detectd, el dia 20 de marzo, una inversion térmica de 5.1°C
de intensidad a las 7:00 horas. En donde el valor méximo de contaminacion fue de
77 puntos IMECA. Este episodio fue causado por particulas suspendidas totales. En
la Gréfica 2.2 se dan las caracteristicas de altura, temperatura y el tope de la inver-
sién térmica registrada ese dia. Actualmente la RAMA-T no cuenta con equipo que
suministre datos sobre el perfil vertical atmosférico.

Gréfica 2.2. Inversion térmica caracteristica de Toluca,
caso del 20 de marzo de 1996, 07:00 hr
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Fuente: Red Automatica de Monitoreo Atmosférico de la ZMVT. (Medicién del Perfil Atmosférico en Toluca).

En la ZMVT, la ventilacion se ve favorecida la mayor parte del afio, debido a que no
se presentan barreras naturales importantes que impidan la circulacién del viento.
Sin embargo, se ha detectado que cuando un sistema anticiclonico afecta a la Re-
publica Mexicana, se propician vientos débiles desde la superficie hasta las capas
mas alejadas, por lo que el viento no logra aumentar su velocidad en la superficie
de forma oportuna y los contaminantes precursores de ozono se estancan, lo que,
unido con los altos indices de radiacion solar que se presentan en los dias despeja-
dos sobre la regién, ocasiona que se rebasen las normas establecidas para los con-
taminantes. Esta situacion se relaciona en forma simultanea con episodios de alta
contaminacion en la ZMVM o Guadalajara y puede perdurar por varios dias.
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En la Grafica 2.3 se muestra el comportamiento global de la radiacién solar re-
gistrada durante 1996. Los datos corresponden a promedios mensuales de la
radicacion media diaria. En ella se observa que la mayor radiacion promedio se
recibe en el mes de septiembre, donde también se registra un maximo impor-
tante, mientras que la menor radiacion se present6 en la temporada invernal.
En la Tabla 2.9 se presentan los datos numéricos de esta grafica.

Grafica 2.3. Radiacion solar global media en Toluca (1996)

1000
800 -
600 -
N =
£
=
< 400 -
=
<
200;“"0__‘,9 O gi0n o o
0 | | | | | | | 1 1 1
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Mes
---0--.Promedio diario ——o——M &ximo diario
Fuente: Red Automatica de Monitoreo Atmosférico de la ZMVT.
Tabla 2.9. Radiacion solar recibida
en la Ciudad de Toluca durante 1996
(watt/m?)
Mes Promedio mensual  Promedio mensual de
maximos
Ene 150.6 558.4
Feb 146.1 589.8
Mar 204.4 801.7
Abr 232.0 871.7
May 240.0 880.6
Jun 198.1 810.4
Jul 168.1 693.4
Ago 181.7 793.2
Sep 264.4 828.8
Oct 169.7 759.1
Nov 175.1 731.9
Dic 140.8 650.4
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Patrones de viento

En la ZMVT los vientos provienen predominantemente del sur, lo que favorece el
transporte de los contaminantes hacia la region norte, provocando que esta area se
vea afectada por el desplazamiento y el transporte de contaminantes generados en
otras zonas. Por esta razdn, en los tres afios de monitoreo de la RAMA-T, la zona
norte presentd las concentraciones de ozono mas elevadas. En la Figura 2.2 se
presentan las rosas de vientos anuales de dos estaciones de monitoreo.

Figura 2.2. Rosa de vientos anual
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Fuente: Red Automatica de Monitoreo Atmosférico, de la ZMVT.

El campo de vientos en la ZMVT presenta dos comportamientos a lo largo del
afio, ambos mostrados en las Figuras 2.3 y 2.4, los comentarios siguientes se
hacen con base en ellas.

Invierno

En invierno el viento sopla de sur a norte con una pequefia curvatura en el sen-
tido de las manecillas del reloj. Por ello, las poblaciones que se encuentran al
norte son afectadas por las emisiones a la atmésfera de la principal zona indus-
trial localizada en el municipio de Lerma, éstas son: San Lorenzo Tepaltitlan,
San Mateo Otzacatipan, La Trinidad y San Andrés Coexcontitlan; asimismo, las
colonias o barrios afectados son San Nicolas Tolentino, San Miguel, Santa Ma-
ria y San Pedro Totoltepec, el Fraccionamiento Misiones, Girasoles, San Lo-
renzo, Las Fuentes y algunas otras cercanas a esta zona.
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En invierno, las emisiones originadas por las actividades en la Ciudad de Toluca
afectan, seguin el comportamiento de los vientos, a las siguientes zonas: colonias de
la parte norte de la ciudad como Residencial Ciprés, Barrio de Huitzila, Lomas Altas,
San Luis Obispo, La Teresona, Retama, Apinahuizco, Unién, Santa Barbara Zopilo-
calco, Pensiones y Doctores, entre otras; las poblaciones afectadas son: Santiago
Miltepec, San Cristobal, La Trinidad, San Lorenzo y San Mateo.

Verano

En el verano la direccidn del viento parte del sur dirigiéndose al noroeste con
una curvatura mas pronunciada en el sentido de las manecillas del reloj. De es-
ta forma, el viento puede transportar los contaminantes de la zona industrial de
Lerma hacia la parte noreste de la Ciudad de Toluca afectando a las siguientes
colonias o barrios: San Antonio Buenavista y Tepaltitlan, San Lorenzo Tepalti-
tlan, La Cruz Comalco, Independencia, Club Jardin, Guadalupe, Las Flores , La
Trinidad, San Cristébal y Yachihuacaltepec.

Las emisiones de la Ciudad de Toluca son transportadas en verano hacia: La
Teresona, San Mateo Oxotitlan, Electricistas, Sector Popular, Santiago Tlaxo-
mulco, San Miguel Apinahuzco, La Unidén y San Luis Obispo, entre otros.

Figura 2.3. Campo de vientos en invierno
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Figura 2.4. Campo de vientos en verano
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Fendmenos caracteristicos

\

Otro fendmeno importante se relaciona con las bajas temperaturas, que son norma-
les en el Valle de Toluca, lo que induce la presencia frecuente de heladas y neva-
das ocasionales en los alrededores; durante el invierno, en las dos terceras partes
del mes se manifiestan con temperaturas minimas bajo cero. Estos fenémenos re-
sultan de consideracién, ya que si no se presenta una ventilacion asociada a siste-
mas meteorologicos significativos, se estanca el aire cercano a la superficie y en
presencia de polvos y humedad, provocan el fendmeno observado durante las
horas matutinas invernales, el cual consiste en ver sobre la ZMVT una espesa capa
de color café obscuro, asociada con una inversion térmica. Si el calentamiento diur-
no es suficiente, se incrementa la velocidad del viento; el fenémeno rapidamente
desaparece y no tiene repercusion en los niveles de contaminacion.

Tabla 2.10. Fendbmenos especiales caracteristicos de la ZMVT

Pro’medlode Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Anual
dias/mes

Promedio de 23.7 19.0 11.1 26 07 01 00 0.1 0.6 4.0 13.0 20.3 957
dias con Helada
Promedio de

p ; 08 03 11 02 12 31 36 32 34 32 20 12 238
dias con Niebla

Promedio de
dias con Neva-
da

0.1 00 00 00 00 00 00 00 00 00 0.0 0.0 0.1

Fuente: Servicio Meteorol6gico Nacional (Normales Climatoldgicas).
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En la Tabla 2.10 se presentan los fendmenos especiales caracteristicos de la
ZMVT; se puede notar que los dias con heladas se manifiestan sobre todo durante
el periodo de noviembre a febrero. Los dias neblinosos son caracteristicos en el pe-
riodo de junio a octubre y las pocas nevadas se presentan durante enero.

2.4 Comportamiento de los contaminantes

Ozono (0s)

El ozono ha sido el contaminante que con mayor incidencia se ha presentado
en el tiempo que la RAMA-T lleva operando. En los tres afios de registros, se
ha rebasado la norma de este contaminante en 57 dias.

Durante 1994 se super6 la norma durante 3 dias, mientras que en 1995 se re-
basé en 5 ocasiones Unicamente. Sin embargo, fue en 1996 cuando se presen-
taron con mayor frecuencia valores por encima de la norma, ya que el nimero
de dias con valores arriba de la norma fue de 49 (lo que corresponde al 13% de
los dias del afio). El maximo histdrico para este contaminante es de 190 puntos
IMECA registrado en diciembre de 1996, contrastando con el maximo de 1994
gue fue de 122 puntos y el de 120 puntos registrado en 1995, lo que indica un
incremento importante en 1996. En general, el ozono presenta una distribucién
homogénea en las zonas sujetas a medicién (norte, sur y centro).

Grafica 2.4. Maximos mensuales de ozono
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Fuente: Red Automética de Monitoreo Atmosférico de la ZMVT.
En la Grafica 2.4 se observa que este contaminante no presenta una variacion

estacional marcada; sin embargo, los mayores niveles se han registrado duran-
te el invierno, en especial en la zona norte.
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Bioxido de nitrégeno (NO,)

El segundo contaminante en importancia ha sido el bidxido de nitrégeno, el cual
proviene en gran parte de las emisiones de vehiculos. En los tres ultimos afios este
contaminante ha rebasado la norma en 15 dias. Durante 1996 se alcanz6 el maxi-
mo histérico para Toluca, con una concentracion equivalente a 122 puntos IMECA.
En 1995 el maximo fue de 115 puntos IMECA, mientras que en 1994 fue de 105
puntos IMECA. El biéxido de nitrdgeno parece mostrar una tendencia al incremento
afio con afio, siendo en el invierno cuando se alcanzan los valores mas altos. La
zona gue ha manifestado las mayores concentraciones es la centro y la que presen-
ta los valores menores es la zona norte, como se aprecia en la Gréfica 2.5.

Grafica 2.5. Maximos mensuales de bidxido de nitrédgeno
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Fuente: Red Automatica de Monitoreo Atmosférico de la ZMVT.

Particulas suspendidas totales (PST)

La medicion de este contaminante se inicié en 1995. Los registros de la RAMA-
T indican que en 13 ocasiones se rebasoé la norma, durante el invierno en 1995
y 1996. En 1996, en la zona norte, se detectd un valor maximo de 147 puntos
IMECA. La Grafica 2.6 indica que la zona norte presenta los promedios mas al-
tos, situacion que se ve favorecida por el flujo de vientos del sur. Es importante
mencionar también que se manifiestan las mayores concentraciones de PST en
los ultimos dias del invierno, cuando aumenta la frecuencia de las tolvaneras
por la falta de lluvia.
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Gréfica 2.6. M&ximos mensuales de particulas suspendidas totales
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Fuente: Red Automaética de Monitoreo Atmosférico de la ZMVT.

Grafica 2.7. Maximos mensuales de monoéxido de carbono
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Fuente: Red Automaética de Monitoreo Atmosférico de la ZMVT.

Monéxido de carbono (CO)

Las emisiones de monoxido de carbono estan intimamente ligadas con el tran-
sito vehicular. Afortunadamente, este contaminante no ha rebasado la norma
en la ZMVT. Sus valores maximos se han manifestado durante enero, princi-
palmente en 1996 cuando alcanzé un valor correspondiente a 93 puntos
IMECA, mientras que en 1994 se presentaron 72 puntos IMECA en el mes de
noviembre. Similarmente, en febrero de 1995 se registraron 72 puntos IMECA;
los maximos niveles de este contaminante se alcanzan en la zona centro. La
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tendencia observada en los tres afios analizados es estable, ya que las concen-
traciones del contaminante son semejantes como se aprecia en la Gréfica 2.7.

Bioxido de azufre (SO,)

De los contaminantes que se miden en la RAMA-T, el biéxido de azufre es el
gue ha presentado los valores mas bajos, manteniéndose siempre por debajo
de la norma. Este contaminante es emitido en su mayor parte por actividades
industriales y manifiesta sus mayores concentraciones durante la mafana,
cuando la atmdsfera es estable. EI maximo promedio en 24 horas se alcanzo
en noviembre de 1996 con 54 puntos IMECA. En 1995 fue de 41 puntos en fe-
brero y de 40 puntos durante 1994.

Grafica 2.8. Maximos mensuales de biéxido de azufre
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Fuente: Red Automatica de Monitoreo Atmosférico de la ZMVT.

La zona que manifiesta los maximos es la sur, debido a su cercania con la zona
industrial; sin embargo los incrementos son momentaneos en la mafiana y dis-
minuyen posteriormente, por lo cual estos valores no se reflejan en los prome-
dios méviles de 24 horas. ElI comportamiento histérico del biéxido de azufre se
muestra en la Gréfica 2.8.

La Tabla 2.12 presenta un resumen de los valores fuera de norma registrados
durante la operacion de la RAMA-T, en la cual se aprecia que el ozono ha sido
el contaminante mas significativo en la zona especialmente durante el Ultimo
afo. La zona centro es la que presenta los niveles de los contaminantes mas
elevados. Es importante mencionar que si bien las condiciones meteoroldgicas
resultan favorables para la dispersion de los contaminantes durante la mayor
parte del afio, en la temporada invernal se vuelven propicias para que se forme
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o0zono, por lo que es necesario vigilar el comportamiento de este contaminante
y su tendencia a través del tiempo.

Tabla 2.11. NGmero de dias fuera de norma,
datos ordenados por contaminante y por afio

Contaminante 1994 1995 1996
Ozono (O3) 3 5 49
Biéxido de Nitrégeno (NO,) 3 2 10
Monoxido de Carbono (CO) 0 0
Bidxido de Azufre (SO,) 0 0
Particulas Suspendidas Totales (PST) - 3* 10

* Datos para siete meses.

Grafica 2.9. Valores IMECA durante el periodo 1994-1996
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Fuente: Red Automatica de Monitoreo Atmosférico de la ZMVT.

Tabla 2.12. Porcentaje de dias dentro de los intervalos IMECA

Intervalo 1994 % 1995 % 1996 %
< 50 2.2 25.8 13.9
51-100 96.4 72.3 70.5
101 - 150 1.4 1.9 14.8
151 - 200 0 0 0.8
> 200 0 0 0
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2.4 Conclusiones

Del analisis del comportamiento de los contaminantes monitoreados en la
ZMVT, se infiere que existe un incremento gradual de la contaminacion atmos-
férica en la region, causado entre otras por el desarrollo urbano y el crecimiento
industrial y vehicular.

Analizando la tabla anterior se observa que el porcentaje de dias fuera de norma
pas6 de menos de un 2% registrado en 1994 y 1995, hasta casi un 15% en 1996,
esto es un incremento importante que indica la rapida degradacion de la calidad del
aire en la ZMVT. Sin embargo, si se analizan detenidamente, es posible afirmar
gue, a pesar de que existe una tendencia en el aumento de los contaminantes en la
atmosfera, la frecuencia con la que se ha rebasado la norma es aun baja en rela-
cidn con otras zonas del pais consideradas como criticas.

Este hecho resalta las grandes oportunidades que este Programa ofrece, pues
permitira revertir las tendencias de deterioro de calidad del aire en la ZMVT, en
plazos razonables de tiempo y sin necesidad de invertir montos demasiado
abultados, lo que pudiera hacer poco viable la instrumentacion de las acciones
del Programa.
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3. INVENTARIO DE EMISIONES

3.1 Generalidades

En este capitulo se presenta un analisis de la calidad y consumo de energéticos
gue se realiza en la ZMVT considerando que el consumo de combustibles esta re-
lacionado de manera directa con las emisiones a la atmosfera. Mas adelante se de-
talla el inventario de emisiones con el que se estima la carga contaminante a la que
se somete actualmente la cuenca atmosférica de la ZMVT.

3.1.1. Balance energético

El andlisis del consumo de combustibles fésiles es un medio eficaz, tanto en el
diagndstico como en el disefio de estrategias de gestion de la calidad del aire.
La actividad econémica de una ciudad se expresa a través de su demanda de
energia. De hecho, en diversos estudios se ha encontrado una correlacion signi-
ficativa entre el producto interno de una economia y la demanda de energia. La
forma en que esta demanda impactard la calidad del aire depende en buena
medida del balance energético.

En la Tabla 3.1 se resume el balance energético de la ZMVT, considerando los
principales sectores econdmicos involucrados y los combustibles que se utilizan; se
resalta el consumo porcentual de gasolinas y diesel utilizado principalmente en el
sector transporte. Se puede observar que el 52.5% del total de combustibles con-
sumidos en la ZMVT se utiliza para transporte, del cual, las tres cuartas partes co-
rresponden a gasolina y el resto a diesel. Con respecto a la industria, se puede
afirmar que casi la tercera parte del combustible utilizado es combustdleo el cual, al
guemarse, emite una cantidad importante de contaminantes.

Tabla 3.1. Consumo energético por sectores
(porcentaje respecto al consumo total anual*)

Combustible Transporte Industriay servicios Total
Gasolinas 38.4 38.4
Diesel 141 0.7 14.8
Combustéleo 14.3 14.3
Gas L.P. 12.4 12.4
Gas Natural 20.1 20.1
Total 52.5 47.5 100.0

*Consumo total anual: 9.33 x 10 kcal, equivalente a 1.26 millones de metros clbicos de gasolina Nova
Fuente: Datos de PEMEX, 1996.
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Dado que el consumo de gasolina en usos vehiculares constituye la mayor deman-
da energética y, por lo tanto, el porcentaje mas significativo de emisiones, es impor-
tante prever las tendencias en la evolucién del consumo de este combustible. Los
factores que afectan el consumo son entre otros, la cantidad de kilémetros recorri-
dos, la edad del vehiculo, el tipo de motor, el congestionamiento vial, etc.

La Grafica 3.1 presenta la evolucion del consumo de los combustibles por el sector

transporte en 1994 y 1996 en la ZMVT, el cual muestra una tendencia ascendente,
situdndose actualmente sobre los 10.9 miles de barriles por dia (1,700 m3/d).

Grafica 3.1. Evolucioén del consumo de gasolina y diesel en la ZMVT
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Fuente: PEMEX, 1996.

3.1.2 Calidad de los combustibles

Con relacion a la calidad de los combustibles en la ZMVT es necesario considerar
las especificaciones de la NOM-ECOL-086-1994 (2 de diciembre de 1994) que
establece las especificaciones sobre proteccion ambiental que deben reunir los
combustibles fésiles liquidos y gaseosos que utilizan las fuentes fijas y méviles.

Gasolinas

Tomando en consideracion el avance tecnoldgico con el que se cuenta actualmen-
te, es posible disminuir el contenido de azufre en las gasolinas, para aumentar su
calidad y mejorar de esta manera la eficiencia del convertidor catalitico de los auto-
moviles y camiones. También se puede reducir la presiéon de vapor Reid, la cual
tiene un efecto directo en la disminucion de las emisiones evaporativas. Por otra
parte, la reduccion de la temperatura a la cual destila el 90% de la gasolina (T90),
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es un factor importante en la disminucion de las emisiones de hidrocarburos a la
atmosfera. Se recomienda adicionar componentes oxigenados para mantener el
octanaje y reducir el monoxido generado, aunque esta Ultima accion parece no inci-
dir en la reduccion de los niveles de ozono.

En la Tabla 3.2 se comparan las especificaciones mexicanas y norteamericanas de
gasolina sin plomo. También se incluyen los valores promedio que durante 1996
alcanzaron las diversas propiedades que caracterizan a la gasolina Pemex Magna
en la Zona Metropolitana del Valle de México y de la gasolina Pemex Magna que
produce la refineria de Tula, principal abastecedor de esta gasolina de la ZMVT.
Recientemente PEMEX cambi6é el nombre a la gasolina Magna Sin, de tal forma
gue actualmente se le denomina Pemex Magna.

Tabla 3.2. Comparacion de especificaciones y valores tipicos
de las gasolinas mexicanas y norteamericanas sin plomo

Magna Sin Regular Pemex Magna
ZMVM ZMVT EE.UU.** CARB**** CARB*** ZMVM ZMVT
NOM-086* NOM-086* ASTM 1996 Junio Valor tipico Valor tipico
1994 1994 D4814 1996 en 1996 en 1996
1993
Presion de vapor 6.5-85 6.5-9.5 7.8max. 7.0 max. 6.8 max. 7.8 7.3
Reid, Ib/pulg? en Denver
10% destila a °C 65 65 70 54.2 61.1
(méaximo):
50% destila a °C: 77-118 77-118 77-121 99 max. 93 max 97 111
0, : )
90% destilaa "C 190 190 190 165 143 169 176
(méaximo):
Temperatura final
ebullicién, °C: 221 221 225 213 216
Azufre, % peso 0.10 0.10 0.10 0.013 0.003 0.050 0.073
(méaximo)
Plomo, kg/m® 0.0026 0.0026 0.013 0.00039 0.0018
(méaximo)
Numero de octano 87.0 87.0 87.0 87.0 87.0 87.2 87.2
carretero, (R+M)/2
(minimo)
Arométicos, % 30 Informar - 27 22 24.8 38
volumen (méaximo)
Olefinas, % volumen 15%* Informar - 8.5 4 9 13.3
(méaximo)
Benceno, % volumen 2 4.9 - 0.8 0.8 1 1.6
(méaximo)
Oxigeno, % en peso 1-2 No especifica 2 min 2 min 1.24 -

Notas: * Norma publicada por el INE en el Diario Oficial de la Federacién del 2 de diciembre de 1994.
** A partir de enero de 1998 el valor maximo permisible sera de 12.5%.
**  Regular Norteamericana.
** Regular Californiana.
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Se puede inferir de la tabla anterior que la gasolina Pemex Magna que se distribuye
en la ZMVT ha satisfecho las especificaciones mexicanas durante 1996.

Los precursores de ozono son los hidrocarburos y los éxidos de nitrégeno. Al
usar gasolina reformulada en California con las especificaciones de junio de
1996, se espera reducir las emisiones de compuestos organicos volatiles en
17% y las de éxidos de nitrégeno en 11%. Cabe hacer notar que las estimacio-
nes se basan en una flota vehicular compuesta de automéviles dotados de con-
vertidor catalitico. El efecto benéfico seria mucho menor si los vehiculos no con-
tasen con convertidor catalitico o si éste se encontrdse desactivado por estar
envenenado con plomo y/o azufre.

Conviene ilustrar graficamente coémo se compara la calidad tipica de la gasolina sin
plomo mexicana con la de otros paises, en lo que respecta al contenido de aromati-
cos, olefinas y benceno. Puede observarse en la siguiente grafica, que el valor tipi-
co de la Pemex Magna de la Zona Metropolitana del Valle de México de 24.8% en
contenido de aromaticos en 1996, es muy inferior al europeo (38%) e inferior ain al
valor federal norteamericano que se pronostica para 1998. A diferencia, la Pemex
Magna de la ZMVT posee un contenido de aromaticos mayor que el de la ZMVM y
similar al de la gasolina europea.

Figura 3.1.
Comparacion de la calidad tipica de la gasolina sin plomo mexicana
con estandares internacionales

Aromaticos

EUROPA 38

CARB’96 |25

EPA‘98 | 28

EPA’95 |32

ZMVM |30

L ZMVM calidad tipica*1996 | ZMVT calidad tipica*1996
% vol .max. 24.8 38

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

EUROPA I | 7
CARB'96 | 6

EPA’98 9.2 | | 11.9

EPA’95 9.2 | | 11.9

EPA’90 9.2 | | 11.9

ZMVM 15

1 ) ZMVM calidad tipica*1996| ZMVT calidad tipica*1996
% vol max 9 13.3

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

Benceno
EUROPA 2
CARB'96 |t
1
EPA‘98 |
EPA‘95 | *
EPA"90 1.53 .1.54
ZMVM | 2
ZMVT 4.9
- ZMVM Calidad zMVT Calidad
% Vol. max tipica* 1996 tipica* 1996
1.0 1.6

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

En olefinas, la gasolina Magna Sin de la ZMVT tiene un contenido tipico del 13.3%
en volumen, mucho mayor al que tuvo la gasolina de la ZMVM en 1996, cuyo valor
tipico fue de 9%.
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Presion de Vapor Reid

CARB’96 68[] | |70
EPA“98 7.2[[ [s.2
EPA"95 72[[ |2
EPA“90 87 s
ZMVM 6.5] |s.s
ZMVT 6.5 Jo.s
psi ZMVT Calid?é;ipica * 1996 ZMVM Calid;%tipica * 1996

* Calidad tipica en la Zona Metropolitana del Valle de México y Zona Metropolitana del Valle de Toluca;
** ZMM: Zona Metropolitana de Monterrey
Fuente: PEMEX Refinacién, EPA, CARB.

Azufre
EUROPA T 200
CARB’96 D40
EPA’98 240
EPA’95 339
EPA 90 ;;;
ZMVM | 1000
ZMVT |1ooo
B ) ZMVM Calidad Tipica* 1996 | zMVT Calidad Tipica* 1996
ppm max. 360 730

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

Con respecto a la gasolina con plomo, se observa en la Tabla 3.3, que la Nova que
se expende en la ZMVM cumplié en 1996 con las especificaciones de nimero de
octano, presion de vapor Reid, contenido de plomo, azufre, aromaticos, olefinas y
benceno, y con los cortes de destilacion. De igual forma, la Nova de la ZMVT cum-
plié en 1996 con sus especificaciones; sin embargo, se ve que algunos de los pa-
rametros importantes que influyen en su reactividad no estan normados, pudiendo
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significar en su conjunto, la posibilidad potencial de emisiones de precursores de

0zONo MAs reactivos.

Tabla 3.3. Composicion de la gasolina con plomo, distribuida
en las zonas metropolitanas del Valle de México y de Toluca

Propiedad

Presion de vapor Reid, Ib/pul®
10% destila a °C (méaximo):
50% destila a °C:

90% destila a °C (méaximo):
Temperatura final de
ebullicion, °C:

Azufre, % peso (maximo)
TEP, ml/gal (mé&ximo)
Numero de octano Research
(minimo)

Aromaticos, % volumen
(méximo)

Olefinas, % volumen
(méximo)

Benceno, % volumen
(méximo)

Oxigeno, % en peso

Nova ZMVM Nova ZMVT  Nova ZMVM Nova ZMVT
Norma-086* Norma-086* Valor tipico Valor tipico
1994 1994 en 1996 en 1996
6.5-8.5 7.0-9.5 7.7 8.3
70 70 54 52
77-121 77-121 94 91
190 190 170 169
225 225 218 206
0.15 0.15 0.08 0.08
0.2-1.0 0.2-1.0 0.13 0.28
81 81 82 81.6
30 no especifica 22 -
15 no especifica 9.4 -
2 no especifica 11 -
1-2 no especifica 0.85 -

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

Tabla 3.4. Especificaciones del diesel mexicano con bajo contenido de azufre

Propiedad

10% destila a °C (maximo):
90% destila a °C (maximo):
Agua y sedimento, % en
volumen (méximo):

Cenizas, % en peso
(méximo):

Carb6n Ramsbotton, % en
peso (méximo):

Azufre, % en peso (méximo):
indice de cetano (minimo):
Viscosidad, (SSU), segundos
Arométicos, % en volumen

México
NOM-086* 1994

275
345
0.05

0.01

0.25

0.05
48
32-40
30

Pemex diesel

ZMVM ZMVT
Valor tipico en Valor tipico en
1996 1996
236 242
337 336
0.010 0.003
0.001 0.004
0.078 0.086
0.040 0.037
54.5 53.8
27.8 25.2

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

En cuanto al Pemex Diesel, éste satisface ampliamente las especificaciones mexi-
canas como se puede apreciar en la Tabla 3.4. Cabe mencionar que en California y
Alemania se estan dafiando los motores, al parecer por usar diesel de muy bajo
contenido de hidrocarburos aromaticos (los aromaticos lubrican la maquina). El
Pemex Diesel promedié 27.8% en volumen de aromaticos en el Valle de México
durante 1996 y 25.2% en volumen en la ZMVT.

En las graficas siguientes se comparan tres parametros fundamentales que hablan
de la calidad del diesel, a saber, indice de cetano, azufre y aromaticos.

Puede apreciarse que el indice de cetano, con un valor tipico de 54.5 en la ZMVM y
de 53.8 en la ZMVT, muestra que el Diesel Sin es de mucho mejor calidad que el
norteamericano y europeo. En la ZMVM, ademas de tener un excelente indice de
cetano, su nimero fluctia muy poco, manteniéndose dentro del intervalo 55.0-
55.9%.

En azufre el Diesel Sin present6 en 1996 un valor tipico de 0.040% en peso en
la ZMVM y de 0.037% en la ZMVT, con un intervalo de variacion de 0.03-0.05%
para el primero. La calidad del diesel automotriz mexicano, en cuanto a su con-
tenido de azufre, es muy similar al norteamericano y californiano, pero mucho
mejor al europeo.

Figura 3.2. Especificacion y calidad tipica del Diesel Sin

indice de cetano

PROM. EUROPA |48-5
CARB 48
E.U.A.-EPA 40
MEXICO |45
ZMVT calidad tipica 1996 ZMVM calidad
-+ 53.8 tipica 1996

minimo 54.5
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Azufre
PROM. EUROPA 0.21

CARB |0‘05
EPA |0‘05

E.U.A. |
0.05

MEXICO |
0.05

% peso max.
ZMVM calidad tipica 1996 | [ZMVT calidad tipica 1996
0.037 0.040

Aromaticos

PROM. EUROPA

CARB

EPA

|35

MEXICO

|30

% vol. méax.

ZMVT calidad tipica 1996

25.2

ZMVM calidad tipica 1996
27.8

* Este limite aplica para refinerias mayores a 50

Fuente: Pemex Refinacion, EPA, CARB.
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El diesel federal norteamericano es especificado con un mayor contenido de aroméa-
ticos que el Diesel Sin. Unicamente el diesel californiano registra un valor bajo de
20% en volumen en aroméaticos, menor al valor tipico de 27.8% registrado en la
ZMVM durante 1996 y de 25.2% en la ZMVT durante 1996.

Con relacién al combustéleo y al diesel industrial, se tiene que el contenido de azu-
fre especificado en la NOM-086 es de 4% en peso como maximo para el primero, y
de 0.5% en peso como maximo para el segundo. El alto contenido de azufre del




Aire Limpio: Programa para el Valle de Toluca 1997-2000

combustoleo hace que, como se vera mas adelante, el consumo de éste en la
ZMVT sea el principal generador de bidxido de azufre en la industria, seguido del
producido por el transporte que consume diesel.

Investigadores del Instituto Mexicano del Petroleo y de la Universidad de California
detectaron la presencia de concentraciones elevadas de hidrocarburos, que se
asocian con los componentes de gas licuado en la atmoésfera de la Zona Metropoli-
tana del Valle de México. Estas mediciones sirvieron para realizar un estudio de
identificacion de los puntos generadores de las mismas y poder asi realizar un pro-
grama de correccion. Por lo que para la ZMVT se recomienda que se efectlien es-
tudios evaluatorios para conocer su magnitud y poder realizar programas correcti-
VOS.

3.2 Importancia del inventario de emisiones

El inventario de emisiones de contaminantes atmosféricos es un instrumento estra-
tégico para la gestion de la calidad del aire. Su importancia es de tal magnitud que
constituye la base sobre la cual se fundamenta este Programa. Un inventario permi-
te conocer los diferentes tipos de fuentes emisoras de contaminantes, asi como los
tipos de contaminantes que emite cada una de ellas. Con este instrumento es posi-
ble evaluar el impacto que pudieran tener algunas de las acciones contenidas en el
Programa.

La elaboracion de un inventario de emisiones desagregado, preciso y actualiza-
do es una tarea compleja que demanda la integracion sistematica de la informa-
cién en un marco de concurrencia institucional entre el gobierno local y federal.
Algunas experiencias internacionales sefialan que son necesarios afios de es-
tudio y una considerable cantidad de recursos para definir correctamente un in-
ventario. En el caso de la ZMVT es necesaria la coordinacion y flujo de informa-
cién permanentes entre los municipios conurbados, el Gobierno del Estado de
México, la Secretaria de Medio Ambiente Recursos Naturales y Pesca, el
Instituto Nacional de Ecologia y Pemex.

El Instituto Nacional de Ecologia integré en el afio de 1993, un primer inventario en
el que se estimaron las emisiones generadas por las fuentes fijas de jurisdiccion fe-
deral y las fuentes madviles.

Como parte de la elaboracion de este Programa, se integré un inventario de emi-
siones, el cual se presenta mas adelante. Este inventario no incluye adn algunas
fuentes que son relativamente importantes, entre las que se encuentran las emisio-
nes de los hornos de ladrillo, los basureros, las fuentes biogénicas y el uso de fertili-
zantes y pesticidas, entre otras.
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3.3 Inventario de emisiones de la ZMVT

Con base en el inventario recientemente calculado, el total de las emisiones de la
ZMVT es de alrededor de 470 mil ton/afio, de las cuales el 3% corresponden a la
industria, el 4% corresponde a los servicios, 25% a la erosion de suelos y 68% al
transporte. Estos datos se presentan en la Tabla 3.5. La Tabla 3.6 muestra el por-
centaje de cada contaminante emitido por sector. La Tabla 3.7 contiene el inventa-
rio en forma desagregada, y por Ultimo la Tabla 3.8 muestra en forma desagregada
el porcentaje en peso por contaminante.

El 82% de las emisiones de biéxido de azufre corresponden al sector industrial,
el cual también contribuye con el 10% de las emisiones de NOx. El sector servi-
cios junto con la industria emite el 1% de las particulas suspendidas. Sin em-
bargo, se puede recalcar que su grado de toxicidad es mucho mas elevado que
las particulas provenientes de fuentes naturales, las cuales representan el 97%
del total estimado.

El sector transporte emite el 90% de los NOx, el 99% del mondxido de carbono, el
58% de los hidrocarburos y el 16% de los 6xidos de azufre. El sector servicios emite
el 35% de los hidrocarburos.

En algunos inventarios se han expresado las emisiones de particulas como PST,
significando este término que esas particulas al encontrarse en el aire se comportan
como particulas suspendidas totales.

Tabla 3.5. Inventario de emisiones de la ZMVT 1996

(ton / afo)
Sector Part. SO, CO NOx HC Pb Total %
Industria 1,253 8,667 203 2,188 3,406 N/E 15,717 3.3
Servicios 15 206 159 62 16,108 N/E 16,550 3.5
Transporte 2,396 1,649 268,380 19,139 26,967 97 318,628 67.7
Suelos y Vegetacion 119,711 N/E N/E N/E N/E N/E 119,711 254
Total 123,375 10,522 268,742 21,389 46,481 97 470,606 100.0
Tabla 3.6. Inventario de emisiones 1996 ZMVT
(porcentaje en peso por contaminante)

Sector Part. SO, co NOx HC Pb

Industria 1.0 82.4 0.1 10.2 7.3 N/E

Servicios N/S 2.0 0.1 0.3 34.7 N/E

Transporte 2.0 15.6 99.8 89.5 58.0 100.0

Suelos y Vegetacion 97.0 N/E N/E N/E N/E N/E

Total 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0

N/S: No significativo

N/E: No estimado

71



Aire Limpio: Programa para el Valle de Toluca 1997-2000

Tabla 3.7. Inventario de emisiones desagregado ZMVT 1996 (ton/afio)

Tipo de Fuente # Ind. Part. SO, CO NOx HC Pb Total
Sector industria
Industria quimica 46 314 4,428 50 888 894 N/E 6,574
Minerales metdlicos 5 4 15 9 35 1 N/E 64
Minerales no metdlicos 6 94 23 9 261 6 N/E 393
Productos vegetales y 1 5 236 2 27 1 N/E 271
animales
Madera y derivados 3 300 3,225 27 667 6 N/E 4,225
Productos de consumo 19 21 139 46 120 50 N/E 374
alimenticio
Industria del vestido 11 31 55 39 31 4 N/E 160
Productos de consumo varios 13 24 251 9 82 1,022 N/E 1,388
Productos de impresion 2 0 0 0 4 N/E 4
Productos metalicos 17 251 71 3 12 217 N/E 553
Productos de consumo de 14 19 210 4 46 288 N/E 567
vida media
Productos de consumo de 19 190 12 5 17 333 N/E 558
vida larga
Otros 1 1 2 1 1 1 N/E 6
Artes gréficas * N/A N/A N/A N/A 580 N/E 580
Tipo de Fuente Part. SO, Cco NOx HC Pb Total
Sector servicios
Lavado y desengrase N/A N/A N/A N/A 3,214 N/A 3,214
Consumo de solventes N/A N/A N/A N/A 4,499 N/A 4,499
Almac. y distribucién de N/A N/A N/A N/A 1,289 N/A 1,289
combustibles
Mercadeo y distribucién de N/A N/A N/A N/A 3,194 N/A 3,194
gas LP
Oper. de lavado en seco N/E N/A N/A N/A 845 N/A 845
(tintorerias)
Superficies arquitecténicas N/A N/A N/A N/A 2,054 N/A 2,054
Panaderias N/E N/E N/E N/E 138 N/A 138
Pintura automotriz N/E N/A N/A N/A 826 N/A 826
Pintura de transito NE N/A N/A N/A 39 N/A 39
Esterilizacion en hospitales N/A N/A N/A N/A 4 N/A 4
Combustién en hospitales 3 118 1 4 1 N/A 127
Combustién residencial 6 1 157 40 3 N/A 207
Combustién 6 87 1 18 1 N/A 113
comercial/institucional
Sector transporte
Autos particulares 998 771 111,730 5,262 11,477 51 130,289
Pick-up 763 590 136,639 6,069 11,826 39 155,926
Taxis 134 104 14,992 706 1,540 7 17,483
Camiones de pasajeros 399 146 3,854 5,540 1,691 N/A 11,630
Camiones de carga 83 31 803 1,557 352 N/A 2,826
Motocicletas 19 7 362 5 81 N/E 474
Suelos

Suelos 119,711 N/A N/A N/A N/A N/A 119,711

Total 123,375 10,522 268,742 21,389 46,481 97 470,606

N/E: No estimado N/A: No aplica Part.: Particulas

* No se considera nimero de establecimientos ya que las emisiones se calculan con base en un factor de emi-
sién per capita.

72



3. Inventario de Emisiones

Tabla 3.8. Inventario de emisiones en peso por contaminante ZMVT 1996

(porcentaje)
Tipo de Fuente Part. SO, Cco NOx HC Pb
Sector industria
Industria quimica 0.25 42.09 0.02 4.15 1.92 N/E
Minerales metalicos 0.00 0.14 0.00 0.16 0.00 N/E
Minerales no metalicos 0.08 0.22 0.00 1.22 0.01 N/E
Productos vegetales y 0.00 2.24 0.00 0.13 0.00 N/E
animales
Madera y derivados 0.24 30.65 0.01 3.12 0.01 N/E
Productos de consumo 0.02 1.32 0.02 0.56 0.11 N/E
alimenticio
Industria del vestido 0.03 0.52 0.01 0.15 0.01 N/E
productos de consumo varios 0.02 2.39 0.00 0.38 2.20 N/E
Productos de impresion 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 N/E
Productos metalicos 0.20 0.68 0.00 0.05 0.47 N/E
Productos de consumo de 0.02 1.99 0.00 0.22 0.62 N/E
vida media
Productos de consumo de 0.15 0.12 0.00 0.08 0.72 N/E
vida larga
Otros 0.00 0.02 0.00 0.00 0.00 N/E
Artes gréaficas N/A N/A N/A N/A 1.25 N/E
Sector servicios
Lavado y desengrase N/A N/A N/A N/A 6.92 N/A
Consumo de solventes N/A N/A N/A N/A 9.68 N/A
Almac. y distribucién de N/A N/A N/A N/A 2.77 N/A
combustibles
Mercadeo y distribucion de N/A N/A N/A N/A 6.87 N/A
gas LP
Oper. de lavado en seco N/E N/A N/A N/A 1.82 N/A
(tintorerias)
Superficies arquitecténicas N/A N/A N/A N/A 4.42 N/A
Panaderias N/E N/E N/E NE 0.30 N/A
Pintura automotriz N/E N/A N/A N/A 1.78 N/A
Pintura de transito N/E N/A N/A N/A 0.08 N/A
Esterilizacion en hospitales N/A N/A N/A N/A 0.01 N/A
Combustion en hospitales 0.00 1.12 0.00 0.02 0.00 N/A
Combustion residencial 0.00 0.01 0.06 0.19 0.01 N/A
Combustién 0.00 0.83 0.00 0.08 0.00 N/A

comercial/institucional

Sector transporte

Autos particulares 0.81 7.33 41.58 24.60 24.69 52.58
Pick-up 0.62 5.61 50.84 28.37 25.44 40.21
Taxis 0.11 0.99 5.58 3.30 3.31 7.22
Camiones de pasajeros 0.32 1.39 1.43 25.90 3.64 N/A
Camiones de carga 0.07 0.29 0.30 7.28 0.76 N/A
Motocicletas 0.02 0.07 0.13 0.02 0.17 N/E
Suelos
Suelos 97.03 N/A N/A N/A N/A N/A
Total 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00
N/E: No estimado N/A: No aplica
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A continuacion se describe la participacion de los diferentes sectores en la emisién
total de cada contaminante.

Como se observa en la Gréfica 3.2, el sector transporte genera aproximadamente
el 68% del total de las emisiones, lo cual nos indica que los vehiculos automoto-
res son la principal fuente de emisiones en la ZMVT. En segundo lugar se tiene a
los suelos con el 25%, en tercero a los servicios con el 4%, y por dltimo a la
industria con un 3%.

Grafica 3.2. Contribucién a las emisiones totales por sector
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Grafica 3.3. Contribucién a las emisiones de particulas por sector
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De acuerdo con la Grafica 3.3, el 97% de las particulas emitidas en la ZMVT son
generadas por los suelos, el resto provienen de los sectores industria, servicios y
transporte. En los sectores transporte e industria, la generacion de particulas se
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debe principalmente al tipo de combustible utilizado. Si no se consideran las emi-
siones de particulas originadas por los suelos, se observa que el sector transporte
genera el doble de particulas con respecto a la industria y los servicios.

El sector transporte aporta casi el 90% de las emisiones de NOx en la ZMVT. La
industria contribuye con el 10%, como se muestra en la gréfica siguiente.

Grafica 3.4. Contribucion a las emisiones de 6xidos de nitrdgeno por sector
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Gréfica 3.5. Contribucién anual en 6xidos de nitrégeno por tipo de fuente
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Si hacemos un recuento de la participacion de todas las fuentes que integran el in-
ventario de emisiones, en cuanto a las contribuciones de Oxidos de nitrégeno, te-
nemos que los pick-up contribuyen con el 27%, los camiones de pasajeros con el
26%, los autos particulares que utilizan gasolina contribuyen con cerca del 25%, y
los otros transportes con el 11%; el total aportado por el sector transporte corres-
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ponde aproximadamente al 89%; el resto lo aportan la industria y los servicios con
el 11% (Gréfica 3.5).

En relacién con las emisiones de hidrocarburos, se tiene que los vehiculos automo-
tores contribuyen con el 58% de las emisiones de este contaminante, seguido por
los establecimientos de servicios, con el 35%, y la industria que aporta el 7% (Grafi-
ca 3.6). En relacion con estas emisiones, se considera que el mayor porcentaje de
generacion esta relacionado con el consumo de gasolinas. También es importante
mencionar que no se estimaron los aportes naturales de hidrocarburos generados
por las diferentes especies de arboles que se encuentran en las areas verdes de la
ZMVT y sus alrededores.

Grafica 3.6. Contribucién a las emisiones de hidrocarburos por sector
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Grafica 3.7. Contribucion anual en hidrocarburos por tipo de fuente
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En la Gréfica 3.7 se observa que los autos particulares que utilizan gasolina y las
pick-up contribuyen con el mayor porcentaje de hidrocarburos, siendo del 25% en
cada tipo y los otros transportes el 8%. Los servicios en conjunto aportan el 35% y
la industria el 7%.

3.3.1 Industria

En la ZMVT se encuentran ubicadas mas de 2,300 industrias, de las cuales alrede-
dor del 4% corresponde a la industria grande, 5% a la mediana, 19% a la pequefia
y 72% a la microindustria; éstas se encuentran distribuidas por tamafio y municipio
como se muestra en la Tabla 3.9.

Tabla 3.9. Industrias de la ZMVT
Tipo de industria Lerma  Metepec  San Mateo Toluca Zinacantepec Total

Atenco
Grande 28 1 0 73 1 103
Mediana 52 1 6 60 0 119
Pequefia 117 21 36 266 10 450
Microind. 55 112 697 772 58 1,694
Total 252 135 739 1172 69 2,366

Se cuenta actualmente con 147 fuentes industriales de jurisdiccion federal inventa-
riadas en la ZMVT, distribuidas en 13 giros, de los cuales el de la industria quimica
agrupa el 30% de los establecimientos seguido por el de productos de consumo de
vida media con el 13%, el de productos de consumo alimenticio con 12%, el de in-
dustria del vestido con el 7%, el de productos de vida larga con el 6%, el de minera-
les no metdlicos con el 4%, el de productos metélicos con 3%. No obstante esta
distribucion, es de suma importancia observar que del aporte total de emisiones
generadas por el sector industrial, los giros de mayor contribucion en contaminantes
son la industria quimica, maderas y derivados, y productos de consumo varios, los
cuales contribuyen con el 42%, 27% y 9% a las emisiones, respectivamente.

En un andlisis mas detallado para los contaminantes precursores de 0zono, con
respecto al total de NOx generados por la industria, se tiene que los giros de la in-
dustria quimica, madera y derivados y minerales no metalicos, son los mas impor-
tantes ya que contribuyen con el 41%, 31% y 12%. En cuanto a la emision de los
hidrocarburos, el giro de productos de consumo varios, el de la industria quimica y
el de artes gréficas son los mas importantes ya que contribuyen con el 30%, 26% y
17%, respectivamente.

La Tabla 3.10 presenta 9 estratos de empresas de acuerdo al nivel de emisiones
indicado en la segunda columna. Un analisis sobre emisiones de NOx y HC, mues-
tra que el estrato A, que incluye a todos los demas, esta constituido por las 76 em-
presas cuyos niveles individuales de emisién son mayores a 0.5 toneladas anuales;
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el estrato B, que incluye a los subsecuentes, esta formado por 62 establecimientos

con emisiones mayores a 2 toneladas al afio, y asi sucesivamente.

Tabla 3.10. Ordenacion de empresas de la ZMVT segun volumen
de emisiones de NOx y HC (ton/afio)

Grupo Estratos No. de % del NOy HC Emision % de emision
de empresas  total de HC+NOx respecto al
emision empresas total HC+NOx
del sector
A >0.5 76 51.7 2,181 2,820 5,001 99.7
B >2 62 42.2 2,169 2,816 4,985 99.4
Cc >3 59 40.1 2,161 2,816 4,977 99.3
D >5 50 34.0 2,138 2,801 4,939 98.5
E >10 39 26.5 2,080 2,778 4,858 96.9
F >20 29 19.7 1,991 2,729 4,720 94.1
G >40 19 12.9 1,809 2,632 4,441 88.6
H >80 12 8.2 1,533 2,459 3,992 79.6
| >120 10 6.8 1,437 2,367 3,804 75.9
No. total de empresas de la base de datos: 147
Emision total HC, ton/afio: 2,826
Emision total NOx, ton/afio: 2,188
Emision total (HC+NOXx), ton/afio: 5,014*

Nota: * No considera artes gréficas

Esta forma de organizar la informacién contenida en la tabla, permite observar
gue las 76 empresas del estrato A, representan un volumen de 5,001 ton/afio
de precursores de ozono, que corresponde al 99.7% de las emisiones totales
generadas por el sector industrial. Siguiendo el mismo razonamiento, se puede
observar que basta incluir a las 39 empresas que emiten mas de 10 ton/afio en
HC y NOx (grupo E), para abarcar el 97% de emisiones de estos contaminantes
producidos por la industria en su conjunto en la ZMVT. Es decir, controlando las
emisiones de estas 39 empresas se puede tener el control del 97% de las emi-
siones totales de HC y NOx.

El sesgo en la distribucion de emisiones de precursores de ozono del sector indus-
trial puede observarse claramente en la siguiente Curva de Lorenz (Gréfica 3.8). El
punto A, representa a las 76 empresas que generan el 99.7% de los precursores de
ozono en el sector industrial. El otro 0.1% de los precursores, corresponde a las
emisiones producidas por el 48.3% restante de las empresas, es decir, por 71 esta-
blecimientos.
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Grafica 3.8. Contribucion de las industrias a las emisiones de HC y NOx
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Si ampliamos el analisis anterior e incorporamos las emisiones totales de SO,, Par-
ticulas y CO se observa que las mismas 76 empresas generan el 99.4% de las
emisiones totales del sector industrial esto se muestra en la Tabla 3.11. Este tipo de
analisis proporciona elementos para el establecimiento de programas adecuados
de reduccién de emisiones industriales, como es el caso de contingencias ambien-
tales, de mejoramiento de combustibles y de modernizacion tecnoldgica de la plan-

ta industrial.

Tabla 3.11. Ordenacién de empresas de la ZMVT segun volumen de emisiones
totales de particulas, SO, CO, NOx y HC, (ton/afio)

Grupo Estratos No. de % del parti- SO, CO NOx
empresas totalde culas

empresas
A >0.5 76 51.7 1,203 8,649 197 2,181
B >2 62 42.2 959 8,618 160 2,169
C >3 59 40.1 956 8,555 160 2,161
D >5 50 34.0 942 8,514 154 2,138
E >10 39 26.5 908 8,358 110 2,080
F >20 29 19.7 890 8,122 98 1,991
G >40 19 12.9 856 7,485 75 1,809
H >80 12 8.2 758 6,059 61 1,533
Y >120 10 6.8 727 5,597 57 1,437

No. total de empresas de la base de datos: 147

Emision total, ton/afio: 15,137*

* No considera artes gréaficas
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3.3.2 Servicios

Este sector es importante debido a que la ZMVT es una zona de densidad pobla-
cional media, lo cual implica que es necesaria la existencia de toda la gama de ser-
vicios y comercios que satisfagan las necesidades basicas de los habitantes; mis-
mos que individualmente generan contaminantes en poca cantidad, pero que, sin
embargo, considerandolas en forma conjunta, esas emisiones generadas son im-
portantes principalmente en lo que se refiere a los compuestos organicos volatiles,
presentes en una gran variedad de productos y materiales de consumo doméstico.

En la ZMVT se ha iniciado la integracion de un inventario de servicios y comercios,
dentro de los cuales se identifican 13 giros, de los que se han estimado principal-
mente las emisiones de lavado y desengrase, consumo de solventes, operaciones
de lavado en seco, recubrimientos de superficies arquitectdnicas, pintura automotriz
y pintura de transito.

Para el caso de esterilizacion en hospitales se considera la clasificacion de la Se-
cretaria de Salud, en la que se presenta un censo de camas destinadas por nivel de
atencion, tanto en hospitales privados como publicos, se consideraron 50 hospitales
entre publicos y privados existentes en la ZMVT, estimandose las emisiones de
acuerdo al nimero de camas. Las emisiones de combustion residencial se calcula-
ron considerando un consumo de 83,000 ton/afio de gas L.P.

Ademéas de los giros antes mencionados se estimaron las emisiones de almacena-
miento y venta de gasolinas, considerando un consumo anual en 1996 para la
ZMVT de 201,322 m® de gasolina Nova, 282,967 m® de gasolina Magna Sin y
145,301 m°® de diesel, segln datos proporcionados por Pemex.

Grafica 3.9. Contribuciéon anual en hidrocarburos del sector servicios
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En el giro de panaderias las emisiones se estimaron utilizando un factor de emision
per capita. Las emisiones generadas por el sector servicios son principalmente de
hidrocarburos, considerando sélo las emisiones por combustién en hospitales, resi-
dencias, comercios y oficinas.

La Grafica 3.9 muestra que el consumo de solventes emite el 29% de los hidrocar-
buros. El transporte y la venta de gasolina emiten el 19%, el mercadeo y la distribu-
cion de gas LP emiten el 15%, las operaciones de lavado y desengrase emiten el
13% y otros servicios emiten el 24% de hidrocarburos.

3.3.3 Suelos y vegetacion

Una de las principales fuentes de emision de particulas a la atmésfera en la ZMVT
es la erosion del suelo, asi como la suspension de polvos provenientes de areas
pavimentadas y sin pavimentar.

Dentro de las zonas identificadas como aportadoras de contaminantes de origen
natural a la ZMVT, se consideran de importancia las areas agricolas y erosionadas
de los municipios de Metepec y San Mateo Atenco.

Actualmente se han desarrollado las primeras estimaciones de emisiones genera-
das por la erosion de suelos en fuentes naturales, lo que, ademas de permitir su in-
tegracion al inventario total de la ZMVT, podra también servir para definir los pro-
gramas de reforestacion en la zona.

Existen también calles sin pavimentar y dos tiraderos de basura localizados en la
periferia de la ZMVT.

En el presente inventario no se estimaron las emisiones generadas por la vegeta-
cidn, por no contarse con informacién suficiente; sin embargo se tienen identifica-
das importantes areas con diferentes especies vegetales que generan hidrocarbu-
ros como Metepec y Zinacantepec.

3.3.4 Transporte

El gran consumo de combustibles por parte de los vehiculos automotores, constitu-
ye la principal fuente de emisiones contaminantes de la ZMVT. El parque vehicular
de esta zona se estima en alrededor de 225 mil vehiculos (Secretaria de Vialidad y
Transporte del Estado de México, 1996).

En el inventario de emisiones se indica que el sector transporte genera anualmente
cerca de 320 mil toneladas de contaminantes, de las cuales, 268 mil toneladas co-
rresponden a monoxido de carbono, 27 mil toneladas a hidrocarburos, 19 mil tone-
ladas a Oxidos de nitrégeno y aproximadamente 2,400 toneladas a particulas. Dada
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la problematica ambiental y el nivel del desarrollo que se requiere en la estructura-
cion de los planes y programas ambientales en la ZMVT, es necesario que la esti-
macion para este tipo de fuentes sea lo mas actualizada posible.

En la Tabla 3.12 se muestran las principales vialidades primarias de la ZMVT, los
puntos donde comienzan y terminan, asi como la longitud total de estas vias de
comunicacion.

Tabla 3.12. Vialidades primarias de la ZMVT

Vialidad Puntos extremos Longitud (km)
Paseo Tollocan Mto. E. Zapata-Pante6n Gral. 17.6
Av. José Ma Morelos P. Tollocan-Mto. Nifios Héroes 4.8
Blv. Las Torres Av. Tecnoldgico-E. Normal 12.8
Calz. Pacifico Paseo Coldn-Zinacantepec 11.22
Av. Miguel Hidalgo Mto. Bandera-Mto. Nifios Héroes 4.6
Av. 5 de Mayo B. Juarez-Av. Morelos 5.8
J. Ma. Pino Suérez Club Toluca-Totoquitlapilco 7.29
Av. H. Enriquez J. Ma. Morelos-Mision 6
Paseo Matlatzincas C. Universitaria-Santos Degollado 5.7
Blv. Isidro Favela Toluca-Las Torres 8.2
Blv. Miguel Aleméan Blv. Aeropuerto-Carr Toluca 6.8
Total km 90.81

Fuente: Direccién General de Seguridad Publica y Transito, 1996.

Haciendo un analisis de la Tabla 3.12, se tiene que la ZMVT cuenta con una estruc-
tura vial que integra sus diferentes zonas, ademas de brindar acceso a los sistemas
carreteros hacia su zona urbana. Asi, se identifican 11 vialidades primarias que
conforman la vialidad principal de la ciudad.

Las vialidades de alta velocidad son: Paseo Tollocan, Calzada Pacifico, Boulevard
Isidro Fabela y Boulevard Miguel Aleman, con un flujo vehicular que varia entre
5,000 y 35,000 vehiculos por hora.

En el centro de la ciudad, las velocidades promedio de los vehiculos llegan a ser de
15 a 20 km/h en las horas pico (Direccion General de Seguridad Publica y Transito,
1997), en las avenidas Hidalgo, Morelos, Juarez, V. Villada e Independencia, debi-
do en parte a la afluencia de escolares y empleados a la zona, produciéndose con-
gestionamientos frente a las entradas de las escuelas, oficinas y negocios.

En la Tabla 3.13 se muestra la clasificacion del parque vehicular de la ZMVT y

los kilometros que recorre en promedio anualmente cada unidad de cada tipo de
vehiculo.
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Tabla 3.13. Parque vehicular

Tipo de vehiculo No. de (%) Km recorridos por Km recorridos por
vehiculos vehiculo al dia vehiculo al afio

Autos particulares 151,211 67.0 68.5 25,000
Pick-up gasolina 57,800 26.0 137 50,000
Taxis 10,145 45 137 50,000’
Camiones de pasa- 3,709 1.6 192 70,000
jeros

Camiones de carga 721 0.3 205 75,000
Motocicletas 1258 0.6 27 10,000’

Total 224,844 100.0

Fuente: Direccion General de Seguridad Publica y Transito, 1996.

Se observa los vehiculos particulares representan el 67% del parque vehicular exis-
tente de la ZMVT, los vehiculos pick-up ocupan el segundo lugar con 26%, el 4.5%
corresponde a los taxis y a los camiones de pasajeros el 1.6%.

Como se puede observar el transporte puablico de pasajeros en comparacion con
los autos particulares es muy bajo ya que solo corresponde al 1.6%, sin embargo
en el nimero de viajes diarios da servicio al 41% de los usuarios, por lo que es ne-
cesario realizar estudios para evaluar algunos proyectos de politica de transporte.

En la Tabla 3.14 se muestran los consumos histéricos de combustibles para el sec-
tor transporte. En ella puede observarse un incremento importante en el consumo
de diesel, lo que indica una mayor flota de camiones en la ZMVT.

Tabla 3.14. Consumo de combustible (m*/afio)

Combustible 1994 1996 Variacion, % 1994-1996
Gasolina total 408,291 484,289 +16
Diesel 118,170 145,301 +22

Fuente: Pemex. Subgerencia de Desarrollo Comercial, 1996.

Se observa que de acuerdo con cifras reportadas por Petrdleos Mexicanos, el 81%
del volumen de combustible consumido por los vehiculos corresponde a gasolina y
el 19% a diesel.

Se puede mencionar que el consumo de combustible tiene una relacion directa con
la conformacion del parque vehicular, ya que la gasolina es utilizada por los autos
particulares, pick up y taxis y el diesel por los vehiculos de carga y pasajeros, los
cuales realizan el mayor nimero de viajes diarios y por lo tanto su kilometraje anual
recorrido es mucho mayor; esto explica el alto consumo anual de diesel. Por otro
lado, si se suman los consumos de gasolinas Nova y Magna Sin, se observa que
representan mas de 80% de los combustibles vehiculares consumidos en la ZMVT,
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lo cual es consecuencia de que el 98% del total del parque vehicular correspondan
a vehiculos que utilizan gasolina.

Grafica 3.10. Emisiones por tipo de vehiculo
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En cuanto a los vehiculos que originan las principales emisiones contaminantes del
sector transporte, la Gréfica 3.10 muestra que el 49% de ellas provienen de los au-
tomoviles particulares y el 31% de los vehiculos pick-up. Un elemento adicional que
contribuye a la mayor intensidad de las emisiones del sector transporte, es la velo-
cidad a la que se desplazan los vehiculos en las zonas urbanas (Grafica 3.11).

Grafica 3.11. 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.
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La velocidad promedio vehicular en la ZMVT es de menos de 40 km/h, pudiendo
verse reducida considerablemente cuando ocurren interrupciones y obstrucciones
viales, ya que existen calles sin pavimentacion, y otras se reducen de tres a dos ca-
rriles. Aunque es dificil cuantificar el impacto ambiental ocasionado por estas obs-
trucciones viales, es una realidad que al disminuir significativamente la velocidad de
crucero se incrementan las emisiones vehiculares de HC y CO, sobre todo en los
vehiculos con carburador.

Por otro lado, la ZMVT se encuentra ubicada a casi 2,660 msnm, lo cual hace que
la combustion vehicular sea menos eficiente que en otras zonas del pais, por lo que
se requiere realizar estudios para obtener factores de emision regionales los cuales
puedan ser utilizados en algunas ciudades con alturas similares y ademas seran
valores para actualizar la normatividad vigente.
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4. FUNDAMENTACION DEL PROGRAMA

4.1 Marco juridico

La Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos, es el instrumento juridico
sobre el cual se sustenta el derecho ambiental en México. Las reformas constitucio-
nales de 1983, 1987 y 1992 incorporan disposiciones generales en materia de pro-
teccion al ambiente y de preservacion y restauraciéon del equilibrio ecolégico, tales
como el derecho a vivir en un ambiente sano, el impulso al desarrollo productivo
bajo modalidades de conservacion del medio ambiente y de los recursos naturales,
asi como las facultades del Congreso para expedir leyes que establezcan la concu-
rrencia del gobierno federal, de los gobiernos de los estados y de los municipios en
el ambito de sus respectivas competencias, imponer modalidades a la propiedad
privada y restaurar el equilibrio ecolégico, en los siguientes articulos:

Articulo 4, parrafo Cuarto: “Toda persona tiene derecho a la proteccion de la
salud”. El deterioro de los recursos a través de contaminantes afecta a la salud,
lo que justifica el derecho a un ambiente sano.

Articulo 25, parrafo Sexto: “Bajo criterios de equidad social y productiva se
apoyara e impulsara a las empresas de los sectores social y privado de la eco-
nomia, sujetandolos a las modalidades que dicte el interés publico y al uso, en
beneficio general, de los recursos productivos, cuidando su conservacion y el
medio ambiente”. En este articulo se establecen las bases en las que se apoya
la legislacion ambiental, bajo el principio del “desarrollo sustentable”.

Articulo 27, parrafo Tercero: “La nacién tendra en todo tiempo el derecho de
imponer a la propiedad privada las modalidades que dicte el interés publico, asi
como el regular, en beneficio social, el aprovechamiento de los elementos natu-
rales susceptibles de apropiacién, con el objeto de hacer una distribuciéon equi-
tativa de la riqueza publica, cuidar de su conservacion, lograr el desarrollo equi-
librado del pais y el mejoramiento de la calidad de vida rural y urbana, en
consecuencia se dictaminaran medidas para preservar y restaurar el equilibrio
ecoldgico”. El aire (la atmosfera) no es un elemento natural susceptible de
apropiacion, sin embargo, como recurso comun constituye en si mismo parte
de la riqueza publica, por lo que corresponde a la nacién cuidar su conserva-
cion para mejorar la calidad de vida de todos los mexicanos.

Articulo 73, Fraccion XVI - 4a: “El Congreso tiene la facultad de dictar las me-
didas que el consejo de salubridad general adopte para prevenir y combatir la
contaminacién ambiental ....”
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Articulo 73, Fraccién XXIX-G: “El Congreso tiene facultad para expedir leyes que
establezcan la concurrencia del gobierno federal, de los gobiernos de los estados y
de los municipios, en el &mbito de sus respectivas competencias, en materia de pro-
teccion al ambiente y de preservacion y restauracion del equilibrio ecologico”.

Articulo 115, Fraccion V: “Los municipios, en los términos de las leyes federales y
estatales relativas, estan facultados para formular, aprobar y administrar la zonifica-
cion y planes de desarrollo urbano municipal; participar en la administracion de sus
reservas territoriales; controlar y vigilar la utilizacion del suelo en sus jurisdicciones
territoriales; intervenir en la regulacién de la tenencia de la tierra urbana; otorgar li-
cencias y permisos para construcciones, y participar en la creacion y administracion
de zonas de reservas ecoldgicas. Para tal efecto y de conformidad a los fines sefia-
lados en el parrafo Tercero del Articulo 27 de esta Constitucion, expediran los re-
glamentos y disposiciones administrativas que fueran necesarios”.

La Constitucion Politica del Estado Libre y Soberano de México en su Articulo
18 dice lo siguiente:

Las autoridades ejecutaran programas para conservar, proteger y mejorar los
recursos naturales del Estado y evitar su deterioro y extincion, asi como para
prevenir y combatir la contaminacion ambiental.

La legislacion y las normas que al efecto se expidan haran énfasis en el fomen-
to a una cultura de proteccioén a la naturaleza, al mejoramiento del ambiente, al
aprovechamiento racional de los recursos naturales y a la propagacion de la flo-
ra y de la fauna existentes en el Estado.

Por su parte, la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccién al Ambiente es-
tablece la distribucion de facultades entre los tres 6rdenes de gobierno en sus arti-
culos 5°, 7°y 8°. De tal forma, el articulo 7° describe las atribuciones que le corres-
ponden a las entidades federativas, en materia de prevencion y control de la
contaminacion atmosférica, y otras que se relacionan con las acciones contenidas
en el Aire Limpio: Programa para el Valle de Toluca 1997-2000.

La formulaciéon, conduccién y evaluacion de la politica ambiental estatal
(Fraccion 1);

La aplicacién de los instrumentos de politica ambiental previstos en las le-
yes locales en la materia, asi como la preservacion y restauracion del equi-
librio ecoldgico y la proteccidn al ambiente que se realice en bienes y zonas
de jurisdiccion estatal, en las materias que no estan expresamente atribui-
das a la federacion (Fraccion Il);

La prevencioén y control de la contaminacion atmosférica generada por fuen-
tes fijas que funcionen como establecimientos industriales, asi como por
fuentes méviles, que conforme a lo establecido en esta ley no sean de com-
petencia Federal (Fraccion lll);
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El establecimiento, regulacion, administracion y vigilancia de las areas natu-
rales protegidas previstas en la legislacion local, con la participacién de los
gobiernos municipales (Fraccion V);

La formulacién, expedicion y ejecucion de los programas de ordenamiento ecol6-
gico del territorio.. con la participacion de los municipios respectivos (Fraccion IX);
La prevencién y control de la contaminacion generada por el aprovechamiento de
las sustancias no reservadas a la federacion, que constituyan depdsitos de natura-
leza similar a los componentes de los terrenos, tales como rocas o productos de
su descomposicion que soélo puedan utilizarse para la fabricacion de materiales
para la construccion u ornamento de obras (Fraccion X);

La atencion de los asuntos que afecten el equilibrio ecolégico o el ambiente
de dos o mas municipios (fraccion Xl);

La participacion en emergencias y contingencias ambientales, conforme a las
politicas y programas de proteccion civil que al efecto se establezcan (Frac-
cion Xll);

La vigilancia del cumplimiento de las normas oficiales mexicanas expedidas
por la Federacidn, en las materias y supuestos a que se refieren las fraccio-
nes lll, VI y VII de este articulo (Fraccién XllI);

La conduccién de la politica estatal de informacion y difusién en materia am-
biental (Fraccion XIV);

La promocion de la participacién de la sociedad en materia ambiental, de
conformidad con lo dispuesto en esta ley (Fraccion XV);

La formulacién, ejecucion y evaluacion de un programa estatal de proteccion
al ambiente (Fraccion XVIII);

La emisién de recomendaciones a las autoridades competentes en materia
ambiental, con el proposito de promover el cumplimiento de la legislacion
ambiental (Fraccion XIX).

De igual forma, en el articulo 8° de la Ley se establecen las facultades que le
corresponden a los municipios; de las cuales, las establecidas en las fracciones
I, V, VIII, X, XlI, XIl XV fundamentan la participacion de los gobiernos munici-
pales en las acciones que se establecen en el Aire Limpio: Programa para el
Valle de Toluca 1997-2000.

Por otra parte, en la Ley de Proteccion al Ambiente del Estado de México en su
articulo 4°, Fracciones I, II, Ill, 1V, V, VI, IX; X, XI, XII, XIIl, XIV, XXIV, XXV,
XXVI, XXVIl 'y XXVIII se establecen las atribuciones que corresponden al Titular
del Poder Ejecutivo del Estado que sustentan al Programa:

Formular, conducir y evaluar la politica ambiental estatal, en congruencia
con la politica general de proteccion al ambiente (Fraccion |);

Realizar la gestion de la politica ambiental estatal para la protecciéon al am-
biente, a través del aprovechamiento racional de los elementos naturales, el
reordenamiento ambiental del territorio, la preservacion y restauracion de la
calidad ambiental (fraccion I1);
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Formular, ejecutar y evaluar el Programa de Protecciéon al Ambiente (Frac-
cion Ill);

Intervenir en aquellos asuntos que, por el peligro que representan para el am-
biente de un &rea o regién del estado, o por su naturaleza o complejidad, requie-
ran de la participacion del Gobierno Estatal, o los que afecten al ambiente de
dos o mas municipios del Estado, originados por la misma causa (fraccion IV);
Celebrar convenios de coordinacion y ejecucion con la federacion, entidades
federativas, municipios, organizaciones sociales y particulares para la reali-
zacion de acciones ambientales, conforme a esta ley (Fraccion V);

Expedir Criterios y Normas Técnicas Estatales para la preservacion y res-
tauracion de la calidad ambiental;

Mantener actualizado el inventario de emisiones;

Dictar medidas para prevenir y controlar las emisiones generadas por fuen-
tes contaminantes de jurisdiccion estatal (Fraccion X);

Establecer sistemas de verificacién vehicular y regular su operacion (Frac-
cion Xll);

Establecer medidas para limitar, por motivos de protecciéon al ambiente, la
circulacion de vehiculos automotores que transiten por el territorio del Esta-
do; asi como impedir la de aquellos cuyas emisiones contaminantes rebasen
los limites permitidos, conforme a los criterios y normas técnicas dictadas al
respecto y para modificar, en su caso, los horarios de vehiculos de transpor-
te de carga y pasaje para mantener la calidad del ambiente (fraccion Xlil);
Participar y, en su caso, coordinar los programas de proteccion civil de pre-
vencion y atencién de contingencias o emergencias ambientales en el ambi-
to de su jurisdiccion (Fraccion XIV);

Fomentar la participacion social en los programas de proteccién al ambiente
(Fraccion XXIV);

Promover el establecimiento de estimulos a la poblacion que desarrolle ac-
tividades de proteccién al ambiente (Fraccion XXV);

Constituir un fondo de recursos financieros para promover la proteccion al
ambiente (Fraccion XXVI);

Establecer los Criterios y Normas Técnicas Ambientales que permitan a las
dependencias del desarrollo urbano, considerarlos en los planes y progra-
mas correspondientes (Fraccion XXVII);

Determinar concurrentemente con las autoridades responsables en la mate-
ria, la reubicacién de las industrias que se encuentren en zonas habitaciona-
les y urbanas, en los casos que asi proceda, conforme a la legislaciéon apli-
cable (fraccion XXVIII).

De igual forma, en el articulo 5° de la Ley de Proteccion al Ambiente del Estado
de México se establecen las facultades que le corresponden a los municipios;
de las cuales, las establecidas en las fracciones I, Ill, V, IX, X, XI, XlI, XV, XVI,
XVII, XIX, XX, XXI y XXII fundamentan la participacion de los gobiernos munici-
pales en las acciones que se establecen en el Programa.
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Asimismo, los articulos 37 al 44 de la Ley de Proteccion al Ambiente del Estado
de México establecen las medidas de regulacion, prevencion y control de la
contaminacion atmosférica originada por fuentes fijas, fuentes moviles y fuen-
tes diversas que deberan observarse.

4.2 Marco normativo

La Ley General de Salud establece que, en materia de efectos del ambiente en
la salud de la poblacién, corresponde a las autoridades de salubridad establecer
normas, tomar medidas y realizar actividades tendientes a proteger la salud
humana ante los riesgos y dafios que pudieran ocasionar las condiciones del
ambiente, asi como determinar los valores de concentracién maxima permisi-
bles para el ser humano de los contaminantes atmosféricos.

Con base en lo sefialado anteriormente, la Secretaria de Salud emitié en di-
ciembre de 1994 las Normas Oficiales Mexicanas en las que se establecen los
criterios de calidad del aire en materia de salud.

Las normas sobre las cuales se sustenta el presente Programa son las siguientes:

Norma Oficial Mexicana Contaminante que norma
NOM-020-SSA1-1994 Ozono

NOM-021-SSA1-1994 Mondxido de carbono
NOM-022-SSA1-1994 Biéxido de azufre
NOM-023-SSA1-1994 Bidxido de nitrégeno
NOM-024-SSA1-1994 Particulas suspendidas totales
NOM-025-SSA1-1994 Particulas menores de 10 micras
NOM-026-SSA1-1994 Plomo

Estas Normas Oficiales Mexicanas fueron publicadas el 23 de diciembre de 1994 en
el Diario Oficial de la Federacion y en ellas se menciona que son de observancia
para las autoridades federales y locales que tengan a su cargo la vigilancia y eva-
luacion de la calidad del aire, con fines de proteccion a la salud de la poblacion.

Asimismo, establecen que dentro del plazo de 180 dias naturales posteriores a
su publicacion los gobiernos de las entidades federativas propondran los planes
para la verificacién, seguimiento y control de los valores establecidos.

Por su parte el articulo 111° fraccion | de la Ley General del Equilibrio Ecol6gi-

co y la Proteccion al Ambiente, sefiala como una de la facultades de la Secre-
taria de Medio Ambiente Recursos Naturales y Pesca (SEMARNAP) en materia
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de prevencién y control de la Contaminacion atmosférica, expedir las normas
oficiales mexicanas que establezcan la calidad ambiental de las distintas areas,
zonas o regiones del territorio nacional con base en los valores de concentra-
cibn maxima permisible para la salud piblica de contaminantes en el ambiente
determinados por la Secretaria de Salud.

El Reglamento en materia de Prevencion y Control de la Contaminacién Atmosféri-
ca de la citada Ley, sefiala en el articulo 7° fraccion IV, que es competencia de la
SEMARNAP, la expedicion de normas “para la certificacion de la autoridad compe-
tente de los niveles de emision de contaminantes a la atmdsfera provenientes de
fuentes determinadas”; para tal efecto la SEMARNAP ha emitido las siguientes
normas, aplicables al presente Programa, en lo que respecta a monitoreo ambien-
tal, fuentes fijas, caracteristicas de combustibles y fuentes moviles:

Monitoreo ambiental

Norma Oficial Mexicana Método de medicién y calibracidon de equipo para la determina-

cion de las concentraciones de:

NOM-034-ECOL-1993
NOM-035-ECOL-1993
NOM-036-ECOL-1993
NOM-037-ECOL-1993
NOM-038-ECOL-1993

Norma Oficial Mexicana

NOM-039-ECOL-1993

NOM-040-ECOL-1993

NOM-043-ECOL-1993
NOM-046-ECOL-1993

NOM-085-ECOL-1993

NOM-092-ECOL/1993

NOM-093-ECOL/1993

NOM-097-ECOL/1993

NOM-105-ECOL/1993

Mondxido de carbono
Particulas suspendidas totales
Ozono

Bidxido de nitrégeno

Biéxido de azufre

Fuentes fijas

Niveles maximos permisibles de emisiones a la atmdsfera

Bidxido y trioxido de azufre y neblinas de acido sulfirico en plantas pro-
ductoras de &cido sulfarico

Particulas solidas y control de emisiones fugitivas provenientes de in-
dustrias productoras de cemento

Particulas s6lidas

Biéxido de azufre, neblinas de triéxido de azufre y &cido sulfarico en
plantas productoras de acido dodecilbencensulfénico

Humos, particulas suspendidas totales, oxidos de azufre y dxidos de
nitrégeno en fuentes fijas que utilizan combustibles fésiles

Requisitos de los sistemas de recuperacion de vapores de gasolina en
estaciones de servicio y de autoconsumo ubicadas en el Valle de Méxi-
co

Eficiencia de laboratorio de los sistemas de recuperacion de vapores de
gasolina en estaciones de servicio y de autoconsumo

Material particulado y éxidos de nitrégeno en los procesos de fabricacion
de vidrio en el Pais

Particulas sélidas totales y compuestos de azufre reducido total en plan-
tas de fabricacion de celulosa
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Caracteristicas de los combustibles

Norma Oficial Mexicana Especificaciones de:
NOM-086-ECOL-1994 Combustibles fosiles liquidos y gaseosos que se usan en fuentes fijas y
moviles

Fuentes moviles

Norma Oficial Mexicana Niveles maximos permisibles de emisién de contaminantes
NOM-041-ECOL-1996 Emision de gases contaminantes provenientes del escape de vehiculos
en circulacién a gasolina

NOM-042-ECOL-1993 Hidrocarburos no quemados, monéxido de carbono, 6xidos de nitroge-
no, hidrocarburos evaporativos provenientes del escape de vehiculos en
planta a gasolina o gas

NOM-044-ECOL-1993 Hidrocarburos, monéxido de carbono, 6xidos de nitrgeno, particulas
suspendidas totales y opacidad de humos provenientes de vehiculos en
planta a diesel

NOM-045-ECOL-1996 Opacidad del humo en vehiculos en circulacién a diesel

NOM-047-ECOL-1993 Caracteristicas de equipo y procedimientos de medicion para la verifica-
cién de contaminantes en vehiculos a gasolina, gas LP y gas natural

NOM-048-ECOL-1993 Hidrocarburos, monéxido de carbono y humos en motocicletas a gasoli-
na o gasolina-aceite

NOM-049-ECOL-1993 Caracteristicas de equipo y procedimiento de mediciéon para la verifica-
cién de contaminantes en motocicletas a gasolina o gasolina-aceite

NOM-050-ECOL-1993 Emision de gases contaminantes provenientes de vehiculos en circula-
cién a gas LP o gas natural

4.3 Marco programatico

En el Plan Nacional de Desarrollo 1995-2000, se definen los lineamientos para
frenar las tendencias de deterioro ecolégico y promover el ordenamiento ecolo-
gico del territorio nacional, tomando en cuenta que el desarrollo sea compatible
con las aptitudes y capacidades ambientales de cada region; aprovechando de
manera plena y sustentable los recursos naturales como condicion bésica para
alcanzar la superacion de la pobreza, cuidando el ambiente y los recursos natu-
rales a partir de una reorientacion de los patrones de consumo y el cumplimien-
to de las leyes ambientales.

El Plan establece que ademas de las acciones que Gobierno y sociedad realicen
para frenar las tendencias del deterioro ecoldgico y con ello transitar hacia un desa-
rrollo sustentable, es necesario formular e instrumentar programas especificos para
sanear el ambiente en las ciudades mas contaminadas. Al mismo tiempo, especifica
gue el desarrollo de las actividades productivas debera planearse y llevarse a cabo
en forma ordenada, para lo cual, se buscara que cada entidad federativa y cada re-
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gion critica especifica cuente con un ordenamiento ecoldgico del territorio expedido
con fuerza de ley, que contara con un fundamento técnico, con respaldo juridico,
econdmico Y fiscal y con los consensos sociales necesarios. Por otra parte, las poli-
ticas y acciones en materia de medio ambiente y recursos naturales se sustentaran
en nuevos esquemas de corresponsabilidad y participacion social, mejorando la in-
formacion a la sociedad y fortaleciendo las actuales formas de corresponsabilidad
ciudadana en la politica pablica.

Por su parte, el Programa de Medio Ambiente 1995-2000 define los lineamien-
tos de politica general en materia de medio ambiente y recursos naturales, que
derivan del Plan Nacional de Desarrollo y que al mismo tiempo lo refuerzan. El
Programa incorpora la Promocion de un Desarrollo Urbano Sustentable como
una de las estrategias, proyectos y acciones prioritarias, cuyas metas son:

Definir y divulgar criterios de sustentabilidad que permitan fundamentar y
orientar la planeacion, el funcionamiento y la regulacion de los procesos del
desarrollo urbano.

Crear mecanismos de integracion entre la politica ambiental y las politicas
de desarrollo urbano, mediante instrumentos que vinculen a la estructura
espacial/territorial de las ciudades y a sus procesos sectoriales (especial-
mente el transporte) y funcionales con los criterios de sustentabilidad.
Propiciar el uso racional de los recursos comunes ambientales (especial-
mente el aire) mas importantes de las ciudades.

Crear un marco regulatorio y de incentivos que fomente permanentemente
la innovacion y el cambio tecnoldgico en los procesos urbanos, de servicios
y de transporte, mejorando su eficiencia energética y calidad ambiental.
Generar cambios en la estructura modal del transporte urbano, que asegu-
ren una mayor eficiencia funcional y ambiental de las ciudades.

Para cumplir estas metas, el Programa describe los principales proyectos y accio-
nes prioritarias (los cuales, de manera mas concreta dan fundamento a la elabora-
cion del Aire Limpio: Programa para el Valle de Toluca 1997-2000); estos son:

Ordenamiento ecoldgico territorial integrado a planes de desarrollo urbano
en zonas metropolitanas criticas.

Formulacién de programas de gestion de la calidad del aire en zonas metropoli-
tanas prioritarias integrando politicas urbanas, ambientales y de transporte.
Promocion de programas de defensa de las zonas de proteccion ecoldgica
en torno a las areas metropolitanas.

Definicion de politicas de calidad y suministro de energéticos ambientalmen-
te adecuados para zonas metropolitanas.

Desarrollo de un sistema normativo que favorezca la reconversion tecnolé-
gica en la industria y el transporte en zonas metropolitanas.

Promocidn de sistemas de informacion y monitoreo ambiental en zonas me-
tropolitanas.
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Publicacion y promocion de criterios de desarrollo urbano sustentable
Publicacion y promocion de criterios ambientales para el transporte urbano.
Regulacién y normatividad para la modernizacion tecnoldgica en procesos
industriales y de transporte.

Divulgacién y promocidn de criterios ambientales para la politica econémica
urbana.

El Programa no considera a la ZMVT como zona metropolitana prioritaria; sin
embargo, y precisamente por tal motivo, la Secretaria de Ecologia del Estado
de México y el Instituto Nacional de Ecologia disefian Aire Limpio: Programa
para el Valle de Toluca 1997-2000, para evitar que en el corto o0 mediano plazo
se convierta en zona critica.

Por su parte el Plan de Desarrollo del Estado de México 1993-1999, considera
al deterioro ambiental del Estado de México como uno de los aspectos que exi-
ge atencion prioritaria, definiéndolo también como una preocupacion social y
politica emanada de las demandas de la poblacion por el derecho a una mejor
calidad de vida.

Al respecto, el Plan manifiesta que la participacion del Estado debe consistir en
“asegurar que el modelo de desarrollo sea autosustentable”, para lo cual el Go-
bierno del Estado “habra de establecer reglas claras con ese proposito y vigilar
su estricto cumplimiento”.

La politica ambiental del Gobierno del Estado, de acuerdo con el Plan, se dirige
en dos sentidos considerando siempre la participacion social:

La prevencidn como tarea prioritaria.
La restauracion de recursos deteriorados.

Bajo estas premisas, el objetivo del Plan se centra en prevenir y restaurar el
ambiente mediante la promocion del equilibrio entre la economia y la naturale-
za con la participacion de toda la sociedad. Las acciones propuestas por el Go-
bierno del Estado se centran en 5 rubros:

Consolidar la accion gubernamental mediante la incorporacion de aspectos
ambientales en todas las politicas pablicas. En este punto se propone:

»>La incorporacién de criterios ambientales en los planes de desarrollo ur-
bano asi como en la politica de transporte y vialidad.

»>Adecuar las caracteristicas de proyectos de infraestructura y obra publica
a criterios y normas de ordenacién ecoldgica del territorio.

>Fortalecer la normatividad y vigilancia.

>Fortalecer la vigilancia ambiental con base en el inventario de fuentes y
emisiones de contaminantes y en la colaboracion de comités ciudadanos.
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»>Autorizar zonas industriales y comerciales atendiendo la compatibilidad
del uso del suelo y el impacto ambiental de los procesos que se lleven a
cabo o se intenten desarrollar.

> Reforzar las acciones de vigilancia y aplicacion de la normatividad, para
reducir las emisiones de contaminantes atmosféricos.

»>Coordinar con la instancia federal competente acciones en materia de
inspeccion y vigilancia ambiental.

Establecer incentivos para modificar conductas y procesos.

Llevar a cabo acciones para incrementar los recursos destinados al cuidado
del ambiente y la diversificacidn de sus fuentes. Establecer un fondo de pro-
teccidn ecoldgica cuyos recursos se obtendran de los pagos por concepto de
multas, seguros, fianzas y derechos en materia ambiental.

Realizar acciones para asegurar la participacion y fomentar la cultura ecolé-
gica entre la poblacion.

Vincular las politicas de desarrollo econémico y social con las de ordena-
miento territorial y urbano regional, y en el mismo sentido armonizar el
proceso de planeacion urbana con el medio ambiente.

Finalmente, el Programa Estatal de Proteccion al Ambiente 1996-1999 elabora-
do por el Poder Ejecutivo del Estado de México define las principales estrate-
gias que orientan el ejercicio del gobierno y fomentan la integraciéon de esfuer-
zos entre los distintos sectores de la administracion publica en los tres niveles
de gobierno, asi como el sector privado, social, académico y la ciudadania en
general, para detectar la problematica ambiental y establecer las acciones que
debera realizar la sociedad en su conjunto, dirigiéndose a objetivos relaciona-
dos con la preservacion del medio ambiente. Entre las acciones que el Gobier-
no del Estado de México plantea desarrollar en favor de la proteccion del medio
ambiente, a través del Programa Estatal de Proteccion al Ambiente 1996-2000,
se encuentran las siguientes:

Otorgar incentivos a las empresas y particulares que realicen acciones en
beneficio del ambiente.

Incidir en los habitos de consumo de la poblacién, a fin de que ésta conozca
y utilice los productos que menos impactan al ambiente.

Descentralizar funciones a través de la atencién de los problemas ambienta-
les por parte de los municipios, apoyandolos técnica y legalmente.
Fortalecer los programas de educacion ambiental para lograr una mayor to-
ma de conciencia de la sociedad.

Promover una concurrencia entre las politicas de poblacién, de desarrollo
territorial, desarrollo econémico y proteccién al ambiente.

Fortalecer el marco normativo ambiental.

Identificar los &mbitos de competencia para el licenciamiento, control y vigi-
lancia de fuentes, obras y actividades evitando tanto duplicidades como va-

98



4. Fundamentacién del Programa

cios de actuacion, incorporando de manera permanente y sistematica los
criterios ambientales.

Con base en lo anterior, podemos aseverar que Aire Limpio: Programa para el
Valle de Toluca 1997-2000, tiene un sustento juridico que parte desde la Consti-
tucién Politica de los Estados Unidos Mexicanos y las leyes ambientales tanto
federales como estatales; asimismo, se fundamenta en el marco programatico
gue se deriva del Plan Nacional de Desarrollo 1995-2000, el Programa Nacional
de Medio Ambiente 1995-2000, el Plan de Desarrollo del Estado de México
1993-1999 y el Programa Estatal de Proteccion al Ambiente 1996-1999 del Es-
tado de México, asi como en las Normas Oficiales Mexicanas en materia de
prevencién y control de la contaminacion atmosférica.
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5.1 Marco de actuacion

La promulgacion de la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al
Ambiente (LGEEPA), en 1988, fue determinante para que todas las entidades
federativas elaboraran sus propias leyes ambientales; asimismo, impulsé la
creacion de las instituciones gubernamentales encargadas de la gestion am-
biental en los estados.

La LGEEPA vigente en 1988, visualizaba la problemética ambiental desde una
perspectiva global e integradora, normando tanto lo referente a la contamina-
cién ambiental como el aprovechamiento ecoldgico de los recursos naturales;
entre las atribuciones que esta Ley sefialaba de competencia estatal incluia
como responsabilidad de los gobiernos locales, la formulaciéon de sus propias
politicas y la definicion de los criterios de proteccion y regulacion ambiental en
las materias de su competencia y en sus jurisdicciones locales. Por esta razén,
y retomando los planteamientos de los foros de consulta popular sobre los pro-
blemas ambientales existentes en el Estado, en 1988 se cre6 la Comision Esta-
tal de Ecologia del Estado de México, cuyo objeto era planear, conducir y eje-
cutar la politica ambiental, asi como la de preservar el entorno ecoldgico en el
Estado, destacando entre sus atribuciones la de desarrollar programas tendien-
tes a prevenir y controlar la contaminacién ambiental.

Tanto en el ambito federal como estatal, fueron evolucionando las estructuras
administrativas encargadas de la gestion ambiental en forma paralela a la legis-
lacién ambiental. De tal forma que el Gobierno del Estado, promulgé en 1991 la
Ley de Proteccién al Ambiente del Estado de México con el propésito de esta-
blecer los mecanismos para la proteccion al ambiente en la entidad. En su titulo
quinto, la Ley especifica las medidas de prevencion y control de la contamina-
cion, haciendo referencia a las fuentes fijas y moviles, entre otras, sefialando
como responsabilidad del Ejecutivo Estatal el establecimiento de un sistema de
medicidn y evaluacion de la calidad del aire.

Poco tiempo después de la publicacion de la Ley de Proteccion al Ambiente del
Estado de México, se cre6 la Secretaria de Ecologia del Gobierno del Estado
de México, con el objetivo de aplicar y vigilar el cumplimiento de las disposicio-
nes juridicas establecidas en ésta.
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En 1991 se incluyd al municipio de Toluca en el Acuerdo del Ejecutivo del Es-
tado por el que se Establecen los Criterios para la Verificacion de Emisiones
Contaminantes de Vehiculos Automotores Destinados al Servicio Publico Local
de Carga, Pasajeros y Otras Modalidades.

En 1993, se publico el Reglamento estatal en materia de Prevencion y Control
de la Contaminacién Atmosférica; el Reglamento de Proteccion al Medio Am-
biente y del Equilibrio Ecoldgico del Municipio de Toluca; y su Reglamento Ge-
neral de Mejoramiento Ambiental.

Otros acuerdos que se publicaron en 1993 fueron: Acuerdo de Verificacion
Vehicular Obligatoria para la Ciudad de Toluca y los Municipios de su Zona Co-
nurbada; Acuerdo para restringir la circulacion de los vehiculos que utilicen Gas
LP como combustible; y Acuerdo por el que se establecen los requisitos mini-
mos para el Establecimiento y Operacion de los Centros de verificacion.

Por otra parte, el Programa Estatal de Proteccion al Ambiente 1996-1999, defi-
ne las estrategias para abordar la problemética ambiental en el Estado.

A partir de la promulgacion de la Ley de Proteccién al Ambiente del Estado de
México, comenzaron a crearse dentro de la estructura organica de las administra-
ciones municipales, areas administrativas que se enfocaran a dar atencién a los
problemas ambientales de competencia municipal. Otro de los factores que contri-
buyo a la formacion de estas areas fue la presion ejercida por la poblacion, que ob-
servd como se incrementd en forma alarmante el deterioro ambiental, en particular
de los municipios de Metepec, Zinacantepec, San Mateo Atenco, Lerma y Toluca.

5.2 Programa Estatal de Proteccion al Ambiente

El Programa Estatal de Proteccion al Ambiente 1996-1999, define las principa-
les acciones que deberan realizarse en materia de prevencion y control de la
contaminacion del aire:

Reconversion y modernizacién tecnolédgica de fuentes de emisiones a la at-
maosfera.

Reconversién y mejoramiento tecnoldgico de fuentes moviles.

Politica energética y medio ambiente.

Inspeccidn y vigilancia.

Informacion, educacion ambiental y participacion social.

Reordenamiento de los sistemas metropolitanos de vialidad y transporte.
Desarrollo y fortalecimiento de los sistemas regionales de vialidad y transporte.
Reordenamiento de actividades industriales.
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Estas acciones impulsaran el crecimiento econémico y estimularan el desarrollo de
especificaciones al nivel de los estandares internacionales para el control de emi-
siones contaminantes; asimismo, apoyaran la renovacion y el fortalecimiento del
sistema de inspeccidn, vigilancia y supervision de los centros de verificacion vehicu-
lar, mejorando la eficiencia, controlando y combatiendo desviaciones en los proce-
dimientos empleados para la verificacion vehicular, la vigilancia y la aplicacién de
sanciones a los propietarios de vehiculos automotores ostensiblemente contaminan-
tes, asi como a los concesionarios de centros de verificacién que desvien los pro-
cedimientos técnicos y administrativos. Esto reducira los costos del control de la
contaminacion ambiental y dara transparencia a los procedimientos empleados.

Dentro de la estrategia general de Prevencion y Control de la Contaminacion
Atmosférica, se contemplan tres programas: Control de Emisiones Atmosféri-
cas y Mejoramiento de Procesos en la Industria, Comercio y Servicios; Control
de Emisiones Vehiculares; y Ordenamiento General del Territorio. Estos pro-
gramas incluyen una serie de acciones dentro de varios subprogramas.

Las acciones contenidas en el programa pueden llevarse a cabo mediante el
reordenamiento del transporte publico buscando la prestacion adecuada del
servicio y procurando la compatibilidad con el entorno ambiental.

Transformando el perfil industrial se promueve la sustitucion progresiva del
parque vehicular obsoleto. Asimismo, es necesaria la adecuacién tecnolégica
de los giros con alto potencial contaminante, baja capacidad de empleo y baja
participacion en el producto interno bruto de la region. Para ello se plantea la
modernizacién y reordenacion del perfil industrial buscando el menor impacto al
ambiente y mayor rentabilidad y capacidad de oferta de empleo.

5.3 Principales acciones realizadas

Desde la creacion de la Comision Estatal de Ecologia del Estado de México, se han
realizado diversas actividades tendientes a mejorar la calidad de la vialidad, que al
dar fluidez al tréfico vehicular disminuyen las emisiones de contaminantes a la at-
mosfera. Entre estas acciones destacan la construccion del Paseo Tollocan, la Av.
Independencia y la Av. Alfredo del Mazo. Otras obras mas recientes son la cons-
truccion de la Av. Las Torres y el Puente Miraflores-Urawa en el Paseo Tollocan.

En 1993 se disefid y adquirio la Red Automatica de Monitoreo Atmosférico de la
Ciudad de Toluca (RAMA-T). Es importante mencionar la actividad constante que
ha mantenido la RAMA-T a partir de ese afio, gracias a la cual se tienen datos sobre
los niveles de contaminacion atmosférica que se presenta en la ZMVT.

Entre las acciones que se han desarrollado en el Estado y en los municipios
gue repercuten directamente en forma positiva en la calidad del aire se encuen-
tran las siguientes:
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Educacion ambiental en escuelas primarias y secundarias.
Inspeccion y regularizacion de industrias y giros menores.
Reforestacion en zonas urbanas.

Construccién de letrinas.

Recoleccion de llantas usadas.

5.4 Acciones recientes

De acuerdo con la evaluacién de logros y avances de 1993 a la fecha, en mate-
ria de control y prevencion de la contaminaciéon atmosférica, se cuenta con lo
siguiente:

Elaboracion del diagnéstico preliminar ambiental de la ZMVT (actualmente
se desarrolla la version final de este documento).

Desde 1994 se encuentra en operacion la RAMA-T, que reporta diariamente
los indices de contaminacion del aire en puntos IMECA.

En la ZMVT existe un total de 43 centros de verificacion vehicular y 36 esta-
ciones de servicio para la venta de diesel y gasolina, algunas de las cuales
ya tienen instalados sistemas de recuperacion de vapores.

En materia de impacto y riesgo ambiental, para coadyuvar con la politica de
propiciar un ambiente mas limpio, se condiciona a las nuevas empresas que
se instalan en la ZMVT a cumplir con estrategias de control de emisiones
contaminantes.

En materia de proteccion al ambiente, ademas de mantener una constante
vigilancia de la planta industrial instalada en la ZMVT, se otorgan licencias
de funcionamiento que se emiten de acuerdo a los parametros de sus fuen-
tes emisoras de contaminantes a la atmoésfera.

La actividad que realiza la sociedad civil organizada también es un factor im-
portante para la atencién al problema de la calidad del aire. En todos los muni-
cipios existe por lo menos un grupo ambientalista que promueven diferentes
campafas en contra de la contaminacion y participan activamente, a través de
la denuncia ciudadana en la materia, dirigiendo sus quejas a las autoridades
correspondientes de los tres 6rdenes de gobierno, asi como a la Secretaria de
Ecologia del Gobierno del Estado de México y a la delegacion de la Procuradu-
ria Federal de Proteccion al Ambiente en el Estado.

No obstante, y a pesar de las acciones emprendidas, es necesario realizar un es-
fuerzo adicional que concentre y canalice dentro de un marco programatico las acti-
vidades realizadas en materia de prevencion y control de la contaminacién del aire
por los tres ordenes de gobierno, en el cual quede manifiesto el compromiso y res-
ponsabilidades, en este rubro, de los diferentes sectores que forman parte activa de
la ZMVT. Tal esfuerzo toma su forma en el presente Programa.
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6.1 Objetivo general

Proteger la salud de la poblacién de la ZMVT mediante la reduccion de las emi-
siones de contaminantes a la atmosfera y la coordinacién de las politicas de
desarrollo urbano e industrial, fomento econdmico, transporte, medio ambiente
y manejo de recursos.

6.2 Meta general

Se busca lograr gradualmente menores niveles de contaminacién como resul-
tado del abatimiento del 40% de las emisiones de hidrocarburos, 50% de 6xidos
de nitr6geno y 40% de las particulas para el afio 2000. Esto permitira reducir de
un 15% actual a un 10% maximo el nimero de dias en que se exceden las
normas de calidad del aire.

Objetivos especificos

Reducir las emisiones contaminantes por kildmetro recorrido en vehiculos auto-
motores.

Reducir las emisiones provenientes de la industria, de establecimientos co-
merciales y de servicio.

Desarrollar mecanismos de coordinacion interinstitucional para el disefio de
politicas sectoriales con caracter metropolitano que permitan la integracion
de la planeacién ambiental y urbana con el objeto de lograr el desarrollo
sustentable de la ZMVT en el corto, mediano y largo plazo.

Fortalecer la conciencia ciudadana sobre la importancia de su participacion
en las acciones de proteccién al ambiente.

6.3 Estrategias

Promover el cumplimiento de la normatividad ambiental.

Mejorar el transporte publico de pasajeros y de carga.

Contemplar en el ordenamiento ecoldgico los criterios de sustentabilidad
ambiental para el desarrollo de las zonas urbanas, industriales y rurales.
Mejorar la vialidad en la ZMVT.

Mejorar y aplicar nuevas tecnologias anticontaminantes en los sectores in-
dustrial y de transporte.

Suministrar combustibles menos contaminantes en los sectores industria y
transporte.
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Desarrollar instrumentos de politica ambiental para el financiamiento y la
coordinacion metropolitana del Programa.

Incrementar la informacién, educacién ambiental y la participacion social.
Adecuar el marco normativo federal, estatal y municipal.

Fomentar los programas de recuperacion de suelos y reforestacion de areas
erosionadas.

Fortalecer los programas de investigacion y el desarrollo tecnoldgico.
Incrementar la superficie protegida de la ZMVT.

Establecer un programa de verificacion vehicular obligatorio y eficiente.

6.4 Subprogramas
Con base en lo anterior, a continuacién el Programa se desarrolla en seis Sub-

programas con sus respectivos Proyectos, éstos a su vez contienen: objetivo,
principales acciones y metas.
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Subprograma I. Prevencién y Control
de la Contaminacion Atmosférica Originada
por el Sector Transporte

Proyecto 1. Actualizacién del programa de verificacion vehicular adop-
tando los limites estrictos establecidos en la NOM-041-ECOL-1997

La emisidn de contaminantes a la atmdsfera proveniente de vehiculos automotores
es considerada como una de las principales fuentes que contribuyen a elevar los
niveles de contaminacion en la ZMVT. Por ello, con el objeto de reducir las emisio-
nes a la atmosfera, la Secretaria de Ecologia del Gobierno del Estado de México
puso en marcha desde 1993, un Programa de Verificacion Vehicular aplicado al
transporte publico y privado; sin embargo, en la practica este programa no opera
como obligatorio debido a que no existe un mecanismo que garantice su cumpli-
miento, como seria la detencion e infraccion de los vehiculos que no porten el en-
gomado, y sancionar a aquellos que no cumplan con el programa en los plazos de-
terminados.

Objetivo

Lograr un programa de verificacion vehicular obligatorio eficaz del transporte
publico y privado en la Zona Metropolitana del Valle de Toluca.

Principales acciones:

Adoptar una norma Unica de verificacion de aplicacién en todo el Estado,
gue sera similar a la que actualmente aplica para los municipios conurbados
del Valle de México.

Instrumentar con la participacion de las dependencias competentes operati-
vos de detencién y sancién de vehiculos que no hayan cumplido con la veri-
ficacidn vehicular en los plazos establecidos para tal efecto.

Supervisar mediante un proceso de auditoria interinstitucional que las autoriza-
ciones otorgadas para el establecimiento y operacion asi como los refrendos de
verificentros, cumplan con los términos establecidos en las bases de la convoca-
toria, la legislacién aplicable y las normas oficiales mexicanas correspondientes.

Metas
Suspender la operacion de 43 centros de verificacion para modernizar el sis-
tema de verificacion a tipo verificentro.

Supervisar la operacion de los 7 verificentros autorizados y los de nueva au-
torizacion.
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Crear un grupo de auditoria interinstitucional.

Lograr que en 1998 el 100% de los vehiculos en circulacion cumplan con el
programa de verificacion.

Se estima que con esta medida se reduzcan 1,198 ton/afio de particulas,
9,557 ton/afio de NOx, 13,484 ton/afio de hidrocarburos y 134,190 ton/afio
de mondxido de carbono.

Proyecto 2. Detencion de vehiculos ostensiblemente contaminantes

Los vehiculos de uso intensivo y, en general, los que se encuentran en mal es-
tado mecanico producen humos y contaminantes en grandes cantidades, de tal
forma que sus emisiones se hacen evidentes. La circulacion de tales vehiculos
produce un malestar y descontento en la ciudadania que colabora con las me-
didas de prevencién y control de la contaminacion, especialmente en quienes
cumplen con el Programa de Verificacién Vehicular.

Objetivo

Detener y en su caso sancionar a los vehiculos de transporte publico de carga y
pasaje ostensiblemente contaminantes.

Principales acciones:

Disefar y aplicar un programa especifico para la detencion y retiro de la cir-
culacion de vehiculos de transporte publico de carga y pasaje ostensible-
mente contaminantes.

Ampliar el programa mencionado a los vehiculos particulares.

Disefiar un programa de capacitacion dirigido al personal de transito encar-
gado de la aplicacion de los programas.

Incluir dentro de estos programas el monitoreo remoto para la deteccion de
vehiculos ostensiblemente contaminantes.

Meta

Disminuir las emisiones a la atmésfera generadas por vehiculos ostensiblemen-
te contaminantes.

Proyecto 3. Modernizacion del transporte publico

Los vehiculos de transporte publico, de carga y pasaje, se deterioran en perio-
dos mas cortos que los de uso particular, debido al uso intensivo al que estan
sujetos, y en muchas ocasiones a la falta de mantenimiento por parte de sus
propietarios. El deterioro en los motores de este tipo de vehiculos se hace mas
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evidente en aquellos que tienen mas de ocho afios en circulacion, produciendo
una gran cantidad de contaminantes a la atmdsfera.

Objetivo

Renovar la flota de vehiculos de transporte puablico de carga y pasaje radicados
en la ZMVT.

Principales acciones:

Convenir con los concesionarios del transporte publico de carga y pasaje un
programa de renovacion, sustitucion y equipamiento de las unidades que
garantice que al término de la vigencia del presente programa (afio 2000) el
parque vehicular no tendra una edad mayor a los 8 afios. Asimismo, hacer
lo necesario para la instalacion de motores nuevos y/o equipos de control.
Definir las caracteristicas de motores de baja emision a ser utilizados.
Restringir la circulacion de unidades del transporte publico de pasajeros con
mas de 8 afios de vida.

Meta

Retirar de la circulacién el 100% de los vehiculos publicos de carga y pasaje
con antigliedad superior a los 8 afos, con lo que se estima reducir 34 ton/afio
de NOx, 264 ton/afio de hidrocarburos y 1288 ton/afio de mondxido de carbono.

Proyecto 4. Fomento al sistema de transporte institucional
y de personal

El desarrollo industrial en la ZMVT ha generado una gran cantidad de empleos
directos e indirectos, propiciando la concentracion poblacional con la conse-
cuente y necesaria creacion de escuelas, hospitales, hoteles, centros recreati-
vos y comerciales, etc. Al no existir opciones de transporte hacia los centros de
trabajo, se incrementan las necesidades del uso de vehiculos particulares, y
con ello, la emisién de contaminantes.

Objetivo

Promover entre las instituciones publicas y privadas la creacion y en su caso la op-
timizacion y crecimiento de los sistemas de transporte institucional y de personal.
Principales acciones:

Realizar un estudio para identificar empresas e instituciones que por su nu-
mero de empleados y lugar de residencia de los mismos puedan crear o for-
talecer programas de transporte de personal.

Disefiar mecanismos de estimulos a la creacion y fortalecimiento de siste-
mas de transporte de personal.
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Establecer los requisitos con los que deberan cumplir las unidades de trans-
porte institucional y de personal.
Concertar con las instituciones y empresas identificadas.

Meta

Disminuir el uso diario del automovil privado, por el 30% del personal propieta-
rio de automdviles en cada empresa e institucion incluida en el Programa.

Proyecto 5. Uso de combustibles alternos en vehiculos de uso in-
tensivo

Los vehiculos de transporte publico, de carga y pasaje, tienen un uso intensivo
debido al nimero de viajes que realizan por dia, por lo que consumen grandes
volumenes de combustible produciendo una gran cantidad de contaminantes a
la atmosfera.

Objetivo

Promover la conversion de vehiculos de uso intensivo a gas natural y/o energia
eléctrica.

Principales acciones:

Incluir en los ordenamientos que definen los procedimientos de verificacion
vehicular obligatoria aplicables en la ZMVT, la excencién de este requisito a
los vehiculos que usen gas o energia eléctrica.

Organizar una exposicion internacional sobre el uso de energia eléctrica y
gas natural en el transporte.

Establecer mecanismos que garanticen el adecuado abastecimiento y sumi-
nistro de gas natural a los usuarios.

Concertar con las asociaciones de transportistas la conversion a gas natural
de un porcentaje de las unidades mutuamente convenido con el gobierno
del Estado.

Meta

Lograr al término de la vigencia del programa la conversion al consumo de gas
natural del 5% de la flota vehicular de uso intensivo que circula en la ZMVT y
gue utiliza gasolina o diesel como combustible. Reducir 289 ton/afio de NOx y
88 ton/afio de hidrocarburos.

Proyecto 6. Mejora de las condiciones de vialidad en zonas criticas

Los problemas de vialidad que se presentan en la ZMVT son originados por diver-
sos factores, tales como la falta de conciencia de los usuarios de las vialidades
quienes incumplen las disposiciones establecidas en el Reglamento de Transito, la
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construccion de un gran namero de topes, muchos de ellos innecesarios, la falta de
sefializacion vial adecuada, el mal funcionamiento y desincronizacion de los sema-
foros, etc., los cuales ocasionan conflictos viales en determinadas zonas de la
ZMVT, con lo que se incrementan las emisiones de contaminantes.

Objetivo

Reducir las emisiones contaminantes generadas por vehiculos en circulacion
en zonas de congestionamiento vehicular o de velocidad discontinua.

Principales acciones:

Detectar las zonas conflictivas en la ZMVT, asi como sus causas.

Impulsar acciones para mejorar el sefialamiento vial, el funcionamiento y
sincronia de los semaforos asi como la actividad del personal de transito.
Impedir el estacionamiento en doble fila.

Reglamentar los horarios de carga y descarga de bienes y mercancias.
Ordenar los paraderos del transporte publico de pasajeros.

Reubicar la Terminal de Autobuses de Toluca.

Suprimir los topes que resulten innecesarios.

Aplicar rigurosamente el reglamento de transito en los casos de vueltas
prohibidas.

Crear un grupo de auxilio vial cuya funcién primordial sea el apoyo a los ve-
hiculos descompuestos que obstruyan la circulacion.

Impulsar la creacion de estacionamientos publicos.

Meta

Incrementar en un 20% la velocidad promedio de circulacion en la ZMVT.

Proyecto 7. Desarrollo de infraestructura vial

El crecimiento de la ZMVT se ha realizado a una velocidad tan acelerada que
en muchas ocasiones no ha permitido que se lleve a cabo una planeacién cui-
dadosa de las vialidades, sobre todo de aquellas que comunican a los diferen-
tes centros de poblacién de los municipios que conforman la ZMVT y los que
comunican con los grandes centros de trabajo. El desarrollo de una buena in-
fraestructura vial que evite congestionamientos ayudara a la reduccion de las
emisiones a la atmoésfera del sector transporte.

Objetivo
Planeacion y construccidn de vias rapidas que permitan la comunicacion entre

los centros de poblacion de los municipios que conforman la ZMVT con las zo-
nas donde se ubica la mayor concentracion de centros de trabajo.
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Principales acciones:

Realizar un estudio que permita la identificacion de necesidades y el disefio
del trazo de las vialidades sefaladas como prioritarias.

Elaborar el Proyecto Ejecutivo.

Con base en los resultados del estudio gestionar ante las instancias corres-
pondientes la asignacion de los recursos necesarios para su construccion.
Construccion de las vialidades identificadas como prioritarias.

Meta

Iniciar la construccidn de la primera de las vias identificadas atendiendo a crite-
rios de utilidad antes del término de la vigencia del presente programa.

Proyecto 8. Eliminar el suministro de gasolina con plomo y proveer ga-
solinas con caracteristicas similares a las establecidas en la NOM-086-
ECOL-1994 para zonas metropolitanas

El consumo de combustibles fésiles con alto contenido de plomo, es una practi-
ca que esta desapareciendo en algunas de las grandes ciudades de nuestro pa-
is; desafortunadamente en la ZMVT se expenden aun grandes volimenes de
gasolina con plomo, la cual debera dejarse de surtir a la ZMVT para el afio
2000. Lo cual tendra como consecuencia la disminucion de plomo en la atméds-
fera.

Objetivo

Disminuir el consumo de gasolina con alto contenido de plomo e incrementar el
suministro de gasolina con bajo contenido de plomo.

Principales acciones

Concertar con las autoridades competentes y concesionarios la supresion
del expendio de gasolina NOVA en las estaciones de servicio de la ZMVT.
Concertar con Pemex y concesionarios el incremento en la disponibilidad de
gasolinas Pemex Magna y Premium.

Meta

Disminuir la concentracion de plomo en la atmésfera de la ZMVT.
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Subprograma Il. Prevencién y Control
de la Contaminacion Atmosférica
Originada por el Sector Industrial

Proyecto 9. Observar el cumplimiento de la NOM-085-ECOL-1994 en
los establecimientos industriales, comerciales y de servicio que gene-
ren contaminantes a la atmosfera

Las actividades productivas que se realizan en la ZMVT y que al mismo tiempo
han contribuido a su desarrollo econémico, es decir, la industria, el comercio y
los servicios, producen impactos ambientales al igual que cualquier otra activi-
dad productiva, siendo uno de los mas evidentes el de las emisiones a la at-
mésfera. Este tipo de fuentes contaminantes esta regulada en materia ambien-
tal por diferentes ordenamientos legales de caracter federal, estatal y
municipal, por lo cual la vigilancia en el cumplimiento de la normatividad am-
biental por parte de dichas fuentes requiere la instrumentacion de esquemas de
coordinacion intergubernamental para evitar la duplicacion de esfuerzos.

Objetivo

Instrumentar un esquema de vigilancia a fuentes estacionarias en forma coor-
dinada entre los tres ordenes de gobierno.

Principales acciones:

Identificar los principales giros y fuentes de emisiones que son competencia
de cada uno de los ordenes de gobierno con base en la legislacion vigente.
Integrar y aplicar un programa de inspeccion y vigilancia por cada uno de los
ordenes de gobierno.

Establecer un mecanismo de coordinacién e intercambio de informacion en-
tre las autoridades ambientales de los diferentes 6rdenes de gobierno.
Promover la instalacidn de equipos de control de emisiones a la atmésfera.
Integrar un padrén de prestadores de servicios en materia de mediciones a
la atmosfera, avalado por instituciones ambientales de los tres ordenes de
gobierno.

Meta

Inspeccionar y en su caso sancionar a las empresas que no cumplan con la
normatividad.
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Proyecto 10. Control de emisiones fugitivas por almacenamiento y dis-
tribucion de gas LP

El uso generalizado de gas LP en tanques estacionarios de uso domiciliario, comer-
cial y de servicios requiere la movilizacion de grandes volimenes en vehiculos es-
peciales (pipas), los cuales durante su llenado y distribucién a los usuarios produce
emisiones fugitivas, por lo que resulta necesario un manejo adecuado para evitar
emisiones por fugas durante su almacenamiento, distribucion y suministro.

Objetivo

Reducir los volimenes de emisiones por el inadecuado manejo de gas LP en
almacenamiento, distribucidn y suministro en uso doméstico y servicios.

Principales acciones:

En coordinacidon con PEMEX y los distribuidores de gas LP, desarrollar un
estudio para evaluar y cuantificar las emisiones generadas en la distribu-
cién, suministro y almacenamiento.

Elaborar una norma con base en los resultados obtenidos, tomando en
cuenta los valores normados que aplican en la ZMVM.

Solicitar a las empresas un programa para el cumplimiento de la normativi-
dad oficial en la materia.

Verificar el cumplimiento de lo establecido en los programas.

Meta

Garantizar que al término del programa las emisiones fugitivas de gas LP se vean
reducidas cuando menos en un 70%. Reducir 1,150 ton/afio de hidrocarburos.

Proyecto 11. Autorregulacion y auditoria ambiental

Frente a la problemética ambiental que se vive actualmente, los industriales
han ido adquiriendo cada vez una mayor conciencia sobre sus responsabilida-
des y obligaciones en el cuidado del ambiente que marca la normatividad vi-
gente. Sin embargo, muchos de ellos aun desconocen las ventajas que implica
el cumplimiento de las normas ambientales, los riesgos de ser sancionados por
su incumplimiento, y por otro lado, las facilidades y ventajas competitivas que
les confiere la autorregulacion. El elevado nimero de industrias asentadas en
la ZMVT y el reducido capital humano de los que disponen las autoridades am-
bientales de los tres 6rdenes de gobierno para realizar la inspeccidn y vigilancia
del cumplimiento de la normatividad por parte del sector industrial, requiere la
cooperacion de los Ultimos para la eficaz proteccién ambiental.
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Objetivo

Impulsar mediante la concertacion con el sector industrial la adopcion de es-
guemas de autorregulacion y auditoria ambiental que deriven en un sistema de
certificacién de procesos y productos.

Principales acciones:

Identificar los giros de actividades industriales que son de prioridad para el
Gobierno del Estado por sus emisiones a la atmésfera.

Definir y aplicar un programa especifico de autorregulacién y auditorias am-
bientales en coordinacién con el gobierno federal, en particular convenir con
las asociaciones de industriales la reduccion de emisiones de COV's.

Definir y aplicar un procedimiento de verificacién del cumplimiento de lo estable-
cido en los planes de accién que se deriven de las auditorias ambientales.
Establecer un sistema estatal de certificacion.

Meta

Incorporar a todos los giros industriales al proceso de auditoria ambiental y de
actividades de autorregulacién, promoviendo esta ultima entre las 36 industrias
mas contaminantes. Reducir 1,735 ton/afio de NOx, 2,499 de hidrocarburos,
4,110 de bidxido de azufre y 1,042 de particulas.

Proyecto 12. Promocién del uso de combustibles menos contaminan-
tes en la industria

La falta de distribucién y los costos de combustibles menos contaminantes, han
propiciado que algunas industrias utilicen combustibles altamente contaminan-
tes como aceites usados, residuos industriales, llantas, y en el mejor de los ca-
sos, diesel y combustdleo.

Objetivo

Incrementar el consumo de combustibles de mejor calidad disminuyendo el uso
de combustibles residuales.

Principales acciones:

Incrementar el abastecimiento de combustible liquido con bajo contenido de
azufre, de caracteristicas adecuadas a la ZMVT.

Establecer convenios con la industria para el uso de combustibles menos
contaminantes.

Vigilar el cumplimiento y seguimiento de los convenios establecidos.
Concretar el proyecto piloto para la ampliacion de la red de suministro de
gas natural en la ciudad de Toluca.
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Meta

Lograr que el consumo de combustibles menos contaminantes se incremente
en un 50%.

Proyecto 13. Control de emisiones en ladrilleras y hornos de alfareria

Las ladrilleras y los hornos de alfareria se encuentran en la misma situacion
descrita en el proyecto anterior, utilizando como combustibles aceites usados,
llantas y todo tipo de residuos sélidos; ademas, en sus procesos de produccién
utilizan tecnologias obsoletas.

Objetivo

Promover el uso de combustibles adecuados en las tabiqueras y hornos de al-
fareria.

Principales acciones:

Realizar el estudio de factibilidad técnica para la sustitucién de los combus-
tibles usados, por otros menos contaminantes en los procesos de fabricacion
de ladrillos y alfareros.

Concertar acciones de tipo financiero y juridico para la conversién tecnolo-
gica de los hornos ladrilleros y alfareros.

Promover entre los fabricantes de ladrillos y productos de alfareria el cam-
bio tecnolégico de los hornos.

Elaborar los criterios ambientales que regulen la actividad en esta materia.
Vigilar el cumplimiento de la normatividad aplicable y los acuerdos estable-
cidos en los convenios que se celebren.

Instalar el Comité Estatal para la modernizacion tecnolégica de la industria
artesanal de produccién de ladrillos y alfareria.

Meta
Eliminar la utilizacion de desechos y basura como combustibles en la totalidad
de las ladrilleras y hornos de alfareria en los municipios de la ZMVT.

Proyecto 14. Recuperacion de vapores en estaciones de servicio

Las operaciones que se realizan en la distribucion y venta de gasolina a los
usuarios en las estaciones de servicio generan emisiones del combustible por
evaporacion. Se estima que las emisiones de vapores en la ZMVT son del or-
den de 778 ton/afio.

Objetivo

Reducir y controlar la contaminacién atmosférica generada por emisiones eva-
porativas de gasolina y diesel en estaciones de servicio.
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Principales acciones:

Realizar el estudio de factibilidad técnica y financiera para la ejecucion del
programa en dos fases. La primera comprende la actividad de llenado de los
tanques de almacenamiento; la segunda se aplica al suministro del combus-
tible a los vehiculos.

Disefiar y concertar el programa con los duefios de estaciones de servicio,
PEMEX y autoridades federales y estatales competentes.

Definir la forma de financiamiento del programa asi como los mecanismos
de supervision del cumplimiento del mismo.

Meta

Efectuar la instalacién de sistemas de recuperacion de vapores en las 36 esta-
ciones de servicio de las cuales 6 ya cuentan con estos sistemas. Reducir 778
ton/afio de hidrocarburos.

Proyecto 15. Restauracion de bancos de material

La extraccion de materiales pétreos como producto de la actividad minera re-
percute principalmente en el incremento de particulas suspendidas en la atmds-
fera, las cuales son movilizadas por arrastre edlico contribuyendo a aumentar
los niveles de contaminacion atmosférica en la ZMVT.

Objetivo

Regularizar y ordenar la actividad minera de jurisdiccion estatal con el fin de
disminuir la emision de particulas por arrastre edlico.

Principales acciones:

Elaborar, aprobar y aplicar los criterios para la seleccién, apertura, explota-
cién y clausura de bancos de materiales.

Supervisar el cumplimiento de los criterios establecidos.

Revocar por incumplimiento las autorizaciones de explotacion de bancos de
material.

Crear Comités Consultivos Regionales para la mejor explotacion de los ban-
cos de materiales.

Promover la restauracion de bancos de material.

Meta

Regularizar y ordenar la autorizacién de la totalidad de bancos de material que
se localizan en los municipios que integran la ZMVT.
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Subprograma lll. Prevenciéon y Control
de la Contaminacion Atmosferica Originada
en Fuentes No Convencionales

Proyecto 16. Control de emisiones por quema de residuos a cielo
abierto

La elevada produccion de residuos solidos y la falta de sitios controlados de
disposicion final ocasiona que para su eliminacion estos desechos sean incine-
rados, produciendo grandes volimenes de emisiones a la atmosfera.

Objetivo
Reducir las emisiones contaminantes por quema de residuos a cielo abierto.

Principales Acciones:

Incorporar en los Bandos Municipales de Policia y Buen Gobierno y en los
reglamentos municipales de Proteccion al Ambiente, la prohibicién expresa
de quema de residuos a cielo abierto.
Vigilar el cumplimiento estricto de estas disposiciones y aplicar a los infrac-
tores las sanciones correspondientes.

Meta

Incorporar en la totalidad de los reglamentos municipales la prohibicién expresa
de quema de residuos a cielo abierto.

Proyecto 17. Creacion de areas verdes en zonas urbanas

El incremento en el nimero de construcciones habitacionales, industriales, co-
merciales, de servicios, y en general de toda infraestructura urbana , debida al
crecimiento de la ZMVT vy la falta de consideracién de zonas de reserva para
areas verdes en los planes de desarrollo urbano, han traido como resultado una
reduccion en la superficie arbolada por habitante.

Objetivo

Incrementar la superficie de areas verdes en la ZMVT y disminuir la emisiéon de
particulas por arrastre edlico.
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Principales Acciones:

Atender las peticiones de la ciudadania para la creacién de areas verdes en
funcién de la disponibilidad de predios propiedad del estado o de los ayun-
tamientos y las prioridades de equipamiento detectadas.
Identificar las zonas donde puedan crearse parques urbanos.
Realizar las acciones pertinentes para la consecucion de recursos necesa-
rios para la construccion de los parques.

Meta

Incrementar en un 20% la disponibilidad de areas verdes por habitante en la ZMVT.
Proyecto 18. Pavimentacion urbana

La emision de particulas provenientes de calles y avenidas sin pavimentar en la
ZMVT se estima en 92 toneladas anuales. Este problema se debe en parte a la
falta de presupuesto de las autoridades competentes para la realizacion de las
obras de pavimentacion.

Objetivo
Disminuir las emisiones de particulas por arrastre edlico.

Principales Acciones:

Incrementar la cantidad de metros cuadrados de pavimentacion considera-
dos en los programas de obra de los municipios, otorgando prioridad a las
vialidades en las zonas populares de la ZMVT.

Meta

Incrementar la pavimentacion urbana en un 20% con respecto a los metros cuadra-
dos pavimentados en 1996. Reducir la emisién anual de particulas en 92 toneladas.

Proyecto 19. Control de incendios forestales

Los incendios que se producen en las zonas arboladas y en pastizales son fenéme-
nos de ocurrencia natural, sin embargo, el nimero de incidentes incrementa en mu-
chas ocasiones por la falta de precaucion de los visitantes de los parques y de los
bosques, incluso algunos de ellos son provocados intencionalmente.

Objetivo

Disminuir las emisiones de mondxido de carbono y particulas generadas por
incendios ocurridos en las zonas arboladas de la ZMVT.
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Principales Acciones:

Constituir en las zonas boscosas de la ZMVT y su zona de influencia, briga-
das voluntarias de control de incendios.

Capacitar y equipar a los miembros de las brigadas voluntarias.

Fortalecer la capacidad de atencién a siniestros por personal de bomberos,
proteccion civily PROBOSQUE.

Difusion de la cultura de prevencién de incendios forestales entre los usua-
rios del recurso.

Meta

Reducir la superficie deforestada a causa de incendio en un 30%.

Proyecto 20. Reforestacion de zonas urbanas y rurales

La erosién de suelos deforestados es considerada como una de las principales
causas de la contaminacion por particulas suspendidas que se registra en la
ZMVT. Se sabe que el aumento en la superficie deforestada se debe principal-
mente a la apertura de nuevas tierras destinadas a actividades agricolas y ga-
naderas, principalmente en los municipios que rodean a la ZMVT.

Objetivo

Incrementar la masa forestal en las zonas urbanas y rurales de la ZMVT.

Principales Acciones:

Incrementar los volumenes de reforestacion previstos en los programas que
al efecto se encuentran vigentes.

Buscar mecanismos de financiamiento para las zonas de reforestacion en
zonas rurales.

Promover la participacién ciudadana en las tareas de reforestacion.

Destinar recursos para la reforestacion y recuperacion de suelo erosionado.
Formar comités de reforestacion en &reas rurales.

Garantizar en las areas urbanas el riego y cuidado de las plantaciones.

Meta

Incrementar la meta anual de reforestacion en 25% con respecto a lo sembrado
en 1996 en la ZMVT. Se estima una reduccion al afio 2000 de 50,000 toneladas
de particulas.

Proyecto 21. Preservacion de areas naturales protegidas

En los cinco municipios que conforman la ZMVT se ubican seis areas naturales
protegidas, las cuales abarcan una superficie de mas de 159 mil hectareas, sin

125



Aire Limpio: Programa para el Valle de Toluca 1997-2000

embargo, estas se localizan fuera de la zona urbana, por lo que puede afirmar-
se que la ZMVT presenta un déficit de reservas naturales.

Objetivo

Incrementar la superficie de areas naturales protegidas en la ZMVT y su zona
de influencia y mejorar las condiciones de conservacion de las ya existentes.

Principales Acciones:

Atender, cuando ello sea procedente, las peticiones de la ciudadania y de
los gobiernos estatal y municipales para la creacion de nuevas areas natura-
les protegidas.

Elaborar los Planes de Manejo de las areas naturales protegidas de la ZMVT.
Involucrar a la ciudadania y sus organizaciones en la administracion y ma-
nejo de las areas naturales protegidas.

Meta

Incrementar en un 10% la superficie protegida de la ZMVT.

Proyecto 22. Regularizacion de sitios de disposicion final de residuos
so6lidos municipales

La falta de confinamientos controlados de residuos sélidos en las cercanias
de la ZMVT que cumplan con las caracteristicas que establece la normati-
vidad, aunada a la necesidad de eliminar los desechos que se generan en
la metrdpoli, propicia que la disposicién de tales materiales se realice en
tiraderos a cielo abierto no controlados.

Objetivo
Disminuir la emision de particulas y propagacion de patégenos por arrastre edlico.

Principales acciones:

- Disefar e instrumentar coordinadamente entre el gobierno del estado y muni-
cipios un programa para la regularizacién de los sitios de disposicion final de
residuos solidos municipales para que estos cumplan con la normatividad vi-
gente en la materia.

- Apoyar a los ayuntamientos en lo referente a asesoria y consecucién de re-
cursos para la habilitacién de sitios controlados de disposicion final de resi-
duos solidos municipales.

- Promover la reforestacion alrededor de los sitios de disposicion final de residuos
sélidos con el propésito de formar barreras naturales a la dispersion por el viento.
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Establecer las regulaciones necesarias y vigilar su cumplimiento en materia
de transporte de residuos soélidos municipales.

Dar seguimiento al proyecto de creacién de un relleno sanitario de caracter
regional.

Clausurar y en su caso regularizar los tiraderos clandestinos de residuos s6-
lidos en la ZMVT.

Incrementar el nimero de estaciones de transferencia.

Clausurar los tiraderos municipales autorizados por los Ayuntamientos una
vez que entre en operacion el relleno sanitario regional.

Meta

Ordenar ambientalmente la operacién de los sitios de disposicién final de resi-
duos solidos municipales y convertirlos en sitios controlados.

Proyecto 23. Manejo adecuado de los residuos generados por las ma-
croplantas de tratamiento de aguas residuales ubicadas en la ZMVT

Las plantas de tratamiento de aguas residuales, por una parte ayudan a dismi-
nuir el problema de la contaminacion de agua, pero por otra, contribuyen a la
contaminacion atmosférica debido a que uno de los productos de desecho que
resultan del tratamiento de las aguas son los lodos activados, los cuales son
depositados en grandes extensiones y al secarse contribuyen a elevar la con-
taminacion por la produccién de particulas suspendidas.

Objetivo

Evitar la dispersidn de particulas originadas por el apilamiento de lodos re-
siduales.

Principales acciones:

Elaborar un diagndstico de la problematica identificando los volimenes
acumulados, sus caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas y el impacto
en la calidad del aire.

Con base en el diagnéstico disefiar una estrategia para la estabilizacion, traslado
y disposicion final en sitios autorizados por la Secretaria de Ecologia.

Disefiar un procedimiento para recuperacion y traslado rutinario de los lodos
generados.

Plantear esquemas de financiamiento.

Meta

Trasladar y confinar el 100% de los lodos acumulados.
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Subprograma IV. Planeacién Metropolitana
e Instrumentos de Politica Ambiental

Proyecto 24. Actualizacion del marco juridico normativo

Las reformas a la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al Am-
biente, publicadas en el Diario Oficial de la Federacion del 13 de diciembre de
1996, definen con mayor precision la distribucion de atribuciones entre los tres
ordenes de gobierno en materia ambiental. Dichas modificaciones hacen nece-
saria la adecuacién del marco normativo del Estado de México, en particular,
por lo que corresponde al presente programa, en materia de prevencién y con-
trol de la contaminacion atmosférica.

Objetivo

Actualizar el marco juridico normativo en congruencia con lo sefialado en las
reformas de la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccidén al Ambiente
(LGEEPA).

Principales acciones:

Actualizar la Ley de Proteccion al Ambiente del Estado de México mediante
una consulta amplia a los diferentes sectores de la sociedad mexiquense.
Con base en las modificaciones que experimente la Ley de Proteccién al
Ambiente del estado, actualizar los reglamentos correspondientes.

Promover la actualizacion y en su caso la elaboracién de los reglamentos
municipales de proteccion al ambiente.

Elaborar los criterios ambientales en materias de competencia del estado y
los municipios.

Meta

Aplicar los instrumentos juridicos y normativos actualizados con base en la
LGEEPA, en materia de prevencion y control de la contaminacion atmosférica.

Proyecto 25. Diagndstico ambiental

La definicion y aplicacion de los diferentes proyectos contenidos en el presente
programa hacen necesaria la elaboracion de un diagnostico sobre la probleméa-
tica ambiental, especificamente en lo que concierne a la calidad del aire de los
municipios que conforman la ZMVT y de aquéllos que se localizan en su zona
de influencia.

129



Aire Limpio. Programa para el Valle de Toluca 1997-2000

Objetivo

Conocer con la debida profundidad la problematica ambiental de la ZMVT y su
area de influencia con el propésito de obtener la informacién necesaria para la
definicion y fundamentacion de los instrumentos de planeacion local y regional.

Principales acciones:

Definir los limites del area de influencia de la ZMVT.
Integrar los diagnosticos ambientales de los municipios del area de influencia.
Incorporar el diagndstico ambiental regional al diagnostico ambiental estatal.

Meta

Elaborar un diagnéstico ambiental regional y siete diagndsticos ambientales
municipales.

Proyecto 26. Actualizacion del inventario de emisiones

La estimacion de los voliumenes de emisiones producidos es esencial para la
instrumentacion de los proyectos, para determinar las estrategias a seguir y pa-
ra fijar metas especificas de reduccion.

Objetivo

Actualizar el inventario de emisiones, que incluya la identificacion, el tipo y vo-
[imenes de contaminantes atmosféricos generados por los sectores industria,
comercio y servicio, transporte, suelos y vegetacion en la ZMVT.

Principales acciones:

Convenir con las instituciones de educacion superior y centros de investigacion
el desarrollo del inventario de emisiones para erosion de suelo y vegetacion.
Convenir con Pemex y los distribuidores de gas la estimacion de las emisio-
nes generadas por pérdidas en el suministro, llenado y almacenamiento de
gas LP en los servicios y uso domiciliario.

Desarrollar el inventario para el sector industrial, transporte, servicios y
fuentes naturales aplicando la nueva metodologia desarrollada por el INE.
Desarrollar proyectos de investigacion para obtener factores de emision so-
bre fuentes méviles y adecuar la normatividad.

Meta

Estimar los voliumenes totales y por tipo de actividad de las emisiones a la at-
mésfera generadas en la ZMVT.
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Proyecto 27. Ordenamiento ecoldgico de la ZMVT y su zona de in-
fluencia

La falta de planeacidon en el desarrollo de las actividades productivas y del uso
del suelo en la ZMVT y su area de influencia han contribuido a agudizar la pro-
blematica ambiental en la zona.

Objetivo

En un contexto de desarrollo teniendo como premisa la conservacion de los re-
cursos, sentar las bases para orientar las actividades productivas, el crecimien-
to del area urbana y las inversiones en la ZMVT.

Principales acciones:

Elaborar los términos de referencia del proyecto de ordenamiento ecolégico.
Gestionar los recursos financieros necesarios para la contratacion del estudio.
Involucrar a las autoridades municipales y a la ciudadania, asi como a sus
organizaciones, en el proceso de elaboracion del ordenamiento ecolégico.
Establecer los mecanismos e instrumentos que garanticen la observancia de
lo establecido en el ordenamiento ecoldgico y su vinculacion con el proceso
de planeacion del desarrollo urbano y al procedimiento de autorizacion en
materia de impacto y riesgo ambiental.

Meta

Elaborar el ordenamiento ecoldgico de la region en congruencia con el orde-
namiento ecoldgico del territorio estatal.

Proyecto 28. Elaboracion de los programas municipales de proteccion
al ambiente

Las administraciones municipales muestran un rezago en el desarrollo de poli-
ticas y programas de proteccion al ambiente, debido a la falta de presupuesto
para la adquisicidn de los elementos necesarios para llevar a cabo una gestiéon
ambiental a la altura de sus necesidades.

Objetivo
Dotar a los ayuntamientos de instrumentos de planeacion para el fortalecimien-
to de la gestion ambiental municipal.

Principales acciones:

Elaborar la guia para la integracién de los programas municipales.
Apoyar a los ayuntamientos para la elaboracién de los programas municipa-
les de proteccién al ambiente.
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Meta

Contar con los programas de proteccion al ambiente de los cinco ayuntamien-
tos de la ZMVT.

Proyecto 29. Actualizacion del Plan Metropolitano de Toluca

El desarrollo de politicas sectoriales en forma independiente y en ausencia de
coordinacién con el resto de las instancias involucradas en el proceso de cre-
cimiento urbano, ha incidido en la toma de decisiones con Optica parcializada,
sin tener en cuenta la componente ambiental.

Objetivo

Contar con un instrumento juridico vigente que oriente el futuro crecimiento ur-
bano tomando en cuenta los factores ambientales de la ZMVT y que ademas
establezca las estrategias y acciones para la conduccion del desarrollo ambien-
tal urbano de los asentamientos ya existentes.

Principales acciones:

Concertar convenios de participacion de los diferentes niveles de gobierno
involucrados.

Revisar la estrategia general del ordenamiento ecolégico y del desarrollo urbano.
Actualizar los datos a 1997 del propio Plan.

Identificar los instrumentos de regulacion, control, fomento y coordinacion
gue permitan llevar a cabo la estrategia, los programas y las acciones que
se plantean para la ZMVT.

Meta

Establecer un mecanismo coordinador entre los sectores de gobierno involu-
crados en el desarrollo urbano y la planeacion ambiental para la revision y ac-
tualizacién del Plan Metropolitano.

Proyecto 30. Creacion de reservas territoriales

El crecimiento del desarrollo econdmico que ha contribuido a la metropolizacion
de los municipios que conforman la ZMVT, demanda una mayor disponibilidad
de terrenos destinados a la construccion de viviendas.

Objetivo

Tener una oferta de suelo urbano adecuada a las diferentes condiciones so-
cioecondmicas de la poblacién.
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Principales acciones:

Identificar los poligonos propiedad del gobierno de Estado y de los gobier-
nos municipales.

Identificar a los propietarios de la tierra en el entorno de la ZMVT.

Evaluar el potencial aprovechamiento de estos poligonos en el marco del
Plan Metropolitano.

Establecer mecanismos de transferencia, permuta o sucesién entre gobierno
y particulares que agilicen la concrecion de las reservas.

Meta

Orientar el crecimiento de la ZMVT determinando las reservas territoriales en
las zonas ambientalmente aptas.

Proyecto 31. Plan Maestro de Transporte Publico

El transporte publico en la ZMVT no cubre al 100% las necesidades de los usuarios
en lo que se refiere a calidad del servicio y a las rutas y destinos de los viajes.

Objetivo

Contar con un instrumento juridico vigente, que dirija y coordine las acciones
del sistema de transporte publico de la ZMVT.

Principales acciones:

Concertar convenios de participacion de los diferentes niveles de gobierno y
los organismos privados involucrados.

Elaborar la estrategia general de transporte publico.

Analizar las rutas alternativas para la mejora de tiempos de recorrido y mi-
nimizar emisiones de contaminantes.

Elaborar el padrén del parque vehicular del transporte publico.

Fomentar el uso de tecnologias alternativas dentro de las flotas vehiculares.

Meta

Hacer mas eficiente y mejorar la calidad del transporte publico en beneficio di-
recto de la poblacion usuaria y del medio ambiente.

Proyecto 32. Creacion del sistema permanente de evaluacion epide-
mioldgica

Hasta la fecha no se cuenta con estudios y datos sobre los efectos de la con-
taminacion atmosférica en la salud de la poblacién de la ZMVT. La evaluacion
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de los dafios ocasionados a la salud de la poblacién son una herramienta indis-
pensable para determinar medidas especificas que ayuden a prevenir y contro-
lar los efectos de la contaminacion, y al mismo tiempo, a determinar los niveles
maximos permisibles de contaminantes en la atmdsfera, de acuerdo con las ca-
racteristicas climaticas, meteorolégicas y de altitud de la ZMVT.

Objetivo

Contar con informacion suficiente y confiable sobre los efectos de la contami-
nacion atmosférica en la salud de la poblacién de la ZMVT.

Principales acciones:

Concertar el programa con el Instituto de Salud del Estado de México y la
Secretaria de Salud.

Elaborar el protocolo de estudio donde participen las instituciones de salud
del gobierno federal y estatal para la definicion del caracter, objetivos y me-
canismos de coordinacion y funcionamiento del sistema.

Disefiar una estrategia para la obtencién de recursos destinados a la opera-
cién del sistema.

Operar el sistema.

Incorporar los resultados arrojados por el sistema a los instrumentos de pla-
neacion ambiental y al programa de contingencias.

Difundir los resultados.

Meta

Integrar el Sistema Permanente de Evaluacion Epidemioldgica y definir politicas es-
tatales de salud publica tendientes a la prevencion y atencion de enfermedades de
las vias respiratorias y otras provocadas por la contaminacién atmosférica.

Proyecto 33. Monitoreo atmosférico

En 1993 se puso en operacion la Red Automatica de Monitoreo Atmosférico de
la ZMVT (RAMA-T) con equipo actualizado hasta esa fecha, sin embargo, aun-
gue se ha dado mantenimiento al equipo, éste no ha sido renovado ni actuali-
zado. Tampoco se han realizado estudios para determinar si la ubicacion de las
estaciones es la mas adecuada bajo las condiciones actuales de la ZMVT, de
tal forma que se evallUen las condiciones reales de la calidad del aire.

Objetivo
Aumentar la eficiencia de la Red Automatica de Monitoreo Atmosférico de Toluca

para ampliar y elevar la precision de la informacion sobre calidad del aire.
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Principales acciones:

Realizar estudios que precisen la ubicacion de nuevas estaciones remotas.
Ampliar el nimero de estaciones remotas.

Modernizar el centro de control de la RAMA-T.

Dar mantenimiento constante y eficiente a la RAMA-T.

Recopilar y procesar informacién de la RAMA-T.

Elaborar informes diarios, mensuales y anuales de la RAMA-T.

Difundir entre la comunidad los indices de calidad del aire.

Integrar y operar un programa de trabajo para la unidad mévil de monitoreo .
Utilizar los datos generados por la RAMA-T en la elaboracién y actividades
de los diferentes instrumentos de planeacion ambiental y en el sistema per-
manente de evaluacion epidemioldgica.

Meta

Incrementar la utilidad social de la RAMA-T.

Proyecto 34. Creacion del grupo de trabajo para la coordinacion, se-
guimiento y evaluacion del Programa

La actuacion de las diferentes dependencias de la administracion pablica de los tres
ordenes de gobierno y de los sectores privado y social en materia ambiental, hasta
la fecha se ha llevado a cabo de manera aislada, por lo que es necesario coordinar
los esfuerzos de los diferentes actores involucrados para obtener los resultados es-
perados en la prevencién y control de la contaminacion atmosférica.

Objetivo

Contribuir a la coordinacion de los diferentes sectores que actdan en la ZMVT
para el disefio operacion y difusion de politicas y acciones ambientales.
Principales acciones:

Elaborar, suscribir y aprobar el acuerdo de creacion del grupo de trabajo.
Nombrar a los responsables del funcionamiento del grupo de trabajo.

Incluir en el presupuesto anual de 1998 los recursos necesarios para la ope-
racion del grupo de trabajo.

Elaborar el programa de accién del grupo de trabajo.

Meta

Constituir el grupo de trabajo para la coordinacion, seguimiento y evaluacion
del presente Programa y otros que se consideren convenientes.
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Subprograma V. Participacion Social

Proyecto 35. Concertacion con los sectores publico y privado

Actualmente es cada vez mayor la participacion de la sociedad en la solucion de la
problematica ambiental a través de las llamadas organizaciones no gubernamenta-
les (ONG), no sélo demandando a las autoridades el cumplimiento de sus respon-
sabilidades, sino a través de una participacion activa en proyectos especificos de
acuerdo con sus propias posibilidades econdmicas, humanas y tecnoldgicas. Por
otra parte, los industriales se muestran interesados en participar a través de las aso-
ciaciones y camaras industriales, mediante la obtencién de apoyos para la instala-
cion de equipos anticontaminantes. Sin embargo, la participacién de ambos secto-
res se realiza de manera aislada e independiente de las acciones que realiza la
administracion publica para la prevencion y el control de la contaminaciéon atmosfé-
rica y otras acciones para la proteccién ambiental en general.

Objetivo

Involucrar a los grupos ambientalistas, organizaciones sociales, camaras, aso-
ciaciones y empresas del valle de Toluca en acciones coordinadas para prote-
ger el medio ambiente y promover el uso de tecnologias limpias.

Principales acciones:

Asesorar y apoyar técnica y financieramente en la medida de lo posible la accién
de los grupos ambientalistas y organizaciones sociales en la realizacién de ac-
ciones dirigidas a la prevencién y control de la contaminacion ambiental.
Concertar con las camaras, asociaciones y empresas ubicadas en la ZMVT
la realizacién de acciones tendientes a la instalacion de equipos de control
para la contaminacién atmosférica, la reconversion de procesos de produc-
cién y la mejora de los procesos de combustidn, asi como la participacion
coordinada con la autoridad ambiental en el disefio y ejecucion de proyectos
orientados a la prevencion y control de la contaminacion ambiental.

Meta

Intensificar la participacion de los sectores publico y privado en el disefio y ejecu-
cion de acciones para la prevencion y control de la contaminacién atmosférica.
Proyecto 36. Educacion y capacitacion ambiental

La efectiva aplicacién de las medidas para prevenir y controlar la contamina-
cién atmosférica en la ZMVT requiere de la actuacion de una sociedad cons-
ciente de la problematica y de la importancia de las acciones que se instrumen-
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tardn a través de este programa. La educacién ambiental es una herramienta
indispensable para lograr una mayor contribucion de la sociedad, asimismo, la
capacitacion técnica del personal que labora en las dependencias ambientales
del estado y de los municipios de la ZMVT es fundamental para lograr el éxito
en la instrumentacion de este y otros programas ambientales.

Objetivo
Intensificar las acciones de capacitacion y educacion ambiental formal y no formal.

Principales acciones:

- Difundir e instrumentar en la ZMVT el Programa Estatal de Educacion Ambiental.

- Promover conjuntamente con la Secretaria de Educacion, Cultura y Bienestar
Social la aplicacion de las guias didacticas de Educacion Ambiental en los
municipios del Valle de Toluca.

- Organizar cursos, seminarios, conferencias, talleres, foros, concursos, expo-
siciones, etc., relacionados con la prevencién y control de la contaminacion
atmosférica.

- Establecer convenios con el gobierno federal para el desarrollo de activida-
des relacionadas con la capacitacion técnica del personal adscrito a las de-
pendencias ambientales del estado y municipios de la ZMVT.

- Intercambiar informacién y experiencias educativas y técnicas a nivel nacio-
nal e internacional relacionadas con la calidad del aire.

Meta

Fortalecer la conciencia ambiental de la poblaciéon e incrementar las capacida-
des técnicas de las autoridades ambientales.

Proyecto 37. Fortalecimiento del Consejo Consultivo de Proteccion al
Ambiente y de los Consejos Municipales de Proteccion al Ambiente

En 1993 se constituy6 el Consejo Consultivo de Proteccion al Ambiente del Es-
tado de México. En sus estatutos de creacion y operacion se establece como
una de sus principales funciones la realizacion de diversas actividades relacio-
nadas con la proteccidn al ambiente acorde con la politica ambiental y el marco
juridico vigente; sin embargo, es necesario fortalecer el Consejo Consultivo Es-
tatal y a los Consejos Municipales para lograr que su funciéon sea mas eficiente.

Objetivo
Consolidar el papel consultivo y de fomento de las actividades para la protec-

cién del ambiente de las instancias de participacion ciudadana previstas por la
Ley de Proteccion al Ambiente del Estado de México.
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Principales acciones:

Reestructurar el Consejo Consultivo de Proteccion al Ambiente.

Disefiar una estrategia para la obtencion de recursos financieros para el
cumplimiento de las funciones del Consejo Consultivo.

Actualizar los Consejos Municipales de Proteccion al Ambiente (CMPA).
Apoyar la actividad de los CMPA para que su actividad sea mas resolutiva.
Apoyar a los CMPA en la gestion de servicios y requerimientos relacionados
con la prevencion y control de la contaminacion atmosférica.

Meta

Incrementar el nimero y calidad de las acciones realizadas por el Consejo Con-
sultivo de Proteccion al Ambiente y por los CMPA.

Proyecto 38. Atencion a la denuncia ciudadana

Actualmente, la Secretaria de Ecologia del Gobierno del Estado de México
cuenta con un mecanismo efectivo de atencion a la denuncia ciudadana, que
es el teléfono ecoldgico “Ecotel”, sin embargo, el nimero de demandas de la
sociedad es cada vez mayor de tal forma que supera la capacidad instalada de
la Secretaria. Por otra parte, por desconocimiento del publico se reciben de-
nuncias cuya atencién y solucion son de competencia federal o municipal, por
lo que éstas deben canalizarse a las autoridades correspondientes. En el caso
de los municipios, es necesario mejorar y fortalecer este servicio.

Objetivo
Mejorar la atencidn a la denuncia ciudadana.

Principales acciones:

Instaurar y en su caso mejorar el servicio a la comunidad de la denuncia
ambiental ciudadana en los municipios de la ZMVT.

Establecer los mecanismos de canalizacién de denuncias a las dependen-
cias del sector ambiental del orden de gobierno que corresponda de acuerdo
al marco de atribuciones.

Informar al denunciante sobre la resolucion a la denuncia formulada.

Meta

Reducir los tiempos de respuesta y aumentar la eficiencia de atencién a la de-
nuncia ciudadana.
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Proyecto 39. Celebracién de convenios con instituciones de educacion
media superior, superior y centros de investigacion

Las instituciones de educacion estan incorporando programas de educacion
ambiental en sus planes de estudios y cada vez es mayor el nUmero de investi-
gaciones e investigadores que realizan trabajos en la rama de ecologia y en
asuntos ambientales, sin embargo, muchas de las investigaciones que se reali-
zan estan desvinculadas de la problematica ambiental y de las necesidades
ecoldgicas de la ZMVT.

Objetivo

Promover la investigacion bésica y aplicada relacionada con la problematica de la
contaminacion atmosférica, asi como el desarrollo de tecnologias ambientales.

Principales acciones:

Promover la creacién de licenciaturas, cursos de especializacion y posgra-
dos en el area ambiental con énfasis en la prevencion y control de la conta-
minacion atmosférica.

Fortalecer y diversificar las funciones del Instituto de Estudios Ambientales
del Estado de México.

Ampliar la disponibilidad de recursos financieros, materiales y humanos para
el cumplimiento de las funciones que se asignan al Instituto de Estudios
Ambientales.

Financiar proyectos de investigacion y desarrollo tecnoldgico que realicen
las instituciones educativas y de investigacion y cuya tematica pueda verse
en torno al estado de la calidad del aire en la ZMVT.

Meta

Incrementar el nimero y calidad de los trabajos de investigacion y desarrollo
tecnoldgico que se realizan en la entidad sobre la problematica de la preven-
cion y control de la contaminacion del aire.

Proyecto 40. Campafia permanente de comunicacién social

La participacion de la sociedad, ya sea en forma organizada a través de las ONG’s
o de manera individual, puede llevarse a cabo de manera mas efectiva si se man-
tiene informada a la sociedad a través de los medios masivos de comunicacion y de
la publicacion y distribucién de diversos materiales de divulgacion

Objetivo

Difundir de manera permanente los avances en el cumplimiento del Programa
asi como elementos para la toma de conciencia y accién ciudadana en torno a
la problematica de la contaminacién atmosférica en la ZMVT.
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Principales acciones:

Instrumentacién de un programa de comunicacion a través de medios masi-
vos locales (prensa, radio y T.V.) de manera permanente para informar, su-
gerir y persuadir a los diversos sectores de la sociedad, sobre acciones es-
pecificas que se puedan desarrollar de manera individual o colectiva para
mejorar la calidad del aire en la ZMVT.

Elaborar y difundir un boletin informativo del grupo de trabajo para informar
a la sociedad sobre los avances del programa y enviarlo a los medios masi-
vos de comunicacion nacionales y locales.

Editar y promover publicaciones de divulgacion y educacion ambiental en
torno a la calidad del aire en la ZMVT.

Crear un modulo de informacién a la ciudadania sobre los aspectos técni-
cos, administrativos y operativos del Programa.

Concertar con empresas privadas la instalacion de pantallas luminosas que
mantengan informada a la poblacion sobre los indices de calidad del aire y
mensajes ambientales diversos.

Meta

Incrementar el nivel de informacién de la ciudadania en torno a los resultados
de la aplicacion del Programa.
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Subprograma VI. Actividades de Apoyo

Proyecto 41. Creacion de un laboratorio ambiental en el estado

La evaluacion de los niveles de deterioro ambiental requiere de la realizacion
de andlisis quimicos especializados para determinar los principales tipos de
contaminantes presentes en la atmdésfera y su cuantificacion, asi como del ana-
lisis de la eficiencia en los procesos de combustion. Hasta la fecha, en el Esta-
do de México no se cuenta con un laboratorio ambiental ni con los equipos es-
pecializados para la realizacion de este tipo de analisis.

Objetivo

Dotar al gobierno del estado del equipamiento que le permita realizar pruebas y
andlisis ambientales orientados principalmente a la evaluacién de emisiones a
la atmésferay a la calidad de los procesos de combustion.

Principales acciones:

Elaborar el proyecto ejecutivo del laboratorio.

Disefiar una estrategia para la obtencion de los recursos necesarios para su
construccidn, operacién y mantenimiento.

Elaborar el programa de trabajo del laboratorio.

Establecer convenios de colaboracion con instituciones educativas y de in-
vestigacion y con otras dependencias del estado para la operacion del Labo-
ratorio.

Elaborar el esquema para el servicio externo del laboratorio.

Lograr la certificacion del laboratorio por las instituciones competentes.

Meta

Crear el Laboratorio de Andlisis Ambientales del Estado de México y garantizar
su 6ptimo funcionamiento.

Proyecto 42. Programa de contingencias ambientales

Gracias al monitoreo de la calidad del aire en la zona metropolitana del Valle
de Toluca que se realiza a través de la RAMA se ha podido detectar que los ni-
veles de contaminacion han rebasado las normas de calidad del aire tan sélo
algunos dias al afio. Lo cual indica que las condiciones atmosféricas y de cali-
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dad del aire en la zona metropolitana del Valle de Toluca no llegan a ser criti-
cas; sin embargo, no se descarta la posibilidad de que se registren eventos o
episodios de altos niveles de contaminacion, por lo que es necesario estar en
posibilidades de dar respuesta en caso de que se presenten situaciones de
emergencia que requieran tomar medidas de control mas estrictas. En tal caso,
se debe contar con un Programa de Contingencias Ambientales.

Objetivo

Disefiar e instrumentar las acciones emergentes que en conjunto contribuyan a
disminuir los valores alcanzados por el indice metropolitano de la calidad del
aire y en virtud de los cuales se decreta la contingencia ambiental.

Principales acciones:

Con base en el inventario de emisiones y la informacién aportada por el Sis-
tema Permanente de Evaluacion Epidemiolégica y la RAMA-T, definir los
valores del IMECA a partir de los cuales se decretaran las fases de
precontingencia y contingencia ambiental.

Identificar el conjunto de acciones que formaran parte integral del Programa,
asi como las instituciones, organismos y dependencias involucradas en su
ejecucion.

Concertar con las instituciones, organismos y dependencias involucradas, su
participacion activa en la operacién del Programa.

Disefio del Programa y presentacion del mismo a la sociedad.

Meta

Evitar los riesgos a la salud de la poblacién por exposicion a concentraciones
elevadas de contaminantes en la atmdsfera de la ZMVT.

Proyecto 43. Instrumentos de financiamiento del Programa

La aplicacion de algunos de los proyectos contenidos en este Programa y de otras
medidas de proteccién al ambiente requiere apoyos financieros. El presupuesto
asignado a la Secretaria de Ecologia y a otras dependencias del Estado involucra-
dos en el Programa es insuficiente para tales fines, por lo que es necesario contar
con mecanismos de financiamiento alternativos para lograr los objetivos planteados.

Objetivo

Obtener los recursos necesarios para el cumplimiento de los objetivos y metas
del Programa.
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Principales acciones:

Con base en lo establecido por la Ley de Proteccion al Ambiente del Estado
de México crear e instrumentar el Fondo de Recursos Financieros para pro-
mover la proteccién al ambiente.

Gestionar con autoridades federales y PEMEX la creacién de un Fideicomiso
Ambiental de la ZMVT con el proposito de financiar los proyectos relacionados
con la instalacion de sistemas de recuperacion de vapores en estaciones de ser-
vicio, vigilancia de emisiones en vehiculos en circulacién, modernizacion del
transporte publico y vigilancia de establecimientos que generan emisiones a la
atmosfera.

Meta

Lograr el financiamiento de los proyectos que por su propia naturaleza, complejidad
y costo elevado no puedan ser financiados con los recursos econémicos asignados
presupuestalmente a las dependencias del estado involucradas en el Programa.

Proyecto 44. Sistema de financiamiento

El cumplimiento de la normatividad por parte de empresarios e industriales, en
algunos casos, requiere de la factibilidad en la obtencién de créditos blandos
para la reconversion tecnoldgica y la obtencion de equipos anticontaminantes.

Objetivo
Estimular la incorporacion de tecnologias para la prevencién y control de la
contaminacion ambiental en la industria.

Principales acciones:

Concertar con la banca nacional y regional la creacion de instrumentos especifi-
cos para la obtencién de créditos blandos que permitan a las empresas la adop-
cion de esquemas tecnoldgicos de reduccion significativa de emisiones a la at-
mdsfera, con el fin de prevenir y controlar la contaminacion a la misma.

Meta

Incrementar el ritmo de incorporacion de nuevas tecnologias ambientales a los
procesos productivos en la ZMVT.

Proyecto 45. Mecanismos de apoyo y colaboracion con la Comision
Ambiental Metropolitana del Valle de México

La CAM-VM fue creada en 1992 y reformada en 1996, con el objeto de definir,
coordinar y dar seguimiento, en forma concurrente, a las politicas, programas,
proyectos y acciones en materia de proteccion al ambiente, y de preservacion y
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restauracion del equilibrio ecologico en la Zona Metropolitana del Valle de
México. Este organismo cuenta con un acervo de experiencias y de informa-
cibn muy valiosas, los cuales en un momento dado podrian ser de utilidad y
ayudar a enriquecer el Aire Limpio: Programa para el Valle de Toluca 1997-
2000.

Objetivo

Intercambiar opiniones e informacion que permitan mejorar el desempefio del
grupo de trabajo que se crea exprofeso.

Principales acciones:

Elaborar de manera conjunta los términos de la colaboracién entre ambos
grupos de trabajo.
Elaborar y firmar el convenio de colaboracion.
Disefiar un programa de trabajo conjunto.
Meta

Incrementar la capacidad de gestion y coordinacion del grupo de trabajo.
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Con base en las atribuciones que le confiere el articulo 32 Bis de la Ley Organica de
la Administracion Publica del Estado de México, la Secretaria de Ecologia del Go-
bierno del Estado de México es la dependencia encargada de la formulacion, ejecu-
cion y evaluacion de la politica estatal en materia ecoldgica. Asimismo, le corres-
ponde a la Secretaria convenir con los Gobiernos Federal, de las Entidades
Federativas y de los Ayuntamientos del Estado, asi como con los patrticulares, la
realizacion conjunta y coordinada de acciones de proteccion ambiental.

Con fundamento en lo anterior, la Secretaria de Ecologia del Estado de México,
en coordinacién con el Instituto Nacional de Ecologia, es el organismo encar-
gado de la formulacién e instrumentacion del Aire Limpio: Programa para el Va-
lle de Toluca 1997 - 2000, en comun acuerdo con las demas dependencias de
la administracidn publica estatal y federal involucradas, y con los sectores aca-
démico, social y privado que participan.

Los subprogramas y proyectos contenidos en el Programa se llevaran a cabo
con la participacion de las dependencias y organismos sefialados en los cua-
dros resumen que se presentan a continuacion. Cada proyecto se instrumentara
en diferentes fases, de acuerdo con las necesidades identificadas y con los
grados de avance que registran hasta la fecha. La primera fase consiste en la
realizacion de los estudios necesarios para el disefio de las acciones especifi-
cas para cada proyecto; la segunda, incluye el disefio de estrategias particula-
res y la concertacién con los actores involucrados; y la tercera fase es la ins-
trumentacion de las acciones en forma coordinada.

La Secretaria de Ecologia del Estado de México realizara lo necesario para dar
cumplimiento a las acciones contenidas en el Programa hasta el término de su
vigencia, contando siempre con la participacion y el apoyo de los actores invo-
lucrados, con el objetivo Ultimo de proteger el ambiente y cuidar la salud de la
poblacion de la ZMVT.

Las instituciones que participan en el Aire Limpio: Programa para el Valle de
Toluca 1997-2000, son las siguientes:

SEGEM: Secretaria de Ecologia del Gobierno del Estado de México.

SGGEM: Secretaria General de Gobierno del Estado de México.

SCTGEM: Secretaria de Comunicaciones y Transportes del Gobierno del
Estado de México.

SFPEM: Secretaria de Finanzas y Planeacion del Gobierno del Estado de
México.



SDEGEM:
SEDAGRO:
CGCs:
CCPAEM:
SDUOP:

SECBS:
ISEM:

Ayuntamientos:

ONG:
CCEM:
SEMARNAP:
PROFEPA:
INE:

SCT:
SHCP:
SSA:

SE:
PEMEX:
SECOFI:

Aire Limpio: Programa para el Valle de Toluca

Secretaria de Desarrollo Econdémico del Gobierno del Esta-
do de México.

Secretaria de Desarrollo Agropecuario del Estado de Méxi-
co.

Coordinacion General de Comunicacion Social del Estado
de México.

Consejo Consultivo de Proteccion al Ambiente del Estado
de México.

Secretaria de Desarrollo Urbano y Obras Publicas.
Secretaria de Educacion, Cultura y Bienestar Social.
Instituto de Salud del Estado de México.

Toluca, Lerma, Metepec, San Mateo Atenco y Zinacantepec.
Organizaciones No Gubernamentales.

Consejo Coordinador Empresarial Mexiquense.

Secretaria de Medio Ambiente, Recursos Naturales y Pesca.
Procuraduria Federal de Proteccion al Ambiente.

Instituto Nacional de Ecologia.

Secretaria de Comunicaciones y Transportes.

Secretaria de Hacienda y Crédito Publico.

Secretaria de Salud.

Secretaria de Energia.

Petréleos Mexicanos.

Secretaria de Comercio y Fomento Industrial.

Inst. de Educ. Sup: Instituciones de Educacion Superior.
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SUBPROGRAMA I. Prevencion y Control de la Contaminacion Atmosférica originada por el Sector Transporte.

Inversién estimada Impacto esperado afio 2000 en
Proyecto Responsables Avance y desarrollo (millones de pesos) toneladas de emisiones
1997 | 1998 | 1999 | 2000 Publica Privada NOx HC SO, CO PARTICULAS
Actualizacion del programa de SEGEM,
verificacion vehicular adoptando los li- SCTGEM,
mites estrictos establecidgs enla Inst. de Educ. Sup. NE 7.0 9,657 13,484 NA 134,190 1,198
NOM-041-ECOL-1997 ONG
Detencion de vehiculos SCT
ostensiblemente contaminantes SEGEM
SGGEM NE NE NE NE NE NE NE
SCTGEM
SEMARNAP(PROFEPA)
Ayuntamientos
Modernizacion del transporte publico SEGEM
SCTGEM
SFPGEM NE 197.0 34 264 NE 1288 NE
SHCP
Fomento al sistema de transporte insti- SEGEM
tucional y de personal (S;(ég\;ﬂEM NE NE NE NE NA e NE
Uso de combustibles alternos en vehi- SEGEM
culos de uso intensivo SCTGEM
SDEGEM
SEMARNAP (INE) NE 29 289 88 NE NE NE
SECOFI
PEMEX
SE
Mejora de las condiciones de SEGEM
vialidad en zonas criticas SCTGEM
Ayuntamientos NE NE NE NE NE NE NE
Desarrollo de infraestructura vial SEGEM
SCTGEM
SDUOP NE NE NE NE NE NE NE
Ayuntamientos
Eliminar el suministro de gasolina con SEGEM
plomo y proveer gasolinas con caracte- SDEGEM
risticas similares a las establecidas en EE"\\A"QENAP (INE) NE NE NE NE NE NE NE
la NOM-086-ECOL-1994 para zonas CCEM
metropolitanas
NA No Aplica

Estudio

Disefio y concertacion

Instrumentacion

NE No Estimado




SUBPROGRAMA IlI. Prevencion y Control de la Contaminacion Atmosférica originada por el Sector Industrial

Proyecto

Responsables

Avance y desarrollo

Inversién estimada
(millones de pesos)

Impacto esperado afio 2000 en
toneladas de emisiones

1997 [ 1998

1999

2000

Publica Privada

NOXx

HC

SO,

cO PARTICULAS

Observar el cumplimiento de la NOM-
085-ECOL-1994 en los establecimien-
tos industriales, comerciales y de ser-
vicio que generen contaminantes a la
atmdsfera

SEGEM
SEMARNAP(PROFEPA)
SEMARNAP Delegacion
Ayuntamientos

CCEM

NE NE

NE

NE

NE

NE NE

10.

Control de emisiones fugitivas por al-
macenamiento y distribucion de gas LP

SEGEM
SDEGEM
SECOFI
CCEM

NE NE

NA

1,150

NA

NA NA

11.

Autorregulacion y auditoria ambiental

SEGEM
SEMARNAP(PROFEPA)
SEMARNAP Delegacion
CCEM

Inst. de Educ. Sup.

1.0 141.0

1,735

2,499

4,110

NE 1,042

12.

Promocién del uso de combustibles
menos contaminantes en la industria

SEGEM
SDEGEM
SEMARNAP(INE)
SEMARNAP(PROFEPA)
PEMEX

SE

CCEM

NE NE

NE

NE

NE

NE NE

13.

Control de emisiones en ladrilleras y
hornos de alfareria

SEGEM
SDEGEM
SFPGEM
SEMARNAP(INE)
CCEM

NE NE

NE

NE

NE

NE NE

14.

Recuperacion de vapores en
estaciones de servicio

SEGEM
SDEGEM
SEMARNAP(INE)
PEMEX

CCEM

NA 7.0

NA

778

NA

NA NA

15.

Restauracion de bancos de material

SEGEM
SDEGEM
SDUOP
Ayuntamientos

NE NE

NE

NE

NE

NE NE

Estudio

Disefio y concertacion

Instrumentacion

NA No Aplica
NE No Estimado




SUBPROGRAMA III. Prevencion y Control de la Contaminacion Atmosférica originada por Fuentes No Convencionales

Inversién estimada Impacto esperado afio 2000 en
Avance y desarrollo (millones de pesos) toneladas de emisiones
Proyecto Responsables
1997 | 1998 | 1999 | 2000 Publica Privada NOXx HC SO, CO PARTICULAS
16. Control de emisiones por quema de SEGEM
residuos a cielo abierto SEMARNAP(INE)
Ayuntamientos NE NE NE NE NE NE NE
17. Creacion de éareas verdes en zonas SEGEM
urbanas SDUOP
Ayuntamientos 0.8 NE NE NE NE NE 92
ONG
18. Pavimentacion urbana SCTGEM
SDUOP
Ayuntamientos 400 NA NA NA NA NA 470
19. Control de incendios forestales SEGEM
SGGEM
SEDAGRO NE NE NE NE NA NE NE
SEMARNAP
Ayuntamientos
20. Reforestacion de zonas urbanas y SEGEM
rurales SEDAGRO
SEMARNAP 55.0 NA NA NA NA NA 50,000
Ayuntamientos
ONG
21. Preservacion de areas naturales prote- SEGEM
gidas SEMARNAP(INE)
Inst. de Educ. Sup.
Ayuntamientos NA NA NA NA NA NA NA
ONG
22. Regularizacién de sitios de disposicion SEGEM
final de residuos s6lidos municipales SEDAGRO
p Ayuntamientos NE NE NA NA NA NA NA
23. Manejo adecuado de los residuos ge- SEGEM
nerados por las macroplantas de tra- Sbuop
tamiento de aguas residuales NE NE NE NE NE NE NE
ubicadas en la ZMVT
NA No Aplica

Estudio

Disefio y concertacion

Instrumentacion NE No Estimado




SUBPROGRAMA IV. Planeacion Metropolitana e Instrumentos de Politica Ambiental

Avance y desarrollo

Inversién estimada
(millones de pesos)

Impacto esperado afio 2000 en
toneladas de emisiones

Proyecto Responsables
1997 [ 1998 [ 1999 [ 2000 Publica Privada NOX HC SO, CO PARTICULAS
24. Actualizacion del marco juridico SEGEM
normativo SGGEM
SEMARNAP(PROFEPA) NE NE NE NE NE NE NE
Ayuntamientos
25. Diagnoéstico ambiental. SEGEM
SEMARNAP Delegacion 2.0 NA NA NA NA NA NA
Ayuntamientos
26. Actualizacion del inventario de SEGEM
emisiones SDEGEM
SEMARNAP (INE)
SEMARNAP Delegacion 4.0 NA NA NA NA NA NA
Ayuntamientos
CCEM
27. Ordenamiento ecoldgico de la ZMVT y SEGEM
su zona de influencia EEI\DAQ(FBQE?PUNE) 1.0 NA NA NA NA NA NA
Ayuntamientos
28. Elaboracion de los programas munici- SEGEM
pales de proteccion al ambiente Ayuntamientos 3.0 NA NA NA NA NA NA
29. Actualizacion del Plan Metropolitano de SEGEM
Toluca Sbuop
SCTGEM NA NA NA NA NA NA NA
Ayuntamientos
30. Creacion de reservas territoriales SEGEM
SDUOP 0.5 NA NA NA NA NA NA
Ayuntamientos
31. Plan Maestro de Transporte Publico SEGEM
SGGEM
SCTGEM 0.5 NA NA NA NA NA NA
Ayuntamientos
32. Creacion del sistema permanente de SEGEM
evaluacion epidemiol()gica ICS(IBEE\:/IS 1.0 NA NA NA NA NA NA
SSA
33. Monitoreo atmosférico SEGEM
CGCS
SEMARNAP(INE) 3.0 NA NA NA NA NA NA
Inst. de Educ. Sup.
34. Creacion del grupo de trabajo para la SEGEM
coordinacion, seguimiento CCPAEM
evaluacion del Prgograma g SEMARNAP(INE) NA NA NA NA NA NA NA
NA No Aplica

Estudio

Disefio y concertacion

Instrumentacion

NE No Estimado




SUBPROGRAMA V. Participacion Ciudadana

Inversién estimada Impacto esperado afio 2000 en
Avance y desarrollo (millones de pesos) toneladas de emisiones
Proyecto Responsables
1997 | 1998 | 1999 | 2000 Publica Privada NOXx HC SO, CO PARTICULAS
35. Concertacion con los sectores publico SEGEM
y privado Ayuntamientos
CCEM NA NA NA NA NA NA NA
Inst. de Educ. Sup.
ONG
36. Educacion y capacitacion ambiental SEGEM
SECBS
SEMARNAP
SEMARNAP(INE) 0.5 NA NA NA NA NA NA
Ayuntamientos
Inst. de Educ. Superior
37. Fortalecimiento del Consejo SEGEM
Consultivo de Proteccién al Ambiente y SFPEM
de los Consejos Municipales de Pro- g;;\‘ugtammntos NA NA NA NA NA NA NA
teccion al Ambiente
38. Atencién a la denuncia ciudadana SEGEM
SEMARNAP(PROFEPA)
Ayuntamientos NA NA NA NA NA NA NA
39. Celebracion de convenios con SEGEM
instituciones de educacion media SECBS
superior, superior y centros de SFPEM i 2.0 NA NA NA NA NA NA
) . L. Inst. de Educ. Superior
investigacion
40. Campafia permanente de SEGEM
comunicacion social CGCS
Ayuntamientos NA NA NA NA NA NA NA
NA No Aplica

Estudio

Disefio y concertacion

Instrumentacion

NE No Estimado




SUBPROGRAMA VI. Actividades de Apoyo

Proyecto

Responsables

Avance y desarrollo

Inversién estimada
(millones de pesos)

Impacto esperado afio 2000 en

toneladas de emisiones

1997

1998 [ 1999

2000

Publica Privada

NOXx

HC SO, CO

PARTICULAS

41.

Creacion de un laboratorio
ambiental en el estado

SEGEM

SFPEM
SEMARNAP(INE)
Inst. de Educ. Sup.
CCEM

5.0 NA

NA

NA NA NA

NA

42.

Programa de contingencias
ambientales

SEGEM
SGGEM
CGCS

SECBS

ISEM
Ayuntamientos
CCEN

NA NA

NA

NA NA NA

NA

43.

Instrumentos de financiamiento del

Programa

SEGEM
SGGEM
SDEGEM
SFPEM
SEMARNAP(INE)
PEMEX

SHCP

CCEM

NA NA

NA

NA NA NA

NA

44.

Sistema de financiamiento

SEGEM
SGGEM
SDEGEM
SFPGEM
SHCP
Ayuntamientos
CCEM

NA NA

NA

NA NA NA

NA

45.

Mecanismos de apoyo y
colaboracion con la Comision
Ambiental Metropolitana del Valle

de México

SEGEM
SEMARNAP(INE)

NA NA

NA

NA NA NA

NA

Estudio

Disefio y concertacion

Instrumentacion

NA No Aplica
NE No Estimado




7. Instrumentacion del Programa

Resumen de costos y reducciones de emisiones

Subpro-  Inversion Estimada Reducciones
grama (millones de pesos) (toneladas/afio)
Publica Privada NOx HC SO, Cco Particulas
| NE 206.9 9,880 13,836 NE 135,478 1,198
I 1.0 148.0 1,735 4,427 4,110 NE 1,042
i 455.8 NE NE NE NE NE 50,562
[\ 15.0 NE NE NE NE NE NE
\% 2.5 NE NA NA NA NA NA
\Y| 5.0 NE NE NE NE NE NE
Total 479.3 354.9 11,615 18,263 4,110 135,478 52,802
% Reduccion respecto al total 54.3 39.3 39.1 50.4 42.8
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GLOSARIO DE TERMINOS

Aerosol: Suspension en el aire de particulas cuyo didmetro es inferior a 0.003
mm. Producto que se aplica por aspersion.

Aforo: Conteo del nimero y tipo de vehiculos que transitan en un punto y tiem-
po determinado.

Alcanos: Hidrocarburos saturados formados exclusivamente por carbono e
hidrégeno.

Alguenos: Compuestos organicos insaturados con uno o mas enlaces dobles.
Alquinos: Compuestos organicos insaturados con uno o mas enlaces triples.

Antropogénico: Que se origina a causa de las actividades desarrolladas por el
hombre.

Area metropolitana: La extension territorial en la que se encuentra la unidad po-
litico-administrativa de la ciudad central y las localidades contiguas, que pre-
sentan caracteristicas urbanas tales como sitios de trabajo o lugares de resi-
dencia de trabajadores dedicados a labores no agricolas y que mantienen una
relacion socioecondmica directa y constante con la ciudad central.

Atmdsfera: Capa de aire que circunda la tierra, se extiende alrededor de 100
Km por encima de la superficie terrestre.

Autorregulacion: Medidas voluntarias encaminadas a un mejor desempefio am-
biental de la industria y caracterizadas por el deseo de cada empresa de cum-
plir con metas mas estrictas que las marcadas en las normas.

Bioxido de Azufre (SO,): Contaminante producido durante el proceso de com-
bustion de los combustibles con contenido de azufre. Las emisiones de este
contaminante provienen principalmente de la industria

Bioxido de carbono (CO,): Gas inorganico, incoloro, sin sabor ni olor, se produ-
ce como producto de la respiracién o por la quema de productos fésiles.

Bioxido de nitrégeno (NO,): Contaminante generado cuando el nitrégeno conte-
nido en los combustibles y en el aire es oxidado en un proceso de combustion.

Butano: Hidrocarburo saturado gaseoso, compuesto de 4 atomos de carbono y
10 de hidrégeno, es uno de los componentes del gas licuado de petréleo (LP).



Aire Limpio. Programa para el Valle de Toluca 1997-2000

Caldera: Equipo industrial sujeto a presion que se utiliza para generar vapor.
Calidad del aire: Condicion de los pardmetros del aire ambiente.

Carcinogénico: Agente fisico, quimico o biolégico que puede actuar sobre un
tejido causandole dafio.

Clima: Conjunto de fendmenos meteoroldgicos que caracterizan el estado at-
mosférico en una regién. Lo constituyen la temperatura, el régimen de lluvias,
el régimen estacional y otros factores como los vientos dominantes, la hume-
dad relativa, la insolacidn, la presion atmosférica y la nubosidad.

Clorofluorocarbonos: Gases usados como propelentes de los aerosoles que una vez
liberados pueden llegar hasta la estratosfera y en ella el cloro que contienen reac-
ciona con el ozono reduciendo el volumen de la capa protectora de este Ultimo.

Combustibles fésiles: Carbon mineral, petréleo y gas, asi llamados por ser pro-
ductos derivados de los restos de plantas y animales que vivieron en épocas
remotas.

Combustibles limpios: Todos aquellos que originan emisiones de contaminantes
muy pequefas.

Concentraciéon: Cantidad relativa de una sustancia en una masa o volumen es-
pecifico de un medio.

Contaminacion: Presencia de materia o energia cuya naturaleza, ubicacion o
cantidad produce efectos ambientales indeseables. Alteracion hecha o inducida
por el hombre a la integridad fisica, bioldgica, quimica y radiolégica del medio
ambiente.

Contaminante: Sustancia o forma de energia o radiacién que al incorporarse y ac-
tuar en la atmdsfera, agua, suelo, flora, fauna o cualquier elemento del ambiente,
modifica su composicion o afecta a la salud. En el caso del aire es una substancia
gue, en alta concentracion, puede causar dafio al hombre, a los animales, vegetales
0 a los materiales. Puede incluir casi cualquier compuesto susceptible de ser trans-
portado por el aire en forma de particulas sodlidas, gotas liquidas, gases o sus com-
binaciones. Se clasifican en primarios, secundarios y terciarios.

Control de emisiones: Conjunto de medidas aplicadas a la reduccion de las
emisiones de contaminantes al aire.

Convertidor catalitico: Dispositivo para abatir la contaminacion del aire que re-
mueve contaminantes de los gases de escape de los automoviles.
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Glosario de Términos

Criterios de salud ambiental: Resimenes criticos del conocimiento existente
expresado en términos cuantitativos, sobre efectos identificables inmediatos y a
largo plazo en la salud y el bienestar humano, que pueden esperarse por la pre-
sencia de sustancias en el aire, el agua, el suelo, los alimentos, etc.

Destilacion: Separaciéon de una mezcla utilizando los diferentes puntos de ebu-
lliciobn de sus componentes.

Ecosistema: Unidad funcional basica de interaccién de los organismos entre si
y de estos con el ambiente en un espacio determinado.

Emisién: Descarga a la atmésfera de contaminantes.
Erosién: Remocion de las capas del suelo por accién de la lluvia y el viento.

Estaciones de servicio: Establecimientos donde se expenden gasolinas, diesel y
aceites.

Estomas: Estructuras de las hojas de las plantas que sirven para el intercambio
de gases y substancias liquidas.

Estructura urbana: Conjunto de obras que constituyen los soportes del funcio-
namiento de las ciudades como son la vialidad, el agua potable, el alcantarilla-
do, la energia eléctrica, el gas, el teléfono, etc.

Factor de emision: Relacion entre la cantidad de contaminacion producida y la
cantidad de materias primas procesadas o la energia consumida en un proceso.

Fotoquimicos: Contaminantes que se producen por la reaccion de dos o mas
compuestos en presencia de luz solar.

Fotoreactividad: Caracteristica de algunos contaminantes que consiste en su
reaccion en presencia de luz solar.

Fraccion respirable: Particulas menores a 10 micras (0.01 mm) que pueden in-
troducirse al interior de los pulmones.

Fredn: Gases utilizados en refrigeracién que al liberarse a la atmésfera reac-
cionan con el ozono de la estratésfera reduciendo el volumen de la capa pro-
tectora de ozono.

Fuente fija: Es el punto fijo de emisién de contaminantes en grandes cantida-
des, son por lo general industrias.
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Fuente mévil: Cualquier maquina o aparato emisor de contaminantes a la at-
mésfera, agua, o suelo y que no tiene un lugar fijo.

Gestién ambiental: Proceso administrativo mediante la fijacion de metas, la pla-
nificacion, y la aplicacion de mecanismos juridicos para prevenir y corregir el
deterioro ambiental.

Hidrocarburo (HC): Compuestos organicos que contienen carbono e hidrégeno
en combinaciones variadas.

Hidrocarburos alifaticos: Hidrocarburos de cadena abierta como las grasas.

Hidrocarburos aroméaticos: Compuestos derivados del benceno, el cual es un
anillo cerrado de 6 carbonos con tres dobles ligaduras.

Hidrolisis: Fendmeno en el que se libera agua a partir de la ruptura de moléculas.

IMECA: indice Metropolitano de la Calidad del Aire. Unidad adimensional que
permite comparar las magnitudes de los diversos contaminantes en una escala
homogénea que va de cero a 500, el nivel 100 puntos corresponde al valor de
la norma oficial mexicana establecida para cada uno de los contaminantes.

Ingenieria de transito: actividades de planeacién de vialidades urbanas, sema-
forizacion y sefialamientos, entre otras, encaminadas a obtener el funciona-
miento de la estructura vial de una ciudad.

Inventario de emisiones: Es un listado por fuente, de la cantidad de contami-
nantes del aire descargados a la atmésfera de una comunidad, se utiliza para
establecer estandares de emision. Es la columna vertebral de un programa de
mejoramiento de la calidad del aire.

Inversion térmica: Condicion atmosférica natural en la cual una capa de aire frio
es atrapada bajo una capa de aire caliente, de tal manera que impide el movi-
miento natural de conveccion del aire. Esto hace que los contaminantes sean
difundidos horizontalmente en lugar de serlo verticalmente, aumentando su
concentracién en la superficie.

Metabolismo: Obtencién de energia y formacion de estructuras celulares a tra-
vés de la degradacioén de los alimentos.

Metano (CH,): Hidrocarburo gaseoso, principal componente del gas natural. Es
producto de la descomposicidén anaerobia de la materia organica.

Meteorologia: Estudio de los fendbmenos que se producen en la atmdsfera.
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Monitoreo: Medicién periddica para determinar los niveles de contaminacion en
varios medios.

Monoxido de carbono (CO): Gas venenoso, incoloro e inodoro producido por la
combustion incompleta de combustibles fésiles.

Niebla: Nube en contacto con el suelo. En la region se forman por diferentes
procesos. En invierno por irradiacion; es decir, por el enfrentamiento de las ca-
pas cercanas a la superficie terrestre y su consecuente condensacion. En el ve-
rano por el desplazamiento de nucleos nubosos del Golfo de México.

Norma: Dato numérico adoptado para utilizarse como marco de referencia, con el
cual se comparan las mediciones ambientales con el propdsito de interpretarlas.

Ordenamiento ecolégico: Proceso de planeacion dirigido a evaluar y programar
el uso del suelo y el manejo de los recursos naturales en el territorio nacional.

Oxidantes: Compuesto que acepta electrones y aumenta el nimero de valencia
de otro al reaccionar con él.

Oxidantes fotoquimicos: Contaminantes formados por la accién de la luz solar
sobre los 6xidos de nitrdgeno y los hidrocarburos reactivos en el aire.

Ozono: Oxidante fotoquimico que se produce por la reaccién entre hidrocarbu-
ros reactivos, 6xidos de nitrégeno y la intensidad de la radiacion solar. En Tolu-
ca su formacidn es acentuada por los altos indices de radiacion solar.

Parametro: Cantidad medida o ponderada sobre un indicador ambiental.

Particulas: Contaminante generado por los procesos de combustién, calenta-
miento, produccion, transporte y manipulacion de materiales pulverizados; esta
constituido por cenizas, humos, polvos, metales, etc. Su principal fuente emiso-
ra es la industria que cuenta con calderas, hornos, incineradores, etc., al igual
gue los vehiculos automotores que utilizan diesel. Como fuentes naturales se
encuentran las areas erosionadas, areas sin pavimentacion, emisiones volcani-
cas, etc. Las particulas en el aire se pueden medir como PST o PM10.

Presion de vapor: Caracteristica de los compuestos quimicos que en fase de vapor
ejerce una presion sobre el medio que lo rodea con tendencia a volatilizarse.

Sinergismo: Efecto de dos 0 mas agentes quimicos que es mucho mayor que el
efecto producido por la suma de los efectos individuales.
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Sistemas Extratropicales: Fendmenos meteorolégicos generados en latitudes
altas y que se relacionan normalmente con temperaturas elevadas y vientos
fuertes. Los sistemas extratropicales caracteristicos son frentes frios, masas de
aire polar, corrientes de chorro, etc. Asimismo, en la temporada invernal son
caracteristicos los sistemas anticiclonicos, los cuales después del paso de un
sistema de aire frio se colocan sobre el pais; son sistemas atmosféricos cuyo
nucleo presenta presion alta y vientos débiles girando en el sentido de las ma-
necillas del reloj en el hemisferio norte. Este tipo de sistemas provocan una
mala dispersion de contaminantes, en la zona de influencia de éstos.

Sistemas Tropicales: Fendmenos meteorolédgicos originado en la zona intertro-
pical de convergencia (zona donde los vientos del hemisferio norte y sur con-
fluyen) los cuales son formados por diferentes condiciones atmosféricas (vien-
tos, masas de aire, temperatura, etc.), que se manifiestan como huracanes,
tormentas, depresiones, perturbaciones u ondas tropicales. Normalmente,
cuando estos sistemas se aproximan al pais, provocan condiciones favorables
para la dispersion de contaminantes.

Smog: Contaminante generado por los gases de escape de los autos y de las
chimeneas de las fabricas, es sindbnimo de contaminacion del aire y se deriva
de las palabras inglesas smoke (humo) y fog (niebla).

Sublimacion: Paso directo de una substancia a partir del estado sélido al estado
gaseoso.

Sustentable: Toma de decisiones ambientalmente racionales y continuas, que
ayudan a la continuidad del proceso de desarrollo econémico y social en bene-
ficio de generaciones futuras.

RAMA-T: Red Automatica de Monitoreo Atmosférico de la Ciudad de Toluca.
Terpenos: Hidrocarburos producidos por las hojas de los pinos, son los causan-
tes de la neblina azulosa de los bosques y debido a ellos los montes se ven
azules.

Urbanizacion: Dotacion de servicios basicos a una comunidad.

Uso de suelo: Propésito especifico que se da a la ocupacién o empleo de un
terreno.

ZMVT: Zona Metropolitana del Valle de Toluca, integrada por los municipios de

Lerma, Metepec, San Mateo Atenco, Toluca y Zinacantepec, en el Estado de
México.
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