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CAPITULO I
LA ATMOSFERA

La Tierra es Gnica en varios aspectos. Ningln otro-
planeta del Sistema Solar posee sus grandes Ocelnos ni una at

mbésfera de composicidén similar a la de la Tierra.

La Atmdsfera es una mezcla de gases y aerosoles, -
siendo estos (ltimos pequefias particulas liquidas y sdlidas -

dispersas en el mismo.

El término "aire" se utiliza como refiriéndose a un-
gas determinado, pero en realidad no es asi. El aire es una-
mezcla de muchos gases; algunos de ellos se consideran como -
parte integrante de la atmdsfera, porgue estdn siempre presen

tes en ella.

El "equilibrio" de estos componentes se conserva gra
cias a la cooperacidn que existe en la naturaleza entre las -
diferentes formas de vida. Asi, la vida vegetal absorbe bidxi
do dz carbono para crear y prosperar, y desprende oxigeno co-
mo residuo de su actividad. La vida animal, por el contrario,

debe absorber oxigeno para vivir y desprende bidxido de carbo




no como desecho. Hay otras formas en que la naturaleza con--
seyrva este equilibrio: la accidn de los océanos, de los vien-

tos, Je los bosques y de las rocas.

$in embargo, el hombre, en su afin, en su lucha irre
flexiva por conquistar la naturaleza, amenaza con romper este

"equilibrio”.

Se quema tanto combustible para conducir automé;iles,
mover fébricas, producir energia eléctrica, hacer volar los -
aviones, etc., que se estl consumiendo oxigeno y produciendo-
bidéxido de carbono, lanzando enormes cantidades de otros ga--
ses y polvos de desecho, a tal velocidad que la naturaleza -

apenas puede mantener el ritmo.

El hombre ha manifestado hasta hace poco tiempo, la-
tendencia a pasar por alto el hecho de que depende completa—-
mente de la gran "red de funciones y organismos" que constitu
yen los Yeiclos ritmicos de ia naturaleza", en la que una par
te del ambiente se alimenta de otra. Este es el concepto ba-
sico de la "Nueva Conservacidn'.

-

1.1 COMPOSICION DE LA ATMOSFERA

Las diferentes capas de la atmésfera estdn compuestas

principalmente de nitrdgeno y oxigeno; va disminuyendo en den




sidad a medida que aumenta la distancia a la superficie te- -

rrestre, hasta que a una altura proximada de los #00 Km. co--

mienza a difundirse con el vacio del espacio exterior.

En la tabla No.

1 se presentan las concentraciones -

en partes por milldn d=2 los principales gases normales en el-

"aire seco'.

TABLA No. 1

GAS CONCENTRACION (p.p.m.)
NITROGENO 780,900
OXIGENO 209,400
ARGON 9,300
BIOXIDO DE CARBONO 315
NEON 18
HELIO 5.2
METANO 1.0 - 1.2
KRIPTON 1.0
OXIDO DE NITROGENG 0.5
HIDROGENO 0.5
XENON 0.08
BI0XIDO DE NITROGENO 0.02

0ZONO

0.01 - 0.0y




Ademds de estos gases normales en la atmbsfera, exis
ten otras, que por presentarse en cantidades desiguales se -

les denomina gases variables.

Uno de los- gases mis variables de la atmdsfera es el
"vapor de agua". Algunas veces se emplea el término "humedad
de aire" para designar no solo la cantidad de H20 que consti-
‘tuyen las nubes. La concentracidn de este compuesto en la at

" modsfera depende principalmente de las condiciones geogr&ficas

En la siguiente tabla se resumen los principales -

gases en la atmbdsfera.

PRINCIPALES GASES VARIABLES.- TABLA No. 2

Vapor de Agua (H20)
Anhidrido Carbénico (Co2)*
Mondxido de Carbono (co )
Anhidrido Sulfuroso (s02)
Anhidrido Nitroso (NO2)

# El1 anhidrido carbdnico esti distribuido uniformemente en -

la atmdsfera, pero aumenta a razdn de 0.7 p.p.m. cada afio.

De los componentes principales de la atmdsfera (Ver-
tabla No. 1), el nitrSgeno es un gas relativamente inerte, que
reacciona con otras sustancias s8lo en circunstancias especia

les, por lo que su concentracidn en la atmésfera permanece -~



priacticamente constante. El oxigeno, segfin recientes estudios
desciende su concentracidn continuamente por la disminucidn de
la cubierta vegetal y la utilizacidn de combustibles fdsiles.-
No obstante, segiin muchos autores, existe un equilibrio virtual
entre la produccidn fotosint&tica y su utilizacién por los ani-

males y las bacterias.

Un gas muy importante, desde el punto de vista humano,
es el ozono. Su molécula esti compuesta por 2 &tomos de oxige-
no (03). Se encuentra en pequeiias cantidades (menos de un ---
0.00005% en volumen), y generalmente en la capa comprendida en-
tre 10 y 50 Xm. de altura. La capa de ozono no es constante, -

varia con la altura, la latitud, la estacidn del afio y la hora.

El ozonc se origina como consecuenzia de reacciones fo
toquimicas. Las moléculas de oxigeno que absorben la radiacibdn
solar de onda corta, se disocian y forman &tomos de oxigeno (0)
que al colisionar con otros &tomos, moléculas o diversas parti-
culas, se transforman en ozono (03). Este a su vez tiene gran-
tendencia a absorber la radiacidn solar ultravioleta, y se ioni

za produciendo 0 y 02.

Otro gas comin en la atmdsfera es el anhidrido carbd--
nico cuya concentracidn se ve incrementada paulatinamente por -
la utilizacidén de combustibles fdsiles. El interés en este --

gas no es por sus efectos tdxicos, sino por el hecho de que tie



ne una eficiente absorcidn de la radiacidn solar infrarroja,-
por lo que influya en los intercambios de energia en la atmds
fera, produciendo un calentamiento en sus capas inferiores. -
Debido a que la atmbsfera est& en continuo movimiento, es di-

fiecil estimar la magnitud real de este calentamiento.

La atmdésfera contiene tambi&n pequefias cantidades de
particulas sblidas y liquidas. Las de mayor tamafio estdn rela
‘cionadas con las nubes, nieve y granizo. Adem&s, existen las-
pequefias que en su mayoria son invisibles a simple vista. La-
mayor parte de estas particulas estin formadas por: suelo, sa-
les que permanecen al secarse gotas de agua de los océ&anos, hu

mos. originados por procesos de combustidn, sulfatos, nitratos,

etc.




1.2 LAS CAPAS ATMOSFERICAS

La superficie terrestre acumula la mayor parte de le--~
radiacién solar; por lo tanto, es 1l8gico que la temperatura del
aire sea mids elevada cerca del suelo y que disminuya con la al-

tura.

En el pasado se creia que la temperatura seguia dismi-
nuyendo al aumentar la aléura; sin embargo esta idea se desechd
con la invencidn del radiosonda y posteriormente con los cohe--
tes de sondeo, se definid la temperatura de la atmdsfera hasta-

una altura considerable.

En funcién a la temperatura de la atmbsfera, podemos -
dividirla en diferentes capas; ésto es, la temperatura disminu-
ve al aumentar la altura hasta unos 12Kms., en donde la tenden-
cia cambia bruscamente; a este nivel se le conoce como "tropo--
pausa" y separa la capa inferior, "tropbésfera", de la siguiente,
"estratdsfera"”. La altura del nivel de la"tropopausa", varia --
con la latitud: su altura media es de 18 Kms. en el Ecuador,y-~

8 Kms. en la zona de los polos.

En la estratdsfera, la temperatura aumenta gradualmen-
te con la altura hasta los 50Km.,, este nivel se denomina "estra
topausa" y est& rodeado por una capa c8lida que se debe a la --

absorcidn de radiacién solar ultravioleta por el ozono. Este -
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nivel de "estratopausa" separa la estratdsfera de la "mesdsfe-

ra".

En la "mesdsfera" la temperatura disminuye al aumentar
la altura .hasta los 80 Km., en donde existe el nivel llamado --
"mesopausa”; este nivel separa la "mesbsfera" de la siguiente -
capa, la "termdésfera", en donde la temperatura aumenta con la -

altura.

Dentro de la "termésfera”™ se encuentra una pequefia ca-
pa de mayor densidad con gran concentracibn de particulas carga
das eléctricamente, esta capa se denomina "iondsfera®. Esta se
origina por la radiacidn solar de onda ultracorta que ioniza -

los &tomos de nitrdgeno y oxigeno.
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1.3 CALIDAD DEL AIRE. LIMITES PERMISIBLES.

£l creciente interés de la poblacidn en conocer la ca-
lidad del aire en las zonas urbanas de México ha conducido a --
las autoridades ambientales a buscar la forma mi3s efectiva para
mantener a la poblacidn informada al respecto. Para ello, la -
Subsecretaria del Mejoramiento del Ambiente cre6 a fines de 1977

el indice mexicano de calidad del aire ( IMEXCA).

INDICE DE CALIDAD DEL AIRE.

Es aquél que valfla y transforma las concentraciones de
un conjunto de contaminantes a un nimero adimensional, el cual-

indica el nivel de contaminacidn presente en una cierta locali-
dad.

El procedimiento para manejar las concentraciones de -
los contaminantes con objeto de obtener un niimero significativo,

depende bisicamente del algoritmo que se utilice particularmen-

te en el indice.

El principal problema al que se enfrentan las personas
encargadas de obtener el indice, es el de cbdmo valuar los efec-
tos de los contaminantes. Dentro de los diversos indices utili
zados en el mundo, se ha propuesto un cierto niimero de factores

de evaluacidn, siendo el mis aceptable aqudl que considera las-
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Normas de calidad del aire como la base para determinar los -
efectos. Este enfoque fué utilizado en el desarrollo de Indi-
ces de calidad del aire tales como PINDEX, OAK RIDGE AIR QUALI
TY INDEX ( ORAQI), MITRE AIR QUALITY INDEX (MAQI), EXTRIME VA-
LUE INDEX- (EVI), y mds recientemente en el POLLUTANT STANDARD-~
INDEX (PSI) utilizado en los Estados Unidos.

El PINDEX (Polutant Index) fué desarrollado por-Babcock
.y la primera versidn del mismo se basaba en considerar los con-
taminantes con factores derivados de las normas de calidad del-

aire de California en 19689.

El PINDEX se obtiene por adicibn a las concentraciones
de particulas (P.M.), &xidos de azufre (S0,;, 6xidos de nitrd--
geno (NOx), mondxido de carbono (C0), hidroc¢carburos (HC), Oxi--

dantes (0X) y un factor sinergético de &xidos de azufre y par--

ticulas (S y N).

La ecuacidn para obtener este indice es la siguiente:

PINDEX = H C co S Ox N Ox
19,300 ‘7,250 '1;530 ' 51y 375 7248 * S YN

El factor sinerg@tico es igual a:

SOx
1.430 Sy N . T37%

(s}
)
=

Sy N-=

NOTA: Se escoge el menor de los dos.
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El ORAQI fué desarrollado por Badcock, Thomas y Shukts
en 1971, este indice combina las concentraciones ambientales de
particulas totales en suspensidén (TSP), dxidos, de azufre,
bidxido de nitrégeno y mondxido de carbono utilizandoc una ecua-

. .
cidon sumatoria:

ORAQI = ( 5.7 ; Ci) 1.37

Donde:

Ci = concentracidn observada del contaminante.

Si = 24 norma ambiente para el contaminante "i"

E1 MAQI fué desarrollado por la MItre Corporation en -
1972, basi3ndose en la relacidn de las concentraciones miximas -

horarios y anuales a las Normas Federales Americanas.

Este indice se define como la raiz cuadrada de 1la suma

de los cuadrados de cada indice de contaminante individual.

MAQI = \Acoz + 12 so2 + 12pP.M. *+ 12 NO2 + 12 ox

en la cual:

2

Ico 3/ C(cs/ss)? + o ( C1/51)2
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2

Iso, =V (cassa)2z + o, ( Cza/S,, )2 + o, ( C3/53 )2

T P =V(cassade + o (c2s,, )2
I ox = Ci
Si
I NO2 = C(Ca
Sa
g, 6,, 0. = 1 SicC/s > 1 © cero en ~-

otros casos.

En estas ecuaciones los subindices numéricos se refie-
ren a promedios horarios, y el subindice "a" se refiere al pro-
medio anual. En la escala MAQI el valor de 1 o menos, asegura-
que ninguna de las normas ha sido sobrepasada, mientras que un-
valor mayor de 3 asegura que, cuando menos, una ha sido excedi-
da, siendo el rango entre 1 y 3 ambiguo. Este indice se usa -~

para resultados a largo plazo.

El indice EVI es un indice de tendencias a largo plazo
tambi&n. Pero éste se basa en concentraciones promedio a cortc
plazo en un rango del 1 a 24 horas durante un afio. Se define --

con la siguiente ecuacidn:
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!
BV = 12co + 1?80, + I1%P.M. + 1% ox

Y cada componente se define como:

In "\/ z {‘g o3 (Cnidi_ 2
e snj

DONDE "3j" representa un promedio de concentracidn de un término

corto ( 1,2,8,24 hrs. )
"i* es el nimero de promedioc durante el afio.

Si es "cero”, Cnj no ha excedido del estdndar Snj y -

es "uno" en caso contrario.

El PSI fué desarrollade por Thom y 0Ott en 1975 y luego
el Gobierno Norteamericano lo modificd ligeramente para tomarlo
como indice nacional. Incluyendo 6 variables de contaminacidn:
mondxido de carbono (C0), bidxido de azufre (50,), particulas -
totales en suspensidn ( TSP) y el producto dc¢ los dos Gltimos -

( TSP x S0, ). E1 PSI tiene 5 cétegorias definidas:
( 0 - 50 ) bueno

(51 - 100) Moderado

(101- 200) insalubre.
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( 201 - 200 ) muy insalubre.

( 301 -5 mas) peligroso,.

Los subindices se calculan de "modo maximo", ésto es,-

reportando {inicamente el miximo subindice apoyindose en los pun:

tos de quiebre que se presentan en la siguiente tabla:

TABLAN°3

PUNTOS DE QUIEBRE PARA EL CALCULO DEL PSI

co S02 TSP s0,X TPS 00X

ppm ppm ug/m3 (ug/m3)2 NO2. ppm.
tiempo promedio (hora) NA 8 24 24 NA 1 1
50% de la norma primaria
americana de calidad de-

a a

aire. 50 4.5 0.03 7% b b 0.04
Norma primaria america-
na de calidad del aire 100 9 0.14 260 b b 0.08
Alerta 200 15 0.3 375 65,000 0.6 0.20
Precaucidn 300 30 0.6 625 261,000 1.2 0.40
Brergencia 400 40 0.8 875 393,000 1.6 0.50
Dafio significante 500 50 1.0 1,000 490,000 2.0 0.60
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Thom y Ott han propuesto para otros paises un concep
to m8s simple que el PSI para formar un indice internacional-

Uniforme: el UNIPEX.

El Indice mexicano de la calidad de aire (IMEXCA) es
t4 basado en el PSI, el UNIPEX y las Normas Mexicanas de cali

dad del aire, utilizando é&stas {iltimas como puntos de quie--

bre tentativos.

Las variables seleccionadas para este indice fueron;
monéxido de carbono (C0), Ozono (03), bibxido de nitrégeno --
(NO2), partfculas totales en suspensidn (PST) y el producto -
de bibxido de azufre por las partfculas totalmente suspensién

(S02 x PST).

La "reduccibn de visibilidad" no fué inclufda direc-
tamente en el indice, sin embargo, como es uno de los prime—-—
ros efectos de la contaminacidn atmosférica, se considers fun
damentalmente el desarrollar una metodologia apropiada para -

en un futuro incluir este importante punto en el indice.

Con objeto de proporcionar un valor indice fGnico, se
decidid utilizar (como en el PSI) el valor méximo, ya que el-
uso de un Indice combinado estd sujeto a problemas de eclipsa
miento y ambiguedad (problema que hace notar Ott); problemas-

de Eclipsamiento porque puede darse el caso de que uno o mis
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contaminantes estin excediendo la norma de calidad del aire -
y sin embargo el indice combinado no reporta este hecho de -
ambiguedad, ya que en otras ocasiones el indice puede dar la-

falsa impresién de que se ha violado una norma cuando &sto no

es cierto.

Por &sto en el IMEXCA se reporta al subindice maxime

psra cada zona, indicando el contaminante que le dié origen.
(tabla No. W)

La funcidn que expresa el Indice mexicano es:

IMEXCA = Max (Ill 12, eees Ip)d

I,, I,y I, = son los Subindices individuales para cada uno de

los "n" contaminantes.

Los 5 puntos que utiliza el IMLCXCA son:

Bueno (0 - 50)
Satisfactorio (51.- 150)
No satisfactorio (151 - 200)
Malo (201 - 300)
Muy Malo (301 - S00)

Los puntos de quiebre para el IMEXCA se presentan en

la siguiente tabla:




TABLA NO.

PARTICULAS PARTICULES BIOXIDO LE PARTICULAS PS-FS QZ0N0 (0y)  MONOXIDO DE  BIOXISO [E

IMEXCA SUSPINDIDAS  SUSPENDIDAS  AZUFEE (S02) SUSPINDILAS X SO, PPOM (PPOM. NITROGENO NITPOSENO

' TOTALES (PPOM  FPACCION (PROM. 2u Hs) TOTALES X50, 24 Hrs. Hr. (NO2) (PRCM) (NOz2) (PROM.

24 Hrs.) RESPIRATORIA PRCAY 24 Hrs. B8 Hr. 1 Hr.
Mg/ m. Mg/ m’, PeDoMe Ppm. X Hg/m’ orm % rng/m’ D.P.M. Pop.mma _Hep-m.

50 175 idgo0 0.07 2.3 1.3 g.07 7 0.2
100 350 190 0.13 8.5 4,5 0.14 14 o.4
200 510 240 0.35 35 17.0 0,27 23 0.8
300 675 275 0.6 75 34,0 C.4 32 1.2
509 335 305 0.8 125 55.0 0.5 41 1.6
£23 1600 330 1.0 187 80.0 c.c 50 2.0

61
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1.4 1A ATMOSFERA EN LA CIUDAD DE MEXICO

El problema de la contaminacidn atmosférica se agudi
za al referirse a la Ciudad de México por dos importantisimas
caracteristicas de ésta. La primera son las "condiciones to-
pogrificas" - de valle, rodeado de altas montafias que favore-
cen su adecuada ventilacidn. La segunda su "altitud" sobre -
el nivel del mar (2240 M.S.N.M.) la cual conduce a un incre--
mento en la emisién de ciertos contaminantes y a una mayor ac

tividad quimica, responsable de la niebla fotoquimica (SMOG).

Debido a la altitud, la emisidén de vehiculos se in--
.crementa en 100% en mondxido de carbono y 80% en hidrocarbu--
ros; por otro lado, se presenta una disminucidn de 40% de 6xi

do de nitrdgeno.

La ubicacidn de la Ciudad de México en el rinecdn Sur
oeste del Valle, la sitlla en general al abrigo de los vientos
por lo que la ventilacién del aire en las calles es deficien-
te sobre todo en el centro de la Capital donde la mayor den--
sidad de edificios elevados, contribuye a reducir afin més la-

renovacidn lateral del aire.

Durante el dia el calentamiento del aire urbano por-
la insolacidn genera turbulencias convectivas que favorecen -

la dilucidn de los contaminantes en el sentido vertical. Y es
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frecuente observar al mediodia cémo el manto de humos y gases
que se cierne sobre la Ciudad, se expande verticalmente y se-
desborda, en ocasiones mds alld del &rea urbana en concentra-
ciones decrecientes y se desplaza llevada por los vientos do-
minantes hacia el Sur y al Poniente derramindose sobre los Va

lles de Cuernavaca y Toluca.

Al caer la tarde subsisten los movimientos turbulen-
tos atmosféricos y al aire superficial comienza a estraticar-
se al enfriarse por contacto con superfices urbanas que van -
perdiendo calor por ;adiacién hacia el Cielo. Este proceso -
se acentiia por la noche hasta el amanecer. Como consecuencia
los contaminantes quedan atrapados por una capa de aire ca--

liente: el fendmeno de inversidn.
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1.5 EL FENOMENO DE INVERSION

En la atmbSsfera, ademis de todos los componentes ya-

estudiados, se encuentran muchos otros, definidos como conta-

minantes.

Por suerte para nosotros como tantas otras cosas que
ocurren en la naturaleza, la atmdsfera tiene. una capacidad de
autopurificacidén. Entre otras propiedades autopurificaddras—
estd su movilidad, llevdndose los residuos de la actividad hu

mana.

El movimiento de la atmbsfera depende de 3 factores:

1) El1 efecto calefactor del sol.
2) El movimiento de rotacién de la Tierra.
3) La friccibén entre la atmdsfera y "la tierrd en ro

tacidbn".

Ayudado por estos 3 factores y el hecho de que la -
radiacién solar la absorbe en su mayoria la superficie terres-
tre, calentando al aire que se encuentra cerca, existen co---
rrientes de aire originadas por el movimiento ascendente de -
los aires calientes de la superficie y movimiento descendente

de los aires frios que se encuentran arriba. Lo que origina-

que la atmdésfera puede recoger y lanzar lejos una gran carga-
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de polvo, de suciedad, humo, particulas en suspensidn y gases

malignos.

Tambi&én la lluvia forma parte de los autopurifican-—-
tes de la atmSsfera, "lava" el aire y devuelve al suelo parte
de los contaminantes. Puede verse facilmente al observar des
pués de una lluvia, las manchas de hollin y particulas en sus
pensidn que quedan en los cristales de las ventanas o en el -

parabrisas de un automdvil.

Los vientos también son un factor importante, ya que

arrastra los contaminantes fuera de las poblaciones.

Ahora bien, se encuentra un cierto nivel de conta
minacidén en la Ciudad en un dia claro, en que soplan vientos-

¢ Como seri en los dias en que no haya nada de viento?

No hay que preccuparse unicamente de que sople o no-
viento, la atm6sfera tiene otros fendmenos en contra para provo-
car que permanezcamos cubiertos por contaminantes. A veces asg
ciende una cufia de aire caliente por encima de una capa de aire -
mis fio. Como es 1l8gico, lacirculacifn en la atmésfera tiene lu
gar cuando el aire caliente de la superficie asciende, y el aire -~
frio de arriba desciende. Pero si el aire del suelo es "mls -
fresco que el de la capa superior', no_subiri y el aire caliente-

(de arriba en este caso) actuari como tapadera de una "olla%-
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evitando que los contaminantes suban y sean acarreados por el

viento. Este fendmeno se le llama de inversidn.

Las inversiones se pueden presentar en cualquier par
te y con una frecuencia de 20 a 75% del tiempo. A veces pue-

de durar varios dias pudiendo ocasionar la muerte de la pobla

En el caso de la Ciudad de México, las inversiones -
térmicas se presentan prdcticamente todos los dias, pero afor
tunadamente su duracidn no es lo suficientemente larga para -

producir condiciones criticas o de alarma.
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CAPITULO 1II
FUENTES CONTAMINANTES

Las principales fuentes contaminantes tienen su ori-

gen en:

1) E1 transporte

2) Combustidn de las Industrias y desechos.

3) Polvo natural, producto de la erosif6n de la zona
lacustre

4) Polvo originado por la construccién y demoliciones

5) Incineracifn de desechos.

6) élantas de concreto asf8ltico

Adem&s de todos estos contaminantes mencionados, ---
existen otros, llamados "contaminantes menores" gue debido a-

su baja aportacidn no se les valda peligroscs para la salud.

Sin embargo mientras més se requiere de produccién -
industrial, transporte, energia, se van creando conjuntamente

mis fuentes contaminantes.
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2.1 DIFYERENTES FUENTES

Las diferentes fuentes contaminantes estén clasifica
das seglin la "Ley Federal para Prevenir y Controlar la Conta-
minacién Ambiental® (Diario Oficial, 23 de Marzo de 1971) y -

son las siguientes:

1) Fuentes Naturales, que incluyen dreas de terrenos
erosionados, terrenos desecados, emisiones volcinicas y otras
semejantes; en el caso de la Ciudad de México la de mayor im-

portancia es la zona lacustre (Vaso de Texcoco).

2) Fuentes artificiales, incluyen todos los produc--

tos de la tecnologia y accidn del hombre, entre las cuales se

encuentran:

a) Fuentes fijas, como f&bricas, calderas, talleres,
termoeléctricas, refinerias, plantas quimicas y cualquiera --

otra andloga a las anteriores.

b) M6viles, como vehiculos automotores de combustifn
interna, aviones, locomotoras, barcos, motocicletas y demds si-

milares.

c) Diversas, como la incineracifn, quema a ciclo

abierto de basuras y residuos y otras que consuman combusti-
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bles que produzcan o puedan producir contaminacidn.

El desproporcionado desarrollo de nuestra economia -
ha propiciado el que en el Valle de México, se encuentran ins
taladas multitud de industrias, que con su produccién reprc--

sentan el 50% de la produccidn industrial del Pais.

Entre otras se encuentran: una refinerfia de petrdleo,
termoeléctricas, fibricas de cemento, industria siderdrgica,-
industria del papel y celulosa, industria agroquimica, indus-

tria quimica, fdbricas de vidrio, hule, etc.

Respecto a.las fuentes mbéviles, puede decirse que --
circulan arriba de los dos millones de vehiculos con un creci
miento estimado del 12% anual. Como consecuencia resultan --
los constantes congestionamientos que incrementan al problema.
Adem&s el mal estado de mantenimiento de los vehiculos se une
también, dando como resultado que la fuente nidmeroc uno de la-
contaminacién en el Valle de ﬁéxico, son los vehiculos de com

bustidén interna.
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2.2 EL AUTOMOVIL

El automSvil viene a constituir la fuente de contami
nacidn mis importante de la Ciudad de México. Segln los in--
formes de la Subsecretaria del Mejoramiento del Ambiente, hasg

ta un 80% del total de las emisiones contaminantes provienen-

del autombvil.

Para entenderlo mejor, veamos como trabaja el automd
vil, Los coches afiaden impuresas al aire de varias maneras.-
Los contaminantes proceden del cirter, del carburador, del de

pdsito de gasolina y sobre todo del tubo de escape.

El carburador es el . dispositivo que recibe un poco -
de gasolina, la mezcla con mucho aire y envia los vapores a -
los cilindros. En &stos, los gases son comprimidos por los
pistones y explotan con las chispas de las bujfas. LEsta ex--
plosidn proporciona la fuerza que mueve las ruedas. Y este -
es el motor llamado de combustién interna, porque la gasolina

se quema dentro de los cilindros.

For el carburador que nunca se queda sin gasolina, -
existen unos agujeros de ventilacifn para que por alli salgan
los vapores y evitar que la presifén suba, a esta evaporacidn-
de la gasolina sele llama "pérdida por calentamiento", y cons

tituye aproximadamente un 15% del total de hidrocarburos que-
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desprende un coche.

El clrter es el recipiente que estd debajo de los c

-

lindros y que contiene el aceite que lubrica el ciguefial. D

@

bido a la fuerte presidn que ejercen los pistones sobre la ga
solina en los cilindros, algunos vapores se escapan por los -
pistones hacia el clrter y de aqui al aire. Esta pérdida se-

llama "fuga" y constituye hasta un 20% de los hidrocarburos,-

si no se controla.

El 65% restante se expulsa por el tubo de escape. Es
una mezcla de hidxido de carbono, monSxido de carbono, gasoli
na sin quemar (hidrocarburos), vapor de agua y sobre todo -~

"plomo" cuya importancia se tratard mas ‘adelante.

Mucha gente cree que como los gases del escape de un
vehiculo de motor diesel son humos negros y huelen mal, son de
mayor peligro que un automévil, cosa que no «s cierto, pues -
ademds de emitir menos contaminantes, los sblidos. son de ma--
yor tamafio y é&sto hace que caigan al suelo y no formen aeroso
les como en el caso de gases emitidos por el escépe de un au-

tomévil de gasolina.

El Gobierno en su afdn de contribuir a la solucidn -~
del problema, ha exigido en vehiculos y camiones "Sistemas --

anticontaminantes" que actdan como filtros que reducen la emi
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sién de humos y particulas.

En relacidn a ésto el "Reglamento para prevencidén y-
control de la contaminacidén atmosférica originada por la emi-

sién de humos y polvos" hace mencidén en sus articulos:

ART. 13°.- Las emisiones de humo, provenientes de ve
hiculos o equipos accionados por motores de combustién inter-
na (ciclo de gasolina), no deberdn tener una duracién mayor -~

de diez segundos consecutivos.

ART. 14°.~ Las emisiones de humo, producidas por ve-
hiculos o equipos accionados por motores de combusti6én inter-
na que operen con combustible diesel, no deberdn ser de una -
opacidad o densidad de humo, por pericdos mayores de diez se-
gundos, igual o mayor que la correspondiente al nimero dos de
la carta de humo de Ringelmann, excepto el periodo de calenta
miento inicial del motor, el cual no deber& exceder de quince

minutos.

Los principales contaminantes provenientes de un au-

tomévil son:

1) Hidrocarburos.- Producidos por el combustible que

no se alcanz6 a quemar.
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2) Monbxido de carbeno. Producido por el comtusti--

ble parcialmente quemado.

3) Oxidos de Nitrdgeno.- Producidos por la unién de-

oxigeno y nitrégeno en combinacidn con calor.

4) Otros Oxidos.- Oxidantes fotoquimicos, formados -
por la mezcla de hidrocarburos con 6xidos de nitrégeno; con -

presencia de'la luz solar.
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2.3 TIPOS DE CONTAMINANTES

Los contaminantes pueden ser sblidos, liquidos y ga-
seosos. Los dos primeros deben ser de un tamafio suficiente--
mente pequeiic para no sedimentar y formar aerosoles, lo que -
se obtiene sdlo cuando las partficulas tienen difmetros del or

den de 30 micras o menos.

Entre los contaminantes sblidos, tenemos el humo, el
hollin y cenizas, peolveo natural, polvo producido por demoli--

ciones, plomo etc.

Los procescs industriales envian al aire fluoruros,-
6xidos de hierro y aluminio, cemento, sultatos, carbonatos y-

otros que constituyen a menudo sblo dafios y molestias locali-

zadas.

Los vehiculos lanzan quizd el contaminante s6lido de
mayor importancia en la Ciudad de México, el "plomo”; emitido
por el escape de los automb6viles y proviene de la gasolina cu

yo octanaje se obtiene seglin sea la adicién de plomo.

El tetraetilo de plomo ha alcanzado enormes progor--
ciones en la atmbésfera, y su toxicidad es de gran peligro pa-
ra la vida humana y animal. En los Estados Unidos se ha solu

cionado el problema eliminando el plomo de la gasolina, modi-
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ficando los motores de los automéviles. En México se estd8 in

tentando sustituir el plomo por alcohol.

También de gran importancia en el problema de Conta-
minacién del aire en la Ciudad de México estd el "Polvo n;tu-
ral" integ}ado la atmbsfera por las “tolvaneras". En la épo-
ca de estiaje el suelo queda expuesto a la erosién y se produ

cen con frecuencia estas "tolvaneras".

Naturalmente mis que tener importancia por sus efec-

tos en la salud, la tiene en el problema de la visibilidad.

El contaminante liquido mf8s importante esti consti--
tuido por las nieblas de 4cido sulfirico, formadas principal-
mente por oxidacién del anhidrido sulfuroso, a las que se --

atribuyen una gran proporcidn de los dafios a la salud.

Los gases mds contaminantes son el anhidrido sulfuro
so, mondxido de carbono que proviene de la combustidn de los-
autombviles, los 6xidos de nitrdgeno formades cuando el aire-
se expone a altas temperaturas, el mondéxido de carbono de ~---

gran peligro para la salud, los hidrocarburos, etc.

Es bueno hacer notar, que ademds de la importancia -

que tienen cada uno de los contaminantes por su composicidn -

propia; es en ocasiones mds peligroso el compuesto resultante
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entre la reaccién de dos de estos compuestos. Esto general--
mente sucede en los gases, y a través de la accibén de los ra-

yos del Sol (reacciones fotoquimicas).

Asi por ejemplo, la interaccifn entre los 6xidos de-
nitr6geno, el anhidrido sulfuroso, los hidrocarburos de petro
leo, etc., permite la formacién de cantidades apreciables de-
ozono en la Ciudad de México, siendo éste un oxidante muy ac-
tivo. E1l anhidrido sulffirico, que por combinacién con la hu-
medad del aire forma nieblas de dcido sulffrico. Y sustan---
cias orgdnicas oxidadas, como los peroxiacetilnitratos a los-

que se le atribuyen muchas propiedades oxidantes y molestias-

del "Smog".

"Muestreos efectuados en la zona del Ajusco se ha -

detectado la presencia de Ozono, sin que se conozcan las cau-

sas y efectos".
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CAPITULO III

DEGRADACION DE LA ATMOSFERA

Los contaminantes mds importantes corresponde a los--
productos de todo tipo de combustiones. Aparte de las combus
tiones constituyen fuentes importantes de contaminacisn,.los—
residucs industriales, especialmente los de la industria qui-

mica metalirgica y petrolera.

Sin embargo, no basta que vacfien al aire algunos con
taminantes para que exista el problema; &stos deben sobrepa--
sar una concentracifn y tiempo de permanencia minimos para --
llegar a representar un riesgo en la salud humana o la econo-
mia. La atmbsfera, como los cursos de agua, tiene un poder -
autoparificador, cuya accién permite que hasta ahora pueda se--
guir funcionando nuestra presénte civilizacidn tecnolbgica. -
Sin embargo esta capacidad autopurificadora tiene un limite -~
que depende de las condiciones meteorolégicas imperantes, que

a su vez estdn determinadas por las condiciones geogr&ficas.

Las condiciones meteorolbgicas por otra parte, se
ven influenciadas por la topografia, existencia de rios, ma--

sas de agua, montanas, etc.
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Por ésto, es posible afirmar que segin su contamina-
cidn atmosférica cada Ciudad posee caracteristicas "naturales
propias™, que combinadas con su poblacién, clima, concentra--
¢16n industrial, tipo de combustibles utilizados, etc., dan -
a cada problema una fisonomia propia que debe ser investigada
y estudiada "individualmente". Y obviamente la solucifn vili
da para determinada Ciuddd, no se puede trasladar directamen-
te a otras confiando en obtener los mismos resultados, cosa -

muy comin entre nosotros.
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3.1 ANTECEDENTES HISTORICOS

Una de las causas fundamentales de la contaminacidn-
del aire, la constituyen las combustiones. El problema se -
origina como efecto de las agrupaciones humanas de cierta con
sideracibn. Desde los c8digos Romanos contienen disposicio--
nes destinadas a regular la incineracidn de cadfveres y la --
cantidad de basura que los ciudadanos podian quemar dentro de
sus predios. Sin embargo es en Inglaterra en donde se encuen
tran las primeras referencias de un problema serio, a fines -

del siglo XIII.

El uso del primer combustible £6sil, el carb6n de -
piedra, en Inglaterra, debido a la importante disminucidén que
habian sufrido los bosques ante el avance cada vez mayor de -

los grupos humanos agravé este problema.

La contaminacibn del aire como problema mundial se -
presenta en este siglo. En su forma actual su origen se re--
monta a 1930 cuando el Valle de Mosa, en B&lgica, se vi6 cu-~
bierto durante casi una semana por una niebla espesa a la que
se atribuy6 la muerte de 63 personas y de 3,000 cabezas de ga
nado. Un fenSmeno similar ocurrid§ en Dorona, Pennsylvania -~
donde en 1948 una niebla cargada de anhidridos sulfuroso y --
sulfdrico que duréd cinco dias, obligd a huir a sus habitantes

después de haber enfermado 6,000 personas y morir veinte.
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Mds tarde en Londres en 1952, sufrieron durante cin-
co dias también, una niebla espesa y cargada de hollin recar-
gada como "niebla negra", Luego en Nueva York en 1963 y 1970.

En Tokio en 1970 y en otras Ciudades.

Luego en 1943 Los Angeles comenzé a padecer de fend-
menos similares, se veia durante m&s tiempo cubierta por una-
nebulosa de color azulado, sus habitantes comenzaban a sentir
molestias cada vez mis pronunciadas, que se traducian en pica
z6n a los ojos y ataques de asma e insuficiencia respirato---
ria. Fué aqui donde se hizo famosa la palabra "Smog'" que pro
viene de la contracciénde Smoke (humo) y Fog (niebla) pudién-

dose traducir (bruma).

Las grandes aglomeraciones urbanas exigen disponer -
de servicios como viviendas, energia, transporte, agua pota--
ble, Sistemas de Alcantarillado y disposicidn de residuos in-
dustriales. Lamentablemente, el crecimiento repentino y des-
mesurado de las Ciudades las ha sorprendido sin Servicios ade
cuados y el costo de propobcionarlos es tan elevado que difi-
cilmente cualquier Pais y mucho menos aquéllos sin recursos -
suficientes como el nuestro, esti en situacidn de afrontarlos.
M&s afn la poblacidn crece generalmente mds rdpido que la ca
pacidad de aumento de los servicios, por lo que el déficit es

cada vez mayor.
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El metabolismo de las Ciudades exige que diariamente
ingresen a éstas, numerosas substancias que deben actuar como
sus elementos nutritivos: agua, aire, energia, alimentos, ma-
terias primas, etc. Por otra pirte, este mismo proceso meta-
bbélico produce una gran cantidad de desechos, de los que es -
indispensable disponer adecuadamente si no se desea que la --
Ciudad muera aniquilada por sus propios subproductos. Esto -
fué comprendido muy bien por las culturas primitivas que edi-
ficaron sus Ciudades @ orillas de grandes rios, que les éer-—
vian como abasto de agua, medio de transporte, fuente de ener
gia y como etapa final en la disposicién de excretas humanas-
y otros residuos. El crecimiento de las Ciudades, sin embar-
go, demostrd que cuando &stas excedian de ciertos limites, y-
muy especialmente cuando con el avance de la industrializa--—-
cidn comenzd a aumentar el volumen de residuos, la "Autopuri-
ficacidén" del agua era insuficiente para la disposicién ade--

cuada de los desechos.

La urbanizacién e industrializacién tuvo que avanzar
mucho mis antes de que se hiciese notorio que otro de los --
abastos indispensable para la vida humana tampoco era inagota

ble.

El hombre, apenas en los (ltimos 30 afios ha comenza-

de a darse cuenta en forma cada vez m&s clara de que no puede

seguir utilizando a la atmésfera como un gran resumidero para



L4s

sus desechos gaseosos o de particulas finas, sin poner en pe-
> P

ligro su bienestar y su vida propia.
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3.2.1. EN EL AMBIENTE

Hoy se cuentan ya con pruebas de que diversos conta-

minantes afectan y seguirén dafando la vida en este planeta.

La evidencia médica de los efectos nocivos de conta-
minantes diversos aumenta dia con dia. Ademds del dafio que -
la contaminacién del aire ocasiona en los seres humanos, este
perjuicio es similar y en algunos casos mids grave en los ani-

males, en los vegetales e incluso en el clima.

En los animales por ejemple, la poblacidén de "anima-
les Silvestres" es ya minima y casi nula en las grandes Ciuda
des. Probablemente porque no hay fuentes naturales de alimen
To para los animales depredadores ni existen guaridas para --
sus victimas. Sin embargo, se han llevado a cabo estudios pa
ra determinar el contenido de plomo en los cuerpos de aves y-
mamiferos que habitan en zonas urbanas, y los resultados apo-
yan el hecho de que a los animales también les dafia la conta
minacidn con plomo proveniente de la gasolina que se quema en
los motores de combustién interna. En la mayoria de los ca--
sos, los animales silvestres huyen de las Ciudades contamina-
das porque no tienen ninguna razdn econémica como el hombre -
para quedarse, pero es indudable que la contaminacidn del ai-

re influye en forma nociva en el Reino Animal.
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L1l efecto de la contaminacién en los vegetales puede
ser de dos clases: la frecuencia de una contaminacidn del ai-
re elevada ocasiona dafios visibles, pero también las concen--
traciones crénicas, provocan con el tiempo la destruccién de-
los procesos fisiol6gicos de las plantas y afectan al creci--

miento la productividad y la calidad de la vegetacidn.

Luego, el efecto en la visibilidad que en el caso de
las grandes urbes es el que mds alarma causa. Al encontrarse

con este problema.

La disminucibn de la visibilidad es el parémetro mds
notorio de advertencia de la contaminacidn que se sufre la --

Ciudad de Mé&xico.

La visibilidad disminuida crea una cerga ccondmica
en muchas ciudades. E1l transporte y el bienestar general se-
perjudican. La reduccién de visibilidad en la Ciudad de Mé&xi
co retrasa la frecuencia de aterrizajes de aviones en el Aero

puerto.

Las principales fuentes en la Ciudad de México de es
ta disminucibn de visibilidad son "tolvaneras", y en segundo-
término las particulas emitidas por los vehiculos e indus----

trias.
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La visibilidad de la atmésfera disminuye debido a -
dos afectos 6pticos que ejercen las "moléculas de gas" y los-

"aerosoles":

1) EI1 menor paso de luz del objeto al observador, '-

debido a las moléculas y aerosoles.

2) La iluminacién del aire intermedio resultante de-
la dispersibén de la luz en la linea de visién, también debido

a las moléculas y a las particulas o aerosoles.

Estos dos puntos se resumen en los efectos de absor-
¢idn y dispersibén, que reducen el paso de luz. Estos en el -
caso de un 4rea contaminada estdn en funcién del tamafio, concen-
tracién y caracteristicas fisicas de las particulas en suspen

sién de las fuentes naturales.

La disminucién de visibilidad se ve afectada en gran
parte por las fuentes naturaleé. Durante la estacién de se--
cas el nivel de contaminacidn en el 8rea metropolitana se ve-
fuertemente incrementado por tormentas de polvo (tolvaneras).
Estas tormentas se producen por la accidn de vientos de velo-
cidades altas, que inciden durante los primeros meses del afio
en las zonas que rodean a la Ciudad, muy erosionadas y despro
vistas de veéetacién, tanto por la desforestacidn continua --

que han sufrido, como por ser zonas dridas o de agricultura -
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de temporal que en estos meses permanecen en barbecho.

Estos fenfmenos son mds intensos en la tarde durante
dos o tres horas; y es en marzo cuando mis frecuencia se pre-

sentan.




51

3.2.2. EIN EL HOMBRE

Para poder definir el problema, »e¢ consideran dos si-

tuaciones diferentes:

1) La contaminacidn aguda de las comunidades

2) El fenSmeno crénico.

La contaminacién aguda se presenta aisladamente, en-
determinadas poblaciones en las que se rednen condiciones --
excepcionales topogrificas, meteoroldgicas y de contaminacién

atmosférica.

En algunos sitios el fenSmeno de inversidén por largo
tiempo ha causado una mortalidad elevada, como en Londres en-
1952. Las defunciones se produjeron entre personas de edad -~
avanzada, que padecian alguna enfermedad crdnica del corazén-
o de los pulmones, especialmente entre los que tenfan antece-
dentes de bronquitis crénica.. En las personas que enfermaron
sin llegar a fallecer, los cuadros clinicos se caracterizaron
por irritacidn quimica de los mucosos cxpuestos: ojos, nariz,

garganta y en general, el aparato respiratorio.

Pero mds que los problemas de salud originados por -
accidentes agudos, resultan mucho mds importante tanto para -

las autoridades sanitarias como para la blacién en general;
P
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las consecuencias de la exposicidén durante largo plazo, en -
concentraciones habituales y en situaciones meteorol&gicas -~
normales, ya que &stas son las que tienen que afrontar la ma-

yoria de los paises.

Los efectos o acciones sobre la poblacidn en general
puede ser de dos formas: directa o indirecta. La directa, es
la que se produce al entrar en contacto los contaminantes con
el organismo. La indirecta, ocurre por ejemplo, por la intepr

ferencia de los rayos solares.

El contacto de las impurezas del ambiente con el
cuerpo humano, casi siempre se produce en la superficie de la
-piel y de las mucosas expuestas: los ojos, nariz, de ios se--
nos paranasales, de la faringe, laringe, del 4rlol traqueobron
quial y del parénquima pulmonar. Estas mucosas pueden irri--
tarse o bien dejan pasar a los contaminantes para que circu--
len por el organismo y se depositan en algin Srgano, produ---
ciendo efectos inmediatos o por acumulacifén. En otras ocasio
nes, las mucosas son sensibilizadas, originando fenSmenos --

alérgicos en la piel.

Los contaminantes irritantes pueden subtdividirse en-

tres grupos:

1) reductores, como el anhidrido sulfuroso, polvo en suspen--

&
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sién, etc.

2) oxidantes, como el ozono, acidos nitrosos, etc.

Entre los del segundo grupo de agentes que circulan-
en la sangre y que puedan ono acumularse, estin el mondxido -

de carbono, el plomo, los hidrocarburos policiclicos, los

fluoruros, etc.

"3) Alergenos, se encuentran productos orgdnicos derivados de-

los seres vivos como plantas (polen), levaduras, mohos, pe

los, plumas, etc.

De los contaminantes que se absorben y pueden causar
enfermedades generales, resalta el monbxido de carbono. Su -
principal accidn se produce al combinarse con la hemoglobina-
de la sangre y formar la carboxihemoglobina; este derivado im
pide la oxigenacibén de los tejidos, de los cuales los del Sis

tema nervioso es el mids afectado.

Los sintomas ocasionados por 1la concentracidn alta y
sostenida por un periodo largo de monéxido de carbono por: --
dolor de cabeza, mareos, y puede llegar hasta el estado de co

ma y a la muerte por el dafio al Sistema Nervioso Central.

Otro contaminante atmosférico que se absorbe en gran
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des concentraciones en la Ciudad de México y cuya accién so--

bre los seres humanos ha sido muy discutida, es el "plomo".

Cuando el plomo ingresa al organismo, se almacena en
los tejidos y llega a producir en individuos muy expuestos, -
disminucién de la "Sintesis de homoglobina", asi como dafio ~-
renal y hepético, retraso mental en nifios y alteraciones de -

la fecundidad y del embarazo. Por supuesto que las concentra

ciones de plomo gue producen estos efectos, no se“alcanzan en
el ambiente atmosférico habitual. Sin embargo se advierte -~
del gran peligro que este contaminante puede ocasionar. Las-
principales fuentes son: el motor de vehiculos de gasolina, =~

en los alimentos enlatados, en el agua y en el tabaco.

Considerando los contaminantes en forma general, se-
ha querido hacer una relacidén entre el clncer del pulmén y la
contaminacidén atmosférica en las Ciudades; sin embargo no se-~
facilita hacerlo debido a otros factores de gran importancia-

gue cooperan en gran proporcifn con esta enfermedad como es -

al tabagquismo.

Los éxidos de azufre, como el anhidrido sulfuroso, -
el ahidrido sulf@rico, aportan 24 millones de toneladas anua-
les a la atmb6sfera. El limite umbral normal de éxposicién al
anhidrido sulfuroso durante un perfodo de 8 horas-es aproxima

damente de 5 partes por millén, lo que suele ser comparable-
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con la mayoria de las operaciones que se realizan quemando
combustibles, especialmente cuando se emplean chimeneas altas

para la dispersidén.

En las fundidoras esta concentracién puede alcanzar-
30 6 40 veces mids de la "cifra umbral', en cortos pericdos y-
si como sucedid en Dorona, Pennsylvania en 1945 o en Londres-
en 1952 en la famosa "niebla negra' (3.1 antecedentes histéri
cos) una alta concentracifn de bidxido de azufre queda at;apg

da por un fendmeno de inversibn, los resultados son graves.

Las altas concentraciones de azufre son téxicos para
el cuerpo humano, pero generalmente sf6lo son mortales cuando-
existe una enfermedad respiratoria anterior, como enfisema, y
afectan mds a las personas de edad avanzada. El bibxido de -
azufre tiene su origen principalmente en la combustién del pe

tréleoc y sus derivados.

En lo relativo a la sélud, nuestro pais ha de hacer-
se dos consideraciones; en primer lugar, que debemos realizar
estudios epidermiolb6gicos "propios" para valorar nuestro pro-
blema desde el punto de vista médico. En segundo lugar, que~
dichos resultados se consideren dentro de toda la gama de pro
blemas de salud que nuestro pais combate, para establecer ---
prioridades en las enfermedades o tendencias a éstas que mis-

afectan a nuestra poblacién.




56

Efectos en la salud ocasionadas por la emisidn de ve

hiculos.

1) Hidrocarburos.- En la mayoria de los casos no afecta direc

tamente, sino a través de mezclarse con otros contaminan--

tes.

2) Monéxido de carbono.- Reduce la capacidad de oxigenacién -

de la sangre.
3) Oxidos de nitrégeno.- Causa problemas pulmonares serios.

4) Otros Jxidos.- Causan problemas pulmonares, irritacidén en-

ojos vias respiratorias y mucosas en general. Por ejemplo

el Ozono.

5) Particulas.- Causan problemas pulmonares y puede llegar -

hasta desarrollar el cdncer.

6) Plomo. Incrementa el nivel de plomo en la sangre intoxicén

dola, en concentraciones peligrosas puede ocasionar retra-

sos mentales.



57

CAPITULO 1V
MEDIDAS PREVENTIVAS

4.1 EN LA DIFERENTES FUENTES

.

La mejor forma en que se puede combatir la contamina
cibn del aire es irse a sus origenes o sea buscar la forma -
de que las fuentes dejen de emitir contaminantes o cuando me-

nos que dicha emisifn sea minima.

Se debe tener conciencia que todos somos responsa---
bles en cierta forma de la contaminacién del aire. Y si lo -
nis importante en el caso de la Ciudad de México como se ha-
visto, es el automSvil, hay muchas medidas que se deber tomar,

para asegurarse de que no produzca mas contaminacién de la im

prescindible.

Si el autombévil tiene algln sistema de control de -
los gases del escape, hay que asegurarse de que 21 mecdnico -
compruebe que funciona bien cuando se lleve el autombévil al -
servicio. También se puede contribuir a reducir la contamina
cién procedente del escape de un coche, manteniendolo en bue-

nas condiciones. Un automévil que tenga una bujia mala, pue-

de producir muchos mis hidrocarburos que uno que esté bien. -




Un carburador defectuoso, mal ajustado, hace que se evaporen-
sin quemarse unos 4 litros de gasolina del total de un tan---
que, por esta razén un autombévil bien cuidado no s6lo ayudari

a la contaminacién sino que resultari m&s econémico.

El gobierno federal empezé a exigir controles de emi
siones de vehiculos en 1971, Estos dispositivos eran para el-
control de las emisiones procedentes de la caja de ciguehal.-
En 1972, todos los vehiculos se produjeron con sistemas de --
control de emisiones del tanque de gasolina y del carburador.
Y a partir del 1974 las unidades incluyeron sistemas de con--

trol de las emisiones del escape.

En 1975, se establecieron normas de emisién, tomando
en cuenta las necesidades del pais y sus limitaciones técni--
cas y econfmicas. Estas normas se aplican a vehiculos con pe
so bruto inferior a 1,500 kg.

para Hidrocarburos 2.15 Gr./Km.

para C G 21,00 gr./Knm.

Para el caso de la Ciudad de Mé&xico, en funcidn de -

su altitud prevee:

Para hidrocarburos = 3 gr./km.

para C O

i

33 gr./km.




59

Con respecto a las fuentes naturales se tiene un pro
grama para proponer a las instituciones involucradas en la so

lucién de este problema.

1) Continuar con los programas de empastizado del va
so de Texcoco.

2) Cambiar los cultivos de las zonas agricolas veci-
nas, que los meses de mayor incidencia de viento-
se encuentran en barbecho; a cultivos que~evi¥en—
la erosi6én en esos meses.

3) Pavimentacién de todas las zonas urbanas que care

cen de ello.

4) Continuar con los programas de reforestacién.

Con el fin de optimizar el uso de los recursos dispo
nibles, el Pfograma de control de fuentes fijas se aplica pri
mordialmente a la industria potencialmente contaminanteé, ---
transfiriendo los programas de control de pequefias fuentes, ta

les como bafios y panaderias, a autoridades de la S.S.A.

Entre las fuentes fijas de emisibn de §0,, cobran -
particularmente importancia las que utilizan prdcesos de com-
bustibén y sobre todo las que queman combust6leo, cuyo conteni
do de azufre es de 3.5% en peso, ademds los que queman diesel

con contenido de 1.5% en peso.

Es recomendable sustituir tan pronto como sea posi -
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ble, los combustibles pesados por gas natural con lo que se -

reduciria al miximo de los niveles de concentraciones,

Actualmente con el objeto de abatir la contaminacién

por hidrocarburos y el Smog, se estdn llevando a cabo en la -

Ciudad de México los siguientes programas.

1)

2)

3)

%)

5)

Optimizacibn de las operaciones de combustién.

Aplicacidén de controles en la fabricacidn y uso -

de pinturas lacas y barnices.

Aplicacién de controles en el transporte de hidro

carburos.

Reubicacién de la refinneria de Azcapozalco fuera

del area metropolitana.

Establecer limites de emisién de 6xidos de nitrd-

geno, todas las altas concentraciones de ozono en

la Ciudad.

En funcién del importantisimo papel que juegan los -

factores topogrificos y meteorolégicos en la variacién de las

concentraciones de contaminantes atmosféricos y de la magni--

tud de las emisiones tan grandes registradas en el Valle de -

México, se ha desarrollado un plan mediante el cual se trata-

de evitar que se alcancen niveles peligrosos de calidad del -
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1ire que pudieran conducir a la mortalidad.

En estas medidas se incluye la cancelacidn de permi-
sos para quemas a cielo abierto y opéracién de industrias sin
equipo de control de emisiones, se promueve la sustitucidn --
del tipo de combustibles, la suspensiéﬁ temporal de indus----
trias clave, el cierre a la circulacién de vehiculos en cier-

tas zonas, la prohibicifn de quema de llantas, etc.

El "PLan de Emergencia observa acciones a tres nive

les, segin el Indice Mexicano de la Calidad del Aire.

1o.~ Perido de alerta: DIEXCA 300
20.- Periodo de Alarma: IMEXCA 400
3.0~ Periodo de Peligro: IMEXCA 500




63

4.2 HMONITOREO

l.a red de monitoreo de la Contaminacién Atmosférica-
del 4rea Metropolitana de la Ciudad de México, tiene 15 esta-

ciones automdticas y 14 manuales.

Sin embargo sélo en cinco de las estaciones autom&ti
cas tienen monitores para medir carbono, ozono y difxido de -
nitrégeno; las diez restantes tienen (inicamente monitores pa-

ra bibéxido de azufre y monéxido de carbono.

La red manual ticne muestreadores de alto volumen y-

burbujeadores para gases, para la determinacién de particulas

y bibxido ‘de azufre respectivamente.

Las cinco estaciones automidticas antes mencionadas -
se encuentran localizadas en puntos estratégicos que cubren -

la mayor parte de la Ciudad:

SITIO DE MONITOREO ZONA

Estacién No 1 (Merced) Centro

Estacidn No 2 (Tlalnepantla) Noroeste
Estacién No 3 (Xalostoc) Noreste
Estacidn No 4 (Sn. Jerbnimo) Suroceste

Estacién No 5 (Cerro de 1la
Estrella) Sureste
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CONCLUSTITONES

Tebricamente es concebible una atmésfera pura. Se -
llama atm6sfera contaminada cuando al aire puro se le ha adi-
cionado otras sustancias. Sin embargo, un estado de pureza -
‘del aire, que no contenga sustancias extranas a las origina--
les, rara vez se encﬁentra en la Tierra, por ello ﬁna atmésfe
ra se considera contaminada cuando las proporciones de sustan
cias extrafas rebasan las concentracioes permitidas, o sea
que pueden ser dafiinas para la salud del hombre y demis seres

vivos.

Se puede considerar a la atmésfera como el medio por
la cual son transportados y difundidos los contaminantes de -
su fuente original al receptor, siendo este Gltimo el hombre,
los vegetales, animales y medio ambiente en general. Desde -
este punto de vista, corresponde a los vientos ser los facto-
res que gobiernen el transporte de los contaminantes atmosfé-

ricos.

Para conocer la difusién de los vientos, &stos depen
den directamente de tres parimetros: la velocidad, direccién-

y las condiciones térmicas.
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La dominancia de los vientos del Norte son en parte-
causa de la contaminacidn del 4rea urbana de la Ciudad de Mé-
xico, dado que la mayor parte de las industrias se encuentran
precisamente en el Norte de la Cuenca. Algo semejante sucede
con las tolvaneras, ya que en el Noroeste se produce otra ma-
nifestacién importante de vientos donde se encuentra el lecho
seco del Lago de Texcoco. Por otra parte, al existir en la -
Ciudad construcciones, calles y otros obsticulos no naturales,
se tiene una superficie mds rugosa, lo que causa una disminu--
cién en la velocidad de los vientos y l6gicamente los contami

nantes quedan depositados en la atmésfera de la Ciudad.

Dado que la contaminacidén atmosférica representa da-
fios a la salud de la poblacién, plantas y animales, se han es
tablecido Normas de Calidad del Aire las cuales se clasifican
como primarias y secundarias, refiriéndose las primeras a la-

Salud de los posibles receptores y las segundas al bienestar.

Las Normas de Calidad del aire son valores numéricos
generalmente expresados como valores méximos o promedios en un
periodo de tiempo determinado, designados legalmente como can

tidades que no pueden ser excedidas.

Con el objeto de conocer el nivel de deterioro de la
Calidad del aire en zonas contaminadas con poblacidn suscepti

ble, se monitorea continuamente el aire para determinar los -
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niveles de contaminacidn, desarroll&ndose indices que propor-
cionan informacidén de cuando estos niveles alcanzan los esta-

dos de alerta, alarma o emergencia.

EL IMEXCA es un nlmero adimensional que se obtiene -~
ponderando y transformando concentraciones de diversos conta-
minantes atmosféricos mediante un Algoritmo. Existen actual-~

mente en el mundo cerca de 5% Indices.

El uso de este Indice, es particularmente importante
para la Ciudad de Mé#ico ya que se encuentra situado en una -~
Cuenca rodeada por cadenas montafiosas con vientos dominantes-
del Noroeste, por el corredor Tula-Mixcoac, a lo largo del --
cual se encuentra instalada aproximadamente el 31% de la In~~.
dustria Nacional, lo que hace que se presenten condiciones --
extremadamente peligrosas, agravadas por la existencia de tol

vaneras provenientes del lecho seco del Lago de Texcoco.
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