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CAPITULO I

INTODUCCION

El paisaje del Valle de Manico se ha transformado
radicalmente en apenas dos decadas a la fecha, la mancha urbana de
la Ciudad de México ¥ su 4rea metropolitans avanza sin due parezca
tener limites, lo mismo ocupa laderas. gue tetrenns agricolas. o
lzchos de los lagos que tadavia existlan en esta rona hace 40 afios

atras.

La migracicen de gente venida de onros estados de la republica
& llegado a formar zonas conurbadas en una lucha rcotidiana por
mejores fuentes de irgresos econcmicos ¥ farmas  de vida. tas
distintas costumbres. preparacisn ¥ visidn de la ciudad  han

llegado a gensrar £1n Plena conciencia Preblemas de equipamiento

urbano, incidiendo en =21 deterioro del medio ambiente.

Estz vertiginoso crecimisnto urbanoasy - sin lugar a dudas
incrementa el desarrolla industrial en la Ciudad de México. Que
carrelativamante incidid en el incremento de les niveles de

contaminacidn del agua. aire Y 2! sueslo.

For contaminacidn atmosférica s2 entiende Por a2 presencia de
UnNo O maAs suhetancias Presantes 2n el aire o la combinacidn entre
ellos, Que Perjudiduen la zalud. bierpestar o d2gradacidn de la

flera, faunes ¥V suelad ¥ qu=  ademas | puedan  atentar contra les



recursos ﬁnaturéles*y;Datrimohios”dg unarnacidn o de particulares.

LLa calidad del aire en la Zona NetPcDolitané de la Ciudad  des
México se ha ido deteriorando en las ultimas décadas, se ha
alcanzado altas ceoncentraciones de contaminantes atmosfericos Que
han rebasado las normas de calidad del aire; situacidn debida 3
su gran densidad demogerificea, acvividad inadustrial Y movimiento
vehicular ubicados en una Sona geografica de bajas corrientes de
viento, ¥ una deficiente ventilacidn truncada Ppor estribaciones de
alta montafia ¥ c2rros Que radean a la  Zona Metropolitana vy Que

hace mas dificil la dispersidn de contaminantes atmosftérices.

For otra pParte ademas de encontrsrse a una altura sobre el
nivel del mar de 2240 m , los Procesos de combustion en motores a
2:Plosien s2 efectuan d=2 manera ineficiente, es decirs sa Queman
inadecuadamente originando eucesos de emisiones de monodido de
carben (CO), hidrocarburoas (HC) v pParticulas suspPendidas, Y dsbido
a 1a accidn ultravioleta Aue se presenta a esta altura. forma una
cadena de reacciones fotoguimicas., acasi1onando el 1lamaaqo
"SMOG-FOTOQAUIMICO", =2n donds Participa Principalmente los vidos
de nitréaeno (MO y los hidrocarburos redctives. liegando a -
formar contaminantse secundarios, si1endo 21 mis conocido el  orono

(O3a).

For 2ste motivo 21 obj2to pPrimordial de este trabajo es
pPresentar,. bor un lado un andlisis simplificago que Permita gar
una visidn muy tensral d=2 10s Principales agentes contaminantes en

2]l aire de la Ciudad d= Mexico ¥ suferir alternativas viables de



control de emisiones: ¥ por el otro es pressntar tn enfodue global
de la Problematica de contaminantes en léfgthdsfeha‘dé la Ciudad

de Mestico.



CAPITULO ‘11X
Z0NA DE ESTUDIO
2.1 URICACION GEOBRAFICA

La Zona MettrolaRitana de la Ciudad de México, se encuentra
situada =n la ragidn  central de la FPFepihlica pMexricana en la
porcion sur-pccidental de la cuenca dal Yalle de HMévico. dentro

del eje neo-volcanico, localizado entre los Paralelos 19004 30 Y

A P

19034 ) de  Latitud portz vy los meridianos 98012 30 v
99021 [s] de Longitud Deste, zus  limites al norte. ariante Yy

Poniente con el Estado de Maxico. al sur con 21 Estado de Morelos.

La delimitacisen de la regyidn se presenta en !a rigura 2.1.A4.
Su divisien Politica esta canstituwida por 146 delegaciones Ou2 son:
Alvaro Ubreglns Azcapotialco, Benlto Juarez, Covoacan, Dusaiimalpas.
Cusuhtemoc, Sustavo A. Madaro. Iztacalco, {ztabalapPa. Magdalens
Contreras, Migu=zl Hidaloo. Milpa Alta, T1lahuac, Tl=1pan.
Venustiana Carranze ¥ XYochimileco, la Tona de estudilo abarca  wuna
superficlie de 1482.73 sz Gue represanta el 0o07 U as la

superficie total de la respublica v wna  Pablacien de 11000000

P .
habitantes segdn Oroveccidn de ceanso de 198407,

1 Fusnte. - INEGI, ZPPr Aruarne Estadlstice pistrite Federsl woo,



FIGURA 21A UBICACION GEOGRAFICA DE LA CIUDAD DE MEXICO
Y AREA CONURBADA
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For otro lado el drea urbanas se lTocaliza dentro da la cuenca

del Valle de México que es una  depresidn’ natural ™ ¥ . variaciones
hacia los extremos con lomerios que corresponden a’’la “‘transicidn

entre las Planicies de origen-lacustre 'y “las-isierras. "de arigen

volecanico.

La altitud de la pl§nic1e lacustre es de 2235 msnm  en
Promedio, al norte se Presenta las elevaciones de Ins cerros del
Chiquihuite (2730 m) y Zacatenco (2550 m) que forman parte de la
sierra de Buadalupe. mientras que las mavYores alturas correspondsn
a los cerros de La Cruz de Martuez (2930 m), AJusco (3880 m),

Y el wvolcan de Ei FPelado (3850 m) 2ntre otros.

Laz Partss bajas de ta Ciudad ge  MLnies, == localizan, 20N
tarrenos cortrespondientes a 13 Planicrle tacustrey, va que en ellos
se encusntran gen2ralment2 sedimentos 2 espssores muy altos, =1Nn
embargo, 2! dessreollo urbano continnas  saopre las estribaciones

orientales de ls siemrmra del Ajusco ¥ lLas Cruces entre  otras. Yepr

figura 2.1.8.
2.2 CLIMATOLOGIA
La Uindad de Meico Prasenta uns temParatura anual que oscils

de qﬁ: @n las Partes des alta monteiia a 2T 2n lss partes mas

bajas de su suPsrricie, 21 mes de mas Trio es el de enero  con

que oscilzan entre 7L v a*, vV el mes mAas

temPeraturas med:is

) =8 D -
calido @s @l de mayo con vari1aciones d2 1170 v 207, En Lla figura
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2.2.a ; =2 observa las tendencias de.temperaturas Daha'unT DeEibdD

de S afios en dos pPrincipales ‘eétaéian ’bxdgfcas de la
Ciucdad de México. La distribucidn deglas_bveglpifa;icnes anuales
presenta sus mavores niveles en la sietra sur ¥ sur—oeste en donde
se registran un total de precipitacidn anual de 1500 mm, mientras
que hacia el oriente ¥V norte de la ciudad llefgas a ser de &00 mm,
En la fTigura 2.2.b, se observa las tendencias de Precipitacidn
total anual para un Pperfodo de 5 afioe en das estaciones
climatoldficas. estas figuras son simplemente 1lustrativas ya qua
Para condiciones de  1nvestigacisn  Se  deherian de consioerar
periodos mucho mas lardgos con el Tin de avaluar aespacialments e

comportamiento Y te2ndenclia de su distribucidn narmal. : .

£n relacison a su topograftia eilis Suna lcorrelacion con 1a
distribucisn de clima por. sjemPlo. en s Partes ae alts montafia em
Pressnta Por lo general an clima’ .semitrio—-sEmihumeda, sequn ta

clasificacidén de FOFEN COES (W2 (W) Yy HY (). asPecialmentea

por las zonas montafiosas  del Ajuscos - en “lzs partes bajas <o

pressnta 1in £ tims semiseco-templado con-una clasificacion 835k A
ClHOI (NI, k4 2n las Dartes**~1ntérhédias~ : un clima
tempP ledo~semihuvmedo con wuna clasificacidn COHLIHS Y C(H2)(H) lo

que da arigsan a3 la formacidn de mxcvo:limas' en las diferentecs

geletiaciones del Distrito Federal. En la figura Z2.2.c s=2  observan

lasz zonsz de influencia climatica enslaCilidad de ' México. dicha

figutre =2 Jogro en base & tantativas ael Serwvicio

Metenrdlonizo pacional e INESI respectivamente.
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FIGURA 23A° TEMPERATURAS REGISTRADAS EN EL PERIODO
1985 - 1989 "ESTACION TACUBAYA"
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FIGURA 2.2.C  ZONAS. CLIMATICA! /ALLE DE MEXICO
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CLASIFICACION SEGUN KOPEN

BSIKW = Grupo de clina semi seco { Luvias de verano % de precipitacion invernal vorio entre 5 y 10.2)
Ciwol (W) = GluDD de climo templado (% de lluvia “tnvernal menor de 5%)
C(Wul(W):C(‘N(HW): Grupo de climu tamplado .
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FULNTE  Birecciun’ General  Del Territario. Macionol - (Caffa 'Climos') . S.M.N,INEGI, S.RP,



Los vi

del norte

entos dominantes Proviensn en la maYoria de los casos

Y norestes adnque suele Presentarse vientos importantes

dal sureste. Los escurrimientos de estos vientos son  muy

deticirtarios,; es decirj qQue la mayor parte de lns vientos circulan

a velocidades menores a 4 m/s. Durante las estaciones de Otofio ¥

parte de invierno suelen Presentarse grandecs tolvaneras en la zona

narte-noro

sedimentos
desecacidn
da Mdérioco,

de M&iti1co.

triente de la Ciudad de M£iiico. aArrginands el artastre de

Y Particulas de arifen  lacustre de los ex—lagos en
como el de Teucocn, Chalco ¥y Chimalhuacin en =21 Estado

si1tuacidn Que i1ncide en la calidad el aire del WYalle



CAFPITULO TIII
FUENTES EMISORAS DE CONTAMINACION ATMOSFERICA
3.1 FUENTES FIJAS 0 INDUSTRIALES
Z.1.1 URICACION DE LA ZONA INDUSTRIAL

L.a distribucien ¥y desarrollo industrial an la Zona
Mettopolitana de la Ciudad de Mexica, (ZMCM) tiene un  pPatrdn de
ubicacion econanico-social desde tiemPos prehispidnicos. es  decirj
el ssentamiento industrial en la Ciudad de Movico se ubica en 1a
ZoN2a norte-0orisSnTe, 2s5ta umbicacien ha creado asinamientos Y
colonilias populares. en contraste con la zona  sue, sur—geste en
donde ze localizan las colonias residenciales de patrones ¥
propietarios indusitrisles, fendcmeno Gue no siempre  tiende a sar

lineal en Ciudades como M2:ico. - s

Estadlisticas recientes del CDﬂSéSD Nacionaf de Ecoldgia ¥ de
la Secretaria de Desarrollo Urbano yirEcalcgié fCUNADE, SEDUE)
respactivamente, mani1tiastan que  existen " alrededor de 1S000
industrias de variados 9Iiros instaladas en la Zona iMetrepolitana,
entre lzs cuales destacan 270 emPresas 2ntre Privadas Y
paraestatales que inciden en el deteriore e imPacto ambiental. En-
U Gran maYoria estas industrias no cuentan con eduipos de control

de smisiones, de acuerdo a las normas establecidas por  GEDUE,

14



s1tuacistn due influye =n la calidad del aire.

A la fecha no existe un inventario e emigsidn de
contaminantes industriales confiables, la inTormacidn Que se
suministra Por madio de las autoridades, es sdlo del orden
estimativo ¥ cualibat;vo. lo que Ppermite  realizar comPatraciones
muy generales entre las diferentes ramas de la industria Y so

posible impacto al medio ambiente.

El Consejo MNacional'de Ecolegia (COMADE) " 'en” 1988 establece

una sepParacidn de  las a:t1v1dades cindustriales  en - tres  Qrandes

rubros:

—INDUSTRIA BASICA.

~INDUSTRIA SECUNDARLA E [NTERMEDIA.

~IMDUSTRIA DE.TRANSFORMACION FINAL O DE CONSUMO.

Entre lé inaﬁgtpfajﬁégicgflécai; §d§7én‘lé énnaimetropﬁiitana
de la Ciudad de Néﬁicn, PEME!‘f1éﬁé ?;ngfélada‘ una . refineria ‘de
petrdlea Y  sus derivados (1B yge;fmérzn WAzcapqt:aJco)," _tres
almacenes de combustibles ¥ mas de LSQO\Eurtidbres de gasolins a
lo largo de la ciudad. La Comxslén’?ede#ai; de Eléctricidagd CFE
cuenta con dos termodlectricas  que JQt%ii:an combustdles Y gas

natural como fuente energatica.. En .l Zuol.1lva se representa

las zonas puntuales de mayor ,lnfluenc ndustrial en =21 Valle de

Mest1eo.

L& industriasecung

diversificada. en:;la;



FIGURA 311A  UBICACION DE ZONAS lNDUSTRlALES‘
EN EL VALLE DE MEXICO
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imPortantes en las delé@aciqneslﬁustavm A. Madero. Azcapotzalco e
Iztapalapas asi como los municipias conurbados. entre otros
Naucalpan, Tlalnepantla, Ecatepec , Xalostoc , La fFaz ¥ Ixtapaluca

en Estado de Mauico.

Como fuentes emisaoras de cantaminantes atmosfiricos, en la

industria se Pueden clasificar en :

~POR EL USD DE COMBUSTIELES.

-POR LOS PROCESOS DE COMBUSTION Y AUMACENAMIENTO.

Fara 1988 la Sub-direccidn de Piaﬁea&xén ¥ Ceordinecién  de
FEMEX, reporty los vaolumenes de Droducﬁidn,'ﬁer ta refineria de
Azcapotzaleco s2Qd0n tipo d2 Producto fvev fabia'S.l.a), del mismo
modo la Gerencia de Froteccidn Ecoldgica e Industrial de FEMEX
renlortd datos  sobre el consumo de combustibles an la Zona

MetroPolitana de la Ciudad de Minrico (tabla Z.1.48).

El consuma  de estos combustibles Poir parte del  sector
industrial, permite hacer una evaluacien estimativa de la emigidn
de contaminantes. en la cual intervienen factores de 2misidn  Para
industrias con 2Quifos convencionales de comhbustion  en 12 tabta
ILl.ce se Presenta datos estimados Para et afio de 128G,
observandose Jque ia 1nguetria pPetrodulmicas siderurdlaa ¥
cementara representan las Principales tuentes tTigas emisoras  de

Parsticuias.



TABLA 31A VOLUMEN DE PRODUCCION DE LA REFINERIA DE

AZCAPOTZALCO SEGUN TIPO DE PRODUCTO

(EN MILES DE VARRILES?

TIFO DE COMBUSTIBLES 1988 1987 19883

COMBLSTOLEOS 10610 12885

DIESEL 7474 6370

GASDOLIMNAS 1246748 13394

GAS L ICUADU . 489 616

KERDSINAS 2622 2073

OTROS 11468 845

TOTAL 33041 F7708 IZTF0O3
FUENMTE. - Sub Dirscelon, _Qeneral. . de Plansacion v Coordiracian, - - PEMEX
1089, ' :

TABLA 31B  CONSUMO DE COMBUSTIBLES EN LA ZONA METROPOLITANA
DEL VALLE DE MEXICO

(En millones de barriles 2quivajentessafio:!

TIF0O DE COMBIUSTIBLE 1981 19821 1983 1994 19685 19861 1987

5ASOLINA NOVA ] 7 2a =4 S0 ez L2}

GAS L1CUADO 35 I 41 48 SE S 36

DIESEL 9 40 Ry z4q Z4 It 3z
FUENTE. - Gereraia de Protoceion Ecslogica = Industrial, PEMEXN
1980,



TABLA 3.1C EMISIONES DE CONTAMINANTES POR DIFERENTES
PROCESOS INDUSTRIALES CON EQUIPOS CONVENCIONALES

(EN MILES DE TONELADAS/AND FARA EL AYD 1980 )

Tangques de Almac.

Casolineras

Uso - Pinturae, lacas 120

Industria partficulas S0z NO«x co HC
Cenentera 37,000 12,000 S,ODQ 18
Siderurgica 15, 600 V ‘;254 65 | s.600

etal no ferroso 4,700 \

Fefineria Fetrol. 5,400

Celulosa y Fapel ‘ 40

Ind. Quimica 50‘

Ind. Petroquimica 5].5]0

‘27,000

41,000

216,000

TOTAL

84,420

5 | 123,443




frecuencia’

Los contaminantes atmosfsricos due con  maveor:

emiten a la atmdstera son: Los &xidos de - azufre, LY. u:roé

compuestas coma: S02, 508, H2S04 ¥ las sales combinadas. poar. estms.
las fuentes de otrigen son la combustidn de carburantes de origen
fdsil como el Petrdleo que contienen altos contenidos de azufres Y

propiamente en el Valle de Ménico son las industrias de
transformacidn Y de servicios los Que @miten mavYores cantidades;

los duidos de nitrdgeno (NOx) s ¥V otros comPpuestos como e NUz, MO
Y nitratos. las PpPrincibPales fuentes de <ste contaminante son
=2quellas industirias que utilizan en suese Procesos de combhustidn

altas temPearaturass entre los dAue sa dastaca . los . motores de

coembustidn interna, Guemadores de hornos ¥ caldesras.

mas

(F5T). =1endn las industrias de la transtormacidon,.  siderdrglcs ¥

cemantera las usa emiten en surméydﬁlé1es¥oswcontaminantes"
3.2 FUENTES MOVILES

Otra de tas PrincipPales fuentes de contaminacion atmosférica
en la Ciudad de Meévico es5 =1 denso movimiento vehicutar. que
repraesenta  un  wnoremento 2n  leas  emisicnes  de contaminantes
gas=20s0s-. Nor 2] uso de caburentes de oridgen fosil 2n motores  de

uplazidn & 1nVeccidn (Gascolina Y diesel).

20




3.2.1  TAMARD DEL PARMUE VEHICULAR

Una muestra grafica de las tendencias de crecimiento del
Parque vehicular en proporcidn con el crecimiento poblacional para
la Ciudad de M=xico se observa en la figura 3.2.1.a en donde se
observa Que Para los alios comPrendidos entre 19260 Y 19873 ia
poblacién fue de 4.6 millones de habitantez pPara el afio de 1960,
duplicandose a 9.3 millones para 1980, Para luetio ectabilizarse a
los 11 millones en 1987, con una fasa de crecimiento d=2 5.1 % a

1.1 % respectivamente.

Pai misme modo =1 Pardue venlcular se incrsmento. 0.2 . millones
de unidadess 2 2.1 millongs en tan sdlo dos décadas 1?bb v 1930.'
para luege tenar un incrementa leve a 1987 DProducta de la crisis
econamica. For otro lado en ia Titwra Z,.2.1.b =2 presenta otras
tendencias imbortantes de crecimienvo vehicular u2 sin ludar &
dudas representa un impacto ambiental, de esta figura se observa
que la tasa de ocuPacicn venhicular, por ejem?lo Rara 1997 fud de 7
habitantez por vehiculo vy de aprovimadamente 1200 habitantss por
autobuses de transPorte urbano. situacien Que Ltrasciende en una
demanda de mejor atencidn Y pPromacidn 2] transborte urbano par Llas

autoridades respecnivas.
Los vehliculos avtomotores se clasitican en:

=-Livianos (manores d2 I tonaladas).

—Focados (mavores a3 3 toneladasis

21
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En las tablas T.2.1.a 'y 1§‘é.1}b 8 han clssificade por
separado los vehiﬁulos l;vianos; y Pesados ‘de acuerdn a dstos
e=tadisticos de la Direccidn General del Autotransporte trubano
(CGT-DDF) . observandose Gue en las delegaciones de Sustavo A.
Madero ¥ Cuauhtemoc son  las de mavor registro de vehiculos

livianos.

En 1o Aue se rafiere al incremento de trancporte Publico.
este tiene un crecimiento y exPansidn en el sistema de transporte
colectivo Metirn, esta situacisn crece a ralz de la integracién Vv
fusien de algunos MuniciPios conurbados . del. Estado de Méwico para
formar el 4rea  conurbada de 1la CiQdad de Mdéxico, los
Municipios de mayer inTluecia en  Poblacidn - son: MNezahualcovaotl,

Chalco, La Paz ¥ Chimalhuacan del Estado de Méuico.

For otro lado la municipalizacicon del sistema de transporte
publico =2n RUTA 100, Trolebuses ¥ Matro permite comparar datos de
tranzporte de Pasajercs al dia en pPromsdio, en la Trawra 3.2.1.0c
se opheserven las tendencias continuas de crecimientc ¥  demanda de

estos servicios lo Que se0uramente se manifestarid en un  impacto

amhiental y de orden =zocial.

3.2.2 .CIRCUITOS Y EJES VIALES

ta vialidad' =1 bfansporte nublico: han  ftenido qQue

sar mejqr§d95 afio:. o Dgrarpfﬁndavr un: buen. ‘servicio. Eztas

mejoras on vialidades v arcesos controlados: - s2 --debe al  radido

24
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TABLA 321A . VEHICULOS LIVIANOS REGISTRADOS EN LA CIUDAD
DE MEXICO EN EL ANO DE 1987
DELEG. POLITICA AUTOHOVILES AUTOMOVILES roT0C1~ TOTALES
PARTICULARES SERV. PUBL. CLETAS
ALV. OEZEGON 97762 5193 195 103150
AZCAFOTZALCO - 70578 4693 123 75394
BENITO JUAREZ 156898 3250 324 160472
CCYOACAR 122856 sg78 179 " 1zz014
CULJIHALPA . Cnisz2 1062 24 12408
CUAUHTERDS 163137 ‘6036 373 174546
GUST. A" KATERO 57075 : 23 171494
12TACALCO - 7 : 99 7033
IZTAPALARA. 0 o 213 123191
RACDA. cyg::mz‘ms: 49 22560
KIGUEL HIDALGO 33z 129357
EILPA ALTA 5 3034
TLAHUAC 34 11789
TLALPAK 68 64648
VENUST, CARBANZA-. 100 4200
XOTHIMILCO ™ . a2 " 25016
SU3. TOTAL: e o 238 1372587
CTROS ESTADOS . 497 JEESTS
TOTAL é:ughx 2088 1541561

KOTA.-. ~ SE’

CAMIONETAS ¥ PAKELES -

TONS1DERA

25
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TAELA 32.1B VEHICULOS PESADOS REGISTRADOS EN LA CIUDAD
DE MEXICO EN EL ANO DE 1987

DLLEC. POLITICA AUTOBUSES AUTOBUSES CAHIONES TOTALES
PARTICUL. SERY. URB, EN CRAL.
ALY. OBRECON s 1 6705 s851
AZCAFOTZALCO ') 2 11478 11521
EENITO JUAREZ - 729 - i 11022 -l 1se80
COYOACAN 185 v R sar .5603
CUAMIBALPA : 5 1133 1138
CUAUNTEHDC T 32514
CUST. A MADERO 11828 12294
1TIACALCO * €27 6664
JZTAFALAPA 32030 12107
FACPA. CORTRERAS ‘ed3 g24

KIGUEL HIDALGO'

NILPA ALTA - 801
“Hruiiae 1330
TULALPAN 5770
VERUST*CARRAKZ “eza7
xﬂc"lhlLtb‘ff 2510
SUS.TOTAL - 140527
oTros 557§uds- 6638
R is1168

TOTAL  GENERAL

FUEKTE: DIRECCICH CEKERAL DE.ADTOTRA
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crecimiento del pargue vehicular, ‘szeua:ién que se ha deda
Prioridad del desarrollo vial por parte de las auboridades

correspandientes.

El flujo vehicular en la Ciudad de Miricn se caracteriza en
los dias habiles por ser lento Y dencso dssde la 07:00 a las 20:30
horas, congestionando las vias Principalmente 2n los periodos
horas Pico. es decit; de las 07:00 a las 09:30, 1Z:30 a 15200 v de
las 18:30 a las 20:30 hotras. Siendo Por las mafianas la direccién
del flujo hacia e] centrao de la ciudad ¥ pPor las tardes hacia

afuera.

Las avtoridadss de vialidad del Despartamento del Distrito
Federal evaluxrin =n 1987 la densidad del Tluin wvehicular en
sitios de mayor trunsito a lo largo de toda 1= Ciudad de Meico.
gich2s densidades wvehiculares correlativamente inciden en el
deterioro a2tmosférico. ¥Ya dua  se  emiten  contaminantes come el
monoiido de  carben. duidos de nitrddgenc e  hidrocarburos no

quemades.,

En la figura Z.2.2.2 observamos un  analisis cualitative
aeneral del Tlujo vehicular en la Ciudad de Mérnaico, agbservandosa
laz maveres concentraciones de transito =n la zona centra ¥

provectadas =n direccidén norte, estes  altaos  wvolumenes de  flugn

]

wahlisular en diaz ¥  horas crificas, raprasentan 1N notab!
emrsitn de gasss oor tuentes moviles., aportando mas del 90 % de ta
masa tota! de contaminantes arrajljados a3 | la atmesfera de  2sta

grifica se obtiene uwun anilisis cualitativa ae densidades

28



FIGURA 322A DENSIDAD DEL MOVIMIEHTO
© EN LA CIUDAD DE MEXICO
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calificadas como:

~DENSIDAD ALTA  (B. MADERD, = V.  CARRANZA,

CUAUHTEMOC v~ E. JUAREZ
—-DENSIDAD MEDIA “12ZTACALCO,
1ZTAFALAFA. M. HIDALGO y g

~DENSIDAD EBAJA (LAS RESTANTES DELEGACIDNES).

‘De la gr&fica anteriaor observamos Que la  dencidad alfa se
Presenta en el anillo central de la Ciudad de Ménico Provectada
hacia la zona nor-este de ja capital colindando con los municidios
de Ecatepec., Coacalce ¥ lecamac del Estado de iM#xico entre 6trasw

de 19ual manera s2 Pueden obserwvar cualitativamente lazs densidadecs

—_

alta v media provactadas 2 ios praincipPales accesas @ la Cirudad de

Meiico come san: Médico-fFachuca. México—Fuebla, Mévico-Acapulcao v
Ia Motico—Queretaro. pPor 2stos accesns se Pressntan una Poblacien
flotante de veniculos pPor sntradzs Y salidas In  due incide  2an
cierto grado 21 deterioro de la calidad del aire, alfunos de estos
vehlculos Brincifaimente los autobuses sub-urbanos circulan  an

pésimas condiciznes de mantenimiento Preventiveo Y. correctivo, no

existiando ninGin control de emizidn de gases por escape.

Los OrincipPales contaminantes emitidos hasia la atmasfera por
fuentes moviies =om entre otros los siguientes: £1 mondxido ds
carbon (CO), vue es el contaminante que mis abundantemante  em:ten
lnse veniculos ¥ goneralmente aste contaminante =e encuentra en 1a
baje atmosfera. la amisidn de este contaminante 2= generalmente

debido a la combustidn incompleta de 1os carburantes o2 orifen

30



fosily, 1a concegntracidn media horaria de CO ¥y la densidad de
trafico vehicular, en una misma zona Puede llegar tener un misno
comPortamiento entre las concentraciones ¥ el volumen wvehiculars
otro de los contaminantes originados Por las fuentes mdviles son:
el mononido de nitrdgeno (NO)Y v los (MOM) Que son emitidos por laos
motores de combustidén de los vehiculas: ¥ Que ademids contribuye
este contaminante a Ja formacidn del ozono VY el smog—fotoqQuimico.
3.3 FUENTES MATURALES

Existen dosz Tuentes naturales importentes., v =8 encuenttran
bien localizadas geoaraficamente Por la estructura  geomortfglcfica
que Precenta i VYalle de= Mexico. Al norte Y nor-aste se localizan
aun zgnas del tipPa lacustre en desecacicn (ex—1lago de Teucocos

Chaleo ¥ UChimalnuacianl . estas Areas desecadas ¥ por la accidn  de

loz vi=2ntos dominantes hacia el swur de  la Ciuwdad de & Ruda]
reprasenta  una alta concentracidon de Farticules Suspendidas

Totales como €on Rolvos ¥ Humos, estos tdltimos generados  pPor le=

constantes incineraciones de residuos salidos ¥ la defecacion al
aire libre. Al sur del Valle de Maénico sz localizan zonas de
recerva Torestal que estan sucebtibles a incendins ocasionales o

intensionales.
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CAFITULOD IV

NIVELES DE CONTAMINACION EN EL VALLE DE MEXICO

Fara el proposito de una evaluacicen Y diagndastico de los
datos capturados, se empPled un Padquete de Sotftware denominado
"DBASEZ FLUS". el cual Permitis establecer formatos Y archivos muy
especificos ds manera que fueran muY atiles a las necesidades  de

la evaluaciocn.

L2 metodolodia emPleadas fu$® a base de wuna distribucién
Lag-tormal de la base de datos centurados. e2zte  Permitid liewvar
las datos a un eje de coordenadas, es decir: en =1 21e X la
frecuanci1s acumulativa de concentraciones en escala probabilistica
v en el ele Y las cencentraciones leldas en s2scala laogaritmicsas
haciendo notar que solamente se considerardn los valores maYores a

cero con el Tin de evitar vacios Qque Ddudiersn inTerir  en los

resultados. Las Oraticas abtenidas Para cada uno de las
contaminantes <=2 asemejan a uwuna lin2a irecta. 2sto P=2rmiild
establscer una confiabilidad acentabl= de ta intformacidn,

comparando con 21 metodo de minimos  cuadrados en contrandose

correlaciones muy cercanas a la wnidsd.

En la finura 4.b ze localizan las estaciones de monitoren de

la red manuals; Dara el pDroPasito  de este  trabaio sclamente se
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FIGURA 4.B  LOCALIZACION DE ESTAUCIQNE“S DE MONITOREO

SIMBOLOGIA

RED MANUAL . ) ; RED AUTOMATICA
AP.- AEROPUERTO : - ).-PEDREGAL
Vi LA vILLA : 2:C.DE LA ESTRELLA
LO: LOMAS 3: XALOSTOC
TX- TAXQUERNA L 4r MERCED
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: P . . S S
consideraron 4 estaciones de monitoreao de’l

red automitice, de acuerde a su localizacién genarifica alGunas de
estaz estaciones pudieran estar baio la influencia de "un efecto
local, el Proposito es sdlamente mostrar las  violaciones a la

norma de calidad del aire mexicana. Las estaciones que se

evaluaron fueraon :

[ RED ManuAL

ESTACION FERIODD 71"~ CONTAMINANTE
AEROFUERTO 1976 ~ 1984 | - PST

LA VILLA 1976 —jiqsgrj . f‘ PST

LOMAS 1977 = 1984 PST

TAXQUEFA 1977 - 198a | ~PST
RED AUTOMATICA |

ESTACION FERIODO CONTAMINANTE

FEDREGAL 1986 — 1987 O3 — SOx — NOx — CO
CERRO DE LA ESTRELLA 1986 — 1987 Oy — SO0x — NOx — €O
XALOSTOC 1986 — 1987 03 — SOx — MOx — CO
MERCED 1986 — 1987 Os — SO0x — NOx — CO

A continuacidén se2 detalla cada uno de 1los contaminantes

evaluados.

Farticulas Suspendidas Totales (FST): on las tiguras 4.1.1 Vv
4.1.2 se presenta la distribucisn v comborsamiento de FST wmara
cada una de las estaciones, observandose due las  =Zonas mis

contaminadas se localizan hacia el norte ¥ seste de la Ciudad de
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FIGURA 411

(hag/m3)

CONCENTRACION

CONCENINACION {jig/m3Y)

PST (PERIODO 197G - 1984)

ESTACION : AEROPUERTO

1000

DISTRIBUCION ACUMULATIVA DE CONCENTRACIONES DE

100 6
T 1
- ) A [ISEN 3
= 1 ;
- ] : 1 e e
[ ] : i o
- J N -
— 'I A ) : j
r . . - .
= ; v
- ok !
1
) ioo
[ 5
- “y 2
C ! by
L 1 <
- ' ]
L ) i
¥ 4 R
o ~:;‘17 , J -
AAJLETI SR ST TN




DISTRIBUCION ACUMULATIVA DE CONCENTACIONES DE

FIGURA 412

(PERIODO 1277 - 1984)
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Mético, Para tener una visidn mas clara de ia concentracidn  de
este contaminante en la fiqura 4.1.3 se observa las curvas de
isoconcentracisn de FST (,uQ/ma Promedio geom#trico anual). de easa
misma figura se ha determinado a partir de los promedios. los
Porcentajes con Que se edcede a la norma mexicana de calidad del
aire pars FST como se puede ver en la finura 4.1.4 , se congiders
Que la norma de calidad del aire pare 2ste contaminante osta
referida para un periodo de 24 horas de observacidn. no existiendo
norma Para periodos anuales. Fara la realizacidn de las figuras
anteriores se considers la norma Americana (ue establece un  wvalor

a . . .
de 795 ng/m” como pPromedio geométricea anual.

Mon:stida de Carbono (CO), en. la figura 4.1.5 ¥y 4.1.& se
obsatvan las distribucion=s acumulétiQaS de concentracionas de C0
para cada una de las estaciones, obseryahdoserqﬂe en ninauna de
21las s2 rspasa a2 la norma oficial para €D, por lo OQu= s2 pusde
pensar que este contaminanie no representa un Problema prioritario

=in a2mbargoi pusade llzagar a2 constituir an

Para el VYalle de
un Problema local, sobre todo en casas habitacion situadas en eljes
Y accesos controlados de circulacicon vehiculer ¥ de personas due

realizan sus laborss 2n calzadas ¥ cruceros.

Oxidos de Azufre (50, en las fiquras . 4.1.7 'y 4.1.8 =e

obs2rvan las dastribuciones acumulativas. de frecuenciasa.

cheervandoze due las conc2ntraciones relativamente

bajas, Dor lo Que.se  Puede . considersr rconﬁaminanfp no
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FIGURA 413 CURVAS DE ISOCONCENTRA'CION DE PST Qism®. :
. R FIGURA 4.14  CURVAS DE ISOFRECUENCIA
PROMEDIO GEOMETRICO A N
£Q K ] NUAL (4 CON QUE SE EXCEDE A LA NORMA MEXICANA DE PST)
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FIGURA 415 DISTRIEUCION ACUMULATIVA DE CONCENTRACIONES
DE CO (PERIODO 1986 - 1987)
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FIGURA 416 DISTRIBUCION ACUMULATIVA DE CONCENTRACIONES
DE CO (PERIODO 198G - 1987
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FIGURA ‘417 DISTRIBUCION ACUMULATIVA DE CONCENTRACIONES

DE SOz (PERIODO 198G - 1987)
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FIGURA 4.18 7 DISTRIBUC]ON ACUMULATIVA DE CONCENTRACIONES
DE SO0z (PERIODO 1986 - 19872
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pricritarios atngue suele participar en’” la formacidn de lluvia
scida ¥ sulfatos, pudiendo impactar’a materiales.y monumentos.
Uzono (02)y es considerado dentro de los nidantes
fotoduimicos como un contaminante secundarios sus Principales
precursores son las dxidos de nitrdgeno. =21 oxigeno atmosferico ¥V

zn el aire. En la Ciudad de

in

loz hidrocarburos reactivos pPresente
Ménico tienme una marcada variacicon hararia, es deciti la actividad
industrial v vehicular en las primeras horas de la mafiana, emite
grandes zmisiones de hidracarburos reactivos Y de MOx. aue
aunados a los rayos solares inicia ia formacicn de ozono Y otros
ouidantes. siendo sus maximos niveles de concentracisn entre 10 am
v 14 pm. El ozong es uno de los problemas mas prioritarios =n el

Valle de Ménico. su control estar: orobablemente en los cambios de

mecanismos ¥ reduccisn de las  Fuentes emizoras  de [NDI =
Hidrocarburos reactivos. a2n las  figuras 4.1.9 ¥ 4.5.10 s
Preasantan (a distribucidn acumulativa de Trecuenciacs de las

cuaies s2 puede apreciar Que la zona sur-oeste representada per Ia
2stacidn de 21 Fadregal rebass en wun 75 %L a 1a norma de calidad
del airs. mi2nsras due  en la =zena norte reprasentada por la
estacicen de Xalostoc solamente se rebasa en un 5 %, esto Pudiera
tenet como inferencie 1z direccizn de los vientos dominantes ae
narte a sur v la ligera densidad de los gases Precursores ae
ozono.

Uxidos de Nitreageno (R0Ox) s on las figuras 4.1.11 Yy 4,101,312, se

Oresenta =i combortamiento de | la. distriblcidn  acumulativa “de

fracuencias, obesrvandose que no rebasa A flatnormatensmasvdel 2
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FIGURA 419  DISTRIBUCION ACUMULATIVA DE CONCENTRACIONES

"DE 0= (PERIODO 1986 - 1987)
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FIGURA 4110 DISTRIBUCION ACUMULATIVA DE CONCENTRACIONES
DE Os (PERIODO 1986 - 1987
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FIGURA 4.1 'D’ISTRIBUCION ACUMULATIVA DE CONCENTRACIONES !

DE NOz. (PERIODO 198G - 1987
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FIGURA 4112  DISTRIBUCION ACUMULATIVA DE CONCENTRACIONES
DE NOz (PERIODO 198G - 1987)
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estd implica que el,coﬁbﬁhﬁahfentd de. este contaminante. en la

atmesfera es inestable. Y procede a la formacién del Ozono
incrementando  los’ niveles de concentracicon de este altimo

contaminante.

LA



CAPITULD V

MEDIDAS DE PREVISION Y CONTROL DE LA CONTAMINACION

R ATMOSFERICA PARA EL VALLE DE MEXICO

S.1 NORMAS DE CALIDAD DEL AIRE MEXICANMAS

Las acciones mé&s relevantes orientedas =zl control de

misiones de contaminantes al medio ambiente son:

nm .
i

—Establecer normas de calidadg del} aire.

—Monitorear las concentracionas atmosfericas de
contaminantes considerados como riesaosos para efectos
an 1a sz2lud de los habrtantes.

—Mustrea de emicsiones en descarge es deciri a la salida

en TfTuentes 1industrialas  (chaimensas) Y en  fuentes
méviles en el escapPe de los vehiculos.

—Determinaciscn de descargas parmisibles sequn =1 Yipoe de
contaminant= ¥ tipo de fuenta.

—-Recztricciones= para diterentes US0OSy en areas
sucepribles a impacto ambiental, ¥3 s=an estos en el

uso de materias Primas, combustibles, etc.

La Nrasencila do contaminanteEs en 21 aires, v su efecto 2n la
salud de loz nabitantas, 1a integridad o2 sus manumentos ¥
materiales, han marczdo una PreccuBacidn 1mPortante 2n  diferentas

Paizes con 21 Tin de Orocurar la conservacicn ¥ hacer usg  racional

kg



en el man=jo .de2 . sus recursos,. . por deteriarno e

impactos ambientales, para eilo’ tijada metas

administrativas y  logisticas con eliia cantrolar las

conecentraciones maximas pPermigibles. una: - de los

contaminantes.

Menico enfrenta tanto los problemas de un Pals qQue estsd
consolidando su desarrollo econsmico 2n las nuevas condiciones de
la econdmia mundial, como los deseGQuilibrios provacado Por 21 uso
de teénaloglas asociadas con esa modernizacion Y RPor la
conczntracien poblacional, en forma sem=2iante a la que ocurre en
las sociedades desarrclladas, de aht Gu= la ascidn gubernamental
en atenciin &l Preblema Yy la legislacien vy control de la
cantaminacisn, ha tenide un clarc Proceso de evolucidn a partir de
los afioe serenta. Ya Que el interes 4= 1z norma  juridica se
centrabza en corregir los etectos de la rcontaminaszidn sobre la
salud humana. =zin considerar de maners 1ntedral las causas que 1la
ariginaban. A consecuencia de la abaricicon de la Ley Ge2neral del
Equilibrieo Ecolegico ¥ Froteccidn al Ambiente, aesta tiende a
suprimirse identiticando las causasz econdmicas Vv sociales gus
generan e! problema. De ahi que los obj=tivos de esta Ley ¥ su
Reclamento =stin =ncaminados a resolver los problemas creados por

las actividades Que de ellas se pudieran generar.

A continuacien s2 precentan las normas de calirdao del  sire
mexicanas =a2mitidas dentro de la "lLey federal del Edquilibrmio

Ecolegico 1a Froteccidn al Ambiente" vifentes 3 la techa.



.2 norma de calidad del aire para Particulas CSuspendidas
Totales (PST) establece un valor de 273 yQ/may durante un perliaodo
de 24 horas de muestreo. aclarandocse que =ste valor no ekceda mis
de un 2Ppisodio al afo. En la figura 5.1.a <=2 observa gque easte

valor s2 halla comprendido en el rango recomendadeo per 1la 0FS -

FruMAa.

£1 Ozono (03) , el cual es considerado como axidante
fotoQuimico, 1a porma mexicana de calidad del aire establece un
valor de O.11 PPm =2quivalente a .22 m';lfma para wun pPerioda de
observacica de 1 hora, observando la fTioura S.1.a =1 valor de la
norma de calidad del aire para este contaminante se2 encuentra

comprendido pDor el ranqo recaomendado Por 1a OMS — FHUMA.

Fara los Ouidos de Azufre, la pnorma mexicana fida un valor de

a
PPpm  equivalentes a FU9 0 masm Para un pPeriodo de

cbservacion de 24 horas, en relacidsn a la figura 3S.1l.a este wvalor
ce encu=ntra comprendido en €l t+ango recomendads por - la OFPS —

EniUia .

Fara los Oxidos de Mitregena, 1a norma naxicana fija un
- - 3
valor de 9.%1 npm equivalente a 299 mg/m . para un periodo de
observacidin g= 1 hora, del mismo moda Que los anteriores

cantaminantes == eacusntra en el rango recomendads por la OFS.

Fara el Monorido. de Carbono (CO) .. la  norma mericana oe
=

calidad d21 aire establece un . valor de 1Z  0Pm  eauivalente 15

R e
mg/m-: pPpara un periodo de muesireg de: 8 horas. oe :gual manera due
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FIGURA 51.A NORMAS DE CALIDAD DEL AIRE MEXICANAS

COMPARADA CON LA DE OTROS PAISES
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los anterioras contaminantes, @ste valor se encuentea  dentro  del

rango recomendado por la OFS — FMNUMA,

5.2 NORMAS FERMISIBLES DE EMISIOM DE COMTAMINANTES

ATMOSFERICOS FOR DIFERENTES FROCESQOS

L.a Secretaria de Dasarrollo Urbano Y Ecoldgia (SEDUE) 4
dentro de la "Ley General del EQuilibrio Ecoldgico vy la FProteccién
al  Ambiente", dicto medidas de pPrevisidn Y control de 1a

contaminacidn en lo referents a aire.

E=tas medidas de control de emisiones maximas permisibles de
contaminantes atmosfericos, se emitieron de acuerdo al uso- e

combustibles. Procesaos de oPeracicn ¥ LTranstormacidn indussrial.

A continuacidn se Dresentan tas normas madimas Permisibles de
amisidn de contaminantes atmostoricoss ae acuerdo & la Publicacien

del Diario Oficial de la Naci<n.

&6/ junin/ 1988

Acuerdo Por 2l Que c=2 exPide la MNMorma Tdéonica EcoleQica
HTT-CCAT-001 /83, que sstablece los nivales mavimos Permisibles de
emisisn a la atmdstera de Biduido ¥ (ri1dxido de Azutre Y neblipas
de acido sulTarice 2n Rlantas Productoras de acidn sulfusico.
El articule 47 de esta norma  sefiala: Los niveles MaLMmos
Permisibles de emisicn de Bidiido ¥ friowido de Azutrea a ta
atmestera: provenientes de Plantass Productoras de dcido sultarico

existentes son:

53



a) Fara la-ubicadas en.zonas crltlcas. ‘
TABLA 5.~.1f NTE-CCAT—001788
(ZONAS CRITICAS)

a) Para las ubicadas en zonas criticas:

Emision mixima permisible

Capacidad de la planta (kg de bidxido de azufre/ton
{ton/dia) de acido sulfirico al 100c%)
¢ 11— 500 175
501 — 700 13.0
. 701 — 1000 9.0
1000 .. . 40

b) Para las ubicadas.en.cualquier otra parte ‘del pals.-

TABLA 5.2.2 NfE—céAT;bdiiaa
I FARA CUALOUIER 01RA FARTE DEL PAIS)

b) Para las ublCdddS en cualquxer olra parte del

_ pais:
Enision miaxima permisible
Capacidad de la planta (ko de hioxido de azufre/ton
on/dia) de acido sulfdrico al 100%¢)
1— 500 28.0
501 — 700 20.0
701 — 1000 14.0
> 1000 7.0
c) El wvalor atribuible a su emisiin en 12 catidad del aire en los
limites del predio deberd ser interior a 0,234 pam S0« pPara las
denominadas zonas crifticaz ¥ 0.3 ppm de  S0x pPara el resto  del

pals, ambas concentraciones reteridas en prom2dio horaripo v
aplicables a cualquier Zpoca dei afo. tas mediciongs NDara
determinar su concentracicn debera hacerse a  Rartir dei limite
a2xterior del Predio ocupado Por la plantay, de contormidad a las

disbPosicione=s ablicaples
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)

€l . arficulo 5 de esta norma  seiala os:niveles . maximos

pPermisibles de plantas elaboradoras de dcido ,suifdriéﬁi de nusva

crazacidn no deberd rebasar los valores .dndicados en . la siguiente

tabla.
TABLA 5.2.3F NTE-CCAT-001/88
(FARA PLANTAS DE NUEVA CREACION)
Emision maxima penmisible
Capacidad de la planta (kg de bidxido de azufre/ton
(ton/din) de acido sulfurico al 100%)
1— 500 13.0
> 500 30
El articulo 6° de esta norma establecg.flsr =misien  marima’

Permisible de neblinas de Tridnido de Azutre =y acidos sulfdrico,

exPresada como Acido sulfurica al. 100 %', en’ plantas’ Productoras
ne 4cido sulfurico sera sismPre interior al uno Por mil sobre =i

volumen de Produccion,

14/diciembre/1988

ACUERDD por =21 que se =upide la porma Tecnica Ecoldgica NTE -
CcAaM — 002/88. qus establece 21 pProcedimiento para determinar 1a
concentracicn de Particulas susPzndidas @n g1 7aires Esta norma

sdlamente <€e r2712re 2]l pPprocedimiento  de daterminacicn de

14

particulas suspendidas con el equipPo  auestreador d2  grandes

Ilo se recomienda consultrar la norma respectiva,

U

volumenes, pPara

&/ uniosss
Acuerdo Por el qus = expide la porma Yaonica Ecolcaica

NTE~-CCAT-00I /88, Que establece los niveles mavimoz Permisibles  ds

18



emigidn de hidrocarburos Y mondxido de
escaPe de venlculos ' automotores en itilizan

gasolina como. combustible.

Fara la realizacion de esta Norma se ébnéidéréron el disefio.
equiPamiento ¥ maodelo, asl como su estado hec&nico en . el Que ==
encontraron los vehiculos Que circulan el territorio nacional. no
aplicandose est4 norma Para vehiculos comerciales ligeros.
motociclietasa. tractaores agriceolas Y vehiculos con peso bruto

menot de 40Q0 Fa.

El articulo 47 de esta norma =stablece (ue: Los niveles mdaiimos
Permisibles de emisisn de2 mondiido de.carbono (OO e hidrocarburos
(HCY 4y =2n Tuncidn del alffo en due sale a 1a wventa el mad=2lo del

motor del venlculo, son sstablecidos sn 13 siguisnts tabla.

TABLA S5.2.4 MNTE-CCAT-003/88
(NIVELES MAX1rIS FEFMISIBLES DE EMISIONM DE 20 Y HC FPUOR  FUENTES

MOVILES COrn UsS0 DE COMBUSTIEBLE DE GASOLINA) - i s

NIVELES JMANISIGS PERMISIBLES
. DE EMISION : -

. . Hidrocarburos
Adio de ycitu Mondrido de rurbone

' - en’purtes
decl maodelo en ¢ dcl volusnen. 2or:-milidn
1979 y anteriores 6.0 : R B 700 -
1550 — 195 4.0 o500
1987 ¥ posteriores 3L ‘4‘00
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En. lugares con altitud menor a 1500 metros sobre =1 nivel del mar,
los niveles maximos Permisibles de ‘emisidn =n modelos de los afins

To7e7y. ‘anteriores fon 5.5 % en volumen de 0’V &50 ppm de HE.

iB(-‘DctL(‘br*e/BB

Acuerdo Por =1 que se aupide la  Marma Téonica Ecoldaica
NTE-CECAT-005/88, Que establece las niveles miéximos Permisibles de
emi=idn a la atmdésfera de Farticulas. CO. S0z, NOx Provenientes de
Procesos de combustidn de diesel en fuentes fiijas.
El articulo 4° de esta norma establece: Los.. nivelas  maximos
Dermisibles de smisien de Farticulas. CQ-"'ASUQV' Y NUxs  Para lns
Brocesos de combustidn de diesel en fuentes fijas. Y de. acusrao al
articulio 1¢ para el caso de fuentes fijas. cuando los GQases de
combustion no e2stén en wontacto directo con los matverialss  d=

flroceso son:

TABLA 5.2.5 nNTE-CCAT-005/88

Niveles maximos

permisibles

de emisifén
Zonas Resto
! criticas de! pais
Centaminantes g 'm* " Ke/m'*
Particulas .. .....oveeen 0.260 0.300
Mondxido de carbono ... _0.600 0.663
Bioxido de azufre ........ 17.000 3'1.()00
Oxido de nitréveno™ .. ... 2.700 3.000

» Kilugramos de contaminintes por cada metro ctibica de
dicsel cansumido i 208 K 125 Ci,

" Las oxidos de nmu;.cnn evpnesados com: biaxido de |\|-
Irn;.«'n .

Del articulo 5° de esta norma establecs: Los nivelss  maximes
Permisinoles de emisiin a la atmdstera establecidos en el articilo

< : R -
47, podran rebasarse en caso de operaciones siembre Y cuande no
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excedan periodos mayores de 15 minutos v que 2stos no se presenten

mas de tres veces al ‘dia.

14/diciembre/1983

Acuerdo Por 21 Que se exPide la pNorma Técnica Ecoldaica
NTE-CCAT-004/88, que establece los niveles miyrimos pPermisibles de
emisidn a la atmésfera de Farticulas, Mondiido de Carbono. S02. ¥
MOxs provenientes de Procesos de combustidn del carbén en

carboeldctricas.

TABLA S5.2.6 NTE-CCAT-004&/88

(NIVELES MAXIMOS FERMISIBLES ERMN UCARBIELECTRIUAS)

Niveles maximos
permisibles de

Contaminantes emision en Kg/m?® ¢
Particulas 3.600
Monodxido de carbono 0.270
Bioxido de azufre .- 51.300
Oxidos de nitrégeno ~© T 10,000

*  Kilegramo de contaminante pnr cada mc\ro cub:co de -
carbon consumido €n base seca. - S :

*= Les éxidos de nitrogeno C\ﬁresndws camn b dn‘de .

nitrogeno.

El articulo 5° sefiala: E1 nivel maximo permisible de =misicn de

particulas establecido en el articuloe 4% 'de  ssta  ueomng podrd

rehesarcse en =21 caso de operaciones e saplado de equipo e
I

3
combustidn, siempre Gue no excedan Periodos mavoras cde 3 minutos

Y qQue estos ro se Presenten mias de tres veces al Jdia.



18/0ctubre/ag

NTE~CCAT-007/88. Que establece los nivelss
emicsion a la atmésfera de Particulas. C
de PpProcesos de combustidn en fue‘r‘{tes que utilicen
dnicamente combustdleo como r:ombvus;:'i»bl los gases de
combusti=n no estdén en contactu‘d’i"r;é.ir:t;-o 10; matretriales

TABLA 5.2.7 ' NTE-CCAT-007/88

Niveles mavimos
permisibles de emisinn

as eriticas Hosto del pais -

2.
Contaminantes Kem » e me ¢
Particulas 4.240 6.740
Monédxido de carbono 0.600 0.660
Bioxido de azufre 37.000 93.000
Oxidos de nitrogeno® 6.600 6.600
2000 8.000

Kilourames de contigrnnantes por cada metro cabico de
cemhbustoleo consumido a 2898 K (25°Cy,

¥ Los dxidus de nitrogeno expresados como nioxido de ni-
trogeno,

Los niveles maximos permisibles sc cspecifican de acuerdo
al tamano del equipo, en dos grupos:

* Para equipes de combustion de capacidad hasta de
L 106 ;10" jnules ‘hera.

* Para cquipes de cembustion de capacidad mayor de
106 ~ 10 joules ‘hora.

De acuerdo al artisuteo 57 ge esta norma Oue  sefala:  Podrd
rebasarse las emisiones en Caso de operaciones de arranqus v
soplado del eduipPo de combustisn Zizmbre ¥ cuzando na  excedan los
pPeriodos mavores de 19 minutos v no se2 Presenta2n mas de tres veces

al aho.
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1@ /0ctubre/83

Acuerdo por el que‘ se expide lé plorma - Tecnica  Ecoldgica
NTE-CCAT-003/788, que establece los niveles maximos Permisibles de
emisin a la atmesfera de Particulas, CO, 502 v NOx. Provenientes
de procesos de combustidn en Tuentes fijas due utilicen unicamente
gas natural como combustible, cuando los gases de combustidén no

estden en contacto directo con los materiales del Proceso.

TABLA 5.2.8 NTE-CCAT-008/88

Niveles maximes
permisibles de emisién

C:inhminanlvs en Kg/10m m**
Oxidos de nitrogeno ™ 2250«
Particulas 100
AMonoxido de carbono 500~

610"
Bijxido de azufre 10
Oxidos de nitrézeno™ 2250 ¢
9000 ¢

» Kilmgramo de contaminante por cada milion de metros
cibices de zas nztural consumidy a_un kilzgramao por centi-
metro cuadrada 198060 Pay y 233 K* (20 ).

v Los éx°d:s de nitrdzeno cxpresados como bidxido de
nitrogena,

L.zs nivelcs maximes permisibles se especifican de acuerdo
al iomano del equipo, en dos grupos.

- Para equipes de ccmbhustion de capacidad hasta de
103 ¥ 10" jeules ‘hera,

4 Para cquipcs de cembustion de capacidad mayor de
106 » 10 joules/hora,

£n



14/diciem5ré/88

Acuerdo Por 21 Que se expide la MHoarma ‘fécﬁiéa' Ecnlcgic;
NTE-CCAT-011/88 que establece los niveles mauimos permisibles da
obacidad del humo provenientes del escape de vehiculos automotores
gn citculacidén ¥y que usan diesel como combustible, con  excepcidsn

de motores estacionarios marinos., de 2viacidn. de locomororacss de

tracctores agricolas ¥ de maQuinatria Para construccisn.

De acuerdo al articulo 4° de esta norma establece: Los niveles

mAiximos Permisibles de opacidad del huma, provenientes del easc

m

e
de los veniculos avtomotores en circuiacieon que uwbilizan dieseld
—nmo combustibley con base en el fluin nominal eupresado en litro=s
Por setundo son los Aue se d=terminan 2n a2 table sirGuiente:

TABLA 5.2.9 MTE-CCAT-011/88

Newiey
Fluyt amungl Pt e wnditd
11/eeg; Umdunes Uartndge 1UH)

mar

.
E

s

)

ciaasat

sapind

BBR3AERUZA

BEss

. - N ’ L7
Fara 21 rialeculo del flujo nominal (6 =2 apticaran las scuacion=s

si1duiantess

Panz2 motoras de dos tilembos

Y RPM) .
T Para. motores de 4 fiembos
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en donde:
V. o= desplazamiento del ’motcr‘ 2uPresado en litros
REM = \.‘el;:v:idad é\héular' del motor =2upPresada en trevoluciones
Por minuto (45 % de la velocidad marima gobarnadas  no

REMY .

debiendo d2 tener un wvalor inferioer a 1€

De acuerdo al articula 5° de esta norma dice : Cuando 21 valor del
fluijc nominal. resultante de aplicar la ecuacisn correspondients
segun el cases no se encuentre Provisto  en la tabla 5.2.9, al
nwval mavimo Permisible seri el OQue resulte de intersectar. el

valor del flujo nominal resPectivo, con  la curwa de  la  figura

S.Z.1.
FIGURA 5.2.1 NTE-CCAT-011/88
NIVEL MAXIMO PERMISIBLE DE LA OFAZIDAD T HUMO
VEHICULOS A DILIEL EN CIZSULACION
LHIDADE MANIRIOGE A FOUA
-
7
™~
N
. \ —
- -
™~
~
o
2 -
<y
BEREIGEE 10 15 Yo
MU maumy o
Ve
El articuloc &£ 42 esta norma sstablece: Cuando 1a medicien se
realize con opPscimiznto cuyas lecturas se antendan  en unigades
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equivalentessy el nivel miximo =2 sbtendri de aplicariel - monograma -

siguiente.’

MONCGEAMA DE CONVERSION OF UNIDADES

; ; v a0t CONCMIAZIEN
E : Mrosos £t PASTICUAS
I legipa :
WarnnGt (e tv &1, 33 1n, K0}
1 3
s i
e
Jles
Ay
e "
s
e
b s
4
s A 42
4u
8
7 Jis e
i 4
da v
dle §las i
F 4,
e
Jiss 1 .
e RIEPY
{l«
s i :
) P (EX] :
Alas "
Rk Aia
s —jits
s 4
4i1o it A

14/dicismbre/ 1288 .

Acuerdo Por 21 qus sa -

L Ecolégica
NTE-CCAT-012/88, Qu2 sstablesce los niveles mikimos ’lﬁryér{hx‘iéij&:‘lés Cde

emision a la atmestera .de S0z, neblinas -

provenientes de frocesos ce pProduccidn o de . Acido
QCadecilrencensultonico en fusntes fiias.

TABLA 5.2.10 NTE-CCAT-012/88

Emisica maxima

permisible por
kilogramo de acido

dodecilbencen-
sulfénico producido

al 100%

Planta. - Planta
Contaminante existente - nueva

Bioxido de azufre .............. 30 g 20¢g
Neblinas de trioxido de azufre .y
dcido sulfurico (expresado ‘como FE
acido- dodecilbencensuifénico) 2o 5128012 g

A3



7/3junio’/ 1989

Acuerdo por el Aue =2 euxPide 1a pMorma Toecnica Ecoldgica
NTE-CCAT-013/89, que establece las caracteristicas del eduipo ¥ el
Procedimiento de medicid¢n, RPara la veriticacidén de los niveles de
cantaminacidn. Provenientes de . los  veh{culos automctores en
circulacidén., que utilizen gasolina como combustible, cuvos limites
maximos pPermisibles estin determinados Ppar las pNormas Técnicas
Ecolugicas correspondientes. Los articulos mas relevantes de esta
norma son: El articulo 4° de esta norma sstablece; el metodo Para
medir las emisiones de los gases de Hidrocarburas Vv Monduido de
Carbono a la salida del escape de los vehiculocs automptores  en
circulacidn, Que utilizen gasolina como combustible, s=ra .el de

Prueba estatica « consistente en marcha 12nta en vaci1o Y marcha en

crucero.
La madicidn de las =amisignes  Por  marcha lanta en vaciog =2
realizard de acuerdo con las especificaciones del fabricante.
La medicidn de las =mision=s Por marchs crucsros  se  realizara a
I - - . .
2500 - S0 revolucicnes por minuto, con ac2leracion.
En lo relativo al =sGuifa de medicisn el analizador dgeb cumeli
cen las espPecificacionss siguientes de acuerdo al articuio
I.— £1 tramPo de respuesta Sssra A 10 s=2gundoss Para
alcanzar =] 20% de la lectura final estabilizadas
Il.-l.a escata total de medicion sera de o -~ 10 %1 an

volumen., Rara el Mondxido de Usrbono. M a2 O ~ 2000

PPm, tratandose de Hidrocarbuos v ademas deberds
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a)rtener una Precisidén de

b)la interferencia no serd
Pata CO, hidrageno,
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I1¥.—- El tiempo de estabilidad no deberi ser

minutos despues del encendico, ¥

V.- las lecturas del analizador
afectadas bor variaciones
des 107 .
En  general Para los mecanisnns

determinacidn de emigiones de Particulas.

bidxido de azufre ¥ duidos de nitrdaane.

Nermas Oficiales Mexicanas carrespondienies o.

exPida las auvtoridadesz corespondientes,

de

asl

no

mayor de 10

deberin. wverse

monéuido  de

d=beran

an su Cs

M1EMo
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¥ Procedimi2ntos d=
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2ara

detalles de carda una de las normas vigentes se sugisre la

respectiva.
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mayvores
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S$.3% MEDIDAS DE CDONTROL DE CONTAMINANTES

PARA EL VALLE DE MEXICO

Las medidas Vv acciones de control de contaminantes deberan
siempre estar a2n funcidn de mejorar Y hacer uso racional de los
recursos naturales, para ello se debe de contempPlar un fundamento
tecnico, con el proposito de mejorar los eqQuipPos ¥ Procedimientos
industriales,; a continuacidn se sefialan algunos Procedimienteos

tecnicos:

tr.-rModificacien de los Procesos de co@ﬁusti&n‘ can
obhjisto de conseguir un funciunamientn mis limpic.

2).-Sustitucisn de  carburantes utilizados an ios
procesos de combustidn, ﬁor otres mas limpios.

Z.-Lavado de los gasss efluentés antes de su  emisidn &

la atmdsfera.

De acuerdo a los indices de contaminacisn evaluados bara el
Ualle d=2 Mdiico. las FParticulas Suspendidas ¥ el Owono son  los

contaminantes mas Preccupantes ¥ prioritarios en atencicn en ia

Ciudad de Menico, comn lo sefiala =21 estudio realizado par la DE
- UMAM para SEGUROS AMERICA S.4.: en &1 cual =se ha  determsinzac
tendencias muv gsignificativas en lmz npiveles de contaminacian
camParadss con otraz ciudad2s internacionales, de ahi qQue es  de
vital interes imRlementar las medidas ¥ acciones  de  conbtrol, RES
acuerdn & la infrasstructura tecnolidgica vV o econcmia  disfonible,

rexlizango  Programas de  sustituzion  paglatina dat (s0 )

cembustibles residuales por. . atros RS ‘contaminantes. cambios  en
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las Procesos industriales por otros mas apﬁqpiéqégraqrarel‘cohtrol
de emisiones. reubicacidn de fuentes Tijas criticas - a ‘zonae mas
adecuadas Para =u desarrollo industrial. oRtimizacidn del serviciao
de transporte Pdblico coma alternativa de reduccidn dei uso de=
wvaehiculos particulares, cumplimiento ~on las Nornas ¥y  FReglamentos
de =2misidn ¥ verificacidn a nivel de autoridades Yy usuarios

respectivamente.

A continuacisn se pPresentan alaunas medidas de control de
amisiones de contaminantes para el Valle de Mevicos. de acuerde =
= origen ¥ tipo de ceontaminate: .

—*ara el control de emisidn de particulas suspendidas

Provenientes de las fuentes fijas V¥ maviles tiue utiiizan

combutstdlso como combustible, se sufiere unm2 reconvarsicsn en
Procesos Y usos de combustibles, Por oiros mensos contaminantes. b
de meior control, 4sta medida deberid priorizsrss en  un  corto
plazo.

—El QOrone Qque procede de 13" emisién der dxidds de
Mitrigero 2 Hidrocarbures reactivos, su control astard  sncaminads

hacia sus Precursores,; es decir; a lo= 0Owidos de Nitrdgeno Vv

Hidrocarburos emitidos por  fuentes moviles

diterentes tocnicas de contrels de acuzrdo a

si1quientas:
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l—Fuentés ﬁéviles
—Cambios en los diselos d=1 motor, nurréJeméiﬁ‘ 7
de inyecci=n del comoustible. : _f:‘¥
—Recirculacién de los Oases de salida.

—fedmplazar gasolinas convencionales Yy motores

Par motores Que utilizen gas.

—Regmplazar motores de combustidn interna’ har}

elsctricos.

Fuientes Fijas o

n

stacionarias

~Camb1oz 2n el disefo de quemadores, por, duemadores - de

Bala vormacisn de NUO

~fue la combustidn sea en dos etapas.

—Reduccitn gatalitica selectivay duz =e

la mis importante en Iz actualidad.
~Inclusi1dn de aditiveos al combustible Para . reduciv.  la

Tormacien de N

D2 acusrdo a las medidas anteriores s2 deberd  tomar  tambidn
acciones ciudadanas con el fin ge contribuir al  control de 1la
contaminacisn, for ejemPlo Dara 21 caso de vehiculosz auvtomotores:

—-Evitar los arranques ¥ frenadas bruscacs. aceierando Y
frenando pauwlatinamente.

—Chacar los tabones de gasolina, ¥ aceilte Que ecsudn
czrrados hermaticamente.

-atinar 21 motor auntomovil cuando menos desbuss de  los
10,000 kEm de recorrido.

—-Ajustar el motor cuando el vehlculo emita. gases de
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color ézUJ o negré, qué son’ seiia 1= de desgaste en los

Pistones ¥ de baja compre=1;n e2n el motor.

—Facionalizar el uso de vehiculas particulares,
sdlamente en cases necesarios Y distancias largas de
recorrido, teniendo como aoPciones =21 Ltranspaorte pdblico

o la caminata en distancias cortas.

—Esperar ordenadamente el transPorte pPublico en los

sitios de abordajes con el objeto de evitar el

embotellamiento vehicular.
~Cumplier

de las emisiones vehiculares

For otro lado =25 tambidén impPortant

oenerales a las industrias Que principalmen

=

2l petrdlens consit2rando las siguient

1) Agquellas  industrias Que

Procesos,s deheran Procurar sustit Erals . Por - ser

mencs contaminante.

2) Ins=talar mecanismos de control ide cenizas v Particulas-- an

sus instalacicnes.

Fazlizar reconversiones en sus procesos industriales.  con

el fin de obtener ahorros en sus 1nversiones d2  mafreria Praima.
combustiblese ¥ a la verz modernizar sus Procesos. con la finalrdao

dae sar menos contaminantes.

£a



CAPITULO VI

CONCLUSIONES Y SUGERENCIAS

En los udltimos afios la Ciudad d= México se ha caracterizado

por =ser una de las metropolis @mas contaminadas a nivel
intarnacional, tanto en 1o AQue respecta a las Farticulas
Sushendidas ¥ Ozono las cuales han alcanzado niveles muy Dar
2ncimx d2 las Normas de Calidad del aire mexicanas. Estas
tendan: =20 los niveles de contaminacisn, han llegado a causar

PBraegcuflacivn =n las autoridades respPsctivas ¥V mas de la ciudadani=
en azneral. va que son elloz los Oue estan expusstos 3 @stos

contaminantes. Fara ello =25 necassrio 2stablecer mecanismos

administratives con =1 fin de controlar ¥  abatier  los

indices de contaminaci<n atmostérica, aplicando 1oz reglamentos en

materia de contaminacidn atmostdirica vigentes en =) Pals.

For attro lado es 1mPortante la participacisn del  Sobierno
Fedetal. en conceder incentivos [s1=] orden Ficcal o de
Tinanciamiento, con el objetoe d= re<dmPlazar los procesos  da
Produccivn obsoletos ¥ contaminantes, pPor otro de mejor tecnolazia

¥ de adecuados equipPaos de controlez de emisidn de contaminantec.

Froducir v distribuir combustibles QE 'Dﬁena' calidad, de

acuerdo . a. las.tecnolofias . de. los vehiculos de.reciente Creaclin.

7n



paralelamante Promover @l Uso de - canvertidores  cataliticzos an

modelos anteriores 'Y normalizar su uso.

Aayar :gn're:urécs técnico—econdmicos a los PpProgramas de
investigzcidn, as!{ coma a los estudipgs para la elaboracien de
Normas lTecnicas Ecoldgicas ¥ Reglamentos a las instituciones cde
educaci<n supPerior, centros de investigacién, relacionadas con el

tema.

Contraolar 21 crecimiento urbano en zonas deo reserva  torestal

v 2coldgica pronibiendo asentamisntos humanos 1rregqulares.

Rezlizar estudios multidiciplinarios, con objeto de awvitar 1la
erpansicn  del crecimiento.-.poblacional, dotar de eouipamiento
nrbana basico en colonias Y. zonas  populares, razlizar estuidios

continuos d2 efectos a la salud, etc.

Contar ceon un solo sistema de informacicn de contaminantas,
efectes, Tuentss emisoras. tecnologlas Y eOuwidos, con el fin de
realizar mecanismos de simulacidon. modelos de dispPersich. o

justificacionas para el contrnl de las emisiones.
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