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Resumen

La emision de contaminantes a la atmosfera es un tema que interesa no

solo a las autoridades en la toma de decisiones y politicas ambientales, sino
también a entidades como el Instituto Mexicano del Petrdleo (IMP) que investiga y
aporta soluciones a éste y otros problemas, a Petrdlecs Mexicanos (PEMEX) que
proporciona combustibles para el desarrollo econdomico del pais, al sector
transporte que es el que arroja la atmosfera el mayor porcentae de contaminantes
en la Zona Metropolitana del Valle de México (ZMVM), y a todos los sectores de la
socledad porgue en mayor o menor grado contribuyen al incremento de la

contaminacion o son recepiores de ella.

En [a fucha confra la contaminacidén atmosférica desde principios de los afos
setenta se enfocd la atencion de las autoridades, cientificos y otros grupos
interesados, que culmimaron en la creacién de programas especificos para su
control. Estos pregramas comprenden una setie de acciones, la mayor parte de
caracter técnico que llevarian a mejorar la calidad del aire Sin embargo, en la
mayoria de los casos se descuidd el papel que el ciudadano comdn puede jugar
en su implementacién de tal manera gue se pudiera asegurar un mejor &xito, ya
que en el fondo, para cada uno implica un cambio en [a manera de hacer las

cosas o de comportarse.

En este trabajo se analiza uno de los aspectos sociales implicito en la relacién
individuo—scciedad que existe detras de fa implantacion de Programas
Ambientales. En particular, sabedores de que en el sector transporte el 40% del
consumo de combustibles en la ZMVM corresponde a los vehiculos de uso
particufar se definieron dos programas que atafien directamente a este sector,
concretamente el Programa de Verficacion Vehicular (VV) obligatoria y el
Programa Hoy No Circula (HNC). Después de 10 afios de su inicio se cuestiona su

validez y efectividad
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Para examinar si las soluciones técnicas para controlar jos problemas de la
emision de contaminantes a la atmasfera son percibidas adecuadamente por los
duenos de automoviles parficulares, se recabd la opinion de propietarios de
vehiculos particulares por medio de una encuesta. se identificaron las
caracteristicas gue en su opinidon se consideran mas importantes y que quieren
encontrar en los Programas Ambientales {Programa de Verificacion Vehicular
obligatoria y ef Hoy No Circula) y en el servicio que se ofrece en los Verificentros.
También se pretende encontrar si existe alguna coherencia entre los Sistemas de

Verificacion Vehicular (SVV)y los Programas Ambientales

En el capitulo dos, se muestran los problemas de la contaminacidon atmosférica
alrededor del munda, asi como los motivos que Ia han intensificado hasta llegar al
punto de desequilibrio ecologico que actualmente se vive. También se mencionan
las caracteristicas que influyen en la concentracion de la contarmmacion en las
zonas urbanas a diferencia de las zonas rurales, continuando con las causas y
caracteristicas fisiograficas por las que la ZMVM se considera una de las mas

centaminadas del mundo.

En el capitulo tres, se resume qué son los inventarios de emisiones, para qué se
utilizan, cuél es su importancia, como se calculan las emisiones, cémo se clasifican
las fuentes emiscras de contaminantes, etc. Es decir, se presentan las
generalidades de la elaboracién de los inventanos de emisiones y su importancia,
asi como una comparacién de la confiabilidad de las técnicas de estimacion con
relacidn a los costos de las misma. También se muestran los inventanos de
emisiones de fa ZMVM desde 1989 (el primero que se realiza) hasfa el actual
{1998) para analizar como han sido sus cambios mas notables. La delimitacion de
1a zona de estudio, es un punto muy impertante en la realizacion de los inventarios
de emisiones, asl, dicha zona también debe ser definida perfectamente para no
tener inconsistencia en el trabajo. Es por elio que se define qué es la ZMVM, pues

en muchos documentos se encuentran distintos nombres para la zona
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metropolitana, por ejemplo no es lo mismo considerar [a Zona Mefropolitana de 1a
Ciudad de México (ZMCM) que la ZMVM, siendo esta Gltima mas grande Por otro
lado, se pone de manifiesto, con base en los resultados que se reportan en los
inventarios, que el sector que mas aporta contaminantes a fa atmosfera en el area
de estudio es el transporte, de alli que se tomen medidas muy importantes con
relacion a este sector, basadas, obviamente, en los resultados de dichos

inventarios de emisiones

En el siguiente capitulo se expone el desarrcllc que ha tenido el control de la
contamiacion atmosférica en la ZMVM a lo large de este siglo, como ha sido 1a
planeacién, implementacion y avance de los Programas Ambientales, cudl es el
papel de las autoridades ambientales, asi como los puntos mas importantes que

se deben considerar en las politicas ambientales urbanas

El capitulo cinco, se enfoca al sector transporte, 1a importancia y finalidad de los
programas dirigidos a este seclor, especificamente se muestran los objetivos de
dos de ellos, & Hoy No Circula (HNC) y Verificacion Vehicular obligatoria (VV), v
cudles han sido sus resultados. Ademas se analiza cual es la responsabilidad del
sector en el contexto integral del problema de la contaminacién atmosférica, qué
tecnologias se utilizan y cudl es el futuro previsible y finalmente, cuales son las

expectativas del sector transperte ante estas medidas gue le afectan directamente.

La parte medular de este trabajo, capfiulo seis, detalla los pasos que se dieron
para la realizacidn y aplicacién de una encuesta descriptva disefiada para
identificar la opinién de uno de los grupos mas importantes dentro del sectar
transporte, y son fos Duefios de Automdviles Particulares (DAPs), fuertemente
involucrados en los programas HNC y VV, asi como las caracteristicas que
consideran mas importantes y que quieren encontrar los Programas Ambientales

ademas de a evaluacion del grado de involucramiento en ios mismos.
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Finalmente se analizan los resultades obtenidos de acuerdo con la hipotesis dei

trabajo, para asi presentar las conclusiones y sugerencras.
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1. Introduccion

{.a preocupacion por la contaminacion atmosférica no es un fenémeno
nueve ya que enconframos referencias a eésta desde el siglo XII Mawmnonides
(1135—1204) se refiere a la contaminacion en las cudades y la compara con la
pureza del aire de los desiertos y otras zonas despobladas. Un siglo después,
cuando (a sustilucion de la lefia por carbdn para su uso como combustible
doméstico e industrial hizo el problema evidente y se sabe que el Rey Eduardo |
{1307-1327) prohibioé la gquema de carbon mientras e Parlamento estaba en
sesidn. Sin embargo, la revolucion industrial del sigio XV equipard la emision de
humo como simbolo del progreso. Fue hasta después de la Segunda Guerra
Mundial que dos hechos llamaron la atencidon al problema, el pimere de ellos en
1948 en el Valle de Donora, Pennsylvania {(EUA) y el segunde en 1952 en
Londres, Inglaterra, que se asociaron las muertes de 18 personas en el primer
caso v mas de 4000 en el segundo que se afribuyd a la confaminacion

atmosférica como la causa mas probable de estos decesos.

A partir de entonces, se acufd el término esmog de las palabras inglesas smoke
(humo} y fog (neblina) para definir las condiciones de una densa niebla
acompafiada de temperaturas frias y estabilidad atmosférica (caima) que contiene
concentraciones altas de didxido de azufre (80,) y monoxido de carbono (CO)
hasta siete y dos veces, respectivamerite, sus valores normales. Posteriormente,
en 1951 se mostrd que en el are ambiente existian compuestos, particularmente
ozono, que producian dafios en las cosechas en la regidon de Los Angeles,
California, Las condigiones fisicas que acompanan este segundo caso soh de una
tfemperatura alfa, humedad refativa baja (usualmente caliente y seca),
presentandose las mayores concentraciones por las tardes. A pesar de que las
condiciones son completamente diferentes, al fendmeno que se presenta en Los
Angeles se le conoce como esmog fotoquimico; ya que el ozono es un

contaminante secundarno que se forma en {a atmésiera debide a ia radiacidn soiar
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Una vez dentificados los fendmenos y compuestos que contnbuyen a la
contaminacién atmosférica, los paises han decidido definir normas de calidad del
are que representan las concentraciones maximas de ciertas sustancias, antes de
que amenacen el bienestar de los individuos, animales, plantas y bienes
matenales Los contaminantes gaseosos, generalmente reglamentados en los
distintos paises son” el SO; les dxidos de nitrogeno (NO,), CO, particulas, ozono
(O3) y otros oxidantes fotoquimicos. A estas sustancias se les conoce también
como contaminantes criterio, ya que se puede fijar un valor umbral o criterio
permitido. Existen otros compuestos cerca de las zonas industriales que se
relacionan con dafos a la salud o los materiales como es el caso del Acido
sulfhidrico (H2S), amomaco (NHieH20), Acido fluorhidrico (HF) y algunos

hidrocarburos (Anexo 1) que no han sido reglamentados.

Los hidrocarburos (HC), y los NO, son precursores de la formacién del ozono,
llegan a la atmobsfera a partir de las actividades del sector transporte, industriai y
de servicios Definir las aportaciones que cada uno de estos sectores hace, es uno
de los pasos imprescindibles para integrar un inventario de emisiones Los
inventarios de emisiones son la base para definir estrategias de control de Ia

contaminacién y programas para mejorar la calidad del aire.

La regulacién ambiental en México esta basada, casi en su totalidad, en el control
directo y tiene un alto nivel de detalle. Prueba de ello es que existen normas
técnicas ecolbgicas definidas hasta por giros industriales. Las causas de este
fendmeno se resumen a continuacion (Juan Carlos Belausteguigoitia Rius, Medio

ambiente: problemas y solucicnes, Antonio Yunez-Naude, compilador 1994):

« Los reguladores aprecian tener mayor contral sobre el resultado final
« Los regulados creen tener mayor poder de negociacion si la regulacion se

adapta a sus condiciones especificas
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« Gran parte de ia regulacion ambiental en México se debe a presiones
politicas
« Con frecuencia las medidas de control directo buscan crear infraestructura

para el fratamiento y prevencion de la contaminacidn

A pesar de que en los Programas para Mejorar |a Calidad del Aire existen
capitulos dedicados a la difusion y educacion ambiental, no se ha hecho énfasis
en la participacién social y en la fransmision de los valores detras de los
programas, de modo que se modifiquen los patrones de consumo vy los factores
sociales que los determinan, debido a que no se han asignado las
responsabilidades a los distintos agentes: productor, distribuidor y consumidor. En
particular se han disefiado programas enfocados directamente al uso de vehiculos
particulares sin una consulta amplia de todos los agentes invelucrados. Es por
fante interesante hacer un andlisis cuantitativo de la respuesta de los individuos

hacia los programas propuestos.

1.1 Importancia del estudio

La principal aportacion de este frabajo es ufilizar un instrumento de
investigacion que examina los Programas Ambientales para Mejorar la Calidad del
Aire encaminados a disminuir las emisiones contaminantes del sector transporte,
Pregrama de Verificacién Vehicular (VV) obligatoria v Hoy No Circula (HNC),
desde la perspectiva de los Duefios de Aufomoviles Particulares (DAPs), ademas,
con los datos obtenidos es posible encontrar si ellos relacionan el Sistema de
Verificacion Vehicular{SVV) con dichos programas, y de esta forma se puede
anahzar si al mejorar el servicio que reciben en el SVV es posible gue ellos

interacten con la conservaciéon del ambiente.

1.2 Objetivos del estudio
+ Determinar las caracteristicas mas importantes que los duefics de

automéviles particulares (DAPs) esperan encontrar en el Programa de
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+ Verficacien Vehicular (VV) obligatona y su Sistema asi como el Programa
Hoy No Circula (HNC)

+ |dentificar la afimdad del SVV que desean los DAPs y los Pregramas
Ambientales HNC y WV,

+ Obtener el grado de involucramiento que tienen los entrevistados (DAPS)
con respecto a la percepcion del SVV vigente.

+ ldentificar los factores que influyen o determinan la aceptacion de los

Programas Ambientales.

1.3 Limitaciones del estudio

Se hizo un enfogue meramente del aspecto social del problema y no se
inspecciono la satisfaccion de los DAPs con respecto a los aspectos técnicos de
los programas, como puede ser el funcionamiento de los analizadores, la

normatividad, o el costo de los servicios.

Se presentd un sesgo involuntario en la muestra ya que la mayoria de los
entrevistados pertenecen al sexo masculino, este sesgo no permite hacer un
analisis mas profundo, por lo que se escogieron como variables de andlisis la
escolaridad de los entrevistado, la situacion econdmica actual que ellos
consideran tener, ademas el grado de involucramiento en los Programas de

Proteccion de la Calidad del Aire.

Para lograr una respuesta mas espontanea no se preguntd el nivel de ingreso en
forma cuantitativa, la cual debe incluirse en futuros estudios para correlacionarla
con estudios econdmicos de valoracion contingente que estiman la disposicion a

pagar que tienen los habitantes para mejorar la calidad def aire.
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Chuirmece
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2. La contaminacion atmosférica

2.1 Aumento de la contaminacion a nivel mundial

Hablar de contaminacidn en la actualidad, ya no causa admiracién, por
el contrano, se ha llegado al punto en gue pertenece al lenguaje cotidiano. No es
extrafio escuchar comentarios de sus efectos nocivos Sin embargo, es necesario
recordar que ésta se origina desde la existencia del hombre y, especificamente,
cuando rompe el equilibno. Pero se intensifica de manera sabita al comienzo de

este siglo.

Existen diversas definiciones de contaminacion, pero siempre se refieren a la
alteracion de las condiciones naturales de equilibrio, Las sustancias que podemos
considerar contaminantes en {a actualidad, siempre han existido y cumpien cen un
ciclo de vida en armonia con su entorno, pero desde la reproduccion
descontrolada de la raza humana, esos ciclos se rompen cada vez con mayor

gravedad.

A partir de la Segunda Guerra Mundial, aumenta en forma desmesurada la
poblacién humana y sus actividades econdomicas. El productc mundial bruto
también se incrementa desde hace rmedio siglo. Esto ha dado como resultado una

contaminacion incontrolada y una presion excesiva sobre los recursos naturales.

La contaminacion atmosférica global no atafie a un palis ¢ a una zona especifica
Unicamente Es un problema mundial provecado por todos y cada uno de los

habitantes de este planeta.

A medida que ha aumentado el consumo de combustibles fosiles, se han
incrementado las emisiones de 6xidos de azufre (SOx, nomenclatura general), de
carbono (CO2 y CO, didxido y mondxido de carbono, respectivamente), y de
nitrégeno (NOX) entre otras sustancias nocivas, tales como el ozono y las

particulas suspendidas.
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Con respecto al ozono en la tropdsfera se hacen investgaciones en todo el mundo
para controlar su generacién, ya que es uno de los problemas mas graves
actualmente. De acuerdo con [0 que menciona Ma. Esther G Ruiz S y Elizabeth
Vega R. en el articulo "Formacion de Ozono y Reactividad de la Atmdsfera en la
Ciudad de Meéxico”, al nivel de la troposfera, la atmdsfera baja, el ozono solamente
se produce mediante la fotdlisis del 6xido de nitrégeno, y es el responsable de ia

generacion de ozono en los procesos de formacion del esmog fotoguimice.

Su transformacion se inicia con el bidxido de nitrogeno abteriéndose una molécuia
de mondxido de nitrégens y una de oxigeno, donde el ozono, que es una molécula
muy inestable de tres dtomos de oxigeno, se combina una vez mas con un dxido
de nitrégeno. £s por ello que en cualguier parte del mundo las tendencias de
concentracidon maxima de ozono se presentan luego dei medio dia, es decir

después del periodo de irradiacian solar maxima.

La lluvia acida, es otra de las manifestaciones de la contaminacién Se ha
establecido que ésta se genera a parlir de emisiones de NOs (dxido nitnco en su
forma de radical) y SO, (didxido de azufre). Las emisiones directas a la atmosfera
se les conoce como contaminantes primarios. Una vez en ella, se transforman en
otras sustancias llamadas contaminantes secundarios. Los contaminantes
primarios no le confieren acidez af agua por si mismos sino hasta convertirse en
contaminantes secundarios al pasc de algunas horas o hasta dias. Los
mecanismos de transformacion incluyen la generacion de sulfatos y nitratos, los
cuales son muy solubles en agua y acideos fuertes y deébiles, el acido sulfurico,
H;804, y nitrico, HNO3, entre [os primeros y acide carbonico enire los segundos,
que ya sea por lavado o por arrastre se depositan sobre los materiales vy
compuestos Por ello, las emisiones de algunos contaminantes primarios estan
intimamente relacionadas con el fenémeno de la Huvia acida (Colin Baird

Environmental Chemistry, 1995).
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El didxido de carbono (CO3) es un gas que resulta del uso de combustibles fasiles,
ademas de su tmportancia en la formacion de acido carbonico y bicarbonatos en la
atmésfera, es sefialado comoe el principal culpable de la intensificacion del efecto
invernadero Este gas, al igual que los gases ya mencionados se encuentran en la
atmasfera naturalmente cumpliendo con sus ciclos de vida. El CO; funciona como
una capa térmica que absorbe los rayos provenientes del Sol y mantiene el calor
en la superficie terrestre, este fendmeno permite que la Tierra tenga una
temperatura adecuada para la vida. Sin embargo, al acurmuiarse excesivamente
provoca un desequilibrio en las condiciones habituales y con ello la contaminacion.
P. Aarne Vesilind, J. Jeffrey Pierce y Ruth F. Weiner en su libro de Ingenieria
Ambiental 1988 (Environmental Engineering, titulo original). Es posible gue ia
acumulacion de este gas aftrape suficiente calor como para aumentar la
temperatura habitual de la Tierra y, ocasionalmente la fusion de los casquetes
polares {0s Iimpactos regionales son dificiles de predecirr con cereza |la
circulacion general de la atmosfera y algunos vientos generadores de lluvias,
como los monzones. La modificacién de las condiciones climaticas tienen sin duda
una repercusion sobre las actividades economicas humanas en muchas zonas.
Los cambios sospechados son: un ascenso de los niveles del mar y ia
consecuente inundacidon de las areas costeras, la modificacion de corrientes
oceanicas y las actividades de pesquerfa. Pocas especies vegetales y animales
sobreviviran al reducirse los habitats favorables. Las ondas cdlidas, sequias,
huracanes y otras anomaligs metedricas, pueden dafar a la gente, cultivos y

bosques expuestos.

£n el Estudio de Energia y Ambiente de la Industria de Refinacion del Petroleo de
los Estados Umidos publicado en diciembre de 1998 (Energy and Environmental
Profile of the U. S. Petroleum Refining Industry, 1998), se discute los resultados de
la cumbre internacional en Kyoto, Japon, en 1997, en la cual se intenta discutir y
formular un acuerdo internacional para reducir la generacion de gases invernadero

(COz). El Protocolo de Kyoto, come es nombrado, pretende que los Estado Unidos



Analisis de la aceptacion de los Programas Ambientales dingidos ibet Navarro Reyes
Duenos de Automéviles Particulares

]

y las Naciones Eurcpeas reduzcan sus emisiones de dichos gases enun 7 y 8%
para el ano 2010, respectivamente, por debajo de los niveles reportados en 1990
Estados Unidos no ha firmado este acuerdo, pues representa realizar grandes
Inversiones economicas para modificar los sistemas de produccion, este pais

asegura que el cambio de clima no esta comprobado aun.

El humo negro es la forma mas cbvia de contaminacidon atmosférica. Este humo
esta formado por particulas pequenas tanto sdlidas como liquidas suspendidas en
el aire que se desprenden con el uso de combustibles como el diesel,
combustdleo, etc. Estas particulas individuales junto con algunas formadas a partir
de transformaciones en la atmosfera, como los sulfatos y nitratos mencicnados
anteriormente, son imperceptibles al ojo humano, pero at estar en concentraciones
altas alcanzan a restringir la visibildad. Pero no es este el dnico inconveniente, ya
gue su tamafio y composicion es lo que realmente puede afectar a la salud
humana, las particulas de mayor tamafo son retenidas por fos vellos nasales, sin
embargo, las de diametros menores a 10 micrometros (particulas respirables)
penetran al sistema respiratorio y las menores a 2.5 micrémetros que llegan hasta
los alvéolos pulmonares, pudiende provocar enfermedades respiratorias graves.
Ademas, al ser tan pequefias, la fuerza de gravedad no alcanza a actuar sobre
ellas quedando suspendidas por dias o hasta semanas en el aire y al mismo
tiempo pueden transportarse en dicho fluido por distancias muy largas. En
particular algunas Acidas (que contienen acido sulfirico, H;SO4, acido nitrico,
HNO: o 1ones amonio, NH;") se asocian con episodios criticos en los asmaticos y
otras alteraciones en el restc de la poblacion, aumentando los indices de

morbilidad y mortalidad.

No sblo en la combustidn se producen particulas. La mayor cantidad de estas
proviene de los fendmenos naturales, como la erupcién de volcanes, arena del
mar, polen de plantas, entre otros. Sin embargo, es evidente que poco podemos
controlar estos fendmenos vy por lo tanto es necesario disenar estrategias de

control dirigidas hacia aguellas emisiones provenientes de [os procesos
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antropogémnicos (generados por el hombre) Ofra buena cantidad de particulas
contaminantes cuyo efecto en la salud es conocido, esta relacionado con el hume
arrojado por los fumadores, a los que no se aplican restricgciones contundentes,
aue no solo afectan su salud personal sino la de las personas que les rodean, la
mayoria de las veces los fumadores no son conscientes, ni quieren hacerse

responsables del dafio que provocan

Otro aspecto importante de caracter gliobal en la contaminacion atmosférica es la
disminucién de la capa de ozono de la estratdsfera que actia come proteccion
natural contra las nocivas radiaciones solares, especlialmente la radiacion
ultravioleta-B, o UV-B, al disminuir la concentracién de ozono por la presencia de
hidrocarbures halogenados de origen antropogénico, conocidos también como
clorofluorocarburos {CFC)} o freones (producidos por la compafiia Du Pont
principatmente), disminuyen la filtracién de {a radiacion solar, por lo que alcanza la
supefficie de la tierra y provoca el rompimiento de enlaces en la materia. Su efecto
sobre los humanos se ha relacionade con el cancer de piel y algunos casos de
ceguera. G. Tyler Miller, Jr. en su lbro Ecologia y Medio Ambiente {1994)
menciona que desde 1974, los guimicos Sherwcod Roland y Marioc Molina
propenen el mecanismo de reaccidn enfre estos compuestos, la radiacién solar y
el ozono. Sin embargo no es sinc hasta 1989 que se llega a un acuerdo
internacional, el Protocolo de Montreal, en la que se propone la disminucion de la
manufactura de los CFC. Estos compuestos descubiertos en 1930, se veian como
un gran descubrimiento dadas sus propiedades fisicoquimicas, gases incoloros,
quimicamente estables, no inflamables, no tdxicos v no COrTosivos, gue su primera
aplicacion fue como refrigerantes, sin embargo muy pronte para otros fines,
espumantes, propelentes, entre otros. Los compuestos que contienen bromo,
también muy utlizados se conccen como halones y se emplean como
extinguidores o para tener atmosferas inertes en la fabricacion de componentes
electrdnicos. Junto con ellos ofras sustancias quimicas, como el tetracloruro de
carbono y metil-cloroformo (1,1,1-tricloroetano) afectan fuertemente la capa de

0ZOono.
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El mecanismo de accidon sobre el ozono ocurre de fa siguiente manera.
dependiendo del tpo, los clorofiuorocarburos son tan poco reactivos que
permanecen intactos en fa atmdsfera de 60 a 400arios. Esto les da mucho tiempo
para elevarse lentamente a través de la troposfera, hasta que alcanzan la
estratosfera, Estando alla, por influencia de la radiacion UV de alta energia del
Sol, se degradan y liberan atomos de cloro, que aceleran la descomposicidn del
ozono (O;) en Oz y O. Con el tiempo, un solo atomo de cloro puede convertir en
0, hasta 100 000 moléculas de O; Por ejemplo, una sola taza hecha de

poliestrenc contiene mil millones de moléculas de CFC

2.2 Contaminacion urhana

Aunque las ciudades parecen autosuficientes e independientes de los
procesos naturales, no son sustentables, es decir, necesitan hacer uso de los
recursos de su ambiente, tales como el aire, agua, energia, animales y otros que
por su abundancia no consideran la degradacién que se produce como una parte
importante de sus procesos de produccion. La mayoria de las ciudades modernas
utiliza los recursos en farma ineficiente, desperdiciando mucha mas energia de Ia
necesaria y produciendo contaminacion del aire y del agua, asi como desechos
solidos y peligrosos. Esto resulta de atender de preferencia el aumento en el
crecimiento econdmico a corto plazo ¢on muy poco interés en [as consecuencias
ambientales y econdmicas a largo plazo. Ademas muchos de los procesos dan
lugar a residuos en grandes cantidades, y en algunos casos de alta peligrosidad,
la disposicién final de los residuos o la degradacion de los recursos ambientales
debe fomarse en cuenta, para definir la sustentabilidad de una poblacién v sus

actividades econémicas (G. Tyler Miller, Jr, Ecologia y medio ambiente, 1994)

Las zomas urbanas estan sujetas a concentraciones mucho mas altas de
contaminantes que las rurales. Sin embargo, algunos contaminantes del aire y &l
agua producidos en las primeras son transportados por los vientos y el agua
corriente, al resto del ambiente. El desorden, el desaseo y la basura son evidentes

en los barrios hajos y clandestinos, donde a menudo no existen servicios que
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recojan los desechos solidos, sin embargo, los servicios municipales no siempre
estan bien organizados y hacen una disposicion de los desechos de una manera

amigable con el ambiente

Ahora, el esmog es un aspecto virtualmente inevitable de la vida urbana en la
mayor parte del mundo El mayor porcentaje en peso de la contaminacién urbana
del aire (75%, ProAire 1995-2000) es generado por los vehiculos de motor interno
que circulan en las ciudades, por lo que muchas de las medidas para controlar

este problema estan especificamente disefiados hacia este sector.

Sin embarge, no pueden despreciarse otras fuentes de contaminacion
atmosférica, en especial en los paises subdesarrollados, como son las fabricas
que producen humo y [a combustion de madera y carbén vegetal y mineral para
cocinar y para catefaccion. En 1988, la Organizacién Mundial de la Salud {(OMS)
advirtid que casi un millar de millones de habitantes de ciudades estan siendo
expuestos a riesgos de salud por los contaminantes del aire. El piomo, por
ejemplo, esta presente en la pintura, el enyesado y el encalado de los edificios
viejos que se encuentran en los barrios bajos. Muchos nifios sufren de
envenenamiento por dicho elemento, después de ingerir o inhalar particulas de

estos materiales toxicos.

El control de la contaminacion del aire desde 1970, ha ayudado a mantener
estables los niveles de algunos contaminantes, en muchas areas urbanas de los
paises desarrollados, pero estos controles de salida estan scbrepasados por
haber cada vez mas automdviles y fabricas que queman combustibles fésiles. El
esfuerzo realizado para mitigar el problema es insuficiente, debido en parte a, falta
de observancia y seguimiento de los reglamentos y medidas de control
establecidas, equipo de monitoreo inadecuado y escasez y quizd mal manejo de

fondos.
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2.3 Contaminacion en la Zona Metropolitana del Valle de México

{(ZMVM)

En algunas partes de la Zona Metropolitana del Valle de México
(ZMVM) existe contaminacion, ruido, congestion vehicular, ademas de una alta
densidad de poblacion y una tasa de criminalidad elevada. Se sabe que todavia un

porcentaje de la poblacién vive sin servicios basicos.

De acuerdo al ProAire 1995-2000 {Departamento del Distrito Federal, et al.} en la
ZMVM existen mas de tres millones de automdviles, 15 000 autobuses, 40 000
taxis y 130 000 fabricas {constituyendo asi la mitad de la industria del pais) que
arrojan contaminantes a la atmdsfera. La contaminacion del aire se intensifica
porque el Valle de México, posee una serie de caracteristicas fisiograficas vy
climaticas que contnbuyen de manera determinante en la severidad de los

problemas de contaminacién. Como son que:

s Se encuenfra a una allitud de 2 240 metros, por lo que e contenido
promedio de oxigeno del aire es 23% menor que al nivel del mar. Esto hace
que los procesos de combustion interna sean menos eficientes y produzean
mayor cantidad de contaminantes.

e Estd rodeado por las montafias de las sierras del Ajusco, Nevada,
Chichinautzin, Las Cruces, Guadalupe y Santa Catarina, las que
constituyen una barrera fisica natural para la circulacion del viento,
impidiendo el desalojo del aire contaminado fuera del valle.

* Se localiza dentro de [a regién central del pais, por lo cual estd sujeto
también a la influencia de sistemas anticiclonicos, generados tanto en el
Golfo de México como en el Océano Pacifico Estos sistemas ocasionan
una gran estabilidad atmosférica, inhibiendo el mezclado vertical del arre.

e Presemta con frecuencia inversiones térmicas que provocan el
estancamiento de contaminantes. Por las maifianas, la capa de aire que se
encuentra en contacto con la superficie del suelo adquiere una temperatura

menor que las capas superiares, por lo que se vuelve mas densa y pesada.
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Las capas de are que se encuentran a mayor altura y que estan
relatvamente mas calientes actian entonces como una cubierta que impide
el movimiento ascendente del aire contaminado.

» Recibe una abundante radiacion solar debido a su ubicacion geografica, a
19 grados de latitud norte, 1o que hace que su atmdsfera sea altamente
fotoreactiva (reacciones provocadas por la presencia de luz). En presencia
de la luz solar, tos hidrocarburos y los éxidos de nitrdgeno reaccionan
faciimente para formar ozono y otros oxidantes. Segin el Deparfamento de
Distrito Federal et al. 1995-2000 ias concentraciones altas de ozono
constituyen hoy en dia el principal problema de contaminacion atmaosférica

en el Valle México
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3. Inventarios de emisiones en fa ZMVM

La estimacion de las emisiones contaminantes no es sencilla, como
tampoco lo es la integracién final de un inventaric de emisiones. Sin embargo, esta
dificultad es compensada con la utlidad que representan para la toma de
decisiones de las autoridades y planeadores siendo asi una herramienta

fundamental.

3.1 Generalidades

Es necesano, pnmeramente, definir qué es un inventaric de emisiones
de contaminantes atmosféricos. Como es sabido, un inventanoc es la reunién de
datos en forma ordenada que enumera la cantidad de cosas que se tienen en una
zona o lugar determinado. De igual manera, un inventario de emisiones, segin lo
que menciona la Secretaria del Medio Ambiente en su pagina web del 20 de julio
de 2000 (hitp/fwww.df.gob.mx}, es un conmjunto de datos que caracterizan las

emisiones de las fuenies ernisoras, a través de las cuales se identifica el tipe de
contaminantes que son emitidos y cual es su concentracion, ademas sirve para
identificar qué tipos de fuentes existen en un area determinada y como estan
distribuidas geograficamente, qué tipos de contaminantes emiten, en qué cantidad,
qué tipo proceso y tecnologia existen en el area, qué equipos de control se
emplean, cual es el grado de control que se tienen en las fuentes y qué impactos
tienen en el area, asi como la identificacion de las fuentes de riesgo come
resultado de los niveles altos de contaminacién Para el Departamento del Distrito
Federal et al. es un instrumento esiratégico para el manegjo de la cuenca
atmosférica y refleja la intensidad con que diferentes usuarios de la capacidad de

carga de la atmédsfera utilizan este recurso comdn ambiental,

3.2 Clasificacién de fuentes

Los inventarios pueden ser estructurados de moailtiples formas de
acuerdo con las necesidades, pero segun el Inventano de Emisiones publicado por
el Gobierno del Distrito Federal et al en 1996 la forma que se utiliza en Ia

actualidad para la ZMVM es la siguiente:
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Fuentes puntuales. Se defing como una fuente puntual a toda instalacion
establecida en un lugar que tenga como finahdad desarrollar operaciones o
proceses industriales o actividades que pueden generar emisiones
contaminantes a la atmosfera. Como ejemplos se pueden citar a las
termoeléctricas, grandes industria quimicas, cementerios, fabricas de vidrio,

procesadoras de metales, industria de los alimentos, entre otras.

Fuentes moéviles. Es todo vehiculo automoter que transita por vias de
circulacidon como calles, carreleras, caminos y avenidas. Como ejemplo se
pueden mencionar a los automoviles, camionetas, pick up’s, vehiculos de

carga, autobuses y motocicletas

Fuentes de area. Son todos aquellos establecimientos o lugares donde se
desarrollan aclividades que de manera individual emiten canidades
relativamente pequenas de contaminantes a la atmosfera, pero que en
conjunto sus emisiones representan ya un aporte considerable y que no
llegan a considerarse como fuentes puntuales. En esta categoria se
incluyen la mayoria de los establecimientos comerciales y de servicios y los
hogares. Como ejemplos, se pueden mencionar a las panaderias,
tintorerias, fabricacion de tabiques, uso de combustibles y productos en el
hogar, uso de pinturas y tintas, manejo de maquinaria de construccion,
tractores, patios de maniobra de locomotoras, aeropuertos, minas de

extraccion de arena y grava y almacenamiento de combustibles, entre otros.

Fuentes naturales. Son fendmenos o procesos que presentan de manera
natural en los ecosistemas y cuyas emisiones son el resultado de la accién
de eventos meteorolégicos, geoldgicos yfo procesos metabolicos. En este
tipo de fuentes se encuentran los suelos erosionados, las emisiones
volcanicas, las emisiones generadas por los incendios forestales, por la cria

de ganado y por procesos metabdlicos de la vegetacion.



Analisis de la aceptacidon de los Programas Ambsentales dingidos a 1bet Navarro Reyes
Duenos de Automdviles Particulares
-0 -

3.3 Delimitacion del area de estudio

Una vez que se tiene clara la idea de cémo se clasifican fas fuentes, es
necesario que se haga también una buena delimitacion del area de estudio, la cual
es defimida (segln la pagina web del Gobierno del Distnio Federal y la Secretaria
de Medio Ambiente, hitp /www df.gob.mx, 14 de julio de 2000) por limites de

division politica y/o geografica, de acuerdo con la informacidn con que se cuente,
con el grado de profundidad del estudio a realizar y con el area de impacto de los
contaminantes. Seglin lo que menciona el Inventario de emisiones de 19806, (a
delimitacion del area de estudio es un elemento importante en la pianeacion de un

inventario de emisiones.

La Ciudad de Mexico consta de 16 delegaciones politicas, pero la ZMVM es
mucho mayor pues incluye los municipios conurbados Sin embargo, no siempre

es el mismo nimero de municipios que se incluyen en un inventano de emisiones

Segun el Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica (INEGI, 1993),
en el XI Censo General de Poblacién y Vivienda de 1990, del Area Metropolitana,
la ZMVM esta integrada por 43 entidades, es decir 16 delegaciones y 27

municipios.

£n la figura 3.1 aparecen 27 municiplos conurbados, sin embargo, de acuerdo con
lo que menciona el Maestro Ernesto Soto Galera, investigador del insfituto
Mexicano del Petréleo (comunicacion verbal, 8 de agosto de 2000}, el nimero
puede ser que en ocasiones no coincida con los que se encuentran en ofra
literatura, es decir que se puede encontrar en alguna fuente el reporte de mas o
menos de 43 entidades que pertenecen a la ZMVM, siendo este numero ef que
reporta el INEGI, 1993. Esto sucede cuando el area de estudio difiere con el &rea
real que, por ejemplo, en el caso del Inventario de Emisiones de 1996, se toman
as emisiones de s6lo 18 municipios y las 16 delegaciones, en lugar de reportar ias

43 entidades. "Esta disparidad puede deberse a que no se tienen datos confiables



Analisis de 1a aceptacion de fos Programas Ambientales ding:dos a
Duerios de Automdwiles Particulares

2.

Ibet Navarro Reyes

o suficientes como para ser tomados en la integracion del inventario”, Maestra

Gloria Yarez Rodriguez, investigadora del Instituto Mexicano del Petréleo

{comunicacion verbal, 8 de agosto de 2000).

Figura 3.1. Zona Metropolitana del Valle de México
INEGI, 1993

Clave Nombre

01
0z
03
04
05
06

Azcapotzalco
Coyoacan
Cuajimalpa
Gustavo A. Madero
Iztacalco
lztapalapa

Distrito Federal

Clave
o7
08
09
10
1
12

Nombre Clave Nombre

Magdalena Contreras 13

Milpa Alta 14
Alvaro Obregon 15
Tlahuac 16
Tlapan

Xochimilco

Benito Judrez
Cuahutemoc

Miguel Hidalgo
Venustiano Carranza
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Estado de México

Clave Nombre Clave Nombre Clave Nombre

17 Acolman 26 Huixguilucan 35 Tecamac

18 Atenco 27 Ixtapaluca 36 Teoloyucan

19 Alizapan de Zaragoza 28 Jaltenco 37 Tepozotlan

20 Coacalco 29 Melchor Ocampo 38 Texcoco

21 Cuahutitlan 30 Naucalpan 39 Tlalnepantla

22 Chatco 31 Nezahualcoyoti 40 Tultepec

23 Chicoloapan 32 Nextlatpan 41 Tultitlan

24 Chimalhuacan 33 Nicolas Romero 42 Zumpange

25 Ecatepec 34 La Paz 43 Cuahutitlan [zealll

3.4 Estimacion

La estimacion de emisiones es una tarea compieja, debido, entre otros
aspectos, a que no existe ningln método fnico que pueda usarse para estimar las
emisiones de todas las categorfas de fuente. Se deben uniformar las técnicas que
se van a utilizar para una fuente determinada, asi como llegar a acuerdos de camo
se deberan hacer ciertas consideraciones pertinentes. Por ejemplo, para la
utilizacion de factores de emisidn existe el problema de que el AP-42, que es,
entre otras cosas, una recopilacion de factores de emisién, clasificados, para
Estados Unidos, es necesaric que primero sean adaptados a las condiciones de la
ZMVM, lo cual implica costos altos que se tendran que asumir, pues de no ser asi,
existird una gran incertidumbre en los datos que de este calculo se obtengan,

anulando asi las ventajas de un inventario de emisiones confiable

Los métodos para la estimacién se pueden encontrar con diferentes nombres. La
Federacién Mexicana de Ingenieria Sanitana y Ciencias Ambientales A C,
(FEMISCA), el Centro Nacicnal de Investigacion y Capacitacion Ambiental
(CENICA), el Instituto Nacional de Ecologia {INE) y la Asociacién Interamericana

de Ingenieria Sanitana {AIDIS), han publicado un trabajo respecto al curso
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denominado “lnventanc de Emisiones a {a Atmosfera", efectuado en las

instalaciones del CENICA en mayo de 1995. En dicho trabajo, entre otras cosas

vinculadas a los inventarios de emisiones, se presentan las Técnica Basicas de

Estimacion de Emisiones (TEEs) su nivel de inceridumbre, su clasificacién, su

costo, y su nivel de precision. A continuacion se muestran las TEEs:

Muestreo en la fuente. Son medicicnes directas de la concentracion de
contarminantes en un volumen conocido de gas y de la tasa de flujo del gas
(cantidad de gas, reportado en volumen, por unidad de tiempo) en la
chimenea Son utilizadas con mayor frecuencia para fuentes de emisiones

de combustion.

Modelos de emision. Son ecuaciones desarrolladas cuando las emisiones
nc se relacicnan directamente con un sole parametro, es decir gue son
afectadas por muttipfes factores (presion, temperatura, direccién del viento,
velocidad del viento, altitud, latitud, etc.). Se pueden usar computadoras en
el caso de que se tenga un gran namero de calculos complejos. Por
ejemplo, el programa TANKS 3.0 de la U. S. Environmental Protection
Agency (U. S. EPA, Agencia de proteccidn al ambiente de los Estados
Unidos) es un modelo de emisiones computarizade que se usa para estimar
emisiones de tanques de amacenamienio, Aeropuertos (FAEED 2.1),
Plantas de Tratamiente de Agua Residual (SIMS)

Encuestas. Son cuestionarios disefiados para recopllar datos de
emisiones. A menudo son utilizados para fuentes puntuales desarrollados a
nivel de esiablecimiento o bien datos de fuentes de area de un muesireo

representativo de fuentes dentro de una categoria dada

Factores de emision. Son relaciones entre la cantidad de un contaminante

emitido y una sola unidad de actividad La actividad puede consistir en
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datos basados en procesos (por ejemplc produccion, horas de operacion,
area superficial, etc } o en datos basados en censos (pobiacion, nlimero de

empleados, etc.)

« Balance de materiales. Se usan mediciones de todos los componentes, de
un proceso, excepto €l arre para determinar las emisiones a la atmosfera
Es utilizade con mayor frecuencia para fuentes de evaporacidon de solventes

cuando no hay datos disponibles para apoyar los otros enfoques.

« Extrapolacién. Consiste en el escalamiento de las emisiones de una fuente
dada a otra con base en un paramefro conocido para ambas fuentes {e. g.,

cantidad de produccidn, area del terreno, nimero de empleados).
La FEMISCA et al. presenta una ecuacion fundamental para estimar emisiones:

E=A x EF x {1~ (CE/[00 x RE x RP)] x T x M%

donde

£ = Tasa de emisién

A = Tasa de actividad (e. g., produccion, poblacién, etc.)
EF = Factor de emision (ip/untdad de iasa de aclividad)
CE = Eficiencia de control (%)

RE = Efectividad de la regla

RP = Penetracion de la regla

T = Ajuste temporal

M% = Masa porcentual de contaminante

Tasa de actividad. Los datos de actividad se relacionan con los procesos
emisores. En los procesos industriales, los datos de actividad por lo general estan

dados como tasas del proceso en peso (e. g., kilogramos, toneladas o litros de
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matenal utiizado o manufacturado) De manera semejante, para el equipo en que
se quema combustible, los datos se dan como tasas de consumo de cormbustible

{e. g, toneladas, litros, metros cubicos 0 megajoules por hora o por mes).

Factores de emision, Un factor de emision es una relacion entre la cantidad de
contaminante emitido a la atmdsfera y una unidad de achvidad. Dichos factores se
clasifican en dos tipos; los basados en procesos y los basados en censos, Los
primeros se usan para estimaciones de fuentes puntuales, y los basados en
censos se usan mucho para estimaciones de fuentes de area. Como se menciona
antes, La fuente mas completa de factores de emisién especificos para los
Estados Unidos, para los contaminantes criterio (es decir, un contaminante del
cual se puede tener un seguimiento a lo largo de su vida) es la publicacidn AP-42
Compilation of Ar Poliutant Emission Factors (U, S, EPA, 1995a, Recopilacidon de
Factores de Emision de Contaminantes del Aire). Asi mismo, el documento Factor
Information Retrieval System (FIRE) (Sistema de Recuperacién de Informacién
sobre Factores de la EPA) es una reunidn de factores de emisidn de

contaminantes del aire, tanto criterio como t6xicos.

Eficiencia de control. La eficiencia global de controt es el producto de la
eficiencia del dispositive de captura por la eficiencia del dispositivo de confrol. La
eficiencia del dispositivo de captura indica el porcentaje de la corriente de emision
que es llevado al sistema de control y 1a eficiencia dei dispositive de control indica
el porcentaje de contaminante atmosférico que es removido de la corriente de

emision antes de liberarla a la atmosfera.

Efectividad de la regla. Refleja la capacidad de un programa regulatorio para
lograr las reducciones requeridas en fas emisiones. El propésito de este factor es
tomar en cuenta el hecho de que la mayor parte de los dispositivos de control no
logran reducir las emisiones hasta las tasas planeadas en todo momento y en

todas las condiciones. Las perturbaciones en el proceso, los errores del operador,
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el mantenimiento del equipo y otras operaciones no rutinarias son ejemplos tipicos

de ocasiones en que el dispositivo de control no trabaje éptimamente.

Penetracion de la regla. Es el grado en el que una reguiacion abarca las
emisiones de todas las fuentes dentro de una categoria. Por ejemplo, se puede
hacer una regla que indique que sélo las fabricas de pintura mas grandes deben
cumplir con los nuevos requerimientos de control. Si las emisiones de fuentes de
area de todas las fabricas de pintura se estiman en conjunto como una sola
categoria de fuente, entonces se debe desarrollar un factor de penetracion de la
regla, ya que no todas las fabricas estaran sujetas a la regla y, por lo tanto, no

todas las emisiones de pintura deberan tener mas control

Ajuste temporal. Tradicionalmente, la mayor parte de los mventarios estiman
emisiones anuales. Por [o tanto, todos los procedimientos, factores de emisidn y
de correccion, asi comoe los niveles de actividad utilizados en el inventario han sido
desarrollados para representar condiciones anuales promedio. Para determinadas
aciividades de planeacion de la calidad del aire deben hacerse ajustes temporaies
a las estimaciones anuales de emisiones Por ejemplo, con frecuencia, los altos
niveles de ozono son asociados con los meses mas calidos del afio, mientras que

las emisiones de algunas fuentes varian de manera estacional.

Porcentaje de masa del contaminante. En algunos casos, el contaminante o
grupo de contaminantes definido por un factor de emision no es el mismo que el
definido para el inventaric de emisiones. Por ejemplo, vanos compuesios
organicos volatiles (COVs) son considerados fotoquimicamente no reactivos por la
Environmental Protection Agency (EPA, Agencia de Proteccion al Ambiente de los
Estados Unidos), conforme a la Clean Air Act (CAA, Ley de Aire Limpio), y no se
incluyen en los inventarios de emisicnes de COVs en ese pais. La gran mayoria
de las emisiones de rellenos sanitarios son de metano (CHa), que no se considera
un COV. Dado que, hasta donde se sabe, las emisiones de diversos procesos

estan constituidas por COVs no reactivos, podrian ser excluidas de los inventarios
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de emisiones de nidrocarburos totales (HCT). Otro ejemplo importante es el de las
particutas solidas totales (PST) de las cuales s$olo un porcentaje de estas son las
peligrosas a la salud humana, esto es que las menores a 10 micrometros
{(PM10)son las que penetran el sistema respiratorio al no ser detenidas por los
bellos nasales, y mientras mas pequefias sean (e. g. PM2 5 y menores), mas
peligrosas son. De esta manera, es necesaro definir el porcentaje del

contaminante dafino dentro de la emision total.

Es necesario hacer consideraciones tales como el presupuesto que debera
emplearse para la realizacion de las estimaciones, es decir un batance entre la

precision del método y su costo para no incurrir en gastos innecesarios.

La FEMISCA et al. también presentan una grafica (figura 3 2) que indica cormo los

costos de una técnica se elevan mientras mas precisa sea.
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Figura 3.2. Jerarquia de ia estimacion de emisiones
FEMISCA, 1999
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3.5 Inventarios de emisiones de 1988 a 1998 en la ZMVM

La mejoria que muestran con el tiempa las técrucas de estimacion de
emisiones (la tecnologia, los factores de emisién, los programas de computadora
tambieén son, etc.) se reffefa en los inventarios de emisiones de la ZMVM. La
inconsistencia aparente entre ios inventarios que se han elaborado a través del
tiempo para esta zona se refiere principalmente a las variaciones de tecnologia y a
la extensién del area estudiada, Ei crecimiento continuo del area urbana ha
reqguendo de la integracion de nuevos municipios en la zona conurbada de la

Ciudad de México.
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El Departamento del Distrito Federal elaboré en 1989 un primer inventario de
emisiones para la Ciudad de Meéxico (Tabla 3.1 a), del cual las emisiones de las
fuentes industriales y de servicios participaban con un 8.4% del total de las
emisiones y los vehiculos con un 77% {24% de Oxidos de nitrégeno corresponde a
fuentes industriales y de servicios y 75% a vehiculos; 13% de hidrocarburos para
fuentes industriales y de servicios y 53% para vehiculos. En 1995 se elabora otro
inventario de emisiones, incluyendo algunos de los municipios conurbados con la
informacion disponible hasta 1994 (Tabla 3.1 b), el cual no puede compararse
absolutamente al primero por no aplicar las mismas suposiciones y metodologias
de calculo. Este alttmo inventario cubre las 16 delegaciones de la Ciudad de
México y 18 de los municipios conurbados y es utilizado en el Programa para
Mejorar la Calidad del Aire en el Valle de México 1995-2000, ProAire, (inventario
de Emisiones a la Atmosfera en la ZMVM 1996, 1999). Se atribuye el 75% de las
emisiones totales at sector transporte, el 3% a la industria, el 10% a los servicios y

el 12% a los suelos y vegetacion.

Tabla 3.1 a. Inventario de emisiones 1989

Porcentaje en peso por contaminante
Avances del PICCA, 1994

SECTOR * )
S0, NOx HC cO PST | TOTAL
Energia 35.5 586 56 1.8 1.0 4.0
Industria y servicios 427 18.5 7.0 06 2.8 4.4
Transporte 21.8 75.4 52.5 96.7 2.1 76.7
Dafio ecolégico 0.1 05 34.9 0.8 94.0 15.0
TOTAL = - | 100.0 | 100.00 | 100.00 | 100.00 | 100.00 | 100.00
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Tabla 3.1 b. Inventario de emisiones 1994

Porcentaje en peso por contaminante

ProAire, 1995
%

SECTOR PST | SO; co NOx HC
Tindustria 4 573 04 245 32
T Servigios - 62 159 0.1 22 38.9

T Trnsporte | 42 | 268 | 855 | 713 | 541
Vegetacion y suelos | 942 50 00 0.0 38
TOTAL | 100.00 | 100.00 00,00 | 100.00 | 100.00

La actualizacion del inventario de 1994 para obtener el de 1996 (Tabla 3.1 ¢), se
forméd un equipo interinsfitucional el cual muestra las siguientes observaciones

publicadas en 1999 (Inventario de emisiones 1999):

» Las fuentes puntuales contribuyen significativamente a las emisiones de
particulas menores a 10 micrometros y de Oxidos de nitrogeno, y
mayoritariamente a [as de bidxido de azufre,

* Las fuentes de &rea fienen su principal aporte en los hidrocarburos y
contribuyen significativamente a las emisiones totales de bioxido de azufre.

+ Las fuentes vehiculares constifuyen la principal fuente de emisién de
mondxido de carbono y dxidos de nitrégeno y tienen un aporte importante
en hidrocarburos, particulas menores a 10 micrometros y bidxido de azufre.

e Con relacion a las fuentes naturales su aporte en mayoritario en particulas

menores a 10 micrometros y significativo en hidrocarburos.
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Tabla 3.1 ¢. Inventaric de emisiones 1996

Porcentaje en peso por contaminante

Inventano de Emisiones. 19593

T %
FUENTE . L’_‘Fd'_lﬂ'lt) S0; cO NOx HC
Puntuales 18 55 0.5 16 3
~ Area . 1 25 0.2 6 41
Vehiculares 26 20 99 77 i3
Naturales 55 NE NE 1 23
TOTAL 100 100 100 100 100

NE No estimadc

La Bidloga Ménica Alegre Gonzalez, Directora de Enlace Sectonal de la Direccien
General de Planeacion y Politica Ambiental (comunicacién personal, agosto
de2000) menciona gue “el inventario de emisiones de 1998 adn no se publica,
pues se estan haciende las Ultimas correcciones por parte de los expertos en el
tema y las autoridades correspondientes, pero se espera su publicacion en este
afio”,. La informacién de un inventario se va obteniendo lentamente, ademas
necesita revisarse muchas veces anies de ser publicado, segin el Ingeniero
Carlos Felipe Carrillo Valdez, Asesor Ambiental de la Unidad Departamental de

Fuentes Puntuales (comunicacién personal, agosto de 2000}

3.6 Usuarios de los recursos ambientales

En una ciudad tan grande como la Ciudad de México (inciuyendo ia
zona conurbada) se pueden encontrar una gran variedad de actores gue hacen
uso de los recursos que pueden obtener de ella. Cada unc de ellos obtiene
beneficios de la cuenca atmosférica sin reparar en los dafios que causan ni en los
costos de la degradacidn de ia calidad del aire. El Departamento del Distrito
Federai et al. expone que existe una disparidad entre los beneficios, que son
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privados, y los costos, que son publicos, siendo tales costos muy altos de asumir
en forma indwvidual, por ello se presenta el "problema de la accion colectiva.
muchas personas buscaran la forma de comportarse de manera oporiunisia,
esperando recibir gratutamente y sin desempenar esfuerzo alguno, los beneficios

generados por la mayoria”.

Estos usuarios de los recursos atmosféricos se pueden clasificar en sectores
como establecimientos industriales, comerciales y de servicios, automovilistas
privados y de transporte colectivo, entre otros De forma mas especifica, estos

usuarios se subdividen en los siguientes;

Sector Industria

Generacion de energia eléctrica industria del vestido

Refinacion de petroleo/petroguimicas Productos de consurmo (varios)
Industria quimica Productos de impresion

Minerales metalicos Productos metalicos

Minerales no metalicos Productos de consumo de vida media
Productos vegetales y animales Productos de consumo de vida larga
Madera y derivados Artes graficas

Producios de consumo alimenticio Otros

Sector Servicios

Lavado y desengrase Pintura de transito

Consumo de solventes Esteriizacion de hospitales
Almac. y distribucién de gasolina Incineracion de hospitales
Mercadeo y distnb. de gas LP Uso de asfalto

Operacidn de lavado en seco {tintorerias) Plantas de tratamiento de aguas
Superficies arquitectonicas Combustién en hospitales
Panaderias Combustion residencial

Pintura automeotriz Combustion comercialfinstitucional
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Sector transporte

Auto particuiar De carga

Pick-up De carga {mas de dos ejes)
Microbas Autobus municipal

Combi Locomotoras

Taxi Locomotoras de patio
Autobus (R-100) Aergpuerto

Foraneos, suburbanos

Se observa que de alguna manera toda persona hace uso de los recursos
atmosfericos, pero es necesario que cada uno se haga consciente y responsable
de sus consumo para mantener un equilibric y contribuya a la sustentabilidad de la
zona de estudio {as cuestiones mas apremianies son: ¢cudl es la forma en que
debe mantenerse el equilibrio evitando el desperdicio y mal uso de los recursos?,
£coémo pueden obtenerse los fondos que los usuarios deben pagar (y buscan la
forma de no hacerle) para invertirtios en el mejoramiento de la calidad del are? y
£Lqué esfuerzos de supervision, regulacidon y normatividad deben hacer las
autondades para asegurar que los ciudadanos modifiquen su forma de vida para
de forma que se optimicen los recursos naturales y financieros y se haga una

asignacion adecuada de ellos?.
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4. Estrategias para el control de [a contaminacién atmosférica en el Valle de
Mexico

Es necesano analizar que se ha hecho y qué logros se han obtenudo en
el area ambiental para tratar de revertir los dafos que se presentan en la
atmésfera. En las memorias del Primer Encuentro Internacional México-Japén de
Contaminacion Ambiental, marzo de 1996, en Meéxico, D. F., INE-JICA, Rogeiio
Gonzéalez y Xochitl Cruz Nufiez presentan el trabajo titulado Retrospectiva de las
Estrategias para el Control de la Contaminacion en el Valle de Mexico, del cual se
tomaron los puntos mas importantes que a continuacién se mencionan, ademas

de consultar el PICCA y los avances del PICCA.

4.1 El crecimiento acelerado. De 1940 a 1970

A partir de 1940 el Valle de México sufre una transformacién vertiginosa
en cuanto al desarrollo econdmico, como también se vio en muchos lugares del
mundo. La mancha urbana que existia en 1930 pasa a una zona totalmente
conurbada en 1985 de mas de 2 000 km® ocupados. Este crecimiento de la
poblacién propicio la proliferacién de otros muchos efectos negativos, ya

mencionados

A partir de este periodo, conocido como de la industrializacion, se inicia la
actividad urbana e industrial de fa ZMVM. En los afios de |la década de 1940 se
inicia el proceso de crecimiento desmesurado: el indicador en ese entonces de la
contaminacion era la visibilidad que, de acuerdo con los datos del Observatorio
Nacional de Tacubaya, era de 4 a 10 kildmetros, que para los afos de la década
de 1950 disminuye a un infervalo de 2 a 4 kilometros y que al final de los afios de

1970 se reduce a un promedio entre 1 y 2 kildmetros.

Desde esa década se realizan estudios en el area de proteccion y conservacion de
los recursos naturales La Secretaria de Salubridad y Asistencia Pxiblica crea a

ralz de la promulgacion de la Ley Federal del Trabajo v posteriormente del
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Reglamento General de Higiene y Seguridad, un area especifica para la
investigacion de las enfermedades profesionales Esta area, que a la postre se
convierte en la Direccion General de Higiene Industnal, es fundamental en el

desarrollo de los estudios relacionados con la contaminacion atmesférica en todo

el pais

En la evolucidn de esta Direccion y la participacién de toda la ¢ludadania, que
adquiere conciencia ambiental, junto con las autoridades, se sientan fas bases
para que el Gobierno de México tome una decision relacionada con la prevencion
y el control de la contaminacion en el pais. En 1967 se inicia la Operacién de la
Red Panamericana de Muestreo Normalizado, base de los sistemas de monitoreo

atmosférico posteriores.

4.2 Reconocimiento del problema ambiental. Década de 1970
En 1970, el presidente i_uis Echeverria remite al H. Consejo de a Unién
la iniciativa de ley para Prevenir y Controlar la Contaminacién Ambiental,

decretada el 12 de marzo de 1971.

En 1972, con la creacidn de la Subsecretaria de Mejoramiento del Ambiente se
pretende encaminar la soluciéon de la problematica desde los dos aspectos
siguientes: prevencion de enfermedades y salud plblica, y la conservacion e
incremento de los hienes y recursos disponibles; entonces la Direccion General de
Investigacian se encarga de la evaluacion del medio ambiente a tfravés de un
estudio de la concentracidn de los diferentes contaminantes, v a su vez las
direcciones generales de Operacion y Control se ocupan de la elaboracion del
inventano de fuentes y de los factores de emision, los cuales resultan poco
fructiferos. A fines de este afio, se crea el Departamento de Monitoreo, cuyas
primeras acciones tendieron a la validacién de los procedimientos de medicion,
pues los datos obtenidos hasta ese perfodo son meros indicadores y no datos

utilizables para la toma de decisicnes.
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De 1972 a 1976, primer pericdo de la admintstracion ambiental en México, son
tres las dependencias involucradas en ia prevencion y el control de la
contaminacién del aire: las Direcciones de Investigacion y Operacion, y €l Consejo

Técnico de la misma Subsecretaria.

El periodo administrativo 1976~ 1982 llega precedido por la entonces recien
expedida ley de Asentamientos Humanos que mciuye el propésito del
mejoramiento  ambiental a través de una adecuada planeacion de los
asentamientos humanos y lo inherente a la conservacion de los elementos
naturales y el entorno, especialmente en los centros de poblacién. En 1978, se
crea la Comision Intersecretarial de Saneamiento Ambiental, cuyo objetivo
principal es coordinar y dar coherencia a los programas y acciones del

mejoramiento ambiental.

Este periodo administrativo se ve complicado por una serie de eventos que tienen
enormes consecuencias para el pais La administracion de referencia, que habia
comprometido el desarrollo del pais basado en la explotacion de los recursos
naturales minerales, en especial el petréleo, tiene que reconocer que la estrategia
es equivocada y que, entre ofras cosas, logra hacer de dreas enormemente
productivas en recursos renovables, en zona de destruccidn ecoldgica. La
aparente bonanza econémica que se disfrutd entre 1977 y 1981 propicia un
desmesurado uso de los recursos naturales y un incremento sustancial en
consumos de combustible, tanto para uso industrial como autornotriz, lo que

complicé el monto de carga contaminante en la ZMVM.

Sin embarge, dentro de los propdsitos para racionalizar y coordinar acciones, la
municipalizacion del transporte de superficie en el DF permite desarrollar cierta
Iégica vy cierta coordinacion vy, sobre todo, el trazo de los ejes viales dentro de ia
mancha urbana del D.F., que resuelve en buena parte los cuellos de botella
derivados de la falta de continuidad en vialidades, ya que, probablemente, la Gnica

via sin obstaculos es la Avenida de los insurgentes.
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4.3 Asignacion de atribuciones y responsabilidades. 1980

En el cambio de administracion de 1982, se plantea desde el inicio una
politica ambiental como parte de |a politica general del gobierno. El Plan Nacional
de Desarrolio 1983-1988 presenta esirategias interesantes para la recuperaciéon
del medio ambiente, a través de ia racionalizacion de los recursoes y la necesidad
urgente del control y la disminucion de la contaminacion ambiental, asi como ei
estimulo a los proyectos de ordenamiento y restauracion con la participacion de

la iniciativa privada, el sector publico y las poblaciones locales

En lo concreto, el plan marcaba la realizacion de un inventario de fuentes fijas, la
adecuacion de las nermas de calidad del aire, asi como el disefio de sistemas de
monitoreo, incluyendo redes de alarma, la promulgacion de los reglamentos de
emision de los contaminantes mas importantes, fa reduccién y el control de [as
emisiones de fuentes mdviles y la elaboracidn de un programa de accion para
contingencias. Los resuitados de estas acciones se observan en la operacion
total del sistema de monitoreo en el Valle de México, para lo cual se termina la

instalacian del nyevo sistema de monitoreo que es elevada a 25 estaciones.

A partir de 1883, queda establecido un sistema de concertacidn de acciones
entre una parte normativa, SEDUE y otra operativa, el DDF Este esquema deja
pendiente el problema de los municipios conurbados pertenecientes al Estado de
México, que se integran en un programa denominado Horizonte de Control,
dirigide a frenar su crecimiento desmedide En febrero de ese afio, se inicia una
consulta popular que arroja un diagnéstico general que establece la necesidad de
controlar y disminuir fa contaminacion ambiental, otorgando un papel principal a

ta contaminacion atmosférica.

Sin embargo, los buenos propositos del perfodo 1983-1984 quedan en gran parte
como proyectos, ya Gue la dependencia coordinadora no realiza sus funciones a
cabalidad y el DF, por su parte, no cumple con sus compronisos programados,

por lo que en 1985 las condiciones ambientales siguen su deterioro sin cambios.
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Teniendo estos antecedentes, en febrero de 1986, el Ejecutivo decide atacar en
forma mas incisiva expidiendo el Decreto de ta 21 medidas. En este se plantea de
nuevo una serie de estrateqlas enmarcadas en un conunto de 55 accliones
especificas con el fin, entre otras cosas, de reforzar la infraestructura del
transporte puablico, verificar 1os vehiculos particulares y oficiales, reordenar los
espacios historicos y de mterés cultural, proteger areas forestadas, sustituir el
combustible de la Termoeléctrica Valle de México, disminuir el comenido de
azufre del diesel de uso industrial y vehicular, reubicar las grandes empresas
contaminantes, etc. Cabe sefalar que en ese entonces ya se prevén medidas
como la instalacién obligatoria de dispositivos anticontaminantes en los vehiculos
auwtomotores en la ZMVM, y lo mas relevante de este conjunto de medidas fue la
infroduccidn, en junio de 1986, de la gasolina con bajo contenido de tetraetilo de

plomo, con un intervalo de 0.5 a 1.0 mU/gal.

Con ia nueva toma de conciencia por parte de la ciudadania, se crean algunos
grupos ecologistas, entre los que destaca el Grupo de Jos 100, que presionan
fuertemente al gobierno para tomar decisiones mas drasticas acerca del
probiema ambiental de 1a Ciudad. Como resultado, el Gobierno de la Replblica
encomienda a |g entonces Comision Nacional de Ecologia la elaboracion de una
respuesta que se concreta en el documento Las 100 Acciones Necesarias de

Ecologia, de las cuales 35 corresponden al sector de la calidad del aire.

En el aspecto de la normatividad ambiental, en 1888 se promulga la Ley General
de Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion at Ambiente (LGEEFA), que se encarga de
designar responsabilidades y atribuciones de cada dependencia en el ejercicio de

fa normatividad ambiental en todos los sectores, federal, estatal y municipal,
limitando la accion del gobierno federal a agquellos casos en que la extension del
problema implique la participacion directa de ese nivel, asi como cuando la
extension del problema abargue mas de una entidad federativa o municipios

conurbados. La nueva ley permite establecer como fundamento para la
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planeacion del desarrollo nacional la capacidad de acogida del territorio con hase
en las caracteristicas regionales tanto terntoriaies y de dotacion de recursos,
permite una vision holistca del problema al presentar por primera vez como
necesidad de interpretacion juridica v de aplicacidn administratva la relacion

entre el hombre y su entorno.

4.4 Diversos programas en la ZMVM para el controf de emisiones

El control y la prevencion de |la contaminacidn atmosférica en el Valle
de México han cambiado a medida que la dinamica de fa zona metropolitana lo
hace; la wision limitada y hasta inocente de Ia contaminacién en los afios de la
década de 1960 y 1970 contrasta con la administracion actual, 1a que, con un
conocimiento profundo de las causas y efectos de la contaminacion, encauza los
esfuerzos de los sectores industrial, automotriz, de servicios y de los ciudadanos
en general, en el centro del ojo critico de los grupos ecologistas y de la
ciudadania, pasando por los tientos y omisiones de la década de los ochenta,
caracterizada por una politica ambiental en la que prevalece la conceptualizacion
de una serie de proyectos truncados, entre ofros factores, por la discontinuidad

de la politica federal gubernamental.

Al inicio de la década de 1990 la conciencia ambienta! en la Ciudad de México y
fos municipios de Estado de México conurbados a ella ya forman parte de 1a vida
cotidiana de la ciudadania y las medidas encaminadas al control y la prevencion
de la contaminacion, que se enfatizan con la implantacion permanente del
programa Hoy No Circula (HNC), son tomadas con alegria por unos y con enojo

por muchos mas.

El Programa Integral Contra la Contaminacion Atmosférica (PICCA) se concibe
como una estrategia ambiciosa en la lucha contra la contaminacion del aire Sus
medidas, que involucraron a una gran cantidad de sectores, toman ademas en
cuenta aspectos no contenidos en estrategias anteriores, como la reforestacion,

la educacidn ambiental, y sobre todo, el apoyo a la investigacion cientifica.
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Las areas de accion del PICCA fueron seis 1) la industna petrolera;, 2) el
transporte, 3) 'a industna privada; y los establecimientos de servicios, 4) las
termoeléctricas, 5) la reforestacidn y la restauracion ecolodgica; 6) la nvestigacion,

educacion ecolégica y comunicacion social.,

Entre las medidas de cada area comprometida, destacan, en la industria
petrolera, la elaboracion de diesel con bajo contenido de azufre, la elaboracion de
compuestos oxigenados (TAME y MTBE), el suministro de gasolina sin plomo a
los vehiculos con convertidor catalitico y la instalacion de techos flotantes con
membrana interna en los tanques de almacenamiento, Ademas, el 18 de marzo

de 1991, por decreto presidencial, se cierra la Refineria 18 de marzo

En el sector wransporie se impianta la permanencia del programa HNC, se
introduce el convertidar catalitico en los vehiculos nuevos 1991 y posteriores y se
promovio, entre otros, los Programas para la reconversién a gas LP de los

camiones de carga.

Las medidas referentes a la industria privada y los establecimientos de servicios
incorporan medidas tales como la sustitucion de combustéleo por gas natural, el
control de las emisiones y la reubicacion de fundidoras. Para las termoeléctricas,
se compromete ia sustitucidon de combustéleo por gas natural, la suspension
invernal de dos unidades de generacion y la instalacion de monitores continuos.
Por su parte, la reforestacion y restauracion ecolégica contempla, dentro del
PICCA, el programa de reforestacion urbana y 1a reforestacién del Valle de

Mexica y su area de influencia ecolagica

Por Glitime, el area de investigacion, educacion ecoldgica y comunicacién social
implementa el programa de medicion de dispositivos anticontaminantes y las
pruebas con combustibles alternos en {a fletilla vehicular, la ampliacion de la Red

Automatica de Monitoreo atmosférico, el desarrollo del Estudio Global de la
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Calidad del Aire, el sistema de vigilancia epidemiologica y diversos Programas de

capacitacion en las escuelas.

En 1992 se crea la Comision Metropolitana para la Prevencién y el Control de la
Contaminacion Ambiental, organismo encargado Unica y exclusivamente para
atender los problemas asociados con la contaminacion del aire en el Valle de
México En ella convergen las tres instancias responsables de su manejo la
ahora Secretaria del Mediec Ambiente, Recursos Naturales y Pesca
{SEMARNAP), el Departamento del Distrito Federal y el Gobierno del Estade de
México. La Comisién se encarga desde entonces de canalizar los recursos
disponibles para la elaboracién de proyectos, ha planteado la politica de manejo
de la atmodsfera de fa Ciudad de México y sus municipios conurbados y enfrenta
la solucion de los enormes problemas que imphican [a reduccién de los niveles de
ozono a fravés de la reduccion de sus precursores, los Oxidos de nitrdégeno y los
compuestos organicos volatiles y el problema de las particulas suspendidas,
entre otros, tratando de equilibrar, con las medidas de reduccion, una

compensacion de tipo social.

Esta Comisidon publica un documento en el que analiza los avances logrados
hasta 1984 gracias al PICCA Las medidas tomadas se reflejan principalmente
en: la reduccion de fos niveles de plomo, ha lograde que a la fecha no se viole el
criterio internacional para este contaminante, en la gasolina Nova la reduccién fue
del 92% y se introduce la gasolina Magna Sin, cuyo consumo es del 37% del

total. Las emisiones de diéxido de azufre se reducen en 75% de 1989 a 1994,

debido a la disminucion del contenido de azufre en fos combustibles, y casi en
79% respecto a 1990, por medidas adicionales como el Hoy No Circula. El

mondxido de carbono disminuye también, de diciembre de 1989 a diciembre de

1994 los promedios mensuales de CO se reducen de 6 0 a 3.1 ppm, este es, casi

50%, mayor al 37% esperado con las doce medidas asociadas En el mismo
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periodo, sin embargo, €l aumento en la venta de gasolina es de 22% En cuanto
al ozono, principal contaminante atmosfénco en la Ciudad de México, tiene
tendencias favorables, pues para 1993 sufren 60% menos episodios de
contingencia con respecto a 1992, v en 1994 no es necesario aplicar la Fase 1l
del Programa de contingencias. Las acciones que estan contempladas para
PEMEX son emprendidas con éxito, lo cual tiene un significado importante a nivel

internacional en la industria petrolera.

Para 1995, dicha Comision realiza un nuevo analisis de los avances del PIGCA.
En este documento se mencionan las siguientes acciones en diciembre de 1992
el consumo de la gasolina Magna Sin representa el 26% de las ventas totales y
para agosto de 1995 alcanza el 44%, esto es aproximadamente 48 mil barriles
diarios. En el Programa Integral de Transporte se continlia con la ampiiacion y
modificacion de lineas del Metro, y en cuanto al transporie por medic de
autobuses urbanos se realiza (nicamente con aquellos que cumplan con la
normatividad establecida por la Agencia de Proteccion al Ambiente de los
Estados Unidos de Norteamérica para 1996 (EPA 1996); otras acciones
Importantes de este programa son los logros en la construccion de obras viales
urbanas como 1a construccibn y adecuacion de pasos a desnivel y vialidades, de
las cuales destacan la adecuacion vial def puente vehicular ubicado en Eje 10 Sur
y Autopista México- Puebla, el mantenimiento de taludes de salida a Pachuca, la
construccion del puente vehicular Eje 6 Sur y Periférico, la obra de los cariles
centrales Gran Canal, y la adecuacidén geométrica Viaducto- Insurgentes- Division
del Norte {en obra). El Programa de Verificacién Vehicular (PVV) obligatoria

resuita ineficiente porque hay un nivel bajo de rechazo, venta de calcomanias de

verificacion, competencia desleal entre los Centros-Taller y Macrocentros, todo
esto incurriendo, por supuesto, en corrupcion; Para disminuir al maximo estos
problemas, se plantea la desaparicion de los Centros-Taller en diciembre de 1985

¥ su sustitucidn por Macrocentros a partir de enero de 1996
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4.5 Papel de las autoridades ambientales

Las autoridades ambientales fienen la responsabilidad de disminuir el
deterioro ecoldgico, realizar programas de saneamiento del ambiente, restaurar
sitios afectados por el manejo inadecuado de residuos y desechos peligrosos y

conservar areas para la proteccion de la biodiversidad.

Para lograrlo, es necesano contar con diversas instituciones que actien en
comunién, impulsando las actividades que mejoren la calidad de vida de ia
poblacién. En Méxice las decisiones acerca de las politicas del medic ambiente y
el uso de recursos estan a cargo de diferentes organizaciones gubernamentales y
no gubernamentales gue se encuentran en Interaccidon A continuacidén se
mencionan las actividades que realizan algunas de las instituciones responsables

de Iz politica ambiental.

SEMARNAP. La Secretaria de Medio Ambiente, Recursos Naturales y Pesca
(SEMANAP, hitp://www.semarnap gob.mx, 10 de jullo de 2000) se creb el 28 de
diciembre de 1994. Es la dependencia del gobierno federal encargada de

coordinar la administracién y aprovechamiento de los recursos naturales par
alcanzar un desarrollo sustentable, cuyos objetivos son generar un
aprovechamiento duradero de los recursos naturales renovables y del medio
ambiente, que faciliten & desarrollo actual y futuro de los mexicanos; permitir una
mejor calidad de vida para todos; propiciar la superacién de la pobreza vy
contribuir a fortalecer una economia productiva basada en procesos y tecnologias

que no degraden los recursos ni la calidad ambiental

La SEMARNAP opera con tres subsecretarias:
» Planeacion
+ Recursos Naturales

s Pesca
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Ademas, son 0rganos desconcentrados del sector:

L J

La Comision Nacional del Agua
El Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua
El Instituto Nacional de Ecologia
El Instituto Nacional de la Pesca

La Procuraduria Federal de Proteccién al Ambiente

PROFEPA. La Procuraduria Federal de Proteccion al  Ambiente
(hitp:./iwww.profepa gob.mx, 10 de julio de 2000} tiene las siguentes

responsabilidades:

Vigilar el cumplimiento de las disposiciones legales aplicables relacionadas
con [a prevencion y control de la contaminacion ambiental, los recursos
naturales, los bosgues, la flora y fauna silvestres, terrestres y acudaticas,
pesca, y zona federal maritimo terrestre, playas maritimas y terrenos
ganados al mar o a cualguier otro depédsito de aguas maritimas, areas
naturales protegidas, asi como establecer mecanismos, instancias vy
procedimientos administrativos que procuren el logro de tales fines;

Recibir, investigar y atender, o en su caso canalizar ante las autofidades
competentes, las quejas y denuncias administrativas de la ciudadania y de
los sectores publico, social y privado, por el incumplimiento de las
disposiciones juridicas aplicables relacionadas con el medio ambiente, los
recursos naturales, los bosques, la flora y fauna silvestres terrestres y
acudticas y ia pesca,

Salvaguardar los intereses de la poblacién y brindarle asescria en asuntos
de proteccion y defensa del ambiente y los recursos naturales competencia
de fa Secretana;

Coadyuvar con las autoridades federales, estatales y municipales en el

control de la aplicacion de la normatividad relacionada con el medio

ambiente,
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« Emitir resoluciones denvadas de los procedimientos administrativos en el
ambito de su competencia;

+ Expedir recomendaciones a las autonidades competentes para controlar la
debida aplicacion de la normatividad ambiental, asi come vigilar su
cumplimiento y dar seguimiente a dichas recomendaciones;

= Promover y procurar la conciliacion de intereses entre particulares y en sus
relaciones con las autoridades, en asuntos derivados de |a aplicacién de las
leyes, reglamentos, normas oficiales mexicanas y Programas Ambientales;

+ Realizar auditorias y peritajes ambientales, respecto a la realizacion los
sistemas de explotacion, almacenamiento, transporte, reduccion,
transformacion, comercializacion, use y disposicion de desechos vy
compuestos, asi como respecto a la realizacidon de actividades que por su
naturaleza constituyen un nesgo para el ambiente,

« Formular a solictud de la autoridad competente o de los particulares,
dictamenes técnicos respecto de dafios o perjuicios ocasicnados por
infracciones a la normatividad ambiental;

« Imponer las medidas {ecnicas y de seguridad, ast como las sanciones que
sean de su competencia en los términos de las disposiciones juridicas
aplicables;

« Investigar las infracciones a la legislaciéon ambiental, y en su caso, hacerlas
del conocimiento de las autoridades correspondientes cuando no sean de
su competencia;

+« Denunciar ante el Ministerio Publice Federal los actos, omisiones o hechos
que impliquen la comisién de delitos, a efecto de proteger y defender el
medio ambiente y los recursos naturales y la pesca;

+ Coordinarse con las demas autondades federales, estatales y municipales
para el ejercicio de sus atribuciones, asi como participar en la atencion de
contingencias y emergencias ambientales;

= Participar con las autoridades competentes, en la elaboracion y aplicacion

de normas oficiales mexicanas, estudios, programas, proyectos, acciones,
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obras e inversiones para la proteccion, defensa y restauracion del medio
ambiente y los recursos naturales,

Canalizar a través de la Unidad de Contraloria interna de la Secretaria, las
irregularidades en que incurran servidores pubhcos federales en ejercicio de
sus, funciones, en contra del medio ambiente o la autoridad que resulte
competente;

Coordinarse con las autoridades federales, estatales y municipales para
tramitar las quejas y denuncias que se presenten por irregularidades en que
incurran servidores puablicos locales, en contra del ambiente o los recursos
naturales, para que se proceda conforme a la legislacion aplicable, y;

Resolver los recursos administrativos que le competan

INE. El Instituto Nacional de Ecologia (hitp:/Awww ine.gob.mx, 10 de julio de 2000)

se mantiene como un drgano desconcentrado de la SEMARNAP. Tiene a su cargo

el disefio y manejo de los diferentes instrumentos de regulacidn y gestion

ambiental con diversos grados de complejidad en su impiementacion

Sus responsabilidades estan basadas en los siguientes criterios basicos:

Atencion especifica a sectores prioritarios
Consolidacién de instrumentos complementarios de politica
Construccion de enlaces intersectoriales

Jerarquizacién consistente con prioridades y niveles de complejidad

Mayor penetracion de instrumentos estratégicos

Generacién, recuperacién y aprovechamiento de informacién
Equilibrio y conjugacion de planos sectoriales y regionates de actividad
Eficiencia y alta calidad profesional

Vinculacion académica

Dimension de apoyo a la politica sccial.
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4.6 Politicas ambientales urbanas

La ZMVM es un sistema complejo que requiere detl andlisis exhaustivo
de los Programas Ambientales, es decir, deben evaluarse continuamente para
encontrar soluciones a los problemas ambientales, y para lograrlo se necesita

repensar, renovar y enriquecer sus politicas

De acuerdo can lo que menciona Tyler Miller (1994), la politica es el proceso
segun el cual, personas o individuos y grupos tratan de influir o controlar los
objetivos y acciones de [0s gobiernos de las comunidades locales, estatales,
nacionales ¢ internacionales. La politica trata, ademas, ta distribucién de los
recursos y beneficios: quién obtiene qué, cuando y como; es decir, tiene una
funcidn significativa regulando los sistemas eccnémicos del mundo e influyendo
en las decisiones economicas, “Resolver los problemas de recursos y ambiente
que se encaran es basicamente un problema politico porque requiere ia unidad y
fuerza piablicas para que fos oficiales de eleccion, locales, estatales y a nivel
nacional hagan cambios sustanciales en las erogaciones (subsidios) y en las
exenciones (impuesios y reglamentaciones) gue las corporacicnes ricas y
poderosas reciben por usar los recursos de la Tierra de clertas maneras. Esto
implica reestructurar el mundo en que se hacen los negocios desplazando la
produccion y ganancias de la degradacion de la Tierra a las empresas
sustentadoras de la Tierra. Aunque este cambio beneficiara a todos a largo plazo
es visto como una seria amenaza a los intereses poiiticos y econdmiccs
atrincherados. Sin embargo, se ha llegado al punto en ef que las antiguas formas

de hacer negocios son muy amenazadoras para la seguridad ambiental,
econdmica y militar, y a los procesos de la ecosfera de 1035 cuales depende toda
la vida, que se debe tener sabiduria v el valor para efectuar cambios drasticos y

econdmicos”

El INE (hitp./Avww.ine gob.mx, 18 de julio de 2000) propone disefiar las bases de

una pelitica ambientat urbana gue pretenda
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Definir y divulgar cnterios de sustentabilidad urbana que permutan
fundamentar y orientar la planeacion, el funcionamiento y la regulacion de
las procesos de desarrollo urbano-ambientales.

Crear mecamsmos de integracién entre la politica ambiental v otras
politicas sectoriales, como las de desarrollo urbano y transporte, mediante
instrumentos que vinculen a la estructura espacial-territorial de las
ciudades con los cnterios de sustentabilidad.

Propiciar el uso racional de recursos comunes ambientales mas
importantes de las ciudades.

Crear un marco regulatorio y de incentivos que fomente permanentemente
ta innovacion y el cambio iecnolégico en los procesos urbanos, de
servicios y de transporte, para mejorar su eficiencia energética y su calidad
ambiental.

Generar cambios en la estructura modal del transporte urbano, que
aseguren una mayor eficiencia funcional y ambiental de las ciudades.
Orientar el debate nacional scobre la definicion y ias implicaciones del
desarrolio urbano sustentable.

Definir y promover nuevos instrumentos de politica ambiental urbana, en
los que se incluyan incentivos econdmicos, criterios de sustentabilidad y

elementos de ordenamiento terntorial.
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5. Sector transporte
Como se ha establecido, los inventanos de emisiones son, entre ofras

cosas, una herramienta Util en la toma de decisiones encaminadas a la aplicacidn

de planes y programas de prevencion y control de la contaminacion del are,

Por ello, las medidas aplicadas con el objetivo de meijorar [a calidad de! aire debhen
examinarse minuciosamente para obtener resuitados satisfactorios, pues se ha
comprobado que no todos los Programas Ambientales han tenidos el éxtio que se
espera. Como un ejemplo claro de esta idea, son los programas dirigidos ai sector
transporte y éste permanece entre l0s sectores que menos han contribuido a la
mejora de la calidad del aire a pesar de que muchas de las medidas emprendidas

son de caracter obligatorio.

Entre los principales instrumentos y acciones en la ZMVM para el sector transporte
{instituto Nacional de Ecologia, Gestion de la cahidad del aire en México, 2000) se

encuentran los siguientes:

e Aplicacidon del Hoy No Circula y Doble Hoy No Circula de manera diferencial
para gue sirva como instrumento de modernizacién tecnolégica del pargue
vehicular con base en nueva normatividad

« Normas crecientemnente estrictas para vehiculos nuevos y en circulacion

« Exiensidn y operacion eficiente de los Sistemas de Verificacion Vehicular

e Revision progresiva de |a normatividad para gasolinas
« Incorporacién a mediano y largo plazo de costos ambientales en precios de
combustibles automotores
s Reestructuracion y ampliacion del transporte plblico de superficie
+  Amphacién de los sistemas de transporte pablico no contaminante
 Reorganizacion de los sistemas de transito y de operacion del transporte

publico
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5.1 Importancia y finalidad de los Programas Ambientales

Los programas se conciben comgo una medida importante en s
estrategia del mejoramiento de la calidad del aire en la ZMVVM Se puede pensar
que la amplia particpacion del sector transporte se debe a que ha adquirido
conciencia ambiental para colaborar tanto en el Programa VV como en el HNC.
Sin embargo, esta /dea deja mucho que desear, sobre todo cuando se escuchan

frecuentemente comentarios de desacuerdo con dichos Programas,

Es necesario mencionar cuales son originalmente sus objetivos vy en qué consisten
para después de analizar cudl es la percepcion que tiene la poblacién ante estas
medidas ambientales se pueda hacer un diagndstico de las causas que han

originado que no se llegue al resultado esperado.

Hoy No Circula {(HNC). De acuerdo con los Avances a Junio de 1994 del
Programa I[ntegral Contra la Contaminacidn Atmosférica, el Programa HNC se
inicia el 20 de noviembre de 198¢ Pretende retirar f 20% del parque vehicuiar de
circulacidon, y por fo tanto disminuir las emisiones al menos 11%, fomando en
cuenta que los vehiculos en circulacién presentarian mayores recorridos para

sustituir el uso de los vehiculos que no dircuian.

Esta restriccidn consisie en gue los aufoméviles dejaran de circular un dia a la
semana, de lunes a viernes (dias laborales}), de acuerdo con el Ultimo digito de su
placa, esto significa que dos digitos diferentes no circulan de la siguiente forma:
lunes & y 6, martes 7 v 8, miércoles 3 y 4, Jueves 1y 2, y viernes 9 y 0. Ademas,
cada dia es identificado con un color en el engomado de la placa para ser
facilmente identificable. Los nimeras y el color del engomado fueron asignados

por sorteo.

Todos los automdviles, camiones o camignetas con motor a diesel y gasolina que

transitan en la Zona Metropolitana de fa Ciudad de México (ZMCM) y municipios
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conurbados respetan eta restriccion, con excepcidn de los vehiculos dedicados al

transporte pablico, ambwancias, autos de bomberos y de policia

En 1991, este programa es ampliado a taxis, combis y microbuses, dejando de
circular 12 horas, de 9 AM a 8 pm, segun el color de su engomado. Para los
vehiculos de turismo y los taxis def aeropuerto les es prohibido circular un dia a la

semana.

Segun Gobierno del Distnto Federal et. al., este programa tuvo como objetivos
principales {a disminucidn de las emisiones vehiculares, asi como el control en la
demanda de gasolina, de esta manera la poblacién se ve obligada a usar el

transporte piblico

En un principio, el HNC se presenta como un programa temporal que rﬁuestra
resultados satisfactorios, es decir, que la cantidad de emisiones realmente
disminuye. Pero a partir de que éste se convierte en programa permanente cambia
fa actitud de los habitantes debido a que no hay disponibilidad de sustituir el tipo
de transporte, esto significa que el transporte publico es visto como un mal
sustituto del automovil particular a causa, principaimente, de lo incomodo que

resulta.

De esta manera se pierde el objetivo principal, pues la gente prefiere hacer un
gasto mayor comprando otros automoviles para cubrir sus necesidades en el dia
en que el otro auto no circula, pero sin ser consientes de que esto trae mayores
problemas al ambiente, pues los autos adquiridos son generalmente viejos,

contaminan mas y aumentan el parque vehicular de la ZMVM.

Sin embargo, se considera un avance muy importanie en el aspecto de politica

plblica local nunca antes vista, aplicada al sector mas contaminante en la ZMVM.
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Verificacion Vehicular Obligatoria (VV obligatoria). Segun el PICCA este
programa se Inicia en diciembre de 1989. La intencidn es disminuir las emisiones
contaminantes. Para lograrto es necesanoc que los motores de todos fos vehiculos
en circulacién trabajen en condiciones optimas Por eflo, los Verificeniros cuentan
con equipos de medicion que analizan la cantidad de contaminantes arrojados de

acuerdo con diferentes condiciones de operacion.

En un inicio se cuenta con sélo 16 centros de verificacion, para llegar a 795
centros en (nicamente seis meses. De esta manera se logra venficar a todo el
parque vehicular, estimado en 3.5 millones de vehiculos, de acuerdo con el
discurso pronunciado por el secretario del Medio Ambiente del Gobierno del
Distrito Federal, Alejandro Encinas, el dia 17 de mayo de 2000 en el World Trade

Center esta Ciudad.

Respecto a los vehiculos fordneos a desel, la desaparacida Secretaria de
Desarrollo Social (SEDESOL) y [a Secretaria de Comunicaciones y Transporte
(SCT) firman un acuerdo en el cual se establece que los vehiculos que circulen
por caminos de jurisdiccion federal deben ser verificados cobligatoriamente cada
seis meses. Esta gltima Secretaria extiende a nivel nacional el programa de
verificacion desde el 1 de junio de 1990. Para ese entonces se estima un pargue
vehicular de 200 mil unidades de transporte publico federal. Las unidades
pertenecientes a los Gobiernos Federal, Estatal y Municipal que transitan por
caminos de jurisdiccion libre, estimadas en 100 mil, también deben cumplir con
este programa. Para 1993 los equipos de verificacion son modernizados, siendo

los actuales mas precisos y confiables {dificultan la manipulacion de datos)

5.2 Responsabilidades del sector transporte
De acuerdo con Yo anterior, se observa que los Programas
efectivamente tienen como objetivo una disminucion importante de emisiones

contaminantes a la atmdsfera causada por los vehiculos automotares
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Ante esto, muchos automovilistas se preguntan por qué exste tanto control hacia
los automoviles particulares si no sen los Unicos gue aportan contaminantes a la
atmasfera. Al respecto, Pleter T Tanja, (Memorias de la Conferencia Internacional
“Hacia un Transporte Limpio”, Ciudad de México, 1994), menciona que “es obvio
que todos los medios de transporte contribuyen a al impacto ambtental, pero los

automotores son respansables de una proporcion particularmente importante”.

Se ha comprobade por innumerables fuentes que el sector transporie es
efectivamente el que tiene mayores contribuciones a la contaminacién del aire. Por
ello existe el compromiso de gue toda persona que posea un automovil debe
comprometerse con jas emisiones contaminantes, de su controt y del ambiente,

sin tratar de que solo los demas lo hagan.

Si bien es cierto que e sector transporte también aporta  beneficios
socioecondomicos deseables, como el traslado de personas y bienes, es logico que
de igual forma acarrea efectos adversos de allo impacto ambiental. Sus
contaminantes son de alta peligrosidad para la salud humana y & egqulibrio
natural. Un ejemplo claro de estas afirmaciones se presenta en la publicacion
llamada Estimacion de Emisiones Provenientes de Vehiculos Automotor en la
ZMCM realizada por Schifter, Diaz, Lopez-Salinas, Ramos, Avales, Lépez-Vidal y
Castillo dentro del IMP (Schifter, 2000), en la cual se presenta la siguiente

informacion:

+ “El benceno estd presente en emisiones del escape y evaporativas de
vehiculos. Estudios epidemioclogicos en trabajadores han identificado at
bencena como un carcindgenc causante de leucemia en humanos.
Aproximadamente el 85% de todas las emisiones de benceno provienen de
vehiculos. Las diferentes fracciones de benceno de los escapes de autos
dependen de la tecnologia de control y de fa composicion de la gasolina.
Algunos reportes indican que los aromaticos no bencénicos en la gasolina

pueden causar cerca del 70 a 80% dei benceno formado en escapes.
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Adicionalmente, alguras formas de bencenc provienen también de la
combustién industrial de gasolina no aromaticas

+ El 1,3-butadieno tiene en 1983 el nivel mas alto de riego de cancer entre los
toxicos det aire emitido por vehiculos en los Estados Unidos. EI 1,3-
butadienc aparece en el escape de vehiculos a partir de la combustién
incompleta de gasolina. Por eflo, no se encuentra presente en las emisiones
evaporativas y de carga de gasolina y aparece en porciones altas en las
emisiones totales de hidrocarburos. Debido a su reactividad, se estima que
su tiempo de vida en la atmodsfera es corto, ademas depende de las
condiciones del medio

+ El formaldehido es el aldehido que prevalece en el escape de vehiculos y
proviene de la combustidn incompleta de gasolina. Este compuesto es de
especial afectacion debido a que es precursor en fa formacion de ozono y
se cree que es carcinggeno. El formaldehido puede ser a corte plazo un
irritante de la piel y del sistema respiratorio, especialmente para individuos
sensibles. Es también el compuesto organico volatil (COV) mas importante
precursor del esmog en la atmésfera urbana. El acetaldehido es otro
compuesto toxico en el aire también formado en la combustidn ineficiente
de gasolina. Este compuesto se descompone en la atmosfera por
fotooxidacion y oxidacidon por radicales hidroxilo, Mientras que el
formaldehido produce mondxido de carbono (CO) en la reaccidn de fotdlisis,
el acetaldehido produce radicales organicos que finalmente forman nitrato
peroxiacetilico y formaldehido.

+ La tasa de renovacion de la flota vehicular es considerablemente mas baja
que en Estados Unidos. La incorporacion de aditamentos de control en
vehiculos nuevos fue retrasada en México comparando también con
Estados Unidos. Los autos mas viejos son menos eficientes y mas
contaminantes. Aproximadamente el 60% de [a flota vehicular no esta
equipada con el sisterna de convertidor catalitico, pues hasta 1991 se

empled esta medida para autos nueves La gasolina sin plomo se introduce
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en la ZMVM en 1990, y es oxigenada en 1994 para dismuinuir las emisiones
de CO. La eliminacion de plomo en la gasolina ocurre por etapas: en enero
de 1998, desaparece de todas las gasolineras en México En 1996, la
gasolina sin plomo es reformulada nuevamente (sin compuestos aromaticos
y olefinas y con concentracion Iimitada de benceno), v la gasolina premium,

con alto octangje, es intreducida en muchas ciudades de México”.

Aln no existen medidas claras para reducir el ruido de los autos, el cual es
notablemente contaminante, ya que se sabe que exposiciones constantes a este

tipo de contaminacion provoca afecciones irreparables en el sistema auditivo

Otro problema ambiental asociados a este sector, como se sabe, es el cambio del
clima global y, particularmente, los vehiculos son fuentes importantes de bidxido

de carbono, compuestos organicos volatiles y dxidos de nitrageno

Es necesario que exista la interaccion entre 1a sociedad y las politicas ambientales
para disminuir los efectos nocivos. También se debe incrementar la aceptacion de

responsabilidades para superar estos problemas.

5.3 Sustentabilidad y techologia en el sector transporte
Como se menciond, iograr que la calidad del aire sea cada vez mejor,
es responsabilidad de todo individuo que haga uso de este recurso atmosférico,

pero sobre todo debe ser un objetivo generalizado

Para lograr que la calidad del aire sea por lo menos adecuada, es necesaro que
se mantenga un balance entre, lo que se consume y es contaminado, y 1o que se
arroja y purifica Es decir, se debe mantener un equilibrio que permita hacer uso
del aire de tal manera que en un lapso de tiempo relativamente corto se regenere
su cakdad, como minimo, a las condiciones en gue se encontraba al ser utlizado

o, de ser posible, a |a calidad que se tenia originalmente en el lugar, que en este
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caso, es la ZMVM antes de que la contaminacion atmosférica alterara su estado

natural

Esta idea se refiere al conceplo de “uso sustentable de los recursos atmosféricos”,
que es precisamente el uso de los recursos a @ misma velocidad en gue pueden
ser renovados, es tambien el satisfacer las necesidades actuales sin poner en

riesgo la capacidad de satisfacer las necesidades de las generaciones futuras.

En el caso del aire se tiene la dificultad de que no puede ser purificado, como en el
caso del agua o el suelo, pues Onicamente se puede controlar desde el origen de
su fuente contaminante, Ademas existen paradojas acerca de su sustentabilidad,
pues por un lado existen Programas para Mejorar la Calidad del Aire y por otro la
cada vez mayor produccion y venta de vehiculos automotores. Para la ZMVM, se
puede suponer que el crecimento de la poblacion irda en aumento y por ello

también sera inminente la necesidad de transporte.

Otro punto importante que debe considerarse para lograr la sustentabilidad es la
evolucién tecnoldgica en el fransporte. Segun Pieter T. Tanja (1994), la tecnologia
desempefia un papel importante en la reduccion de los efectos ambientales
adversos de los transportes de motor. Sin la intervencidn adicional del gobierno, el
crecimiento controlado del trafico, compensa las ganancias derivadas de la
introduccion de vehiculos autdnomos limpios y de consumo de combustible mas
eficiente, cuando menos a mediano ptazo Otro factor importante se refiere a como
se supera la necesidad de dirigirse al sector transporte en general. La tecnologia
de los vehiculos por st sola no dara los resultados deseados, es necesario analizar
medidas diferentes dirigidas a fodas las areas que conforman e sector en

cuestion Dichas areas son

+ Tecnologia de vehiculos y motores
« Tipo de energia utlizada: combustibles alternos, electricidad, en Gitima

instancia de fuentes de energia renovables
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» Planeacion fisica

s Infraestructura

« Administracion del transporte y el trafico

« Comportamiento (decidir una ruta, adquisicon de vehiculos,
mantenimiento y comportamiente al conducir)

Ademas.

+ Las combinaciones de medidas pueden mostrar efectos de sinergia

+ Algunas medidas individuales [imitadas a un aspecto especifico del
transporte podrian tener repercusiones adversas s1 no son apoyadas por
medidas en otras areas

« Seleccionar alternativas que encuentren menor resistencia pero que
produzcan cuando menos et mismeo efecto

« Los instrumentos de politica {como impuestos, subsidios y regiamentos)
pensados como incentivos para promover ciertas medidas, en general

influyen simultaneamente en diversas areas

Para el caso de la infraestructura es necesario desarrollar vias que minimicen la
congestion vehicular, la circulacién de vehiculos de cargase realice por vias
alternas, se implemente un sistema de transporte colectivo mas eficiente, seguro,
lo menos contaminante posible y que la gente pueda utilizar con mayor

acepiacion.
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6. Metodologia

6.1 Justificacién

La implementacién de Programas Ambientales que pretenden disminuir
la cantidad de contaminantes emitidos a la atmosfera afecta fuertemente al sector
transporte, debido a que, de acuerdo con los inventarios de emisiones desde 1989
a la fecha, se demuestra que dicho sector, en general, es el que aporta los

porcentajes mas altos de contaminantes (aproximadamente el 75%).

Sin embargo, es conveniente que dichos Programas consideren el involucramiento
directo de los duefios de automoviles particulares (DAPs) que se sabe consumen
al menos el 40% de los combustibles vendidos. Los DAPs se ven obligados a
cumplir con especificaciones cada vez mas estrictas de acuerdo con el Programa
de VV. El mensaje que recibe el ciudadano comin es que es necesario pasar la
prueba y obtener el comprobante correspondiente {engomado), pero no esta claro
que el objetivo del Programa de VV es la disminucion de las emisiones
contaminantes. Alrededor de este programa surgieron desviaciones que lo
convierten en una obligacién detestable. Es posible que si ellos encuentran un
mejor servicio en el SVV y una difusién mas amplia de los objetivos del programa
los haga conscientes de que la finalidad no es pasar la prueba, sino mejorar la
calidad del aire, y por o tanto su calidad de vida. De esta manera, se tendra mayor
exito al establecer Programas Ambientales a personas dispuestas a participar y

contribuiran a su funcionamiento optirno.

6.2 Preguntas de investigacion
1) ¢Qué eslo que los DAPs quieren encontrar en el sistema de verificacion?
2) ¢Cuadl es el desempefio que los duenios y trabajadores de los Verificentros
deben ofrecer en el SVV segin los DAPs?
3) ¢Hay alguna afinidad entre el servicic en los Verificentros y la participacion
de los DAPs en los Programas Ambientales?
4)  ;Existe alguna relacion entre el nivel de estudios de los DAPs y forma en

que perciben el SVV y los Programas VV y HNC?
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5) ¢Existe alguna relacion entre el grado de interés de los DAPs en los
objetivos de los Programas Ambientales y la forma en que perciben el SVV y

fos Programas VV y HNC?

6.3 Hipotesis
La hipétesis principal es que los DAPs no estan conscientes de que
existe una relacién entre los Programas Ambientales, concretamente el Programa

VV y el HNC, y la mejoria en la calidad del aire ademas que proyectan en os

programas su percepcion acerca de los atributos de la medida especifica (SVV).

Por lo cual se disefié un instrumento de medicion de opinién bajo las siguientes

hipdtesis de trabajo:

1)  HO: No hay diferencia estadisticamente significativa entre las medidas de
opinién acerca de los atributos del SVV por parte de los DAPs y las medidas
de opinidn acerca de los atributos de los Programas Ambientales.

H1:Existe diferencia estadisticamente significativa entre las medidas de
opinion acerca de los atributos del SVV por parte de los DAPs y las medidas
de opinién acerca de los atributos de los Programas Ambientales.

2) HO: No existe la posibilidad de que del SVV y los programas ambientales
estén comrelacionados segln los DAPs.

H1: Existe la posibilidad de que del SV y los Programas Ambientales esten

carrelacionados segun fos DAPs.

6.4 Disefio

Se decidid llevar a cabo una medicién Gnica, con disefio no
experimental, transeccional y correlacional (Hernandez Sampieri, 2000) con objeto
de inferir el origen de la percepcién de los individuos, este fipo de prueba se
conoce como G01 donde G se refiere a que es una prueba aplicada a un grupo y
01 a que es Unica. Una prueba con disefio experimental implica emplear
variaciones a sujetos especificos, sin embargo, en este caso no se podria
representar adecuadamente las diferencias regionales y temporales de los sujetos

encuestados.
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6.5 Variables
Definicién conceptual
Variable independiente
1)  Duenos de automoviles particulares (DAPs) son aquellas personas que
tienen un automdvil propio y tenen la responsabilidad de efectuar

Verificacién Vehicular,

Variables dependientes:

1)  Sistema de Venficacidn Vehicular (SVV): se encarga de esiablecer el
calendario y los lineamientos conforme a los cuales todos los vehiculos
automotores que circulen en el Distrito Federal v en el Estado de México
deberan cumplir ante los Verficentros autorizados por ambas entidades

durante el periodo de tiempo correspondiente.

2} Programas Ambientales referentes a calidad del aire: son aquellos
programas dirigidos al sector transporte que tienen como proposito proteger
la salud de la poblacién que habita la ZMVM, abatiendoc para ellc de manera
gradual y permanente los niveles de contaminacién atmosférica. En este
trabajo se contemplan sdlo dos que son los de mayor importancia para el

sector fransporte:; Verificacion Vehicular Obligatoria y Hoy No Circula.

6.6 Caracteristicas de la muestra
El Secretarnio del Medio Ambiente Aaron Mastache Mondragén

menciona en {a pagina web de esta secretaria (hitp:/Amww.df.gob.mx, septiembre

de 2000), que en el Distrito Federal existe un parque vehicular de 3.5 millones,
dentro del cual se contemplan autos particulares y del servicio publico. Para este
estudio se seleccionarcn Unicamente a los duefios de automdviles particulares
(DAPs).

Del universo de 3.5 millones de vehiculos en circulacion, no se tiene la seguridad

de una correspondencia biunivoca con la propiedad del vehiculo por lo que para
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elegir el numero adecuado de la muestra se siguieron las secomendaciones de
Sudman (1976) para individuos de poblaciones de organizaciones regionales que
para cascs similares propone una muestra entre 50 y 200 sujetes Dentro de este

contexto, el nimero de DAPs a los que se aplica la encuesta es de 114

Por otro lado, se considera que este tipo de muestra es no probabilistica
(Hernandez Sampieri, 2000), pues la eleccién de fos elementos, o personas a las
que se les aplica la encuesta, no depende de [a probabilidad, sino de una relacién
clara entre la variable independiente (DAP) con las variables dependientes (el SVV

y los Programas Ambientales HNC y V).

6.7 Instrumento
£l instrumentc de medicion es una encuesta elaborada con base en

criterios externos, dados por cuatro jueces con experiencia en materia ambiental y

dos investigadores de opinion, que se valida mediante,

a) Un andlisis de frecuencias, con el objetivo de visualizar la distribucion de las
respuestas y eliminar reactivos con sesgo, para utilizar Unicamente aquellos cuya

distribucidn se pareciera a la de una curva normal.

D) Un analisis de sensibilidad de los reactives, para analizar cémo se comportan;
esto es, se suraron todos los reactivos y se realiza una vez mas el analisis de
frecuencias para ver cual es el comportamiento respecto a los percentiies

guedando como bajos los mencres a 248 y altos los mayores a 272.

€) Una prueba t con los blogues alto y bajo, para ver a que grupo pertenece cada

variable

d) Finalmente, un analisis factorial por medio de factorizacion alfa con el método

de rotacion cuartimax con normalizacion de Kaiser, para establecer la confiabilidad
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de la prueba

Este dltimo andlisis eimina los reactivos que corresponden a caracteristcas
personales y otros que no arrojan informacion acerca de las hipdtesis a validar,
por lo que de los 71 reactivos que contenia el instrumento original se abtienen 45

coma la parte medular.

De esta manera, el instrumento de medicién se constituye por dos factores:

F1: Opinidon de los DAPs acerca de algunos atributos que deben tener los
trabajadores y duefos de los Verificentros en el SVV, para que se establezca qué
tan importante es cada uno de elios:
1. Sean honestos
Actiien con honradez
Se identifiquen con la preservacion del ambiente
No sean corruptos
Tengan experiencia en el tema ambiental
Cumplan con los objetivos de la verificacion

Tengan capacidad para resolver problemas

o N o e A e

No sean conflictivos / violentos

9. Tengan cercania con los clientes

10. Apoyen a los clientes

11.8ean confiables

12 No hagan propuestas lucrativas
13.Conozcan los motores de los vehiculos
14.Ayuden a los automovilistas orientandolos
15 Sean claros y especificos en los resultados
16.Sean amables con sus respuestas a las dudas
17.No manipulen los resultados

18.No se dejen sobornar

19. Sean objetivos en los resultados
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20 Tomen en cuenta las opiniones de los automovilistas

21.Ayuden al mejoramientsc ambiental

22 Atiendan las demandas de los automovilistas

23.Tengan capacidad para la revision

24, Ayuden a resolver los problemas de verificacion

25. Atiendan a la gente eficientemente

26.Sean sinceros

27.No intimiden a los automovilistas

F2: Opinion de los DAPs acerca de algunos atributos que deben tener los

Programas Ambientales, para determinar qué tan importante es cada uno de ellos:

o oa W N

0.
11.
12,
13.
14,
15.
16.

17

Reduzcan la contaminacion

La salud de la poblacion ocupe el primer lugar de importancia

Mantengan un nivel aceptable de contaminacion

Sea rigurosa su politica energética y ambiental

Mayor control en fa contaminacién urbana del aire, causada por los vehiculos
de motor

Mayor control en fa contaminacion urbana del aire, causada por la actividad
industrial

Revisen confinuamente la Ley de Proteccion al Ambiente

Leyes estrictas para la contaminacion

Una rigida observancia de los reglamentos

Promuevan la adquisicion de una mayor conciencia ambiental

Controlen la contaminacion del aire eficientemente

identifiquen y combatan las causas y efectos de la contaminacidn

Se establezcan como un Programa Integral Contra [a Contaminacton
Establezcan oficialmente la educacidn ambiental

Promuevan constantemente |a investigacion y educacion ecoldgica
Contindien con el programa Hoy No Circula

Tenga continuidad el Programa de Verificacién Vehicuiar Obligatona
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18. Se mantenga un riguroso control de los Venficentros
En la tabla 6.1 se muestra que este valor para el instrumento total fue de 0.9505%;
del primer factor 0.9493 y del segundo factor 0.8498. Con lo que se concluye que

existe una confiabilidad alta en el instrumento.

Tabla 6.1. Valores de confiabilidad del instrumento de medicion

r‘ T Confiabilidad por medio de Ja | Varianza explicada por factor
Factares consistencia intema con el | segqun o]l método de analisis
método de alfa de Crombach factorial exploratorio
Factor 1-Sisterma de '
Verificacion Vehicular{27 0.9493 3093
reactivos)
Factor 2: Programas
Ambientales (18 reactivos) 08498 9.06
TOTAL {45 reactivos) 08.9505 40.00
6.8 Material

A diferencia de las pruebas expermentales que requieren de una
instalacion, en este caso solamente se requiere del instrumento de medicion
acerca del Sistema de Verificacion Vehicular, de los Programas Ambientales y la

situacion personal.

6.9 Procedimiento
El procedimiento general consiste en: 1) preparacion de ta encuesta, 2)

seleccion de personas y Verificentros, 3) aplicacion de la encuesta.

1) Para preparar la encuesta se requirié de documentacién previa referente a los
Programas Ambientales generales para contaminacién atmosférica como el de
PICCA y ProAire y especificas como el de Verificacion Vehicutar Obligatoria y
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el Hoy No Circula Los temas de la encuesta se integran de acuerde con los

requerimientos establecidos por los jueces ya mencionados

2) Dada la naturaleza de este trabajo, es necesario elegir personas gue acuden
en el momento a verificar sus automoviles, debido a que las respuestas que

expresan se fundamentan en su experiencia inmediata.

En cuanto a los Verlficentros, se eligen aquellos ubicados en la siguiente forma:

+ Zona Neoreste: Henry Ford 563, Col. Tres estrellas.

» Zona Noroeste: Mariano Escobedo 164, Col Anahuac.

« Zona Centro Aviacion militar 8,Col. Puerto aéreo y Vainilla 248-8, Col.
Granjas México

e« Zona Sureste: Javier Rojo Gomez 554, Col. El moral.

e Zona Suroeste’ Calzada del hueso 969, Col Granjas Coapa,

1) Se aplica fa encuesta durante tres dias consecutivos por cada Verificentros. En

cuanto a los DAPs se eligen al azar cuando terminan de verificar su automovil.
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7. Resuitados

7.1 Resultados y analisis

Debido al gran volumen de datos su analisis se levé a cabo por
computadora, mediante et paquete SPSS (Statistical Package for Social Sciences)
para Windows. Entre las técnicas de analisis estadistico que ofrece este software

se seleccionaron principalmente las que permiten encontrar inferencias entre fos

datos.

Como se menciond, denfro del instrumento de medicién se definieron dos
variables dependientes o factores que son fos que se utilizan como referencia para

la presentacion de los resultados Estos son

F1: Sistema de Verificacion Vehicular (SVV)
F2: Programas Ambientales (HNC y VV)

En las figuras 7.1a y 7.1b se presenta la media antmética de la calificacion que los
DAPs (N=114) dieron a cada uno de los reactivos respecto a estos factores Este
valor destaca y permite analizar las caracteristicas mas importantes del sistema de

verificacion.
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Figura 71.a. Media artmética de cada reactive del factor 1.
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En la siguiente tabla se enlistan los atributos que en la encuesta alcanzaron
mayores valores de la media sugiriendo la importancia que los DAPs dan a las
diferentes caractetisticas del Sistema de Verificacion. Las opciones de valor

fueronde 1 as.

Caracteristica: Valor de la
media
« No haya sobornos 4.8
¢ Honestidad 47
» Honradez 4.7
s No haya corrupcién 4.7
+ Se cumpla con los objetivos de la verificacién 47
« No se hagan propuestas lucrativas 4.7
+ No se manipulen los resultados 4.7
+ Se atienda a la gente eficientemente 4.7

En pocas palabras, los atnbutos que para los duefios de automoviles particulares
son mas importantes y que deben encentrarse en el Sistema de Verificacién sbn
aquelios que se refieren a la honestidad, esto es, que ef objetivo se dirija a obtener
el bien com(n por encima del lucro personal, politico o institucional. Sin embargo,
puede destacarse que tal declaracién no necesariamente los compromete
personalmente; ya que se sabe que algunas personas estarian dispuestas a
actuar fuera de las reglas con tal de obtener ta acreditacion de su automévil.

En lo que respecta a los Programas Ambientales dirigidos al sector transporte
{(HNC y W) los DAPs otorgaron calificaciones mas altas a los atributos sugeridos
en la encuesta, por lo que su presentacion de valores se hace en dos iahlas
independientes, aguellos que consideran de mayor importancia (con mayor
calificacién media) y los siguientes:
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Caracteristica: Valorde la
media

¢ Que reduzcan ia contaminacion 48

» Que haya mayor control de la acfividad industrial que causa 4.8
contaminacién

» Que promuevan la adquisicion de una mayor conciencia 4.8
ambiental

e Que se identifiquen y combatan las causas y efectos de la 4.8
contaminacién

Ademas que:
Caracteristica; Valor de la

. . media

+ [La salud de la poblacién ocupe el primer lugar de importancia 47

+ Sea rigurosa su politica energética y ambiental 4.7

+» Haya mayor control de los vehiculos de motor que causan la 4.7
contaminacion del aire

s Tengan leyes estrictas contra a contaminacién 47

+ Controlen la contaminacion del aire eficientemente 4.7

e Se establezcan como un Programa Integral Contra la Contaminacion 4.7

¢ Establezcan oficiaimente la educacion ambiental 4.7

+ Promuevan constantemente la investigacién y educacion ecolégica 4.7

+ Mantengan un riguroso control de los Verificentros 4.7

De acuerdo con los conceptos anteriores, se tiene que pnmeramente los DAPs
estdn conscientes de que la contaminacion del aire debe controlarsé y combatir,
ademas con rigor. Se destaca que prefieren que exista mayor control de la
actividad industrial que provoca la contaminacion, quiza porque perciben que esta
medida no les afecta directamente. También consideran importantes los aspectos

de la salud, educacion e investigacion.

Cabe mencionar uno de los aspectos mas importanies a analizar en este trabajo
es que los DAPs consideran que no debe continuar el HNC (4.0) ni el de VW(4.4),
pero que si ng es posible eliminar estos programas, entonces debe mantenerse un
estricto control de los Verificentros. Analizando esta idea, quiere decir que los
DAPs estan dispuestos a que exista un control estricto de la contaminacion del
aire, sin embargo no aceptan facilmente tener que dejar de utilizar un diaa la
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semana su automdvil, ni tampoco tener que verificaric dos veces por afo, es
decir, que cuando se ven limitados y supervisados para poder hacer uso libre de
sus pertenencias (en este caso sus automéviles), no perciben que la
responsabilidad que muestran al participar en los programas les beneficie v
preferirian que los entes regulados sean otros.

Ef siguiente paso es analizar si los DAPs relacicnan el SVV y los Programas
Ambientales (HNC y VV). Para ello, se analizan jos dos factores con la prueba del

coeficiente de comrelacion de Pearson y se obtiene la siguiente tabla:

Tabla 7.2. Correlacion de Pearson.

F2
F1 Correlacion de Pearson 0.547
Sig. 0.000
N 113

** | a correlacion tiene significancia al nivel del 0.01

De esta manera se tiene que entre los dos faciores la correlacion es moderada
positiva por ello existe una asociacién lineal entre ellos. Es decir que los DAPs
relacionan los atributos del SVV con los atributos de los Programas Ambientales

de manera considerable.

Mediante ef analisis factorial de varianza (ANOVA, tabla 7.3) se pretende destacar
el efecto del nivel de estudios de fos DAPs sobre la forma de percibir el SWy los

programas HNC y WV,



Andilsis de ia sceptaclén de los Programas Amblontales dirigidos a
Duefios de Aulomdviles Particalares

-7 -

Ibet Navamo Royes

Tabla 7.3. Analisis factorial de vananza para el nivel de estudios.

Fuenfe de variacion' | Sumade | Gradosde | Medias Razon F | Significancia
cuadrados { libertad | cuadriticas de P
F14 |Entre os grupos 475910 3 158637 | 0992 6,400
Dentro de log grupos | 16955.809 106 159.960
Total © U 17431718 (109
F2 |Entredos gr:up‘oe‘.’ 2T 22249 3 7.583 1417 0.242
| Dentro de tos grupos | 583.481 109 5.353
' v 1 606.230 12

*significativa al nivel del 0.05

Como se puede observar en la tabfa 7.3, tomando ¢omo referencia el nivel de
estudios no se encuentran diferencias significativas enire los subgrupos (bésico,

medio, semiprofesional y profesional) de cada factor.

De esta misma forma, se realiza fa prueba de ANOVA en este caso para examinar
desde la situacion econdmica actual de los DAPs si existen diferencias entre los

subgrupos (muy mala, mala, regular, buena y muy buena) para cada uno de los
factores. El resuitado que se observa es que no existen diferencias (tabla 7.4}, es
decir que existe una uniformidad en la tendencia mostrada tanto en el SVV y los

Programas por parte de ios DAPs.

Tabla 7.4. Analisis factorial de varianza para la situacién econémica actual.

Fuente de variacidn | Sumade 7| Grados de Medias Razén ¥ | Significancla
0 . ¢ ..l cuadrados | fibertad | cuadraticas de P
20401 | 2 | 10200 | 0.063 0.639
17411317 | 107 162.723
117431718 100
14.768 ) 7.384 1373 0.258
591.462 110 5.377
606.230 112

*significativa al nivel del 0.05
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Haciendo esta misma prueba para analizar si existen diferencias entre los
subgrupos (nada, poco, ni mucho ni peco, mucho, y muchisimo) de acuerdo de fos
DAPs con el grado de involucramiento en los factores. Entonces se obtiene que:

Tabla 7.5. Andlisis factorial de varianza para el grado de involucramiento.

Fuente de variacién | Sumade | Grados | Medias Razén ¥ | Significancia
cuadrados de |cuadraticas de F*
lipertad
F1 |Entelosgrupos | 1934830 | 4 | 483710 | 3277 | 0014
Dentro de los grupos | 15496.879 } 105 147.589
Total 17431.718| 109
F2 {Entre los grupos 65.445 4 16.361 3.267 0.014
Dentro de los grupos | 540.785 108 5.007
Total 606.230 112

*significativa al nivel del 0.05

Segin el valor resultante en la prueha de ANOVA (0.014), en este caso si existen

diferencias significativas entre los subgrupos de ambas variables.

Para poder realizar un analisis mas detaliado de la forma en que varian estos dos
factores con respecto a qué tanto se involucran los DAPs en los Programas
Ambientales promovidos por el Gobierno del Distrito Federal, se utilizd la prueba
de Scheffé para saber en cuales subgrupos estén las diferencias. De esta forma
en la tabla 7.6 se presentan los valores de dicha prueba para el factor Percepcion
del SVV, y se tiene gue entre los subgrupos de DAPs que no se involucran y los

que se involucran ni mucho ni poco existen diferencias.

De igual manera ocurre en el factor Percepcién de Programas de Proteccion
Ambiental (tabla 7.7), donde entre los subgrupos que no se involucran, los que se
involucran poco y los que fo hacen ni poco ni mucho, existen diferencias.
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De estos resultados se puede deterrminar que los DAPs no se estan involucrando

uniformemente ni en el Sistema de Venficacion i en los Programas HNC y Vv,
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Tabia 7.6. Prueba de Scheffé para el Factor 1.

Variable Dependiente: Percepcidn del Sistema de Verificacién Vehicular

{1)Qué ())Qué tanto { Diferen Ervor Signifi | 95% Intervalo de
tantose |[seinvolucra| ciade | estandar | cancia confianza
involucra | enlos prog. | medias
enlos (i)
programas
Limite Limite
‘ inferior | superior
Nada Poco -13.46 4.401 0.060 | -27.26 0.34
Nimuchoni | -14.48* 4318 0.029 | -28.02 0.94
poco
Mucho 9.1 4668 0.437 | -23.75 5.52
Muchisimo | _13.62 5582 | 0.211 | -31.13 3.88
Poco Nada 13.46 4.401 0.060 | -0.34 27.26
Ni muchoni | -1.02 2.915 0.998 | -10.16 8.12
poco
Mucho 4.35 3.412 0.804 | -8.35 15.05
Muchisimo | 016 4.584 1.000 | -14.53 14.21
Ni mucho Nada 14.48* 4.318 0.029 | 094 28.02
Ni poca Poco 1.02 2.915 0.998 | -8.12 10.16
Mucho 5.36 3.303 0622 | -4.99 15.72
Muchisimo 0.86 4.504 1.000 | -13.27 14.98
Mucho Nada 9.11 4.668 0437 | -552 23.75
Poco -4.35 3412 0.804 | .15.05 6.35
Ni mucho ni -5.38 3.303 0.622 -15.75 4,99
poco
Muchisimo | 451 4840 | 0929 | -19.69 10.67
Mugchisimo Nada 13.62 5582 0211 { -3.88 31.13
Poco 0.16 4.584 1.000 | -14.21 14.53
Nimuchoni | -0.86 4504 1.000 | -14.98 13.27
poco
Mucho 451 4.840 0.929 | -10.67 19.69
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Tabla 7.7. Prueba de Scheffé para el Factor 2.

Variable Dependiente: Percepcién de Los Programas HNC y VW

{i)Qué | (j}¥Qué tanto | Diferenci | Error | Signif 95% Intervato de
tanto se {seinvolucra| ade |gstinda |icanci confianza
involuera | en jos prog. | Medias r a
en los {9)
programas
Limite Limite
, ioferior | superior
Nada Poco 270 | 0779 |0022| 514 -0.26
Nimuchoni | -252* | 0766 |0.035| -4.92 -0.12
poco
Mucho 214 0826 |0.162| -473 0.45
Muchisimo | 2 06 1.006 |0.385| -5.21 1.09
Poco Nada 2.70* 0779 |0.022 0.26 5.14
Nimuchoni | 0.18 0.532 |0.998| -1.49 1.85
poco
Mucho 0.56 0616 {0934 | -1.37 2.49
Muchisimo | g4 0.841 0966 | -2.00 3.27
Ni mucho Nada 252* 0.766 | 0.035 0.12 492
Ni poco Poco -3.18 0.532 |0.998 -1.85 1.49
Mucho 0.38 0599 }0.982| -1.50 2.26
Muchisimo 0.46 0.830 [0.990| -2.14 3.06
Mucho Nada 2.14 0.826 {0162 045 473
Poco -0.56 0616 |0.834| -249 1.37
Nimuchoni | -0.38 0599 |0982| -2.26 1.50
poco
Muchisimo | 7.58F-02 | 0.885 |1.000] -2.70 2.85
Muchisimo Nada 2.06 10068 |[0.385 -1.08 521
Poco -0.64 0841 |[0.966| -3.27 2.00
Nimuchoni | -0.46 0.830 |0.990| -3.08 2.14
poco
Mucho |.758£-02| 0.885 |1.000| -2.85 2.70
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7.2 Conclusiones

Como se ha discutido a lo large de este trabajo, la importancia de la
participacion de [os duefios de los duefics de automovites particulares en el
mejoramiento de la calidad del aire cobra importancia pues las medidas de control
de la contaminacion atmosfénca no es simplemente hacer gque todo aquel que
contamina cumpla con las especificaciones impuestas por las autoridades, sino
también hacer conscientes a las personas de que cumplir con los Programas
Ambiertales que les afectan directamente puede representar mayores beneficios
que obligaciones no 8o6lo en el presente, sino tamblién a sus generaciones
descendientes, o sea, integrar, en este caso a los DAPs, en el desarrollo

sustentable cada vez con mejores resultados.

Recordando gue ambiente se entiende como todas tas condiciones y factcres
externos, vivientes y no vivientes (sustancias quimicas y energias) que afectan a,
o interactdan, con cualquier organisme o forma de vida. En este sentido, las
interacciones en el ambiente son multifactoriales, siendo esto una ventaja pues es
posible estudiar el ambiente desde muchas dimensiones, pero a su vez puede,
por esto mismo, ser complejo. Sin embargo, la evolucion de la ciencias
ambientales permite ir descubriendo cada vez con mas detalle las relaciones
entre los organismos y su ambiente para atacar los problemas con métodos mas

acordes a la naturaleza y su equilibrio.

Como ya se ha mencionado a lo fargo de este trabajo, e sector transporte tiene
un fuerte impacto sobre {a contaminacian de las zonas urbanas, en particular de |a
Zona Metropolitana del Valle de México, de alli que ocupe uno de los lugares mas
importantes en los Programas establecidos para el control de 1a contaminacion dei
aire. A su vez, uno de los grupos pertenecientes a este sector es el de los Duefios
de Automdviles Particulares, que grosso modo consumen aproximadamente el
40% de los combustibles para vehiculos vendidos en la ZMVM y a los que se
atribuye el 67% de la contaminacion, sobre la base del consumo energético y el

33.5% en peso de los contaminantes emitidos Por ello, en este trabajo se
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exarninan algunas de las posibles interacciones entre este importante grupo y las
dos principales medidas encaminadas a la disminucién de 1a contaminacion del

aire provocada por el sector transporte.

Los resultados que arroja esta nvestigacion son una base critica para el
desarrollo de nuevos estudios y quiza para el disefio de nuevas estrategias que
tomen en cuenta mas alia de los meros factores técnicos y se basen en la

estructura social de la poblacion.

De acuerdo con el analisis de los resuliados se enconfro que fa situacion
economica actual y al nivel de estudios de los DAPs no son aspectos que
presenten diferencias en la manera en que opinan acerca las caracteristicas que
deben cumplir tanto el Sistema de Verififacién como los Programas Ambientales
HNC v VW Por otro lado, se encontrd que los DAPs no se estan involucrando en
estas medidas, por elioc se recomienda, propiciar y reforzar un mayor
inyolucramiento de este grupo con la problematica de la contaminacion y sus
safuciones, Aungue se han hecho algunos esfuerzos para recompensar la
inversion de los DAPs en vehiculos de mejor tecnologia, por ende menos
contaminantes, con la posibilidad de obtener una engomado que les permita
circular todos los dias (calcomania 0 6 00) ias personas no adqueren la

percencidn de gue contribuyen a una mejor calidad del aire.

Si bien es cierto que los grandes programas ambientales como el ProAire 1985 -
2000 contemplan estrategias de informacion, educacion ambiental y parlicipacion
social, las cuales proponen la retroalimentacion entre los involucrados en la
elaboracién, ejecucion y seguimiento de proyectos y programas ambientales y Ia
comunidad en general. Este mecanisma no hace propuestas contundenies hacia
el reforzamiento de la interaccién e involucramiento de fa comunidad y mucho

menos de los DAPs con los Programas.
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Reforzar la informacion y participacion de los DAPs es ciertamente imprescindible,
pero debe realizarse de una forma mas efectiva para que sea recbida
adecuadamente. Por ejemplo, se pueden utlizar los medios de comunicacion para
que la gente sea informada de los beneficios que se obbiene al participar en la

mejora de la calidad del arre Esta informacion debe ser muy clara y sencilla para

gque pueda ser entendida por cualquier persona

Como una propuesta, se deben realizar trabajos de investigacion multidisciplinaria
de las interacciones entre el grupo de los DAPs y su ambiente para reforzar su
participacion. Ademas disefiar métodos que permitan medir los cambios que
pueden tener los DAPs en el tiempo y analizar el desempefio de [as medidas de

control de la contaminacién desde el punto de vista de este grupo
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7.3 Anexo 1. Lista de compuesio toxicos en el aire definidos por la

Agencia de Proteccion al Ambiente de los Estados Unidos (USEPA)

hitp fwww lakes-environmental com

1,1-dichloroethane
1,1-dichloroethylene
1, 1-dimethylhydrazine
1,1, t-trichioroethane
1,1,2-trichloroethane
1,1,2,2-tetrachloroethane
1,2-dibrome-3-chloropropane
1,2-dichloroethane
1,2-diphenylhydrazine
1,2-dichlorepraopane
1.2-epoxybutane
1,2-propyleneimine
1,2,3.4,5,8-hexachlorocyclyhexane
1,2, 4-trichiorobenzene
1,3-butadiene
1,3-dichloropropene
1,3-propane sultone
1,4-dichlorobenzene
1,4-dioxane
2-acetylaminofluorene
2-chloroacetophenone
2-methoxyaniline
2-methylaniline
2-nitroprepane
2,2 44rimethylpentane
2. 4-diaminotoluene
2. 4-dinitrotoluene
2 4-dinitrophenol
2,4-dichlorophenoxyacetic acid
2,4 5-trichlorophencl
2,4 B-trichlorophenol
3,3'-dichlorobenzidine
3,3 dimethylbenzidine
3,3 -dimethoxybenzidine
4-aminobipheny!
4-dimethylaminoazobenzene
4-nitrobiphenyi
4-nitrophenol
4,4'-methylenedianiline
4 4"-methylenebis(2-chloroaniline)
4 4'-methyienediphenyl isocyanate
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4,6-d|nltro~6-cre§bl '
Acetaldehyde
Acetamide
Acetorutrile
Acetophenone
Acrolein
Acrylamide
Acrylic acid
Acrylonitrile
Altyl chleride
Andline
Antimony and_compounds
Arsenic and_compounds
Asbestos
Benzene
Benzidine
Benzotrichloride
Benzyl chioride
Beryllium and compounds
Biphanyl
Bis(Z2-chtoroethylether
Bis(2-ethylhexyl)phthalate
Bromoform
Cadmium and compounds
Calcium cyanamide
Caprolactam
Captan
Carbaryl
Carbon disulfide
Carbon tetrachloride
Carbonyl suffide
Chloramben
Chlordane
Chlorine
Chloromethyl methyl ether
Chlgroacetic acid
Chlorobenzene
Chlaoroethane
Chloroprene
Chiorobenzilate
Chromium and compounds
Caobalt and compounds
Coke oven_emissions
Cresols
Cumene
Cyanide
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Dde
Di-n-butyl phthalate
Diazomethane
Dibenzofuran
Dichlorvos
Diethanolamine
Diethyl sulfate
Dimethylcarbamoyl chlcride
Dimethyi phthatate
Dimethyl sulfate
Epichiorohydrin
Ethyi acrylate
Ethyibenzene
Ethyl carbamate
Ethylene glycol
Ethylene dibromide
Ethylene oxide
Ethyleneimine
Ethylene thiourea
Formaldehyde
Glycol ethers
Heptachlor
Hexachlorobenzene
Hexachlorobutadiene
Hexachlorocyclopentadiene
Hexachloroethane
Hexamethylene-1,6-diisocyanate
Hexamethylphosphoramide
Hydrazine
Hydrochloric acid
Hydrogen fluoride
isophorone
Lead and compounds
Maleic anhydride
Manganese and_compounds
Mercury and compounds
Methanol
Methoxychlor
Methy! isobutyl ketone
Methyl bromide
Methyl chloride
Methylene chloride
Methyl ethyt ketone
Methylhydrazine
Methy! iodide
Methyl isocyanate
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T Methyl methacrylate

Methyl tert-buty| ether
N-hexane
N-nitroso-n-methylurea
N-nitrosodimethylamine
N-nitrosomorpholine
Naphthalene
Nickel and compounds
Nitrobenzene
N,n-dimethylformamide
N,n-dimethylaniline
P-hydroquinone
P-phenylenediamine
Parathion
Pentachloropheno!
Phenol
Phosgene
Phosphine
Phthalc anhydride
Polychlorinated biphenyls
Polycyclic organic matter
Propiolactone
Propionaldehyde
Propoxur
Propylene oxide
Pyrocatechol
Quinoline
Quinone
Quintozene
Radionuclides
Selenium and compounds
Styrene
Styrene oxide
Tetrachioroethylene
Titanium tetrachloride
Toluene
Toluene 2 4-diisocyanate
Toxaphene
Trichloroethylene

Triethylamine
Trifluralin
Vinyt acetate
Vinyl bromide
Vinyl chlonde
White phosphorus
Xylenes

ibet Navarro Reyes
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