ANEXO 1. CONSUMO DE COMBUSTIBLES EN LA ZMVM

La Tabla Al indica el consumo energético anual de cada uno de los combustibles que se distribuyen

en la ZMVM

Tabla Al. Consumo energético anual en la ZMVM, desagregado por sector y
tipo de combustible (1990-2001).

Sector Combustible Consumo en Pentajoules
Afio 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001
Gasolina Nova | 177.95 | 189.04 | 162.64 | 143.22 | 135.4 | 119.36 | 100.89 | 27.01
o Gasolina Magna| 1.55 14.73 40.41 65.54 87.14 94.07 | 106.12 | 177.95 | 200.76 | 193.14 | 201.08 | 201.35
é PEMEX Diesel 11.57 53.16 49.77 52.74 55.27 57.94 58.23 58.37 59.08
@ Diesel Especial | 29.74 22.3 2492 | 26.68
© "
= Gasolina 017 | 636 | 1341 | 16.07 | 21.21 | 25.27
Premium
Diesel Nacional | 6.46 1.22
Subtotal 215.70 | 227.29 | 227.97 | 247.01 | 275.70 | 263.20 | 259.92 | 266.59 | 272.11 | 267.44 | 280.66 | 285.70
% 48 50 49 46 47 48 47 47 47 44 46 47
Gas Natural 157.38 | 151.85 | 128.97 | 191.39 | 192.35 | 167.58 | 172.38 | 183.35 | 190.59 | 207.43 | 217.1 | 230.34
" Gaséleo 0.73 | 1598 | 15.63 | 12.64 | 11.73 | 12.44 | 12.87
8 Industrial
g Diesel Industrial 2.04 12.67 | 10.15 9.98
3 Combustible
"
- Industrial 15.13 9.96 5.31 ND
g Diesel Industrial
3 . 0.01 0.04 10.03 8.92 11.47 12.2 10.79
3 de bajo azufre
£ Diafano 1.47 1.15 0.99 0.83 1.07 0.91 0.85 0.27
Gasoleo 003 | 011 | 006 | 001 | ND
Domeéstico
Subtotal 158.85 | 153.73 | 145.94 | 209.89 | 218.73 | 190.38 | 195.69 | 206.55 | 214.75 | 228.92 | 234.62 | 241.13
% 35 33 32 39 37 35 36 37 37 38 39 39
Residencial Gas LP 77.89 78.15 89.06 85.86 94.84 97.37 94.43 91.47 92.59 | 105.13 | 90.47 84.29
Subtotal 77.89 78.15 89.06 85.86 94.84 97.37 94.43 91.47 92.59 [ 105.13 | 90.47 84.29
% 17 17 19 16 16 18 17 16 16 17 15 14
Total 452.44 | 459.17 | 462.97 | 542.76 | 589.27 | 550.95 | 550.04 | 564.61 | 579.45 | 601.49 | 605.75 | 611.12

Un Pentajoule equivale a 10*° Joules
ND- No disponible
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ANEXO 2. SISTEMA DE MONITOREO ATMOSFERICO DE LA CIUDAD DE
MEXICO, 2001
Tabla A2. Parametros registrados por el SIMAT de la Ciudad de México durante 2001.

RED DEP.
ATMOSFERICO
N03 SO4 pH CE A

ESTACION RED AUTOMATICA RED MANUAL

O; CO SO, NO, PMio MET RAD GR PST PMio Pb Mn

Vallejo VAL
Tacuba TAC
ENEP Acatlan EAC
Azcapotzalco AZC
Tlalnepantla TLA
NOROESTE (I.M.P. IMP
Tultitlan TLI
Atizapéan ATI
Legaria® IBM
Lab.Bact y Fisicoquimica | LBFQ
Secretaria de Hacienda SHA
Los Laureles LLA
La Presa LPR
La Villa LVI
San Agustin SAG
Xalostoc XAL
NORESTE |Aragén ARA
Netzahualcoyotl NET
Villa de las Flores VIF
Chapingo CHA
Netzahualcoyotl Sur NTS
Cerro del Tepeyac TEC
Lagunilla LAG
Merced MER
Hangares HAN
CENTRO Benito Juérez BJU
Insurgentes MIN
Museo de la Cd. México MCM
Plaza de Sta. Catarina® PSC

Santa Ursula SUR
Pedregal PED
Plateros PLA
Cuajimalpa CUA
Tlalpan TPN
SUROESTE [Lomas LOM
Diconsa’ DIC
Ecoguardas Ajusco EAJ
Picacho
Exconv. Desierto Leones| EDL
Parres PAR
San Nicolas Totolapan SNT
Cerro de la Estrella CES
UAM lztapalapa ulz
Taxquefa TAX
SURESTE  [Tjahuac TAH
Acuercomatr ceA
Milpa Alta MPA
/2 SHA en la REDDA fue reubicado y nombrada IBM. " MCM en la REDDA fue reubicado y nombrada PSC.  "® FAN en la REDDA fue reubicado y nombrada DIC.
" PED en la REDDA fue reubicado y nombrada EDL. ’® XCH en la REDDA fue reubicado y nombrada CEA.



Tabla A3. Parametros y unidades de medicién del SIMAT de la Ciudad de México.

SIMBOLO| PARAMETRO | UNIDADES | SIMBOLO | PARAMETRO | UNIDADES
Gases y particulas Depdsito atmosférico
O3 Ozono ppm pH Potencial hidrégeno unidades pH
SO, Bioxido de azufre ppm A Aniones (nitratos y sulfatos) mg/l
NO, Bi6xido de nitrégeno ppm C Catlone_s (amonio, calcio, magnesio, sodio mg/l
y potasio)
CO Mondxido de carbono ppm CE Conductividad electrolitica uS/cm
PM10 Pgrtlpulas menores a 10 pg/m? MET Pardmetros meteorolégicos
micrémetros
PST Particulas suspendidas totales pg/m? VvV Velocidad del viento m/s
Metales en Particulas TMP Temperatura °C
Mn Manganeso DV Direccién del viento grados azimut
NOs;  [Nitratos HR Humedad relativa %
SO, [Sulfatos RAD Radiaciéon UV-b, UvVa med/hr, mw/cm?
Pb Plomo ug/m® GR Radiacion global watts/m?2
ppm: partes por millon.
2 microgramos por metro
Mg/m? cubico.
mg/l: miligramos por litro.
uS/cm: microSiems por centimetro.
m/s: metros por segundo.
°C: grados centigrados.
%: porcentaje.
med/hr: dosis minima de eritema
por hora.
mwleme: miliwatts por centimetro
cuadrado.

Watts/m2:  watts por metro cuadrado.

Nota: las estaciones que aparecen en los siguientes Anexos que no estan descritas en la Tabla A2,
se pueden consultar en el Compendio Estadistico del Sistema de Monitoreo Atmosférico de la
ZMVM 1986-2001, disponible en la pagina de la Secretaria del Medio Ambiente del GDF, direccion
url: http://www.sma.df.gob.mx en el apartado de Publicaciones\Aire.
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ANEXO 3. DESEMPENQ ANUAL DE LAS ESTACIONES DEL SISTEMA DE
MONITOREO ATMOSFERICO DE LA CIUDAD DE MEXICO, 1990 A 2001

En la Tabla A4 se ilustra la apariencia para el desempefio de las estaciones del Sistema de
Monitoreo Atmosférico de la ZMVM, identificandose de la siguiente manera:

» Desempefio malo: celdas en color gris obscuro.
» Desempenio regular: celdas en color gris claro.
» Desempefio bueno: celdas en color blanco.

Tabla A4. Apariencia de los identificadores de desempeiio.

TIPO DE RED APARIENCIA DE LA CELDA

Desempefio malo: menor o igual al 50% de informacion anual
Cualquier Red

) Desempefio regular: méas del 50% y menos del 75% de la informacién anual
de Monitoreo

Desempefio bueno: mayor o igual al 75% de la informacién anual

REDMA Desempefio bueno con més del 100% de los muestreos del afio

Desempefio malo: con falta de un mes de muestreos y no mas de 11 muestreos en el
trimestre
Promedios trimestrales de Pb
en la REDMA

Desempefio malo con falta de un mes de muestreos y mas de 11 muestreos en el trimestre
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Tabla A5. Desempefio de O3 en el periodo de 1990 a 2001.

Estacion 1990 1991 | 1992 | 1993 | 1994 | 1995 1999 | 2000 | 2001
LAG 7845 | 7987 | 8517 | 8730 | 8760 | 8518 | 8602
90 91 97 100 100 97 98
TAC 8417 | 8464 | 7914 | 8635 | 8759 | 8729 | 8467
96 96 90 99 100 99 97
EAC 8334 | 7873 | 8088 | 8630 | 7908 | 7095 | 8170
95 | 90 | 92 | 99 | 90 | 81 | 93
SAG 8261 | 8513 | 8350 | 8634 | 8756 | 8683 | 8400
94 | 97 | 95 | 99 | 100 | 99 | 96
AZC 7565 | 8290 | 8610 | 8715 | 8760 | 8484 | 8531
86 | 94 | 98 | 99 | 100 | 97 | 97
TLA . 8492 | 8497 | 8482 | 8495 | 8753 | 8062 | 8560
% | 91 | 79 | 69 | 84 | 93 | 97 | 97 | 97 | 97 | 100 | 92 | 98
XAL No.| 7728 | 6128 | 6764 | 6823 | 8204 | 8600 | 8476 | 8696 | 8638 | 8756 | 8580 [ 8376
% | 88 | 70 | 77 | 78 | 94 | 98 | 96 | 99 | 99 | 100 | 98 | 96
MER No.| 7354 | 6263 | 6546 | 7383 | 8198 | 8335 | 8410 | 8489 | 8707 | 8760 | 8423 | 8610
% | 84 | 71 | 75 | 84 | 94 | 95 | 96 | 97 | 99 | 100 | 96 | 98
pep  |No.| 7895 [ 7689 | 7041 | 7073 | 8348 | 8627 | 8671 | 8367 | 8716 | 8760 | 8681 | 8499
% 90 88 80 91 95 98 99 96 99 100 99 97
ces |No.| 7086 | 7344 | 6859 | 6700 | 8086 | 8385 | 8487 | 8072 | 8718 | 8760 | 8702 | 8369
% 81 84 78 76 92 96 97 92 100 100 99 96
pLa | No.| 6817 [ 7207 | 6871 | 7377 | 8354 | 8505 | 8693 | 8483 | 8684 | 8760 | 8408 | 8511
% 78 82 78 84 95 97 99 97 99 100 96 97
HaN | No. 5646 | 6940 [ (6574 | 7491 [ 8057 | 8442 [ 8474 | 8349 [ 8641 | 8760 | 8269 | 8465
% 64 79 75 86 92 96 96 95 99 100 94 97
Uz | No.| 4449 ['5682 | 4746 | 7128 | 7737 | 8491 | 7375 | 7304 | 8689 | 8760 | 8132 | 8626
BJU
TAX
CUA
TPN
CHA
TAH
SUR
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Tabla A6. Desempefio de CO en el periodo de 1990 a 2001.

Estacion 1990 1991 1992 1993|1994 1995 | 1996 | 1997 1998 1999 2000 2001
LaG | No. | 5921 | 5616 [ 5035 | 7272 [ 8286 | 8034 | 8267 | 8511 [ 8733 | 8757 | 8689 | 8467
95 | 92 | 94 | 97 | 100 | 100 | 99 | 97
TAC 8053 | 8190 | 8494 | 7797 | 8627 | 8759 | 8737 | 8456
92 | 93 | 97 | 89 | 98 | 100 | 99 | 97
EAC 8128 | 7939 | 8092 | 7903 | 8450 | 7908 | 7017 | 8315
93 | 91 | 92 | 90 | 96 | 90 | 80 | 95
TLA 8029 | 8379 | 8492 | 8427 | 8419 | 8752 | 8022 | 8473
% | 64 | 76 | 68 | 85 | 92 | 9 | 97 | 96 | 96 | 100 | 91 | 97
AL | No.|'5886 | 6786 | 6627 | 6598 | 8149 [ 8557 | 8472 | 8640 | 8485 | 8755 | 8530 | 8544
% | 67 | 77 | 75 | 75 | 93 | 98 | 96 | 99 | 97 | 100 | 97 | 98
vER |No. | 7956 [ 6326 | 5085 | 7465 | 8164 | 8404 | 8275 | 8407 | 8711 | 8759 [ 8477 | 8609
% | 91 | 72 | 68 | 85 | 93 | 96 | 94 | 96 | 99 | 100 | 97 | 98
pep | No. [ 7317 | 7678 [ 7304 | 7612 [ 8412 | 8361 [ 8572 | 8182 | 8682 | 8760 | 8462 | 7939
% | 84 | 88 | 83 | 87 | 96 | 95 | 98 | 93 | 99 | 100 | 96 | o1
cEs | -No. | 6750 | 7127 | 5463 | 6506 | 8368 | 8286 | 8574 | 7979 | 8657 | 8757 | 8496 | 8416
% | 77 | 81 | 62 | 74 | 96 | 95 | 98 | 91 | 99 | 100 | 97 | 96
pLa | No.[6997 | 7308 | 7057 | 7408 | 8152 | 7812 | 8543 | 8434 | 8670 | 8758 | 8491 | 8488
93 | 89 | 97 | 96 | 99 | 100 | 97 | 97
HAN 8019 | 8452 | 8577 | 8217 | 8636 | 8760 | 8398 | 8463
92 | 96 | 98 | 94 | 99 | 100 | 96 | 97
Uiz 7556 | 8436 | 7824 | 7143 | 8670 | 8752 | 8190 | 8393
86 | 96 | 89 | 82 | 99 | 100 | 93 | 9
ARA 7960 | 8389 | 8726 | 8376 | 8658 | 8755 | 8413 | 8614
91 | 96 | 99 | 96 | 99 | 100 | 96 | 98
NET 7701 | 8006 | 7634 | 7175 | 8645 | 8755 |
88 | 91 | 87 | 82 | 99 | 100 |
P 8304 | 7385 | 8416 | 8046 | 8700 | 8759 | 8575 | 8078
95 | 84 | 96 | 92 | 99 | 100 | 98 | 92
BIU 8380 | 8145 | 7434 | 8200 | 8667 | 8616 | 8457 | 8508
9% | 93 | 85 | 94 | 99 | 98 | 96 | 97
TAX 7259 | 8025 | 8143 | 8061 | 8561 | 8728 | 8473 | 8566
83 | 92 | 93 | 92 | 98 [ 100 | 96 | 98
MIN 7975 | 5948 | 6425 | 5501 | 8595 | 8754 | 6524 | 7640
63 | 98 | 100 | 74
CuUl
TLI
ATI
VIF
SAG
VAL
AZC
CHA
TAH
SUR
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Estacion

Tabla A7. Desempefio de SO, en el periodo de 1990 a 2001.

1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997

VAL 8641 | 8211 [ 8704 | 8759 [ 8752 | 8645
98 94 99 100 100 99
SUR 8022 | 8020 [ 8670 | 8757 [ 7730 | 7130
91 92 99 100 88 81
TAC 8517 | 7877 | 8569 | 8760 | 8687 | 8428
97 90 98 100 99 96
EAC 8127 | 8031 [ 8621 | 7906 [ 7233 | 8220
93 92 98 90 82 94
LLA 8675 | 7916 [ 8570 | 8759 [ 8395 | 8366
99 90 98 100 96 96
LPR 8225 | 7788 | 8725 | 8760 [ 8398 | 8250
94 89 100 100 96 94
LVI 8462 | 8616 | 8712 | 8755 [ 8708 | 8629
96 98 99 100 99 99
SAG 8589 | 8109 [ 8634 | 8757 [ 8608 | 8019
98 93 99 100 98 92
AZC 8377 | 8602 | 8715 | 8758 [ 8276 | 8422
95 98 99 100 94 96
TLA 8464 | 8354 | 8469 | 8755 [ 7838 | 8423
96 95 97 100 89 96
XAL 8337 | 8511 | 8580 | 8754 [ 8213 | 8222
95 97 98 100 93 94
MER 8461 | 8451 | 8683 | 8759 [ 8479 | 8330
96 96 99 100 97 95
PED 8604 | 8286 | 8722 | 8760 [ 8520 | 7977
98 95 100 100 97 91
CES 8497 | 8031 | 8684 | 8760 [ 8679 | 8135
97 92 99 100 99 93
HAN 8347 | 8287 | 8610 | 8760 [ 8568 | 8403
95 95 98 100 98 96
ARA 8716 | 8512 | 8702 | 8757 [ 8154 | 8303
99 97 99 100
7426 | 7276 | 8710 | 8755
NET 85 83 99 100
TLI 6180 | 5501 | 8626 | 8751
70 63 98 100
ATI 6177 | 5501 | 8137 | 8751 [ 6754 | 6337
70 63 93 100 77 72
VIE 6460 | 5501 | 8404 | 8758 [ 8589 | 8447
74 63 96 100 98 96
TAH 6555 | 5500 | 8639 | 8757 [ 8388 | 8132
75 63 99 100 95 93
LAG 8308 | 8112 | 8731 | 8760 [ 8672 | 8270
95 93 100 100 99 94
PLA 8696 | 8656 | 8677 | 8760 [ 8578 | 8441
99 99 99 100 98 96
Uiz 7986 | 7215 | 8669 | 8759 [ 8174 | 8277
91 82 99 100 93 94
BJU 7925 | 8480 | 8733 | 8616 [ 8570 | 8168
90 97 100 98 98 93
TAX 8026 | 8053 | 8664 | 8726 | 8578 | 8317
91 92 99 100 98 95
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Tabla A8. Desempefio de NO, en el periodo de 1990 a 2001.

Estacion 1990 1991 1992 1993|1994 | 1995 | 1996 | 1997

TAC 8260 | 8448 | 7861 | 8614 | 8760 | 8738 | 8503

94 | 96 | 90 | 98 | 100 | 99 | 97

EAC 8311 | 7911 | 8118 | 8630 | 7908 | 7143 | 8154

95 | 90 | 93 | 99 | 90 | 81 | 93

SAG 8203 | 8535 | 8318 | 8634 | 8757 | 8656 | 8225

94 | 97 [ 95 | 99 | 100 | 99 | 94

TLA 8637 | 8475 | 8395 | 8506 | 8754 | 8002 | 8501

% | 80 86 | 69 | 95 | 99 | 96 | 96 | 97 | 100 | o1 | 97

YAL | No. 6320 7758 | 6202 | 8301 | 8669 | 8430 | 8696 | 8401 | 8755 | 8554 | 8530

% | 72 88 | 71 | 95 | 99 | 96 | 99 | 96 | 100 | 97 | 97

ver | No. | 7117 7157 | 7607 | 8186 | 8442 | 8466 | 8076 | 8715 | 8760 | 8561 | 8664

% | 81 81 | 87 | 93 | 96 | 96 | 92 | 99 | 100 | 97 | 99

oep | No. | 7318 7720 | 8068 | 8376 | 8616 | 8630 | 8355 | 8722 | 8760 | 8714 | 8259

% | 84 88 | 92 | 96 | 98 | 98 | 95 | 100 | 100 | 99 | 94

cEs | No. | 6955 7819 | 7790 | 8351 | 8478 | 8467 | 7975 | 8657 | 8760 | 8681 | 8377
HAN
BJU
TLI
ATI
VIF
PLA
LAG
AZC
Uiz
TAX
TAH
SUR
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Tabla A9. Desempefio de PM10 en el periodo de 1995 a 2001.

Estacion
LVI No. | 8647 | 8609 | 8629 | 8708 | 8760 | 8525 | 8041
% 99 98 99 99 100 97 92
TLA No. | 8678 | 8554 | 8359 | 8432 | 8754 | 7841 | 8519
% 99 97 95 96 100 89 97
XAL No. | 8076 | 8466 | 8022 | 8412 | 8754 | 8080 | 7826
% 92 96 92 96 100 92 89
MER No. | 8450 | 8493 | 8432 | 8705 [ 8759 | 8105 | 8625
% 96 97 96 99 100 92 98
PED No. | 8512 | 8588 | 8176 | 8715 [ 8760 | 8599 [ 8201
% 97 98 93 99 100 98 94
CES No. | 8526 | 8538 [ 7946 | 8691 | 8760 | 8365 | 8363
% 97 97 91 99 100 95 95
NET No. | 8286 | 7668 [ 7293 | 8656 | 8755
% 95 87 83 99 100
TLI No. | 7558 | 6183 [ 5500 | 8616 | 8754
% 86 70 63 98 100
VIE No. | 7370 | 6472 | 5501 | 8392 | 8757
% 84 74 63 96 100
No. | 8050 | 6553 | 5501 | 8426 | 8755 | 8067 | 6584
TAH
100
SUR
EAC
HAN
PLA
SAG
TAX




Tabla A10. Desempefio de HR en el periodo de 1990 a 2001.

Estacion 1990 1991 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997

TAC

EAC

SAG

TLA

XAL

MER

PED

CES

PLA

HAN

VIF

CUA

TPN

CHA

TAH

Tabla All. Desempefio de TMP en el periodo de 1990 a 2001.

Estacion 1990 1991 1992 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 1998 1999 2000 2001

TAC No. | 6354 | 7206 | 5835 | 6783 [ 7665 | 7517 | 8016 | 6538 | 8248 | 8290 | 8238 | 8358
% 73 82 66 77 88 86 91 75 94 95 94 95
EAC No. | 7743 | 7301 | 6578 | 7472 [ 8259 | 7928 | 6794 | 7137 | 8231 | 6336 | 7046 | 8055
% 88 83 75 85 94 91 77 81 94 72 80 92
SAG No. | 6019 |Selorfi| 5427 | 7498 [ 7869 | 7469 [ 8197 | 7691 | 8086 | 8135 | 8448 | 7996
% 69 42 62 86 90 85 93 88 92 93 96 91
TLA No. | 8164 | 6809 | 6161 | 7731 [ 7836 | 8242 | 7966 | 8071 | 8037 | 8375 | 7696 | 8147
% 93 78 70 88 89 94 91 92 92 96 88 93
XAL No. | 6418 | 6561 | 6932 | 6711 [ 7588 | 8429 [ 8099 | 8605 | 8278 | 8186 | 8309 | 8045
% 73 75 79 77 87 96 92 98 94 93 95 92
MER No. | 8023 | 6281 | 6778 | 7449 [ 7576 | 8200 | 7973 | 7918 | 8420 | 8388 | 7504 | 8497
% 92 72 77 85 86 94 91 90 96 96 85 97
PED No. | 7811 | 7628 | 7353 | 7954 [ 8032 | 8401 | 8546 | 7720 | 8510 | 8640 | 8141 | 8451
% 89 87 84 91 92 96 97 88 97 99 93 96
CES No. | 7530 | 6795 | 5857 | 6621 [ 7822 | 7735 | 7935 | 7028 | 8532 | 8521 | 8506 | 8180
% 86 78 67 76 89 88 90 80 97 97 97 93
PLA No. | 6475 | 7561 | 6873 | 7488 [ 8397 | 8185 | 8580 | 8558 | 8496 | 8650 | 8328 | 8460
% 74 86 78 85 96 93 98 98 97 99 95 97
HAN No. | 6498 | 7063 | 6710 | 7837 [ 7145 | 8142 [ 7909 | 7683 | 8445 | 8546 | 8382 | 8337
% 74 81 76 96 98 95 95
No. 4719 | 7463
VIF 54 85
CUA
TPN
CHA
TAH




Tabla A12. Desempefio de DV en el periodo de 1990 a 2001.

Estacion 1990 1991 1992 1993|1994 1995 | 1996 | 1997 1998 1999 2000 2001

Tac | No. | 5799 [ 6413 | 6359 | 6798 | 7670 | 7492 | 7833 [ 6521 | 8282 | 8480 | 8210 | 8346
% | 66 78 | 88 | 86 | 89 | 74 | 95 | 97 | 93 | 95

Eac | No. | 6791 4778 | 8245 | 7886 | 6728 | 7126 | 8235 | 5178 | 7045 | 8017
% | 78 55 | 94 | 90 | 77 | 81 | 94 | 59 | 80 | 92

sac | No.['4573 7487 | 7869 | 7455 | 8296 | 7645 | 8074 | 7198 | 7240 | 7939
% | 52 85 | 90 | 85 | 94 | 87 | 92 | 82 | 82 | 91

LA | No.| 7476 7690 | 7817 | 8225 | 7948 | 8036 | 8011 | 7629 | 7343 | 6372
% | 85 | 78 | 67 | 88 | 89 | 94 | 90 | 92 | 91 | 87 | 84 | 73

AL | No. | 6736 [ 5403 | 6821 | 6654 | 7204 | 8425 | 8087 | 8588 | 8243 | 8183 | 8292 | 8416
% | 77 | 62 | 78 | 76 | 82 | 96 | 92 | 98 | 94 | 93 | 94 | 96

vER | No. |'5915 | 6002 [ 5683 [ 6547 | 7516 | 8195 | 7941 | 7874 | 8405 | 8385 | 7506 | 8353
% | 68 | 69 | 65 | 75 | 8 | 94 | 90 | 90 [ 96 | 96 | 86 | 95

pep | No. [ 7273 | 7356 | 7223 | 7872 | 8067 [ 8396 | 8513 [ 7711 | 8505 | 8630 | 8335 | 8469
% | 83 | 84 | 82 [ 90 | 92 | 96 | 97 | 88 | 97 | 99 | 95 | o7

cEs | -No. 5667 | 7037 [ 16050 | 6619 | 7793 | 7751 [ 7910 [ 6979 | 8525 | 7562 | 7784 | 7900
% | 65 | 80 | 69 | 76 | 89 | 88 | 90 | 80 | 97 | 8 | 89 | 90

pLa | No. | 5768 [ 6180 | 6709 [ 6779 | 8381 | 8182 | 8570 | 8556 | 8398 | 8633 | 8339 | 8004
% | 66 | 71 | 76 | 77 | 96 | 93 | 98 | 98 | 96 | 99 | 95 | o1

HAN |-No. [ 5345 | 6445 | 6508 | 7782 | 7186 | 8138 [ 7898 | 7682 | 8420 | 8431 | 8319 | 8245
% | 61 | 74 | 74 | 89 | 82 | 93 | 90 | 88 | 96 | 96 | 95 | 94

No. 4824 | 6405
VIF % 55 | 73

No. k)| 7485
CUA % - o

No. sl | 5760
TPN % — e

No. 008 7611
CHA % &

No. el | 8266
TAH % i o2

Tabla A13. Desempefio de VV en el periodo de 1990 a 2001.

Estacion 1990 1991 1992 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 1998 1999 2000 2001

Tac | No. | 5799 [6413 [ 6359 | 6798 | 7670 | 7492 | 7833 [ 6521 | 8282 | 8480 | 8210 | 8346
% | 66 78 | 88 | 86 | 89 | 74 | 95 | 97 | 93 | 95

Eac | No. [ 6791 4778 | 8245 | 7886 | 6728 | 7126 | 8235 | 5178 | 7045 | 8017
% | 78 55 | 94 | 90 [ 77 | 81 | 94 | 59 | 80 | 92

SAG No. | 4573 7487 | 7869 | 7455 | 8296 | 7645 | 8074 | 7198 | 7240 | 7939
% | 52 85 | 90 | 85 | 94 | 87 | 92 | 82 | 82 | 91

A | No.| 7476 7690 | 7817 | 8225 | 7948 | 8036 | 8011 | 7629 | 7343 | 6372
% | 85 | 73 | 67 | 88 | 89 | 94 | 90 | 92 | 91 | 87 | 84 | 73

waL | No. [ 6736 [ 5403 | 6821 | 6654 | 7204 [ 8425 | 8087 [ 8588 | 8243 | 8183 | 8292 | 8416
% | 77 | 62 | 78 | 76 | 82 | 96 | 92 | 98 | 94 | 93 | 94 | 96

MER | No. | 5915 | 6002 [ 5683 [ 6547 | 7516 | 8195 | 7941 | 7874 | 8405 | 8385 [ 7506 | 8353
% | 68 | 69 | 65 | 75 | 86 | 94 | 90 | 90 | 96 | 96 | 86 | 95

pep | No. | 7273 | 7356 | 7223 | 7872 [ 8067 | 8396 | 8513 | 7711 | 8505 | 8630 | 8335 | 8469
% | 83 | 84 | 82 | 9 | 92 | 96 | 97 | 88 | 97 | 99 | 95 | 97

cEs | -No. 5667 | 7037 | 16050 | 6619 | 7793 | 7751 [ 7910 | 6979 | 8525 | 7562 | 7784 | 7900
% | 65 | 80 | 69 | 76 | 89 | 88 | 90 | 80 | 97 | 8 | 89 | 90

pLa | No. | 5768 [ 6180 | 6709 | 6779 | 8381 | 8182 | 8570 | 8556 | 8398 | 8633 | 8339 | 8004
% | 66 | 71 | 76 | 77 | 96 | 93 | 98 | 98 | 96 | 99 | 95 | o1

HAN  |-No. | 5345 | 6445 | 6508 | 7782 | 7186 | 8138 [ 7898 | 7682 | 8420 | 8431 | 8319 | 8245
% | 61 | 74 | 74 | 89 | 82 | 93 | 90 | 88 | 96 | 96 | 95 | 94

No. 4824 | 6405
VIF % 55 | 73

No. 64 7485
CUA % 7 85

No. sl | 5760
TPN % i 6

No. 00N 7611
CHA % 87

No. el 8266
TAH % o o2




Tabla Al4. Desempefio de los muestreos de PST en el periodo de 1990 a 2001.

Estacion 1990 1991 1992 1993|1994 1995 | 1996 | 1997 1998 1999 2000 2001
ces |MNo.| 84 [71 [ 60 | 60 [ 60 | 61 | 57 | 61 [ 60 | 60 | 59 | 61
% | 138 | 116 | 98 | 98 | 98 | 100 | 93 | 100 | 98 | 98 | 97 | 100
MER | No.| 81 [72 | 60 [ 60 | 60 [ 60 | 58 [ 61 | 50 [ 61 | 60 | 61
% | 133 | 118 | 98 | 98 | 98 | 98 | 95 | 100 | 97 | 100 | 98 | 100
pep | No.| 8 | 72 [61 | 61 | 50 | 61 [ 57 | 60 | 61 | 61 | 60 | 61
% | 141 | 118 | 100 | 100 | 97 | 100 | 93 | 98 | 100 | 100 | 98 | 100
Ta | No.| 8 | 71 ["60 | 61 [ 60 | 61 | 58 | 61 | 61 | 60 | 60 | 59
% | 138 | 116 | 98 | 100 | 98 | 100 | 95 | 100 | 100 | 98 | 98 | 97
wAL | No.| 8 | 72 [61 | 61 | 60 | 61 | 54 | 61 | 60 | 61 | 60 | 60
% | 143 | 118 | 100 | 100 | 98 | 100 | 89 | 100 | 98 | 100 | 98 | 98
nts | MNo.| 62 | 61 | 61 [ 61 [ 60 [ 61 | 32 | 43 | 50 | 35 [ 47
% | 102 | 100 | 100 | 100 | 98 | 100 | 52 | 70 | 97 | 57 | 77
Uz | No.| 55 [ 61 [ 61 | 61 | 60 | 61 | 41 | 32 [ 61 [ 61 | 52
% | 90 | 100 | 100 | 100 | 98 | 100 | 67 | 52 | 100 | 100 | 85
Lpr | No.| 59 60 [ 60 | 61 [ 60 | 61 | 42 60
% | 97 | 98 | 98 | 100 | 98 | 100 | 69 98
vem | No-| 76 60 | 61 | 61 | 60 | 61 | 41 61
% | 125 | 113 | 100 | 100 | 98 | 100 | 67 | 67 | 100 | 57
lom | MNo.| 57 |58 | 60 | 61 [ 60 | 61 [ 40 | 32 | 53 | 35
% | 93 | 95 | 98 | 100 | 98 | 100 | 66 | 52 | 87 | 57
sa | MNo.[ 60 |60 | 60 | 60 | 60 | 61 | 42 60
% | 98 | 98 | 98 | 98 | 98 | 100 | 69 98
Fan | No. | 87 [ 70 [ 61 | 61 [ 60 | 61 [ 41
% | 143 | 115 | 100 | 100 | 98 | 100 | 67
han | No.| 63 61 | 61 | 61 | 60 | 61 | 41
% | 103 | 100 | 100 | 100 | 98 [ 100 | 67
por | MNo.| 61 | 61 [ 61 | 61 | 60 | 61 | 41
% | 100 | 100 | 100 | 100 | 98 | 100 | 67
Tax | No-| 62 | 61 [ 61 | 60 | 60 | 61 | 41
% | 102 | 100 | 100 | 98 | 98 | 100 | 67
Tec | MNo-| 8 |72 |61 | 61 | 60 | 61 | 42
% | 141 | 118 | 100 | 100 | 98 | 100 | 69
cre | No-| 8 |72 [e1 | 61 | 60 | 61 | 42
% | 136 | 118 | 100 | 100 | 98 | 100 | 69
wen | MNo.| 61 [ 57 | 61 [ 50 | 60 [ 60
% | 100 | 93 | 100 | 97 | 98 | 98
No.| 47 | 57 | 60 | 61 | 59 | 60
CHA % | 77 | 93 | 98 97 | 98
cu o
umv
cl
DCA
POZ
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Tabla A15. Desempefio de los muestreos de Pb-PST en el periodo de 1990 a 2001.

Estacion 1990 1991 1992 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 1998 1999 2000 2001
ces | Mo | 8L [ 71 [ 56 | 60 | 60 | 56 | 57 | 61 | 60 | 60 | 60 | 53
% |132.8|116.4| 91.8 | 984 | 984 | 91.8 | 93.4 | 100 | 984 | 984 | 98.4 | 87
VER |MNo-| 78 | 74 | 56 | 61 | 60 | 56 | 58 | 61 | 50 | 61 | 61 | 53
% |127.9|121.3| 91.8 | 100 | 984 | 91.8 | 951 | 100 | 96.7 | 100 | 100 | 87
bEp | No| 83 | 70 | 56 | 61 | 50 | 56 | 57 | 60 | 61 | 61 | 61 | 53
% |136.1|114.8| 91.8 | 100 | 96.7 | 91.8 | 93.4 | 98.4 | 100 | 100 | 100 | 87
A | Mo 8 | 71 | 55 [ 61 | 60 | 56 | 58 | 6L | 61 | 60 | 61 | 52
% | 134.4|116.4] 90.2 | 100 | 984 | 91.8 | 95.1 | 100 | 100 | 984 | 100 | 85
‘AL | No| 84 | 71 [ 56 | 6L | 60 | 56 | 54 | 61 | 59 | 6L | 61 | 52
% |137.7|116.4] 91.8 | 100 | 984 | 91.8 | 885 | 100 | 96.7 | 100 | 100 | 85
vom Mo 73 | 65 | 53 | 60 | 50 | 56 | 41 | 41 | 61 | 35
% |119.7 | 106.6| 86.9 | 98.4 | 96.7 | 91.8 | 67.2 | 67.2 | 100 | 57.4
Ay | No-| 84 [ 69 | 56 | 61 | 60 | 56 | 41
% |137.7|113.1] 91.8 | 100 | 98.4 | 91.8 | 67.2
Ec | Mo 83 [ 71 | 56 | 60 | 60 | 56 | 42
% |136.1|116.4] 91.8 | 98.4 | 984 | 91.8 | 68.9
crE | No-| 80 | 71 | 56 | 61 | 60 | 56 | 42
% | 131.1 ] 116.4 | 91.8 | 100 | 984 | 91.8 | 68.9
NTS  [NO:
Uiz
LPR
LOM
SHA
XCH N SN N N E—
49 | 61 | 59 | 55
CHA S0 803 | 100 | 96.7 | 90.2
HAN
TAX
POT
umv
POZ
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Tabla A16. Desempefio de los muestreos de PM10 en el periodo de 1990 a 2001.

Estacion 1990 1991 1992 1993\1994\1995\1996\1997 1998 1999 2000 2001*

ces |MNo.| 79 [ 54 [ 57 59 | 61 | 60 [ 61

% | 130 | 89 | 93 97 98 98 93 1oo 97 | 100 | 98 | 100

MER | No.| 74 [55 | 57 [ 50 | 50 [ 60 | 58 [ 6L | 61 [ 61 | 61 | 61

% | 121 | 90 | 93 | 97 | 97 | 98 | 95 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100

pep | No.| 8 | 54 [ 57 | 60 | 50 | 61 [ 57 | 60 | 61 | 61 | 61 | 61

% | 133 | 89 | 93 | 98 | 97 | 100 | 93 | 98 | 100 | 100 | 100 | 100

Ta | No.| 68 |54 [ 57 | 60 [ 60 | 61 | 58 | 61 | 61 | 61 | 6L | 61

% | 111 | 89 | 93 | 98 | 98 | 100 | 95 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100

wAL | No-| 79 |55 [57 | 60 | 60 | 61 | 54 | 60 | 60 | 61 | 60 | 60

% | 130 | 90 | 93 | 98 98 | 98 | 100 | 98 | 98

No. 41 | 53 | 35 7 61

LOM 67 | 87 | 57 | "KL 100

60 | 35 7 61

LPR 98 | 57 | ‘KL 100

61 | 35 7 61

MCM 100 | 57 100

46 | 60 | 35 | 54 | 59

NTS 75 98 57 97

41 | 61 | 35 61

SHA 67 | 100 | 57 100

61 | 61 61

ulz 100 | 100 100
XCH
HAN

Tabla A17. Desempefio de los muestreos de Pb—PM10 en el periodo de 1990 a 2001.

Estacion 1990 1991 1992 1993\1994\1995\1996\1997 1998 1999 2000 2001
ces |MNo-| 76 [ 69 [ 56 50 | 55 50 | 61 | 61 | 53
% | 125 | 113 | 92 98 82 | 90 93 1oo 97 | 100 [ 100 | 87
MER No. 73 71 55 60 50 55 58 61 61 61 61 53
% | 120 | 116 | 90 | 98 | 82 | 90 | 95 | 100 | 100 | 100 | 100 | 87
oep | No-| 78 |69 [ 56 | 61 | 49 | 56 | 57 | 60 | 61 | 61 | 61 | 53
% | 128 | 113 | 92 | 100 | 80 | 92 | 93 | 98 | 100 | 100 | 100 | 87
s | No.| 66 | 70 ["56 | 61 | 50 | 56 | 58 | 61 | 61 | 61 | 61 | 53
% | 108 | 115 | 92 | 100 | 82 | 92 | 95 | 100 | 100 | 100 | 100 | 87
WAL | No.| 78 |71 [53 | 60 | 50 | 56 | 54 | 60 | 50 | 61 | 61 | 53
% | 128 | 116 | 87 82 | 92 98 | 97 | 100 | 100 | 87
No. 41 61 35
MCM 67 100 57
46 | 59 | 35
NTS 75 97 57
61 | 61
uiz 69 | 100 | 100
LPR
LOM
SHA
XCH
HAN




Tabla A18. Estaciones de monitoreo de la REDDA y técnicas de muestreo.

Estacion | 1990 | 1991 | 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 1997 1998 1999 2000 2001

XCHICEA DT | DT | DT | DT | DT | OT | DT | DH | DH | DH | DH | —
CES oT | — | — | — [ = [ == === ==
CHA — | = =] =71or|or|or|or|or|or|oH | —
FAN/DIC DT | DT | OT | DT | DT | OT | DT | DH | DH | DH | DH | DH
EAJ o T = T =T = =7 =1 =Torlor|on | =
EDL - T = T =1 =] =] =1 =1on|on|oDOH | DH
SHA/IBM DT | DT | OT | OT | DT | OT | DT | DT | OT | DH | DH | —
LBFQH — | | =] = =] =] =1|oH|oH |DH]|DH | DH
eBrQT | — | — | — | — | — [ or [ ot | oT | oT | ot | oT | —
LOM DT | DT | OT | DT | DT | OT | DT | DH | DH | DH | DH | DH
MPA — | - = = =] =] =] =1]or|on|oH|oH
NET/NTS DT | DT | DT | OT | DT | OT | DT | DH | DH | DH | DH | —
PAR — | = = =] =] =] =1]or|on|oH|oH
PED DT | DT | DT | OT | OT | DT | OT | DH | — | — | — | —
ggg" RAMAIY bt | bt | ot | oT | oT | DT | OT | DH | DH | DH | DH | DH
SNT — |- = = =] =] =] =1]or|or|oH|oH
TEC DT | DT | OT | DT | DT | OT | DT | DH | DH | DH | DH | DH
TLA — | or |or | or | oT | DT | DT | DH | DH | DH | DH | DH
XAL — | or | or | or |oT | DT | DT | DH | DH | DH | DH | —

Se reubicaron varias estaciones: en 1997 MCM en RAMA, en 1998 XCH en CEA, FAN en DIC y SHA en IBM
Se renombraron otras tantas: en 1994 NET por NTS, en 1997 LAB por LBFQ, y en 2000 RAMA por PSC
Durante el periodo 1997-2000 la estacion LBFQ monitoreo con ambas técnicas (LBFQT y LBFQH)
Simbologia de la técnica de muestreo: DT Depésito Total, DH Depdsito hUmedo-seco
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ANEXO 4. ACCIONES INSTRUMENTADAS PARA MEJORAR LA CALIDAD DEL AIRE EN LA ZMVM, 1986
A 2001

Los gobiernos estatales y federal, a lo largo de las décadas han implementado acciones dirigidas al control y vigilancia de la calidad
del aire en la ZMVM, con estricto apego a la gestion ambiental interpuesta para este fin, es por ello que a continuaciéon se presentan dichas
acciones considerando el periodo de vigencia de cada programa implementado:

PROGRAMA VIGENCIA

» Programa Coordinado para Mejorar la Calidad del Aire en el Valle de México (PCMCA). 1986-1990
» Programa Integral Contra la Contaminacion Atmosférica de la Zona Metropolitana de la Ciudad de México (PICCA).| 1990-1995
» Programa para Mejorar la Calidad del Aire en el Valle de México 1995-2000 (PROAIRE). 1996—-2000

Tabla A19. Acciones implementadas en la ZMVM y contaminantes ambientales que involucran (1986—2001).

Contaminante involucrado

ACCIONES
0. | Nox | co|so,| PsT | Pb | HC
Decreto del 14 de febrero que establece las 21 medidas para controlar la contaminacion ambiental. X X X X X X X
Se fomentd el uso de gas natural en el sector industrial y termoeléctricas. X X X X
1986 Se inici6 la distribucion de diesel desulfurado especial con un contenido de azufre en peso de 0.5%. X X
Se es;a_lblece un rango del contenido de tetra-etilo de plomo de 0.5 a 1.0 ml/gal en lugar del limite maximo X
especificado de 3.5 ml/gal.
Se sustituye_ el combustdleo pesado con un contenido de azufre en peso de entre 3.5-3.8%, por combustoleo X
ligero especial del 3%.
Se da a conocer el Programa “100 acciones necesarias contra la contaminacion”. X X X X X X X
Inicia la sustitucion gradual de combustéleo por gas natural en las termoeléctricas del Valle de México. X X X X
187 Incremento de 161.3 km en el transporte eléctrico. X X X X X X X
Restauracion ecoldgica en Xochimilco. X
Publicacion de la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al Ambiente. X X X X X X X
199 De 1993 a 1988 se plantaron 30 millones de arboles en la ZMVM. X
Inicia el Programa obligatorio de verificacion vehicular utilizando BAR-84. X X X
1999 Inicia el Programa “Hoy No Circula”. X X X X X X X
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Tabla A19. Acciones implementadas en la ZMVM y contaminantes ambientales que involucran (1986—2001) continuacion.

Contaminante involucrado
ACCIONES

0. | Nox | co |so,| PsT | Pb

Se instrumenta el programa Integral Contra la Contaminacion Atmosférica de la Zona Metropolitana de la X X X X X X X
Ciudad de México (PICCA).

1990 | se sustituye la gasolina Extra Plus por la Pemex Magna Sin. X
Inicia el traslado de la industria altamente contaminante fuera de la ZMVM. X X X X X X
Se introduce al comercio, automoviles con convertidor catalitico de dos vias. X X X
Se reduce el rango especificado de contenido de tetra-etilo de plomo en las gasolinas Nova y Nova Plus, en X

aproximadamente un 50%, de 0.5-1.0 ml/gal a 0.3-0.54 ml/gal.
1991

Se prohibid el uso de combustibles industriales cuyo contenido de azufre sea mayor al 2%, para lo cual se
sustituyé el combustoleo ligero por gaséleo industrial con 2% en peso méaximo de azufre”.

Se cerr6 la Refineria “18 de Marzo”. X X X X X X X

Las termoeléctricas consumen al 100% gas natural. X X X X

1992 | Se establece una nueva especificacion en el contenido de tetraetilo de plomo en las gasolinas nova y nova
plus de 0.3 a 0.2 ml/gal y en todas las gasolinas se fijaron valores maximos en volumen de contenido de X
aromaticos (30%), olefinas (15) y benceno (2%) y se establecié un nuevo rango de PVR de 6.5-8.5 psi en
lugar de 7-9.5 psi.

Se sustituye el diesel desulfurado con un contenido de azufre en peso de 0.5% por PEMEX diesel con un X
contenido maximo de 0.05%.

1993 [ Se llevé a cabo la instalacion de equipo anticontaminante en 3,500 unidades de la ExRuta 100. X X X X X
Se incorpora el convertidor catalitico de tres vias en todos los vehiculos nuevos, junto con los sistemas de X X X X
inyeccion de combustible.

Entra en vigor la NOM 085 y 086, que establece los limites de emisién permisibles en la industria y la calidad X X X X
de los combustibles.

1994
Como medida para la temporada invernal se reducen los limites maximos de aromaticos, olefinas, benceno X X
en las gasolinas sin plomo y ademas en las gasolinas con plomo se redujo también el tetraetilo de plomo.

1995 PEMEX Refinacion incorpor6 sistemas de recuperacion de vapores (fase 0), en 4 terminales de distribucion y X
almacenamiento de gasolina.

Se publica el “Programa para Mejorar la Calidad del Aire en el Valle de México 1995-2000". X X X X X X X

1996 En la termoeléctrica Valle de México, se modificé el disefio del sistema de aire y gases en la combustién de X X X X X
los generadores de vapor.

Se modifica el Programa Hoy No Circula, introduciendo hologramas: 0, 1y 2. X X X X X X X
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Tabla A19. Acciones implementadas en la ZMVM y contaminantes ambientales que involucran (1986—2001) continuacion.

Contaminante involucrado
ACCIONES

0. | Nox | co |so,| PsT | Pb | HC

Se aplicd una nueva regulaciéon a las gasolinas, limitando de manera importante: la presion de vapor, el
contenido de olefinas, aromaticos, benceno y azufre, para lo cual Pemex introdujo la gasolina PEMEX X X X
Premium.

1996
Se concluyd la instalacion de Sistemas de Recuperacion de Vapores en tanques de almacenamiento y X X
descarga de combustibles (fase 0y 1).
Se retira del mercado la gasolina con Pb, Nova Plus en la ZMVM. X
El diesel industrial es sustituido por diesel industrial bajo en azufre (0.05%). X
PEMEX sustituy6 el gaséleo Industrial con 2% de azufre por un combustible industrial cuyo contenido X
maximo en peso de azufre es del 1%.

1997 Introduccion de transporte eléctrico dedicados a la distribuciéon de refrescos y alimentos perecederos en el X X X X X X X
primer cuadro de la Cuidad de México.
PEMEX puso a la venta la nueva gasolina Pemex Magna Reformulada, que sustituyé a la PEMEX Magna. X X X
Se moderniza el Programa de Verificacion Vehicular con la introduccién de equipo BAR 97, iniciando la X X X X X
medicion de NOx.
Se consolida la instalacion de sistemas de recuperacién de vapores en las gasolineras. X X
Entro en vigor para el sector industrial la aplicacion de la segunda etapa de los limites de emisién de la NOM- X X X X
085-ECOL-1994, los cuales son mas estrictos.

1998 Iznl\i/tl:\i;stMel programa piloto de Gas Natural Comprimido (GNC) para vehiculos de pasajeros y de carga de la X X X X X X X
Se modifica el Programa Hoy No Circula, introduciendo el holograma: doble cero. X X X X X X
Se fortalece la reforestacion, la cual tiene como meta la plantacién de 9.0 millones de arboles en 7 afios. X
Restauracién de la zona noroeste del Valle de México. X
Inicia el programa para mitigar la emision de particulas suspendidas en el Valle de México. X

1999 El GDF hizo entrega de 100 nuevos autobuses que se incorporaran al transporte pulblico de pasajeros. X X X X X
Inicia el Programa Integral de Reduccion de Emisiones Contaminantes (PIREC), para sustituir los X X X X
convertidores cataliticos.
Se pone en funcionamiento la linea B del Sistema de Transporte Colectivo (METRO), en el tramo de Buena
Vista a Villa de Aragon. X X X X X X X
El gobierno francés otorgé recursos al D.F., para que 860 microbuses de transporte publico usaran GNC

2000 | (afio-modelo 1992 y 1993). X X X | X X X | X

80



Tabla A19. Acciones implementadas en la ZMVM y contaminantes ambientales que involucran (1986—2001) continuacion.

Contaminante involucrado

ACCIONES
0. | Nox | co |so,| PsT | Pb | HC

2000 | Se ampli6 el sistema de trolebuses de la Ciudad de México con 200 nuevas unidades. X X X X X X X

De 1996 al 2000 el GEM renové 52,608 unidades del transporte plblico X X X X X

Se reforest6 la zona Chinampera y se dio mantenimiento a la zona lacustre en Xochimilco. X

Se pone en funcionamiento el segundo tramo de la linea B del Sistema de Transporte Colectivo (METRO), X X X X X X

que va de Continentes a Ciudad Azteca.

En el D. F., se adquieren 1,033 unidades vehiculares de uso intensivo que utilizan gas natural. X X X X X X
2001 El GDF compro 881 autobuses, que se incorporaron a la Red de Transporte Publico de Pasajeros y retir6 de X X X X X X X

la circulacion 361 autobuses viejos.
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Tabla A20. Normas Oficiales Mexicanas relacionadas con la calidad del aire en la ZMVM (1995-2000).

ANO

TIPO NORMAS

PUBLICACION

NOM-034—-ECOL-1993. Establece los métodos de medicion para determinar la concentracion de monoxido de carbono en el aire ambiente y los

1993 procedimientos para la calibracion de los equipos de medicion.
% 1093 NOM—(_)35—ECOL—1993. Estat_)!ece los métqdos de medipign para determinar la concentracion de particulas suspendidas totales en el aire ambiente y el
e procedimiento para la calibracion de los equipos de medicion.
E 1993 NO_M—0_3,6—ECOL—19§_)3. Establec_e !gs métodos de medicion para determinar la concentracion de ozono en el aire ambiente y los procedimientos para la
§ calibracion de los equipos de medicion.
fg 1993 NOM-037—-ECOL-1993. Establece los métodos de medicion para determinar la concentracion de biéxido de nitrégeno en el aire ambiente y los
§ procedimientos para la calibracién de los equipos de medicion.
1993 NOM—O38_—EC(_)L—1993. Esta_blece los méu_)dos de medicion para determinar la concentracion de biéxido de azufre en el aire ambiente y los procedimientos
para la calibracion de los equipos de medicion.
1993 NOM-039-ECOL-1993. Plantas productoras de &cido sulfarico. (Bidxido y Tridxido de Azufre)
1993 NOM-040-ECOL-1993. Fabricacién de cemento. (Emisiones Fugitivas)
1993 NOM-043-ECOL-1993. Particulas sélidas provenientes de Fuentes Fijas.
1993 NOM-046-ECOL-1993. Procesos de produccion de &cido dodecilbencensulfénico en Fuentes Fijas.
1993 NOM-051-ECOL-1993. Gasoéleo industrial gue se consume por Fuentes Fijas en la ZMCM.
’('c@‘ 1995 NOM-075-ECOL-1995. Compuestos organicos volatiles provenientes del proceso de separadores agua-aceite de las refinerias de petréleo.
= 1994 NOM-085-ECOL-1994. Combustibles para equipo de calentamiento indirecto y directo por combustién.
g 1994 NOM-086-ECOL-1994. Contaminacion atmosférica especificaciones sobre proteccion ambiental que deben reunir los combustibles fosiles liquidos y
S gaseosos gue se usan en Fuentes Fijas y Moviles.
o 1995 NOM-092-ECOL-1995. Instalacién de sistemas de recuperacion de vapores de gasolina en estaciones de servicio y de autoconsumo en el Valle de México.
= 1995 NOM-093-ECOL-1995. Sistemas de recuperacion de vapores de Gasolina en estaciones de servicio y autoconsumo. (Método de prueba)
"5,, 1996 NOM-097-ECOL-1995. Material particulado y 6xidos de nitrégeno en los procesos de fabricacién de vidrio en el pais.
é 1998 NOM-105-ECOL-1996. Que establece los niveles maximos permisibles de emisiones a la atmoésfera de particulas soélidas totales y compuestos de azufre

reducido total provenientes de los procesos de recuperaciéon de quimicos de las plantas de fabricacion de celulosa.

NOM-121-ECOL-1997. Que establece los limites maximos permisibles de emision a la atmosfera de compuestos organicos volatiles (COV's) provenientes de
1998 las operaciones de recubrimiento de carrocerias nuevas en planta de automéviles, unidades de uso miltiple, de pasajeros y utilitarios; carga y camiones
ligeros, asi como el método para calcular sus emisiones.

NOM-123-ECOL-1998. Que establece el contenido maximo permisible de compuestos organicos volatiles (COV's), en la fabricacion de pinturas de secado al

1999 ) - - o L : ) . St
aire base disolvente para uso domeéstico y los procedimientos para la determinacién del contenido de los mismos en pinturas y recubrimientos.

1999 NOM-041-ECOL-1999. Vehiculos automotores en circulacion que usan gasolina como combustible (Gases).

1999 NOM-042-ECOL-1999. Vehiculos automotores nuevos en planta con peso bruto vehicular que no exceda los 3,856 kilogramos.
m NOM-047-ECOL-1993. Que establece las caracteristicas del equipo y el procedimiento de medicién para la verificacion de los niveles de emisién de
% 2000 contaminantes, provenientes de los vehiculos automotores en circulacion que usan gasolina, gas licuado de petréleo, gas natural u otros combustibles
© alternos
E 1993 NOM-044-ECOL-1993. Motores nuevos que usan diesel, con peso bruto vehicular mayor a 3,857 kilogramos.
% 1997 NOM-045-ECOL-1996. Vehiculos automotores en circulacion que usan diesel como combustible.
g 1993 NOM-048-ECOL-1993. Motocicletas en circulacién que utilizan gasolina o mezcla de gasolina-aceite como combustible.
L 1993 NOM-049-ECOL-1993. Motacicletas en circulacion gue usan gasolina o mezcla de gasolina-aceite como combustible.
5 1993 NOM-050-ECOL-1993. Vehiculos automotores en circulacion que usan gas licuado de petréleo, gas natural u otros combustibles.
3 NOM-076-ECOL-1995. Emision de hidrocarburos no quemados, mondxido de carbono y 6xidos de nitrégeno provenientes del escape, asi como de
S 1995 hidrocarburos evaporativos provenientes del sistema de combustible, que usan gasolina, gas licuado de petréleo, gas natural y otros combustibles alternos y
> gue se utilizaran para la propulsién de vehiculos automotores con peso bruto vehicular mayor de 3,857 kilogramos nuevos en planta.

1995 NOM-077-ECOL-1995. Procedimiento de medicion para la verificacion de los niveles de emision de la opacidad del humo proveniente del escape de los

vehiculos automotores en circulacion gue usan diesel como combustible.
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Tabla A20. Normas Oficiales Mexicanas relacionadas con la calidad del aire en la ZMVM (1995-2000) continuacion.

ANO
TIPO PUBLICACION NORMAS
%2}
o Q9
T o
- B
3 é 1994 NOM-086-ECOL-1994. Combustibles Liquidos y Fosiles para Fuentes Fijas y Moviles.
®E
Oo
o
< P L . . » . .
8 1< NOM-117-ECOL-1998. Que establece las especificaciones de proteccion ambiental para la instalacion y mantenimiento mayor de los sistemas para el
gg 1998 transporte y distribucion de hidrocarburos y petroguimicos en estado liquido y gaseoso, que se realicen en derechos de via terrestres existentes, ubicados en
E <E( zonas agricolas, ganaderas y eriales.
< NOM-EM-132-ECOL-1998. Establece las caracteristicas del equipo y el procedimiento de medicién para la verificacion de los limites de emision de
2 1998 contaminantes, provenientes de los vehiculos automotores en circulacion que usan gasolina, gas licuado de petréleo, gas natural u otros combustibles
@ alternos.
a2
g 1998 NOM-EM-127-ECOL-1998. Establece los limites maximos permisibles de emisién de gases contaminantes provenientes del escape de los vehiculos
ul automotores en circulacion que usan gasolina como combustible.
© 1997 NOM-001-SECRE-97. Sobre la calidad del gas natural.
o
B 1997 NOM-002-SECRE-97. Sobre instalaciones para el aprovechamiento del gas natural.
&:':’ g’ 1997 NOM-003-SECRE-97. Sobre la construccion y mantenimiento de sistemas de distribucién de gas natural.
= Cc
:5 '-g 1997 NOM-004-SECRE-97. Sobre gas natural licuado e instalaciones vehiculares.
2]
I= © 1999 NOM-005-SECRE-97. Sobre gas natural licuado y estaciones de servicio.
(o)
© 1999 NOM-007-SECRE-99. Sobre transporte de gas natural.
2 o 1996 NOM-001-SEDG-1996. Plantas de almacenamiento para gas L.P. disefio y construccion.
P
S e
% g 1999 NOM-002-SEDG-1999. Bodegas de distribucién de gas L.P. en recipientes portatiles. Disefio, construccion y operacion.
o 0
w
A 1999 NOM-011/1-SEDG-1999. Condiciones de seguridad de los recipientes portatiles para contener Gas L.P..
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ANEXO 5. ANALISIS DE TENDENCIA

Figura Al. Comportamiento no homogéneo de NOXx en diferentes estaciones de la ZMVM (1990-2001).
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Tabla A21. Analisis de tendencia de SO, para algunas estaciones de la ZMVM
(a un nivel de confianza del 95%).

LvVI MER CES PED TLA

Periodo 1990 a 2001
Tendencia Si Si Si Si Si

Porcentaje de cambio | -98% | -83% [ -77% | -84% | -39%

Periodo 1990 a 1995 ‘
Tendencia Si Si Si Si Si
-69% | -97% | -76% | -81% | -74%

Porcentaje de cambio

Periodo 1995 a 2001 ‘

Tendencia Si No No No Si
Porcentaje de cambio | -51% | --- 85%




ANEXO 6. DISTRIBUCION DE LAS CONCENTRACIONES DIARIAS POR
CONTAMINANTE EN LA ZMVM PARA EL PERIODO 1990-2001

Tabla A22. Distribucién de los maximos diarios de Oz en la ZMVM (1990-2001) para diferentes limites.

rl_elfrgrlte(?\giz 1993 ‘ 1994 ‘ 1995 ‘ 1996 ‘ 1997 1998

Limite permisible | _ . | No. | 325 | 335 | 317 [ 320 | 340 [ 319 | 317 | 311 [ 305 | 286 | 308 | 273
en la NOM ' % | 92 | 97 | 90 | 88 | 93 | 87 | 87 | 85 | 84 | 78 | 84 | 75
Limitede | _o g | No.| 09 | 165 | 101 | 73 | 88 | 85 | 67 | 38 | 50 | 27 | 10 | &
Precontingencia | ~ % | 28 | 48 | 29 | 20 | 24 | 23 | 16 | 10 | 14 | 7 3 2
Limtede | oo [No.| 80 | 72 | 37 | 16 | 13 | 14 | 8 4 5 3 0 0
Contingencia % | 8 | 21 | 11 | 4 4 4 2 1 1 1 0 0
PCAA o5y | No| 61 | 113 | 66 | 45 | 43 | 41 | 27 | 10 | 19 | 8 3 2
(0.257ppm) ' % | 17 | 33 | 19 | 12 | 12 | 11 | 7 5 5 2 1 1
Datos Faltantes No.| 10 | 20 | 14 | 2 0 0 0 0 0 0 0 0
% | 3 5 4 1 0 0 0 0 0 0 0 0

Tabla A23. Distribucion de los maximos diarios del promedio movil de 8 horas de Oz en la ZMVM (1990-2001)
para diferentes limites.

Limite de 1990 1991 1992 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 1998 1999 2000 2001
referencia

Limite permisible | >0.080 |No. 312 328 | 300 | 290 | 326 | 301 | 294 | 272 272 265 | 275 114

en la NOM % 88 97 88 83 89 83 81 75 75 73 75 31
No. 11 26 27 15 0 1 2 0 1 0 0 0
% 3 7 7 4 0 0.3 1 0 0.3 0 0 0

Datos Faltantes

Tabla A24. Distribucién de los maximos diarios de SO, en la ZMVM (1990-2001) para diferentes limites.

Limite de 1990 1991 1992 1993 ‘ 1994 ‘ 1995 ‘ 1996 ‘ 1997 1998 1999 2000 2001
referencia
Limite permisible >0.130 No. 11 8 29 0 0 0 0 0 0 0 1 8
en la NOM : % 3 2 9 0 0 0 0 0 0 0 0.3 2
Datos Faltantes No. | 11 16 | 29 8 0 0 0 0 0 0 0 0
% 3 4 8 2 0 0 0 0 0 0 0 0

Tabla A25. Distribucién de los maximos diarios de NO, en la ZMVM (1990-2001) para diferentes limites.

Limite de 1990 1991 1992 1993 ‘ 1994 ‘ 1995 ‘ 1996 ‘ 1997 1998 1999 2000 2001
referencia
Limite permisible >0.210 No. 31 16 8 29 28 32 84 38 30 19 23 1
en la NOM : % | 9 5 2 8 8 9 23 | 10 8 5 6 0.3
Datos Faltantes No. | 17 | 21 | 13 2 0 0 0 0 0 0 0 0
% | 5 6 4 1 0 0 0 0 0 0 0 0
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Tabla A26. Distribucion de los muestreos de PM10 en la ZMVM (1990-2001) para diferentes limites.

Limite de M 1993 | 1994 1995 | 1996 2001
referencia
48 | 47 | 42 | 46

Propuest’a de No. 71 32 34 38 41 46 26 17
mOd'f',f,"é)C,{jn alal =120 1 o1 g5 | 58 | 60 | 80 | 78 | 69 | 79 | 62 | 67 | 75 | 43 | 28
Limite permisible | _ ., | No. | 58 13 21 41 33 30 42 28 27 33 16 5

en la NOM % 72 24 37 68 55 49 72 46 44 54 26 8
Limite de sp70 | No-| 10 1 3 7 3 3 5 5 3 3 1 0
Precontingencia % 12 2 5 12 5 5 9 8 5 5 2 0
Limite de No. | 2 0 1 1 1 1 1 3 0 2 1 0

. . >300

Contingencia % 2 2 2 2 2 2 5 3 2 0
Datos Faltantes No. 40 67 4 1 0 0 4 0 0 0 0 0

% | 33 55 7 2 0 0 6 0 0 0 0 0

Limite de
referencia
Limite permisible No. 141 93 56 17 11 4 6 1 4 2 1 0
>11
en la NOM % 40 27 17 5 3 1 2 0.3 1 1 0.3 0
Datos Faltantes No. 11 26 33 16 1 1 1 0 1 0 0 0
% 3 7 9 4 0.3 0.3 0.3 0 0.3 0 0 0

Limite de

. pg/m?® 1990 1991

referencia
Propuesta de No. | 85 | 72 | 61 | 55 | 53 | 52 | 52 | 59 | 56 | 59 | 56 | 47
moc’”ﬁgﬁ” ala) =210 | o 1 95 | 100 | 100 | 90 | 88 | 85 | 90 | 97 | 92 | 97 | 93 | 77
Limite permisible | " [No. | 83 | 72 | 61 | 54 | 49 | 51 | 45 | 51 | 51 | 57 | 47 | 34
en la NOM % | 95 | 100 | 100 | 89 | 82 | 84 | 78 | 84 | 84 | 93 | 78 | 56
Datos Faltantos No.| 34 | 50 | O 0 0 0 4 0 0 0 0 0
% | 28 | 4L | 0 0 0 0 6 0 0 0 0 0




ANEXO 7. VARIABLES CLIMATICAS

La permanencia de los contaminantes atmosféricos en una regién, depende en gran medida
de las condiciones meteorologicas que predominen. Es por ello, que se considerd pertinente analizar
las variables que dan como resultado tales condiciones, como son: la temperatura, humedad relativa,
precipitacion pluvial, inversiones térmicas y velocidad del viento; las cuales estan relacionadas entre si.

Como se aprecia en la Figura 32 del Capitulo 7, la temperatura disminuye en los meses de
diciembre y enero, considerados los mas frios del afio por la persistencia de masas de aire polar; en
cambio, se incrementa en los meses de febrero a mayo por la presencia del aire caliente
normalmente de tipo continental proveniente de las regiones tropicales; siendo el mes de mayo el que
registra las maximas temperaturas y posteriormente comienza a declinar, debido a que la masa de
aire tropical comienza a ser hiumeda, por lo que en este periodo, se forma mayor cantidad de nubes
dando lugar a que se presente precipitacion pluvial generalmente durante las tardes.

Asi mismo, conforme avanzan los meses del afio la temperatura va descendiendo, ya que
los sistemas meteoroldgicos tropicales como tormentas tropicales, huracanes y grandes &areas
nubosas, contribuyen al incremento en la precipitacion pluvial® principaimente en agosto y
septiembre, meses en que se presenta el mayor nUmero de huracanes; en el mes de noviembre
(posterior a la temporada de huracanes) se registra un ligero repunte en la temperatura debido a la
alternancia entre masas de aire frio y masas de aire caliente. En el mes de diciembre se registran
masas de aire polar, propiciando con ello la disminucion de la temperatura, la precipitacion y la
humedad relativa.

Por su parte, en condiciones normales en la tropésfera la temperatura disminuye cuando la
altura aumenta; sin embargo cuando no se da esta relacion se dice que se presenta una inversion
térmica, es decir, la temperatura se incrementa con la altura. Por las caracteristicas fisiogréficas de la
ZMVM, las inversiones térmicas estan relacionadas con las masas de aire que predominan sobre
ésta; asi, los meses que presentan mayor numero de inversiones térmicas son en los que
predominan las masas de aire polar con bajo contenido de humedad (meses invernales).

En lo que respecta a la velocidad del viento, se puede afirmar que en la superficie o en
cualquier nivel de la tropdsfera en que se registre, depende del sistema meteorolégico que predomine
y de la intensidad de éste (débil o fuerte). En el caso del viento horizontal en superficie, se considera
entonces que el viento débil esta asociado a sistemas de alta presion y el viento fuerte se asocia con
sistemas de baja presion.

En la ZMVM los meses de mayor frio se deben a las masas de aire polar que estan
asociadas con grandes sistemas de alta presion, siendo estos ultimos los responsables de que las
masas de aire frio sean desplazadas, desde las areas polares hacia las areas tropicales, de tal
manera que cuando los sistemas de alta presion llegan a la ZMVM provocan que disminuya la
velocidad del viento. Como se mencion6 en el Capitulo 7, durante los meses més frios del afio los
contaminantes atmosféricos y en especial el O3, registran concentraciones mas elevadas que en el
resto del afio, ademas de que permanecen por mayor nimero de horas en estos valores.

Con fundamento en lo ya comentado, se precisa que existe una relacion directa entre la
temperatura y la velocidad del viento® a través de extensos sistemas meteoroldgicos, de la misma
manera entre la humedad relativa y la precipitacion pluvial*®. Por el contrario, entre la humedad
relativa y el niamero de inversiones térmicas, y entre la precipitacion pluvial y el nimero de
inversiones térmicas*' se observa una relacién inversa, como lo muestra la Figura A3.

38 . . - . . . .
La presencia de los sistemas meteoroldgicos tropicales conforma una estructura de flujo del viento, que favorece en mayor medida el
transporte de humedad, suficiente para la formacion de nubosidad y precipitacion pluvial.

En promedio, los meses mas frios registran menor intensidad de viento y los meses mas célidos mayor intensidad.
40 . S . .

En promedio, los meses con mayor precipitacion registran mayor humedad y los meses mas secos menor humedad.
41 . L . 8 : . o .

En promedio, a menor precipitacién pluvial mayor nimero de inversiones térmicas y viceversa.
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Cabe mencionar que no todas estas asociaciones son de tipo causa—efecto; en el caso de la
humedad relativa y la precipitacion pluvial es necesario recordar que para la formacioén de nubes es
necesario que exista suficiente humedad en el ambiente por lo cual esta si es una relacion de tipo
causa—efecto; sin embargo, en el caso de la temperatura y la velocidad del viento la asociacion se
debe a los efectos de los sistemas de alta presion que se presentan en la ZMVM.

Asi mismo, para que se forme una inversién térmica en la ZMVM es necesario que haya fuga
de radiacion desde la superficie terrestre hacia capas altas de la troposfera. Si existen capas nubosas
durante la noche, la fuga de la radiacion no es intensa y la formacion de inversiones térmicas no es
frecuente; sin embargo, cuando el cielo esta despejado la fuga de radiacion no es detenida por nada
y la formacion de inversiones térmicas es mas probable. Este mismo comportamiento ocurre con
respecto a la precipitacion.

Figura A2. Asociacion entre los promedios mensuales de las variables climaticas
en la ZMVM (periodo 1990-2001).
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Nota: la manera de leer este tipo de gréaficas es la siguiente, el eje de las ordenadas (Eje X) corresponde a la variable de la
columna y el eje de las abscisas (Eje Y) corresponde a la variable del renglén. De esta manera y a modo de ejemplo, considérese la
columna 1y el renglén 4, la gréafica representa el promedio mensual de la Humedad Relativa, como se aprecia los meses de noviembre a
mayo la humedad es baja mientras que en los meses de junio a octubre es alta, siendo este un comportamiento ciclico. Otro ejemplo que
ademas muestra una asociacion lineal inversa es el de la Precipitacion Pluvial y el nimero de Inversiones Térmicas (columna 5y renglén 6),
la cual se interpreta como a mayor precipitacion pluvial menor nimero de inversiones térmicas. Sin embargo, este tipo de asociacion no
necesariamente es causal ya que puede deberse a fenémenos no contemplados al momento de analizar estas variables por pares. Cabe
mencionar que las gréafica arriba de la diagonal son las mismas que las de abajo, por lo cual basta con interpretar una de las dos partes.

Cabe mencionar que los contaminantes atmosféricos presentes en la ZMVM también se ven
alterados por las épocas del afio. En primavera las masas de aire polar se retiran paulatinamente,
comienzan a alternarse con invasiones de masas de aire tropical (dias célidos y dias frios); en verano
se presentan las masas de aire tropical; en otofio los sistemas caracterizados por aire tropical se
retiran poco a poco alternando con las masas de aire frio que empiezan a llegar; conforme entra el
invierno llegan las masas de aire polar a la metropoli, de tal manera que en el punto medio del
invierno el aire tropical queda completamente desplazado.
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Figura A3. Gréafica de dispersion entre el promedio Figura A4. Grafica de dispersion entre el promedio
mensual de la temperatura y la velocidad del viento, para mensual de la temperatura y la humedad relativa, para el
periodo (1990-2001).
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Figura A5. Gréafica de dispersion entre el promedio Figura A6. Grafica de dispersion entre el promedio
mensual de la temperatura y la precipitacién pluvial, para mensual de la temperatura y el nimero de inversiones

el periodo (1990-2001).
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Figura A7. Gréafica de dispersion entre el promedio Figura AS8.
mensual de la velocidad del viento y la humedad relativa, mensual de la velocidad del viento y la precipitacion

para el periodo (1990-2001).
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Figura A9. Gréafica de dispersion entre el promedio
mensual de la velocidad del viento y el nimero de
inversiones térmicas, para el periodo (1990-2001).
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pluvial, para el periodo (1990-2001).
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Figura A10. Grafica de dispersion entre el promedio
mensual de la humedad relativa y la precipitacion pluvial,
para el periodo (1990-2001).
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ANEXO 8. DEPOSITO ATMOSFERICO

Figura A11l. Comportamiento de la concentracion de cationes y aniones durante la época de lluvias en la ZMVM (1997-2001).
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Maximos: 9.26 mg/l en PSC-1998, 7.4 mg/l en TEC-1998.

Méximos: 31.35 mg/l en LOM-1997.

Méaximos: 60.6 mg/l en LOM-1997, 25.84 mg/l en TEC-1998.
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Figura A12. Comportamiento del depdsito de cationes y aniones durante la época de lluvias en la ZMVM (1997-2001).
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Méaximos: 13x10° mg/m? en EDL-1999, 9.5x10° mg/m? en Méaximos: 808.11 mg/m? en DIC-1997.
LOM-1998, 8.2x10° mg/m2 en LOM-1997, 7.6x10° mg/m2 en
TLA-1998, 7.4x10"°* mg/m2 en PSC-1998, 7.2x10° mg/m2 en
LBFQ-1998.
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