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ANTECEDENTES

El Distrito Federal es el centro politico, histérico, econémico y cultural de los
Estados Unidos Mexicanos. Las 16 Delegaciones sumadas a los 34 municipios
conurbanos de! Estado de México, conforman la principal metrépoli de los

Estados Unidos Mexicanos.

Zona Metropolitana de! Valle de Méxicol

Ampliar Imagen
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. Distrito Federal

Estado de México -

01 Azcapotzalco

09 Coyoacan

1 Atizapan de

Zaragoza

X-Chimalhuacan

02 M.Hidalgo

10 Cuajimalpa

1I Cuautitlan

X1 Ecatepec

03 G. A. Madero

11 Magdalena C.

III Cuautitlan

lzcalli

XII Ixtapaluca

04 B.Juarez

12 Tlalpan

IV Naucalpan

XIII La Paz

05 Cuauhtémoc

13 Iztapalapa

V Nicolas Romero

X1V Nezahualcoyotl

06 Iztacalco

14 Milpa Alta

VI Tlalnepantla

XV Tecamac

07 V. Carranza

15 Tldhuac

VII Tultitlan

XVI Huixquilucan

08 A.Obregon

16 Xochimilco

IVIII Coacalco de B,

J

XVII Chalco

IX Chicoloapan

XVIII Velle de

Chalco S.

"A partir de la década de los cuarenta se produjeron importantes cambios en el

modelo de desarrollo cel pais en la tecnologia y en el crecimiento de la

poblacidn, lo cual cred un desarrollo sin precedentes de la actividad industrizgl.

La Ciudad de México constituyd el motor principal y a ella se dirigieron Ia

mayor parte de los flujos migratorios.

1 Pégina de internet del distrito federal hitp://www.DDF .gob.mx/.
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La ciudad creci6 mas en su territorio que demograficamente. En el DisFri?q
Federal la tasa de crecimiento ha sido de 0.6% anual en la Ultima década, en ~
tanto que para los municipios conurbanos es de 3.7%. Sin embargo, hay
municipios como Chimalhuacédn o Chalco con tasas de crecimiento cercanas al

10% anual.

La tasa de erosion es de 3.4 hectareas/tonelada/ afio, principalmente debido a
que cambiaron su uso de suelo por actividad econdmica. Los automoviles
particulares transportan el 22.4% del total de viajes por persona al dia; los
taxis y microbuses el 59.9%; los trolebuses y el tren ligerc el 0.7%; el Metro,

el 12.6% vy los autobuses el 4,4%,2

El inicio de la actividad industrial y el crecimiento demogréfico acelerado
generaron una reduccion en la visibilidad, o cual es uno de los indicadores del
avance de la contaminzcidn atmosférica en la Ciudad. De acuerdo a los datos
disponibles, en 1940 la visibilidad era de 4 a 10 «ilémetros, durante 'os afios
cincuenta, ésta disminuyd de 2 a 4 kildmetros y a la fecha se ubica entre 1y 2

kildmetros.

Debido a la incipiente preocupacion sobre la pérdida de visibilidad en la Ciudad
de México, en 1967 inicia la operacién de la Red Panamericana de Muestreo
Normalizado, la cual fue una base para los sistemas de monitoreo. Tal vez las

Unicas medidas que ayudaron en ese entonces a reducir los niveles de

2 Comision Ambiental Metropolitana http://www.cam.ddf.gob.mx
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contaminacion fueron la realizacién de ejes viales y la ampliacion del Sistema

de Transporte Colectivo Metro. - ce : .-

El crecimiento poblacional e industrial en el Distrito Federal ha generado una
serie de problemas ambientales que hasta el momento no ha podido
solucionarse. En 1990 Petroleos Mexicanos, el Instituto Mexicano del Petrédleo,
el Gobierno del Estado de México y la Secretaria de Desarrollo Urbano y
Ecologia, desarrofiaron en conjunto una serie de medidas en el Programa
Integral contra la Contaminacién Atmosférica (PICCA), cuyo objetivo primordial
era mejorar la calidad del aire. Estas medidas estuvieron dirigidas al
transporte, industria, servicios y recursos naturales, siendo la estrategia mas
rentable el mejoramiento y cambio de combustibles y ias medidas tecnoldgicas

y de control ascciadas a fuentes moviles.

La instrumentzcion cdel PICCA hizo necesaria la creacidn de un drgano
coordinador metropolitzno que incluyera a diferentes instancias tanto de!
gobierno, como del sector privado y de la academia. De esta manera, por
acuerdo Presidencial, surgié en 1991, la Comisién Metropolitana para la
Prevencidn y el Control de ta Contaminacién Ambiental en el Valle de México
(CMPCCVM). La Presidencia de [a Comisién estuvo a cargo del Regente del
Distrito Federal y el Secretariado Técnico recayd en la entonces Coordinacion
General para la Prevenciéon y Control de {a Contaminacion. De esta manera
dicha Coordinacién General se le consigndé la concertacién, seguimiento y
evaluacion del PICCA, asi como otros programas exclusivos del Departamento
del Distrito Federal, en coordinacién con la otrora Direccién de Ecologia y la

8



Comisién  Coordinadora de Recursos Naturales y Desarrollo. . Urbang

(COCODER). : : -

La importancia del PICCA y el aumento de la conciencia sobre los crecientes
problemas de nuestra ciudad hicieron necesario el fortalecimiento y expansion
de la Coordinacion General dando como resultado la creacidn de la Secretaria
del Medio Ambiente; Actualmente la Secretaria esta formada por la Comisidn
de Recursos Naturales, CORENA (antes COCODER), por la Direccién General de
Prevencion y Control de la Contaminacion (antes Direccion de Ecologia), por la
Direccion General de Educacién Ambiental y por la Direccién General de
Planeacién y Politica Ambiental (antes Direccién General de Proyectos
Ambientales). Asi, esta Ultima se consolida como el drea estratégica donde
surgen las actividades de estudio, investigacién y planeacién de las iniciativas
Yy programas que otras direcciones o instancias del sector publico y privado se
encargarén de implementar y cperar.

La Cireccién General de Planeacion y Politica Ambientel tiene como chiativo
principal definir y coordinar las politicas, programas y proyectos ambientales,
asi como verificar la ejecucién de las acciones que las dependencias y
entidades de la Administracion Pubiica del Distrito Federal deban emprender
contra la contaminacion ambiental.

A partir de 1996, a la Direccién General de Planeacién y Politica Ambiental le
fue asignado presupuesto propio con el propdsito de realizar los programas,
estudios y proyectos de proteccidn y restauracion ecoldgica que le confiere el
Reglamento Interior de la Administracion Plblica del Distrito Federal en su

articulo 54.



Estructura y lineamientos: en busqueda de un control ambiental_
La Secretaria del Medio Ambiente tiene como funcién primordial la formulacién,
ejecucion y evaluacion de la politica en materia ecoldgica, en el territorio de su
jurisdiccion, en los términos establecidos en el Reglamento de Ia
Administracion Publica del Distrito Federal, asi como en la Ley Ambiental de!
Distrito Federal. En este contexto, a la Direccion General de Planeacion y
Politica Ambiental le corresponde, de acuerdo a lo establecido en el articulo 54
de dicho reglamento?:

I. Participar en el disefio de los planes y programas prioritarios de la

gestion ambiental para el Distrito Federal;

II.  Participar en la definicion de los lineamientos generales de la politica
ambiental y de sus instrumentos de gestidn;

III.  Realizar estudios para la caracterizacién y diagnéstico de la situacidon
embientzl en el Vaile de México;

IV.  Fermular proyectes y programas par3 el control de la contaminacidn
ambiental;

V. Dar seguimiento permanente y evaluar resuitzcdos de las acciones
derivadas de los progreamas de control de la contaminacién ambiental de
la Ciudad de México;

VI.  Desarrollar elementos para el disefio de estrategias para la prevencién y

control de la contaminacion ambiental de la Ciudad de México;

3 Comisién Ambiental Metropolitana http:/iwww.cam.ddf.gob.mx
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VII.

VIIL.

IX.

XI.

XII.

XITL.

XIV.

XV,

XVI.

_Evaluar fa factibilidad técnica de los proyectos en materia ambiental,

propuestos por instituciones gub(‘ernamentales,--centros de investigac.ién, -
organizaciones sociales e instituciones internacionales;

Participar en el disefio de la politica ambiental en materia de estimulos e
incentivos para el control de la contaminacion ambiental;

Realizar analisis econdmicos para evaluar la eficacia y eficiencia de los
programas de gestion ambiental;

Realizar andlisis de costo-beneficio de las politicas e instrumentos
ambientales;

Realizar analisis econdmicos aplicados para ponderar diferentes opciones
ligadas, tanto al aprovechamiento y la conservacion de recursos vy
servicios ambientales, como a la prevencion y el control de procesos de
contaminacion ambiental,

Recopilar y procesar la informacion relativa a la tecnologia disponible
para prevenir y controlar la contaminacién ambiental;

Supervisar la elaberacidn de progreamas e informes en materia de
contaminacién ambiental;

Proporcionar los fundamentos técnicos para el disefio y ia aplicacion de
leyes, reglamentos y normas en meateria de proteccidn al ambiente;
Participar en [a coordinacién interinstitucional en materia ambiental con
otras Dependencias de la Administracion Publica local, de gobiernos
estatales, del gobierno federal y de organismos internacionales.

Realizar sistemas de informacion geogréfica y de ordenamiento

ecologico del Distrito Federal;

11



XVII.  Realizar sistemas de organizacién, analisis y pres'entacién de la
informacion  ambiental generada por -las distintas Unidades -

Administrativas de la Secretaria.

La Direccion General de Planeacién y politica Ambiental esta conformada por
cinco direcciones de area que son:

- Direccidn de Estudios y Proyectos Ambientales

- Direccién de Enlace Sectorial

- Direccién de Informacién Ambientai

- Direccién Juridica

- Direccidon de Evaluacion Financiera

Estas Direcciones realizan zcciones, estudios, proyectos y programas
enfocados a manejar la problemética ambiental del aire, del manejo de los
resicuos peligroses, de la problemética cel agua, del ordenamiento ecclégico,
ce los recursos natureles v de convenios de cooperacidn nzacional e
internzcional, Asimismo, la Direccién General es el puente para atraer
oportunidades de cooperacidn internacional, por medio de préstamos,
donaciones, asi como cel intercambio técnico y experiencias de otros paises,

haciendo énfasis de su gestién en la parte financiera.

Ademds, es necesario sefialar que existen programas como CONSERVA y el
FIDEICOMISO AMBIENTAL, que se reconocen como instrumentos econdmicos

innovadores que han dado la posibilidad de generar fondos para proyectos

12



como recuperacion de vapores en gasolineras, educacion ambiental y estudio:

para mejorar la base cientifica del conocimiento-ambiental. A - -

En resumen, las lineas de la gestion ambiental del Gobierno de la Ciudad, y por
lo tanto de la Direccidon General de Planeacidn y Politica Ambiental, se
enmarcan dentro del concepto de Desarrollo Sustentable que abarca los temas
de aire, suelo, agua y la preservacion de los recursos naturales, agrupandose
en temas sectoriales y transectoriales a fin de darle coherencia con la

planeacién ambiental enmarcada en la Agenda 21°.

* Comisién Ambiental Metropolitana hitp:/fwww.cam.ddf.gob.mx
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INTRODUCCION | o

La contaminacion atmosférica generada por los vehiculos automotores es uno
de los problemas ambientales mas graves que afecta a millones de habitantes
de la Zona Metropolitana del Valle de México. Durante los Ultimos diez afios, la
Comisién Ambiental Metropolitana (CAM) y las instituciones que la integran
han ilevado a cabo diversas acciones, entre las cuales destacan las siguientes:

« Introduccién de la gasolina sin plomo y eliminacién definitiva de la
gasolina con plomo;

» Reduccidn sustancial de olefinas, aromaticos, benceno y de la presion de
vapor Reid de la gasolina, asi como Ja incorporacion de compuestos
oxigenantes en este combustible;

« Introduccion de diesel con bajo contenido de azufre;

« Promulgacién de normas de emisiones cada vez mas estrictas y otros
instrumentos relzecionados con su ccntrol en los vehiculos nuevos y los
existentes;

Irtroduccidn de corvvr®idor s cetnilticns y de olres sislernas evanzacas
de control de emisiones en vehiculos nuevos y

» Fortalecimiento del programa de verificacién vehicular

Mientras que estas medidas han contrarrestado el deterioro de la calidad del
aire, los niveles de concentraciéon promedio de ozono aun estdn muy por

encima de la norma de calidad del aire. La magnitud de las concentraciones de

14



Oxidos de nitrogeno (NOx) y de compuestos orgénicos volatiles (COV)
(precurs;ares de ozono) es alta, al iguél que la de las particulas respirat—ales; -
(PM10 y PM2.5). La Comisién Ambiental Metropolitana (CAM) y sus
integrantes, asi como amplios sectores de la sociedad, estén de acuerdo en la
necesidad de contar con planes de largo plazo, asi como en reglamentaciones y
acciones basadas en anadlisis profundos. Algunas de las medidas potenciales
disponibles con un impacto sustancial sobre la calidad del aire incluyen: la
continuidad en el mejoramiento de las especificaciones de la gasolina y del

diesel, al lado del avance en la tecnologia vehicular y en la introduccién de

combustibles alternos.

De acuerdo con los andlisis oficiales, el mejoramiento en la calidad de los
combustibles y a la vez, el establecimiento de las normas de emisiones, han
probado ser medios efectivos para controlar la contaminacidon proveniente de

los veniculos.

En el émbito internacional, las normas que limitan las emisiones vehiculares
generalmente se han acompafiado de cambios en ias especificaciones de los
combustibles. En los Estzdos Unidos®, por ejempio ias reglamentaciones
federales sobre la gasolina reformulada incluyen disposiciones para cumplir con
los requerimientos relativos a los estéandares de emision TIER 1, tanto para la
Fase 1 (1995-1999) como para la Fase 2 (posteriores al afio 2000), con

respecto a NOx, COVs y téxicos. Las disposiciones de la Fase II enfocadas

% The Journal of Energy, USA, 1991 Vol. 6 p.p. 66-72
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hacia la reduccion del contenido de NOx y las normas mas estrictas. de COVs
necesitac;én de reducciones signiﬁcativés en el confenido de azufre .de.ios -
combustibles, con respecto a los niveles de 1990, apoyandose en los avances
de la tecnologia vehicular {motores, catalizadores, sistemas de escape de
emisiones etc.). Aparte de esto, para cumplir con el préximo conjunto de
normas de emisiones vehiculares de CO, NOx, PM y COVs que establecerdn los
estandares TIER 2 a partir del afio 2004, se requiere de un avance paralelo de
las especificaciones de los combustibles, en particular con respecto a Ia
reduccién de su contenido de azufre. Asi, la Agencia de Proteccion Ambiental
(EPA) estd disefiando un programa combinado de combustible de bajo
contenido de azufre y emisiones vehiculares, que permita cumplir tanto con la
Fase II como con las normas requeridas del Tier 2. Actualmente, las
autoridades amblentales ce los Estados Unidos propenen que para el afio
2004, el contenido nacional promedio en la gasolina sea de 30 ppm., con un
tope de 80 ppm. For otra parte, Canada esta estudiando la factibilidad de

elcenzar una reduccion similzr para el afio 2001,

LLas normas de especificaciones de combustibles en México estan basadas en la

composicidn y no en su desempedo. México estd actualmente aplicando
normas de emision similares a las det TIER 1 de los Estados Unidos, (sin los
requerimientos de durabilidad, garantia y “recall”). Sin embargo, el INE ya estd
investigando la posibilidad de legislar la obligacién de las 50,000 a 100,000
millas de durabilidad, para estar a la par con ia TIER 1 de los Estados Unidos.

16



Esta medida esta directamente relacionada con el costo-efectividad de las
modiﬁcac‘:iones a las especificaciones de los combustibles. : . _._

Una cuestiéon clave en México consiste en determinar cudndo, y sobre qué
periodo de tiempo, el INE requerird el cumplimiento de especificaciones de

combustible y de normas mdés estrictas para vehiculos de acuerdo a los

lineamientos de la TIER 2.

El Banco Mundial ha ofrecido su apoyo en el proceso de reforma de las politicas
en la materia, asi como para el fortalecimiento tecnolégico y las inversiones
donde se requieran para reducir la contaminacion atmosférica, a través de la

propuesta del Segundo Proyecto de la Calidad del Aire en México®,

La creacion de la Comisidén Ambiental refuerza los mecanismos de coordinacion
interinstitucional, bajo una perspectiva de actuacién metropolitana. Es en el
seno de esta Comision donde se discuten las medidas necesarias a tomar en
diversos campos, como; educacién, ordenamiento ecoldgico, proteccion vy
restauracién de recursos naturales, gestion de los instrumentos de politica
ambiental, manejo y disposicidén de residuos sdlidos y peligrosos, restauracion
de sitios contaminados, entre otros, para la recuperacion ecoldgica de la ciudad

de México y Area Metropolitana.

® SERMANAP, Congreso Nacional ce Politica Ambiental 22 y 23 de Noviembre de 1999, México D.F.
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El Fideicomiso Ambiental

Como un esquema innovador para el financiamiento de iniciativas para mejorar
el medio ambiente de la Zona Metropolitana de la Ciudad de México, en 1995
iniciaron las operaciones del Fideicomiso Ambiental. El Fideicomiso capta
recursos provenientes del impuesto al consumo de las gasolinas que se venden
en la ZMVM, de esta forma financian programas prioritarios, como lo es el
programa de instalacion de sistemas de recuperacion de vapores en
gasolineras, a través de créditos blandos para la adquisicién de estos equipos.
Adicionalmente, el Fideicomiso canaliza recursos para fortalecer acciones en
materia de educacién ambiental, en proyectos piloto para el uso de
combustibles alternos y para el fortalecimiento de la Comision Ambiental

Metropolitana, entre otros.

El Figeicomiso es administrado por la Secretaria de Hacienda y Crédito Publico
(SHCP), su fiduciario es BANCBRAS y cuenta con un Comité Técnico integrado
por el Instituto Nacional de Ecologia, el Gobierno del Estado de México, el
Gobierno del Distrito Feceral y el Secretario Técnico de la Comisién Ambiental

Metropotitana.

18



El Organo Asesor CONSERVA

El Consejo de Estudios para la Restauracion y Valoracién Ambiental’
(CONSERVA), se creé en 1995 como un organo asesor y auxiliar del
Departamento del Distrito Federal en la promocidn, analisis, evaluacién,
dictamen y seguimiento de estudios, investigaciones y desarrollo de tecnologia

aplicada para el cuidado, recuperacién y mejoramiento ambiental.

En el Consejo participan diferentes instituciones de educacién superior e
investigacién. El programa CONSERVA establece las bases para que a través
de una convocatoria anual, se apoye financieramente la elaboracion de

estudios, proyectos e investigaciones para mejorar la calidad del ambiente del

' Distrito Federal. Entre 1995 y 1997 se financiaron 33 proyectos por un monto

de mas de 9 millones de pesos corrientes, abordando temas de recursos

naturaies, zire, agua, salud y suelo.

7 SERMANAP, Congreso Nacional de Poiitica Ambiental 22 y 23 de Noviembre de 1999, México D.F.
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MARCO TEORICO | .

En este trabajo se trata uno de los problemas ambientales de la ZMVM y que
se ha convertido en punto de critica de todas las administraciones del gobierno

de la ciudad de Meéxico, la contaminacion atmosférica.

El aumento de la contaminacidon en la atmédsfera del valle de México, trae
consigo una paulatina disminucion de la visibilidad y principalmente un grave
problema de salud. Esto ha propiciado la utilizacion de presupuestos por parte
del gobierno local y federal para crear mecanismos de combate de la
contaminacion. Entre las medidas tomadas, se encuentran la creacion de
comisiones, subsecretarias, leyes, reglamentos € impuestos ambientales que
no han podido atacar eficientemente el problema de la contaminacion del aire.
La falta de planeacion para determinar lo que realmente se necesita hacer en
relacion a este problema, y la mejor forma para lograrto; los fallidos intentos
de organizacion de la autoridades ambientales, es decir, la asignacion de
actividades claves a organismos ¢ instituciones especializadas, la falta. de
direcciéon para emprender verdaderos proyectos bien definidos desde su
arranque hasta la culminacién de sus objetivos, la ausencia total de control
para monitorear los proyectos ambientales en los periodos de transicién
politica en la ciudad de México; todo esto, ha ocasionado que hasta la fecha no
exista un programa de prevencién y control de la contaminacion que considere
los factores determinantes de cada tipo de emisiones contaminantes basado en

un anélisis detallado y minucioso de la calidad del aire.

En este trabajo se pretende elaborar uno 6 mas mecanismos de reduccidn y

prevencidon de la contaminacién por automotores. Primero a través de la

busqueda exhaustiva de informacién estadistica relacionada con las emisiones

por automotores a lo largo de la Ultima década en la ZMVM.

Segundo el analisis de esta informacién a través de técnicas estadisticas
(analisis multivariables, prueba "t" de student) para validar dicha informacion,

asi como de herramientas matematicas para determinar tendencias de las
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MARCO TEORICO

En este trabajo se trata uno de los problemas ambientales de la ZMVM y que 3
se ha convertido en punto de critica de todas las administraciones del gobierno

de la ciudad de México, la contaminacion atmosférica.
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consigo una paulatina disminucién de la visibilidad y principalmente un grave
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no han podido atacar eficientemente el problema de la contaminacién del aire.
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direccidon para emprender verdaderos proyectos bien definidos desde su
arranque hasta la culminacién de sus objetivos, la ausencia total de control
pera monitorear los proyectos ambientales en los pericdos de transicidn
politica en la ciudad de México; todo esto, ha ocasionado que hasta la fecha no
exista un programa de prevencion y control de la contaminacién que considere
los factores determinantes de cada tipo de emisiones contaminantes basado en
un analisis detzllado y minucioso de la calidad del aire.

En este trabajo se pretende elaborar uno 6 mds mecanismos de reduccién y
prevencion de la contaminacién por automotores. Primero a través de la
busqueda exhaustiva de informacidn estadistica relacionada con las emisiones

por automotores a lo largo de la Uitima década en la ZMVM,

Segundo el analisis de esta informacién a través de técnicas estadisticas
(analisis multivariables, prueba "t" de student) para validar dicha informacién,

asi como de herramientas matematicas para determinar tendencias de las
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en*usnones a lo largo del tiempo, y de aquellas variables que influyen de

manera determlnante en la generacuon de contamlnantes.
Tercero, la elaboracién de una propuesta de disminucién de la contaminacion
atmosférica, con base en los resultados obtenidos en el puntos ndmero dos asi

como su medio de financiamiento.

Es asi como se pretende desarrollar el actuai trabajo y de [a misma manera, se
establecen los siguientes objetivos.
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Hipotesis

Los automotores generan el porcentaje mas alto de emisiones de CO,
Hidrocarburos, NOx principalmente, en la Zona Metropolitana del valle de

México.
Objetivos

Los objetivos de este estudio son:

» Conocer las politicas de control de la contaminacion del aire, en ZMVM
adoptadas por el gobierno local y federal hasta la fecha, asi como los
medios de financiamiento y sus resultados.

» Determinar a través de datos histéricos y con el conocimiento de‘i
impacto de las principales variables en las emisiones por automoviles,
la concentracién de contaminantes en el aire de ZMVM.

« Elasorar una propuesta de la disminucion ce la cunteminacion por

automoviles considerando el anélisis anterior.

22



CAPITULO 1 o
El Gobierno y la Politica Ambiental

1.1 Andlisis de las actividades desarrolladas por el gobierno loc al

y federal con relacién a la contaminacion del aire en la ZMVM

En esta parte inicial del trabajo, se transcriben las principales actividades
desarroiladas por las autoridades ambientales en el desarrolio de sus poiiticas
anticontamiantes con el fin de realizar un analisis comparativo en capitulos

posteriores.
1.2 Politica Ambiental

El conocimiento de la problematica ambiental del Distrito Federal y Zona
Metropolitana es un proceso que demanda una amplia disponibilidad vy
sistematizacién de informacion. La sociedad y el Gobierno requieren de
instrumentos idénecs de informacion para evaluar: la evolucidn de los recursos
naturales y el desempenio ambiental; el impacto de las politicas econdmicas al
emiialz ¥ el imnacto de las politicas ambientales en la censervacién de los
recurzos natureles, Este conocimiento es fundemental para garantizar {a eficaz
toma de decisiones y también para informar de manera adecuada y oportuna a

la sociedad.

La Ciudad de México concentra una parte importante de las actividades

econdmicas del pais -casi un 23% del PIB en 1996 y aproximadamente una
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qumta parte del consumo nacional de energla generando grandes cantldades
de contamlnantes al aire, agua y suelo. Su expans:on ﬁsma a |mpi|cado el -
agotamiento de mantos freaticos y la reduccidn de las dreas boscosas
cercanas, generando con ello presiones a su fragil capacidad de
autorregulacion natural. La contaminacidon del aire excede con frecuencia las

normas de calidad, como es el caso de ozono y particulas suspendidas.®

Estimaciones realizadas en la Ciudad de México durante la década de los afios
setenta, permitieron determinar que los vehiculos de combustion interna
contribuyeron con cerca del 50% de la emision total de contaminantes a la
atmoésfera®, Para 1994, el inventario de emisiones de fuentes moviles, el cual,
consideré una flota vehicular de 2,720,000 vehicuios, revelé que a menos de
dos décadas el automodvil se habia convertido en la principal fuente de
contaminacion del aire, contribuyendo con el 75% del total de los

contaminantes emitidos en la etmdsfera del valle de México.°

Hoy en dia, el crecimiento de la mancha urbana de la Ciudad de México se
traduce en un aumento en el niumero de viajes, distancia recorrida, nimero de
vehicuios, ocasionado por una mayor actividad comercial y de servicio. En este
sentido, cada afio se incorporan 160 mil vehiculos al pargue vehicular de la
Zona Metropolitana de la Ciudad de México, que junto a la antigiiedad de los
vehiculos (el 32% son unidades de modelo anterior a 1980), al inadecuado

mantenimiento de los motores, a las grandes distancias que recorren

8 Esrudto de costos ambientales para México, Instituto Nacional de Ecologia htip://www.ine.gob.mx
Legorrela Jorge (1988). Transporte y Contaminacion en 1a ciudad de México, Ed. Centro de Ecodesarrcllo.
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dlarlamente al trafico y al tipo de combustible que utihzan acrecientan eI
problema ambiental del area metropohtana. En la Ctudad de México y Zona -
Conurbana circulan alrededor de 3.2 millones de vehiculos automotores que
consumen un 56% del total de combustibles y que contribuyen con un 80% de
las emisiones contaminantes al aire, de estos, mas de 2 millones son vehiculos
particulares y alrededor del 45% tienen mas de 10 afios de uso. Los servicios,

la industria, fos suelos y vegetacién contribuyen con un 10.3%, 2.6% vy

11.6%, de emisiones contaminantes al aire, respectivamente.!

Ante la problematica ambiental actual, se han formulado programas dirigidos a

proteger la salud de |a poblacion de la ZMVM, buscando asimismo sentar las

bases para el logro de un desarrollo sustentable.

Los programas en vigor hoy dia son*?

« Programa para mejorar el aire en el valle de México {PROAIRE) 1995 -

2000

« Programa metropolitzano de recursos naturales.

» Programa de reforestacion 1998-1999.

:0 Proyecto Ambiental Proaire, SERMANAP, http:/fwww.sermanap.gob.mx
Invenlano de Emisiones a la Atmdsfera de la ZMVM de 1996, Publicacién de la RAMA
2 Comisién Ambiental Metropolitana, seccién Calidad del Aire hitp://www.cam.ddf.gob.mx
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Especial atencién se dara al Programa para Mejorar la Calidad del Aire en gl_
Valle de.México (ProAire). La calendarizacién de actividades ti‘e':ne un ho_riz_dnt-e. -
de cinco afios (1995-2000), periodo durante el cual, el ProAire se ird
consolidando con la ejecucién de las 94 acciones que lo conforman. Los
objetivos de este programa para el afio 2000 incluyen: reducir en un 75% la
probabilidad de ocurrencia de contingencias por arriba de 250 puntos IMECA,
duplicar el nimero de dias en que se cumpla la norma (100 IMECA) y disminuir

mas de 300 mil casos de enfermedades respiratorias agudas.

1.3 La puesta en marcha de la RAMA (1970 -1976)*3

En 1976 inicio la operaéién de un sistema de mediciones atmosféricas
gutornéticas, continuas y de tiempo rezl. Actualmente la Red Autcmatica de
Monitoreo Atmosférico se compone de 37 estaciones. Esta red de monitoreo
verifica la conceniracién de Oxidos ce nitrogeno, particulas suspendidas
totales, monoxido de carbono y ozono. Ademés de los descritos
zntericrmente, se monitorea el bidxido ce azufre, el plomo, la radiacion

ultravioleta y otros componentes atmosféricos.

'3 SIMA, Seccién: Mediciones de la Calidad det Aire htip:/fwww.sima.gob.mx
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1.4 Medidas aplicadas hasta 1990 ** :

Entre 1978 y 1986 se realizaron algunas medidas que no tuvieron el impacto
deseado en el abatimiento de la contaminacion. Tal vez las Unicas medidas que
ayudaron a reducir los niveles de contaminacion fueron la realizacién de ejes

viales y la ampliacién del Sistema de Transporte Colectivo metro.

Es hasta 1986 en que se plantean 55 acciones ambientales entre las que
destacaron la verificacion de las emisiones de los vehiculos en circulacién, la
disminucion del azufre en el diesel y del plomo en la gasolina, la proteccién de

las dreas forestales y el mejoramiento del transporte publico de pasajeros.

En la década de los noventa surgen dos programas integrales contra la
contaminacién: el Programa Integral Contra la Contaminacion Atmosférica
(FICCA) y el Programa para Mejorar la Calidad del Aire en el Valle de México,
1995-2000 (Prozire). Ambos tienen en comin la nropuesta de medidas
tecnolégicas aplicables en cuatro grandes &reas: transporte, industria,
combustibles y establecimientos de servicio; ademads incluyen medidas sobre la
recrestacion, la educacidn ambiental y la participacién ciudadana como

elemento fundamental en la recuperacién ambientat de la ciudad.

En el marco de estos programas se llevaron a cabo diversas acciones, entre las

que destacan:

" Comisién Ambiental Metropolitana, Seccién: Direccién General de Planeacion y Politica Ambiental,
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a) Comll')ustib!es ' S : . _.,
La politica de comercializacion estéd enfocada a mejorar la calidad de los
combustibles, para lo cual se han invertido recursos por 7, 226 millones
de dolares. Esta inversion permitio que los combustibles que se utilizan en
la Ciudad de México hayan sido objeto de un continuo mejoramiento
ambiental que incluye la oxigenacién de las gasolinas para mejorar la
combustién, la eliminacién del plomo de las mismas, el uso del
convertidor catalitico y la oferta de diesel con un contenido de 0.05% en
volumen de azufre para reducir los niveles de bidxido de azufre y permitir

la operacion de los autobuses con tecnologia EPA mas recientes.

También se han reducido elementos toxicos y altamente reactivos en las
gasolinas como el benceno, las olefinas y los aromaticos. El cambio a
cesolina sit plomo significd una reduccién de emisiones por més de
1, 000 toneladas de contaminantes al afio (entre ellzas plomo y azufre). Es
a partir de septiembre de 1997 cuando se comercializa exclusivamente
gasolina sin plomo en la Ciudad de México. También se mejord la calidad

del combustdleo con relzcidn &l contenido de azufre.

b} Uso del convertidor catalitico
El uso de convertidor catalitico en nuestro pais inicid con 20 afios de

retraso en comparacion con los Estados Unidos de América. Su uso fue

http:/iveww.cam.ddf.gob.mx
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posuble gracias a la homo!ogaaon de las normas automotrlces mexicanas
con las de este pais y a la oferta de gasolina sin plomo en la Crudad de -
México. En la actualidad, casi un 50% de los vehiculos en la Ciudad de

México tienen este equipo.

c) Verificacion vehicular

El Programa de Verificacién Vehicular se ha estado mejorando continuamente.
Hoy dia la verificacion estd descentralizada, se realiza con analizadores de
cinco gases acoplados a un dinamémetro de chasis en donde se aplica una

evaluacion similar a la utilizada en el Estado de California, Estados Unidos.

e) Modernizacidn de la industria
En el caso de la industria, por una parte se han elaborado normas que
establecen los niveles de emisiéon por giro industrial y por contaminante,
Por otro lado se han esteblecido programas de verificacion y zucitoria

ambiental a las mismas.

Estas acciones han motivado la modernizacién gradual de los procesos

productivos y la instalacion de equipos de control de emisiones.

f } Ampliacion del sistema de transporte eléctrico
En cuanto al transporte eléctrico de pasajeros se han realizado esfuerzos
para ampliar y mejorar este servicio, con el objeto de desincentivar el uso
del transporte individual. En este contexto, el Sistema de Transporte
Colectivo Metro cuenta con nueve lineas, cuya longitud es de 178
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kilémetros y estd en construccién una mas que tendrd un cardcter

metropolitano porque se adentra en terreno del Estado de México,.can lo

cual la extension de vias sera de 200 kilémetros.

Asimismo, se han creado dos rutas de tren ligero y se han estado
adquiriendo trolebuses, los cuales utilizan para su locomocién energia
eléctrica por lo que practicamente no contaminan. Es importante
mencionar que el transporte no eléctrico de superficie es el drea mas
rezagada desde el punto de vista ambiental, ya que esta conformado por
vehiculos que carecen de sistemas de control de emisiones y operan

desordenadamente.

g) Investigacion y educacién ambiental

El Gobierno de la Ciudad sabe de la importancia de la investigacion en el
campo ambientai. Es por esoc que afio con afo se establecen las
condiciones que permitan apoyar econdmicamente a los centros de
investigacion y desarrollo en nuestro pais con el objeto obtener los
insumos informativos que mejoren fa comprensién detl problema

ambiental y facilite la toma de decisiones.

La educacion ambiental estd integrada a los programas escolares de
educacién basica y a sus textos de apoyo. Existen instituciones
relacionadas con este ambito educativo; tal es el caso de la Facultad de
Quimica, la facuitad de Ingenieria de la UNAM, el IMTA, IMT a través de
materias educativas enfocadas a ciertas areas especificas como :
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o Agua
‘o Aire ' - - : . -‘.
o Suelo y aguas
o Sustancias y residuos peligrosos
o Economia de {a energia y el medio ambiente.
o Uso eficiente de la energia
o Sistermas automaticos de mediciones.
h) Recursos naturales
El Programa de Reforestaciéon Rural con Pago de Servicios Ambientales
instrumentado desde 1998 persigue la reforestacidon de un area total de
32,600 hectareas del total de la zona rural del Distrito Federal gue
necesita regenerarse. A partir de este mecanismo los duefios y
#... poseedores reciben incentivos o aportaciones econdmicas por parte 'de las
autoridades del Distrito Federal. Durante 1998, se plantaron 9 millones de

érboles en una superficie de 7,200 hectdreas.

1.5 Acuerdos y financiamientos ™

Como se menciond en los antecedentes de este estudio, en 1992, se cred la
Comisién Metropolitana para la Prevencién y Control de la Contaminacién
Ambiental en el Valle de México, la cual incluia a varias dependencias

federales. En 1996 se modificé esta Comisién y se cred la Comisién Ambiental

** Comisién Ambiental Metropolitana, Seccidn: Crganizacional, http:ff/www.cam.ddf.gob.mx
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Metro_polif:ana (CAM) en la cual son miembros permanentes dos dependencias
federale;s, la Secretaria de Salud, y la Secretaria de Medio Arﬁ’biente, Recu-rs;:):c»_-
Naturales y Pesca (SEMARNAP) a través del Instituto Nacional de Ecologia
(INE); asi como el Gobierno del Distrito Federal y el Gobierno del Estado de

México, entre otros integrantes eventuales.

Entre las tareas de fondo de la CAM se encuentra el redisefio de un esquema
que otorgue a esta Comisidn mayores posibilidades y fuerza de gestion
financiera ain en dreas que no estan estrictamente dentro del drea ambiental,

pero que estan relacionadas con el deterioro ambiental.

En los ultimos afos, en el ambito internacional, se ha fortalecido la
preocupacion en favor del mejoramiento del medio ambiente y la conservacion
de los recursos naturales. Diversos actores, tales como instituciones
gubernamentaies, organismos internacionales, asociaciones privadas vy
organismos no gubernamentales han buscado verse favorecidos por variados
mecanismos de cooperacion para coadyuvar en la instrumentacién de politicas

de desarrollo sustentable a nivel mundial.

Esto explica por que las autoridades ambientales de la Ciudad de México han
desarrollado en los Ultimos quince afios una agenda internacional sumamente
diversa y activa, que les ha permitido beneficiarse de la amplia experiencia
adquirida en otros paises, en materia de control de la contaminacion del aire.
Particularmente, se han establecido una serie de compromisos y acuerdos
internacionales en materia ambiental que han generado importantes recursos
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complementarios para los diversos programas ambientales que las distintas

dependencias estan instrumentando. . : . .-

Estos acuerdos, en la mayoria de los casos, han sido ta semilla para ampliar el
campo de accién a nuevas areas de la gestién ambiental. Los convenios y
programas de cooperacion internacional han abierto para la Ciudad de México
posibilidades de transferencia de tecnologias, capacitacién y financiamiento. En
términos esquematicos, la agenda internacional se ha enfocado en la atencion
de cuatro grandes tipos de cooperacién: proyectos en los que han participado
distintas dependencias locales y federales encargadas de la administracion y
gestion ambientales. Con estos créditos se han obtenido importantes avances
en materia de control de las emisiones por transporte industria, asi como para
la conservacion de los recursos naturales. Se han recibido diversas donaciones

japonesas para proyectos de calidad del aire.

En materia ce transporte, apoyando a la Comision Metropolitana de Transporte
y Vialided (COMETRAVI) a través de estudios y diversos proyectos. Con
respecto  a proyectos mas especificos, se adquirieron motores

anticonteminantes para el transporte publico, durante 1990-1996.

Adicionalmente, se administran créditos para la conservacion ecoldgica del
Banco Interamericano de Desarrollo, cuyo objetivo es reducir el nimero de
particulas suspendidas en ta atmésfera de la ZMVM a través de la reforestacién
rural con recursos otorgados por el Fondo de Ultramar de Japdn, y otro del
Overseas Economic Cooperation Fund (OECF).
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Hasta Ia; fecha en México se han realizado 164 o;ieracionés_con el. Ba.nc;o_-
Mundial. Siendo el principal prestatario de este Banco, ya que concentra 11%
del total de los préstamos de esta institucidon. Se han acordado con el Banco
Interamericano de Desarrollo un total de 160 operaciones, por lo que también
México es el principal pais prestatario, ya que un 21% de los creditos
destinados a paises de América Latina y el Caribe se han otorgado a nuestro
pais.

Las actividades que han desarrollado de manera conjunta desde 1992 gobierno
federal y gobierno del Distrito Federal para conocer, controlar y disminuir la
contaminacién ambiental, son los siguientes:

+ Introduccién de la gasolina sin plomo y eliminacion definitiva de la
gasolina con plomo;

+ Reduccion sustancial de olefinas, aromaticos, benceno v de la Presion de
Vapor Reid de la gasolina, asi como la incorporacién de compuestos
oxigenantes en este combustible;

« Introduccién de diesel con bajo contenido de azufre;

« Promulgacién de normas de emisiones cada vez mas estrictas y otros
instrumentos relacionados con el control de emisiones en los vehiculos
nuevos y los existentes;

« Introduccion de convertidores cataliticos y de otros sistemas avanzados
de control de emisiones en vehiculos nuevos, y fortalecimiento del

programa de verificacién vehicular.
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1.6 Efectos de la contaminacién en la salud dela.
Poblacién : --

La investigacion publicada en México en el area concerniente al impacto en la
salud por los contaminantes ambientales es escasa. Incluso una investigacién
publicada por el Instituto Nacional de Salud Publica encontré que: “la
diversidad de temas es restringida, el abordaje metodolégico es limitado vy
existe en el pais una distribucién muy desigual de los recursos humanos y
materiales para realizar los estudios. Esto ha ocasionado que se tenga un
conocimiento cientifico muy incipiente de los problemas de salud pdblica

originados por contaminantes quimicos contaminantes,”!®

Asi podemos ver que el estudio de la responsabilidad de la contaminacién
ambiental en la salud presenta diversas dificultades debido a que para su
estudio, solamente se puede sacar una muestra representativa de la poblacién
y en un tiempo limitado, lo cual significa afios de vigilancia, aunado a la
sensibilidad que cada individuo presenta; sin embargo, es una prioridad saber
sobre los efectos que estd ocasionando y mas aun, el costo tanto social como
econdmico que representa para que se puedan formular en el futuro politicas
efectivas y bien dirigidas.

Los efectos de la contaminacion atmosférica sobre la szlud pueden clasificarse
como agudos, cuando se trata de molestias generales, sintomas respiratorios
(tos, produccion de flemas etc.), vy los crénicos (aumento en la frecuencia de
infecciones de las vias respiratorias previas como asma bronguial o efisema
pulmonar y &agravamientoc de enfermedades cardiovasculares como

insuficiencia cardiaca)®’.

®la Investigacion en México sobre el Impacto en la Safud por los Contaminantes Quimicos Ambientales,
Javier Ortega Cesefia, Tania Carretn Vlencia et.al. Instituto Nacional de Salud Publica, Noviembre —
?iciembre 1993, Vol.35, No.6

Contaminacion atmosférica y Salud; Regalado, Pineda Justino, L.a Jornada, Ciencia en Internet, 10 de abril
de 1997 hitp:// www.jornada.unam.mx/1997/abr97/970410/c-regalado.html
Texto original elaborado y publicado por The University of British Columbia, Departement of Medicine,
Environmental and Occupational Lung Disease Research Unit, Vancouver B.C. Canada.
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= Enfermedades respiratorias

A continuacion se presenta una recopilacidn y analisis de los efectas en la salud

de cada contaminante y cémo estos se han manifestado en la ZMVM.

1.6.1 Particulas suspendidas (pm;,) y particulas suspendidas totales
(pts)

Caracteristicas Generales

- Las particulas suspendidas una vez inhaladas no siempre son expulsadas
por los sistemas de defensa de! organismo, lo cual puede causar problemas
al sistema respiratorio. Las particulas PM2.5 que tienen un didmetro menor
o igual a 2.5 um no son emitidas directamente a la atmdsfera sino que es
un producto de reacciones fotoquimicas. Actualmente se esta discutiendo su
incorporacién la normatividad como contaminante criterio, bien si se sabe
que un 40% de ellas son retenidas en los bronquios y en los alvéolos

causando sintomas respiratorias agudos (dolor y accesos de tos)®,

Dentro de los efectos crénicos ocasionados por la contaminacion, las particulas
PM10 y el ozono pueden favorecer el desarrollo de Enfermedad Pulmonar
Obstructiva Crdnica y asma; los cuales estén caracterizados por una
disminucién de la funcion puimonar, especificamante nor obstruccién del fluio

del 2ire dentro ce lzs vias respiraterias®®,

- Riesgo de Muerte Prematura
La contaminacion por particulas puede causar la disminucién de la funcién
pulmonar, lo cual contribuye a la presencia de enfermedades crénicas

respiratorias. Se estima que el riesgo de morir prematuramente aumenta en 2-

18 Diagndstico de la Calidad del Airs, Instituto Nacional de Ecolegia, Seccitn 2.1 Definicién, caracteristicas y
Pgerspectivas http:/fwww.ine.gob.mx/programas/prog_wit/cap-21.html

Contaminacion atmosférica y Salud, Regalado, Pineda Justine, , La Jornada, Ciencia en Internet, 10 de abril
de 1897 hitp:// www jornada.unam.mx/1997/abr97/9704 10/c-regatado.himl Texto original elaborado y
publicado por The University of British Columbia, Departement of Medicine, Environmental and Occupational
Lung Diseases Research Unit, Vancouver B.C. Canada.
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8% por cada incremento de 50 ug de PM10 (Comision Ambiental
Metropolitana, 1996)%. ' ' '

Situacidon actual en México

- Sintomas respiratorios en los nifios

De acuerdo con estudios realizados en nifios asmaticos en México, se ha
encontrado un incremento en los sintomas respiratorios y un descenso en la
funcién pulmonar reiacionados a la exposicion a PM10. “Los resultados
sugieren que un aumento de 10 u g/m> en PM10 se asocia a un incremento de
4% en sintomas de las vias respiratorias bajas y a un descenso de .35% en la
tasa del flujo espiratorio maximo”?!

-  Mortandad infantil
La Secretaria de Salud ha observado un exceso de mortalidad asociada a
niveles elevados de contaminacién por PST (Particulas Suspendidas Totales) en

especial en la poblacién mayor de 65 afios?2.

- Efectos agudos en la poblacién

De acuerdo a un estudio publicado por la Direccién General de Salud Ambientai
durante la contingencia ambiental en la Cd. de México del 19 de enero de 1996
en la zona noroeste se observd que existe una evidente “dosis / respuesta” con
relacién a las horas del ozono y PM10 por arriba de la norma y la probabilidad
de presentar dolor de cabeza, ya que hubo un aumento de hasta 30% cuando
la norma se rebasd por mdas de cinco horas, lo cual representd un aumento

significativo. Mas aln para la relacién de PM10 y el dolor de cabeza se observé

20 Diagnostico de la Calidad de! Aire, Instituto Nacional de Ecologia, Seccion 2.1 Definicién, caracteristicas y
gerspeclivas. hitp//www.ine.gob.mx/programas/prog_vt/cap-21.html

Mantfnez, Ana Patricia; Romieu, Isabelle; ECO/ GTZ/ Departamento del Distrito Federal. Introduccidn al
Monitoreo Atmosférico, Capitulo 7: Efectos de la contaminacién del aire en la salud, Seccidn 7.2.1) Estudios
Epidemiolégicos en América Latina. Texios Completos del Centro Panamericano de Ingenieria Sanitaria y
Ciencias del Ambiente. http://www.cepis.ops-oms.org/feswwwi/fulitext/caliaire/monitore/monitore. html

Diagndstico de la Calidad del Aire, Instituto Nacional de Ecologia, Seccién 2.1 Definicion, caracteristicas y
perspectivas. http:/;www.ine.gob.mx/programas/prog_vt/cap-21.html
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un comportamiento similar, cuando se rebasd por mas de 10 horas se
incrementd la probabilidad de tener dolor de cabeza en un 40%.% )

1.6.2 Ozono (03)
Caracteristicas Generales

- La presencia del ozono en la capa baja de la atmosfera (troposfera)se debe a
la transformacién que sufren los hidrocarburos y oxidos de nitrégeno por
medio de reacciones fotoquimicas. A pesar de que se trata de un contaminante
muy inestable ya que de destruye con facilidad, por breve que sea su
permanencia, se ha demostrado que es un agente irritante para el sistema
respiratorio, produciendo tos, flema, dolor al respirar e inflamacién en el tejido
pulmonar, lo que reduce su capacidad de respuesta a agentes extrafios®*.

- Efectos en los pulmones

Los estudios experimentales en humanos en animales han demostrado que el
0O; aumenta la permeabilidad de las vias respiratorias, disminuye la limpieza de
las particulas, causa inflamacién de las vias aéreas y un descenso en la
capecidad de eliminacion bacteriana, asi como alteraciones en la estructura de

los pulmones® y un envejecimiento acelerado del pulmén®®.
Situacion Actual en México

Varios estucics que se lievaron a cabo en la ciudad de México ilustran el efecto

agudo de la exposicidn al 0zono sobre la salud respiratoria.

3 Nota: informacién perteneciente a la Direccion General de Salud Ambiental, SSA, 1998 y publicada en Cap.
4 Calidad del Aire y Efactos a la Salud, Instiluto Nacional de Ecologia,
hitp:/fwww.ine.gob.mx/upsec/programas/prog_gcacj/4calidad.him!
u Diagndstico de la Calidad del Airs, Instituto Nacional de Ecologia, Seccidn 2.1 Definicién, caracteristicas y
Eserspectivas. http/fwww.ine.gob.mx/programas/prog_vi/cap-21.html

Martinez, Ana Patricia; Romieu, Isabelle; ECO / GTZ / Departamento del Distrito Federal. Introduccién al
Monitoreo Atmosférico, Capitulo 7: Electos de la contaminacién de! aire en la salud, Seccién 7.2.1) Estudios
Epidemioldgicos en América Latina. Texios Completos del Centro Panamericano de Ingenieria Sanitaria y
%E?g:‘cgas del Ambiente. hitp://www_cepis.ops-oms.orgleswww/iulllext/caliaire/monitore/monitore.htmi

idem
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- Efecto en los nifios . |
De acuerdo con lo que sefiald Gustavo Olaiz Fernandez en el estudio “Patrones

de exposiciéon atmosférica a PM10 y ozono en una cohorte de nifios escolares
de la Ciudad de México” ¥ se comprobd que el ozono es un potente irritante
que estad afectando la mucosa ocular y respiratoria de los nifios. Mas aun, de
acuerdo a estudios realizados, se ha observado que las enfermedades

respiratorias son mas frecuentes en nifios expuestos al ozono®.

- Deficiencia en funcion pulmonar

De acuerdo con el estudio llevado a cabo por Catillejos y cols.?® en México, se
informa de un efecto agudo y subagudo del O; sobre la funcion puimonar. Un
incremento de 53 ppb en los niveles medios de 48 hrs. de O; predijeron un
decremento de 2% en el VEF! (Volumen Espiratorio Forzado en un segundo) y
un decremento de 7.45 en el FMEM ,s5.,; {(Flujo Méximo de Expiracion Media) Se
observé un decremento mayor en nifios con tos cronica, flema cronica vy

sibilancias.

- Incremento del ausentismo escolar

En un estudio llevado a cabo con nifos preescolares en la Cd. de México,
Romieu y cols.*® reportaron un incremento en el ausentismo por enfermedades
respiratorias entre nifios expuestos a concentraciones mayores de ozono de

preescolar y primaria.

27 wCatorce estudios aseguran que el ozono en el D.F, causa enfermedadss respiralorias” La Crénica de Hoy
Det Pilar, Marlinez Maria; México D.F. a viernes 28 de Mayo de 1999
?allp://www.webcom.com.mx/cronicaﬁ 999/may/28/med05.him|

Diagndstico de la Calidad del Aire, Instituto Nacional de Ecologia, Seccién 2.1 Definicidn, caracteristicas y
Pgerspeclivas. hitp://www.ine.gob.mx/programas/prog_vt/cap-21.html

Martinez, Ana Patricia; Romieu, Isabelle; ECO / GTZ / Departamenio del Distrito Federal. Introduccidn al
Monitoreo Atmosférico, Capitulo 7: Efectos de la contaminacién del aire en fa salud, Seccidn 7.2.1) Estudios
Epidemioldgicos en América Latina. Textos Completos del Centro Panamericano de Ingenieria Sanitaria y
3(%'iencias del Ambiente. hitp://www.cepis.ops-oms.org/eswww/lulltext/caliaire/monitore/menitore. html

Romieu |, Cortés-Lugo M, Ruiz-Velasco S, Sanchez S., Meneses F, Hernéndez M. Air Pollution and School
Absenteeism among Children in Mexico City. Am J Epidemiol 1992
Nota: Referencia utilizada en la publicacién: Iniroduccidn al Monitoreo Atmosférico, Centro Panamericano de
Ingenieria Sanilaria y Ciencias del Ambiente.
hitp:/fwww cepis.ops-oms.org/eswww/lulltext/caliaire/monitore/monitore.htrm
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- 'R-iesgo a enfermedades respiratorias _
De acuerdo con estudio de Romieu y Cols®. Los nifios expuestos a niveles
mayores o igual a 130 ppb por dos dias consecutivos tuvieron un incremento
del 20% en el riesgo de enfermedad respiratoria. Mas aun, para los nifios
expuestos a niveles de ozono mayores o igual a 130 ppb por dias consecutivos
y el dia anterior a temperaturas menores de 5.1 °C, el riesgo de enfermedad
respiratoria alcanzé el 40%. Los resultados anteriores son alarmantes si
tomamos en consideracién que en la ciudad de México se rebasan con

frecuencia los 130 ppb durante varios dias consecutivos.

- Problemas con nifios asmaticos

Los niflos asmaticos pueden ser mas susceptibles a los efectos de ozono.
Estudios realizados® han documentado que las visitas de urgencia por asma se
relacionaron con el incremento de un 30% de O3 y cuando el maximo diario en
1 hora incrementaba las 70 ppb se ha relacionado un decremento en la tasa de
flujo pico espiratorio y un incremento en los sintomas respiratorios y la

exposicion al ozono en grupos de nifios asmaticos.

Actuzalmente, existe una esociacion estadistica entre las variaciones diarias en
los niveles de ozono y la demanda de consulta por asma y otros problemas

respiratorics.®?

- Fendmeno de tolerancia

De acuerdo con estucios hechos en México, se ha contemplado la existencia de

nid

un “Fendmeno de Tolerancia”™*. Esto es, las exposiciones repetidas tienden a

* Romieu i, Meneses F, Sienra-Monge JJL., Huerta J, Ruiz Velasco S, White MC et al. Effeects of urban air
pollutants on emergency visits for childhood asthma in Mexico City. Am. J. Epidemiol, 1895.
Nota: Referencia utilizada en la publicacion: Introduccidn al Monitareo Atmosférico, Centro Panamericano de
Ingenieria Sanitaria y Ciencias del Ambiente.
tat%:/éwww.cepis.ops-oms.org/esmm/fu]llextlcaliaire!monilore/monitore.htm]

Ibidem .
3 Testimonios de Investigacidn 1995-2000 Instituto Nacional de Salud Publica, Capitulo No.1 Medio Ambiente
hitp:/iwww.insp.mx/portal3/testimonio.htmil

Martinez, Ana Patricia; Romieu, Isabelte; ECO / GTZ / Departamento del Distrito Federal. Introduccidn al
Monitoreo Atmosférico, Capliulo 7: Efectos de la contaminacion del aire en la salud, Seccién 7.2.1) Estudios
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producir una respuesta menor. Sin embargo, se desconoce el efecto adverso
potehciai de tal “adaptacion funcional”. Mas apn, si bien se p_iensa quc—::'_ld_s P
sintomas de irritacion tienden a desaparecer, esta “atenuacién de la respuesta”
no es del todo positivo ya que el hecho que no haya reacciones obvias a la
exposicién, no significa necesariamente que el cuerpo se haya adaptado al
mismo. Existen evidencias que muestran que la lesion pulmonar continla aun
durante la atenuacién. Ei ozono puede marcar una cicatriz en los pulmones

causandoles dafio permanente,

1.6.3 Monoxido de Carbono (co)
Caracteristicas Generales

Los efectos de altas concentraciones de CO en la salud se manifiestas debido a
que este compuesto tiene la capacidad para reaccionar con la Hemoglobina, la
cual es la proteina encargada de transportar el oxigeno en los glébulos rojos.
Asi, el aumento en los niveles de CO desplaza al oxigeno, ya que esta primera
tiene mayor afinidad por la hemoglobina. Con esto se imposibilita el transporte
del oxigeno a los tejidos periféricos y la consiguiente hipoxia. Cuando en
ocasiones aumenta el nivel de CO en el aire, como en un trafico intenso, puede

ccurrir un envenenamiento dependiendo del grado de concentracion.>®

- Riesgos de infartos

Epidemioldgicos en América Latina. Textos Completos del Centro Panamericano de Ingenierfa Sanitaria y
Ciencias del Ambiente. http://www cepis.ops-oms.org/eswwwi/fulltext/caliaire/monitore/monitore.htmi

* Gong, H. M. (1987). "Effects of ozone on exercise performance”. Journal of

Sports Medicine and Physical Fitness.

% Regalado, Pineda Justino; Contaminacion atmoslérica y Salud, La Jornada, Ciencia en Internet, 10 de abril
de 1997 http:// www.jornada.unam.mx/1997/abr97/9704 10/c-regalado.html Texto original elaborado y
publicado por The University of British Columbia, Departement of Medicine, Environmental and Occupational
Lung Disease Research Unit, Vancouver B.C. Canada.
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De acuerdo a estudios realizados, la exposicién crénica al CO se asocia al
aumento de riesgo de padecer infartos ‘al corazén (cardiopatia isquémica) por .
el alto contenido de CO en la sangre (Carboxihemoglobina).

Situacion Actual en México

De acuerdo a los estudios de Ferndndez y cols., se reporté una alta
concentracion de CO en los vehiculos que circulan en la ciudad de México. Los
autores informan que hay una alta exposicion de los vendedores ambulantes a
altos niveles de vapores de CO de los vehicuios®.

1.6.4 Bioxido de Azufre (SO,)

Caracteristicas Generales®,

El bioxido de Azufre es irritante de las membranas mucosas del tracto
respiratorio, y puece llegar a ocasionar enfermedades crénicas del sistema
respiratorio como bronquitis y efisema pulmonar. En la atmésfera con
particulas suspendidas el efecto dafiino de los Gxidos de azufre se incrementa,
ya que el bidxido y el dcico sulfirico paralizan los cilios del tracto respiratorio,
las particulas de polvo penetran en los pulmones arrastrando también los
compuestos azufrados, originando entonces graves dafics. Se ha comprobado
que el componente acido de las particulas estuvo implicado la mortalidad de

los episodios registrados en Londres en los afios cincuenta

37 Martinez, Ana Patricia; Romieu, Isabelle; ECO / GTZ / Departamento del Distrito Federal. Introduccidn al
Monitoreo Atmosférico, Capitule 7: Efectos de la contaminacidn del aire en la salud, Seccién 7.2.1) Estudios
Epidemiolégicos en América Latina. Textos Completos del Centro Panamericano de Ingenieria Sanitaria y
Ciencias del Ambiente. hitp:/fwww.cepis.ops-oms,org/leswww/iulltext/caliaire/monitore/monitore.htm!
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1.6.5 Oxidos de Nitrégeno (NO,)
Caracteristicas Generales

El dxido nitrico al igual que el mondxido de carbono puede combinarse con la
hemoglobina de la sangre reduciendo su capacidad de transporte de oxigeno.,
el biéxido de nitrégeno por su lado, irrita los alvéolos pulmonares. Ademas,
junto con los hidrocarburos, pertenece al grupo de los contaminantes de tipo
secundario, es decir la llamada contaminacién fotquimica, cuyo principal

componente es el ozono.
1.6.6 Hidrocarburos (HC)
Caracteristicas Generales

Los hidrocarburos son considerados contaminantes importantes que
contribuyen a la formacion de ozono. El transporte es considerado como la
mayor fuente de emisidn de hidrocarburos a la atmdsfera, debido a la
combustidon incompleta en los motores de los vehiculos, asi como las
maniobras de carga y descarga de combustible en gasolineras o en

contenedores de almacenamiento.

El Hidrocarburo policiclico aromatico (HPA) por su parte, se genera con las
emisiones de los vehiculos que usan diesel. Dichos compuestos pueden ser
absorbidos en el intestino y en los pulmones. Existe evidencia experimental
que indica que los HPA son mutagénicos y carcinogénicos. Incluso, estudios
mas especificos indican que las personas que trabajan como conductores de

camiones o mensajeros, Yy en si individuos que ocupacionalmente estdn mas

% Diagndstico de la Calidad del Aire, Instituto Nacional de Ecologia, Seccién 2.1 Definicidn, caracteristicas y
perspeclivas. http://www.ine.gob.mx/programas/prog, vt/cap-21.html
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expuestas a dichos compuestos, tienen un riesgo significativamente.mayor de
contraer cancer de vejiga.* '

1.6.7 Benceno
Caracteristicas Generales

Los estudios de exposicién ambiental realizados en Los Angeles®® encontraron
que la principal fuente de exposicion al benceno es el cigarro {(39%) vy la
principal fuente de benceno en la atmdsfera son ias emisiones de los vehiculos
automotores (82%) asi como las pérdidas evaporativas de hidrocarburos
durante el manejo de gasolina. A pesar de que el contenido de benceno en la
gasolina en México es relativamente bajo (menos del 2%), debido a su
toxicidad y al alto consumo de este combustible es necesario estar conscientes
de que existe un alto riesgo para la salud el cual adn no se ha investigado a
fondo.

1.6.8 Formaldehido

Caracteristicas Generales

Ei formaldehido es emitido por los vehiculos automotores y se sabe que las
emisiones de este componente se incrementan con el uso de gasolina

oxigenada. Los efectos de acuerdo a lo estudiaco actualmente®! son irritacidn

ocular y nasal, irritacidon de membranas mucosas, tos, ndusea y alteraciones

¥ wark, K. y Warner, C. (1994). Contaminacidon del Aire, Origen y Control.
Limusa Noriega Editores, México D.F.

4 Calidad del Aire y Eleclos a la Salud, Direccién General de Salud Ambiental, Instituto Nacional de Ecologfa,
Cap. 4 http://www.ine.gob.mx/upsec/programas/prog_gcacj/4calidad. html

“ Wark, K. y Warner, C. (1994). Contaminacién del Aire, Origen y Control.

Limusa Noriega Editores, México D.F.
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en la respiracién. Ademas, se ha asociado con cancer nasal y nasofaringeo. Por
lo anterior podemos concebir el riesgo que se esta corriendo con su exp_os_ii:_ié_n .
no sdlo por su probable efecto carcinégeno, sino también por su potencial para

causar dafio tisular.

1.6.9 Costos economicos

De acuerdo con lo publicado en mayo de 1999 por Alejandro Encinas,®?
Secretario de Medio Ambiente del D.F., catorce proyectos sobre la exposicidon
humana a los contaminantes financiados por su Secretaria confirmaron la
relacion entre los padecimientos de enfermedades respiratorias, el ozono y las
particulas suspendidas. De acuerdo con informe, reconocié que el nivel
promedic de ozono y particulas todavia es alto. Ademas, ha habido un
aumento en el ndmero de consultas de urgencias de nifios, ancianos vy
personas que padecen enfermedades crénicas como asma, bronquitis crénica o

efisema.

Las infecciones respiratoriss agudas son una de las causas principales de
enfermedad y muerte de los nifios en México. De acuerdo con lo informado por
la SSA, elles ocupen el primer lugar como causa de enfermedad en los
menores de 5 aitos, situacién que afecta su crecimiento y desarrollo. Cada afo
mueren 80 nifios por cada 16 mil nacidos vivos a causa de enfermedades

respiratorias (catarros-neumonias) .

De acuerdo con director del Programa Nacional de Prevencién y Control de las
Enfermedades Diarreicas e Infecciones Respiratorias, Ernesto Calderdn Jaimes,
sobre la importancia que tiene la contaminacion ambiental en la incidencia de

estas infecciones, el especialista sefiald que: “la dependencia carece de

42 “Catorce estudios aseguran que el ozono en el D.F. causa enfermedades respiratorias” La Crdnica de Hoy
Maria del Pilar Martinez, México D.F. a viermes 28 de Mayo de 1999
hitp:/iwww.webcom.com.mx/cronica/1 999/may/28/med05.html
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estudios al respecto”. Asimismo “minimizd el posible impacto de las inversiones
térmicas en la salud de los nifios, al sefialar que los peduqﬁos no gé;a’:_n
expuestos a la contaminacion atmosférica porque no permanecen mucho
tiempo en la calle”.*® Lo anterior nos coloca en la situacidn de que si en
realidad hay una carencia de estudios respecto al grado en que a
contaminacion esta afectando a la poblaciéon en cuanto a costos de salud,
entonces nos deja la incertidumbre sobre la magnitud potencial del problema,
en el cual podemos tener costos desconocidos muy altos o bien, no
reconocidos.

1.6.10 Efecto de la contaminacion sobre las consultas por infecciones

respiratorias en nifios de la Ciudad de México

De acuerdo con un estudio realizado por el Instituto Nacional de Salud
Publica**, se encontré la variabilidad en el ndmero de consultas infantiles
diarias por motivos respiratorios como consecuencia de los cambios diarios en
los niveles de contaminacion ambiental, Los resultados de acuerdo al modelo
utilizado por los investigadores, se estima que un incremento de 50 ppb en el
promedio horario de ozono de un dia ocasionaria, al dia siguiente, un
incremento del 9.9% en las consuitas de urgencia por infecciones respiratorias
eltas en el periodo invernal, pudiendo incrementarse hasta en un 30% si el
incremento se diera en cinco dias consecutivos como promedio. Las consultas
por padecimientos respiratorios se clasificaron en dos grupos: infecciones
respiretorias altas (rinofaringitis aguda, faringitis aguda, amigdalitis aguda,
laringitis y traqueitis agudas e infecciones respiratorias de vias superiores de
localizacion multiple o no especificada) y las infecciones respiratorias bajas
(bronquitis y bronquitis agudas, neumonia virica, neumonia, neumocdcica,

bacterianas y otras neumonias debidas a otro microorganismo no especificado,

3 “Morirén este afio 8 mil nifios por enfermedades respiratorias: SSA” La Jornada, Beltran, Claudia Herrera;
26 de noviembre de 1996 htip://www.jornada.unam.mx/1996/nov86/961126/enfermedades.htmi

Efecte de la contaminacién ambiental sobre las consullas por infeccionss respiratorias en nifios de la Cd. de
México., Martha Maria Téllez-Rojo, |sabelle Romieu, Marco Polo-Pefia et.ai. Salud Publica México, 1997;
39:513-522 ¢ bien en la pagina http://www.insp.mx/salud/39/396-3.htm
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asi como asma). Asi, como conclusién se encontré que los resultados sugieren
que la exposicién de los menores de 15 afios al ozorio.y bic’n?idp de nit_rég'eﬁo_.
inciden significativamente sobre el nimero de consultas ocasionadas por
motivos respiratorios en la ZMVM. AUn no se sabe con certeza los mecanismos
a través de los cuales los contaminantes como el O; o el NO, predisponen a
infecciones respiratorias; sin embargo, existen evidencias en estudios de que
la exposicion a éstos afecta al sistema inmunolégico y que puede alterar las
funciones de los macrofagos alveolares, incrementando la susceptibilidad para
contraer infecciones. Finalmente, es necesario tomar en cuenta que en dicho
estudio solamente se monitorearon a usuarios del servicio del IMSS, y no los

casos en otras instituciones médicas.

Cuadro*®
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** Efecto de la contaminacion ambiental sobre las consultas por infeccionss respiralorias en nifios de la Cd. de
México., Mariha Maria Téllez-Rojo, Isabelle Romieu, Marco Polo-Pefia et.al. Salud Publica México, 1997;
39:513-522 ¢ bien en la pagina hitp:/fwww.insp.mx/salud/39/396-3.himl
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Cuadre IV )
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1.6.11 Conclusidn:

Si bien de ecuerdo a lo visto anteriormente, como publicé la Direccidn General

de Selud Ambiental, las personas de mayor riesgo debido a la exposicién de

contaminantes son los nifios, ancianos, enfermos del corazdn, personas con

patologia pulmonar y bronguial y fumadores®®. Sin embargo, sabemos que el

riesgo es para todos y que actualmente ain no estamos enterados del todo de

los efectos nocivos que la contaminacion estd provocando en la poblacidon del

Valle de México. Los costos econdmicos para llevar a cabo una politica que

frene los altos indices de emisiones contaminantes son altos, pero tenemos

que también son altos los costos tanto sociales como econdmicos que las

enfermedades respiratorias estan provocando actualmente en la ciudadania.



CAPITULO 2
Autoridades Ambientales

2.1 Estadisticas de las medidas anticontaminantes

De las actividades realizadas por el gobierno, a continuacién se muestran las
estadisticas emitidas por las autoridades ambientales antes, durante y después
de la implementacion de algunas de las medidas antes mencionadas.

a) Composicion de la flota vehicular en circulacion en la ZMVM en

199447
Tabia 1
TIPO DE No. CONTRIBUCION
VEHICULO |UNIDADES %
Auto
1,942,400} 71.4
particular
Pick-up || -=mmmemmme] mmmmmeeooee
Taxi 145,800 5.4
Transporte | i |
51,300] 1.9
e pasajeros
| Transporte ' :
! { 480,600 17.7
de carga |
Otros 99,900 3.6
Total 2,720,000 100

“® |nformacion pertenecierte a la Direccién General de Salud Ambiental, SSA, 1998 y publicada en Cap. 4
Calidad del Aire y Efectos a la Salud, Instituto Nacional de Ecologia,

hitp:/Aww.ine.gob.mx/upsec/programas/prog_gcacj/4calidad.html
47 Fuente: SEMARNAP-INE (1996}. Primer informe sobre la calidad del Aire en Ciudades Mexicanas.
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b) Composicion de la flota vehicular en -circulaciéon en-la ZMVM en -~

19968

Tabla 2
TIPO DE No. CONTRIBUCION
VEHICULO {UNIDADES %
Auto
2,301,445 72.0
particular
Pick-up 48,507 2
Taxi 91,765 3.0
Combis y
52,158 2
Microbuses !
! j
Camiones
463,962 15.0
de Carga |
Ruta-100 | 2,794 | <1.0
Autobuses | 5,297 <1.0
Carga mas | }
1 151,046 | 6.0
de 2 ejes f
i
Total 3,157,874 100
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c) Distribucidn de emisiones de contaminantes generados por el sector

transporte en 1994

Tabla 3
Ton / aflo 1994

Transporte
TIPO DE FUENTE PST [SO, [co NOx [HC TOTAL
Auto particular 10,32116,061)1,044,008)31,9131253,866 1,364,169
Pick-up 1,409] 354 73,420’ 2,675 19,374 96,871
Microbus 397 827 224,0781 9,396 66,473] 301,171
[Combi 428 650] 134,954| 4,918 35,109] 175,673
Taxi 61313,073]| 529,530)15,983|1126,575| 675,772
Autobis R-100 1,900 366 5,655| 6,751} 2,337 17,009j
Fordneos, suburbanos ‘ 12Cﬂi 102] 57,333| 2,486 2,055 62,096
iDe carga 360} 37 271,321 5,868} 46,100| 323,685
’De carga (més de dos:_ l l

f 1,902 266 4,736} 7,205} 2,080 16,187
eles) ; -
Autoblis municipal . 2,705 400 1,778“ 2,951 782 7,626
lLocomotoras i 39| 26 51l 414 17J 546
Locomotoras de patio J 25i 37! 52! 294i 30 437
Aeropuerto 0 0 1,583 1,295 523 3,402
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d) Distribucién de emisiones de contaminantes generados por el sector

transporte en 1996

Tabla 3
Ton / aho 1996

Transporte
TIPO DE FUENTE PST |SO, |[co me ‘Ec TOTAL
Auto particular 689| 2,155 822,498 32,805 69,413 927,560
Pick-up 18 73| 33,068] 1,221 2,806] 37,186
[Microbus 63.9] 157.9] 129,265 4,217 12,383} 146,086
Combi 7.1§124.00 79,226] 2,271| 6,668] 88,261
Taxi 167 521 198,758| 7,927| 16,774] 423,595
Autobus R-100 197 29 1,535 1,911 636| 4,308
Feréneos, suburbanos 1200 102) 57,333] 2,486] 2,055 62,096
JDe carga 211 1,501J 618,202 19,242)| 56,491| 685,647
De carga (més de dos ejes) ; 6,308. 1,124 49,205 61,275*, 20,3295 138,241
’rﬂ,utobas municipe! 373§ 795 2,9105 3,623i 1,206! 8,191]!
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e) Distribucién vehicular por afio en circulacién en la ZMVM en 1996

Tabla4 .. . .

-
n

Flota vehicutar (%)
[+)]

ahfo - modelo

Para disminuir la contaminacion del aire; el programa de mejoramiento de la
calidad de los combustibles asi como la verificacién de los automotores, soh los
dos proyectos mas enfocados a disminuir la principal fuente de emisiones

conteminzntes de CO e hidrocarburos por automoviles.

Por este motivo a continuacidn se desarrollaran los aspectos técnicos-

econdmicos de ambos.
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2.2 Mejoramiento de la calidad de los combustibles

Durante el presente y el siguiente capitulo, se presentan los antecedentes y
resultados de las dos medidas mas importantes adoptadas por las
autoridades, para disminuir las emisiones de gases contaminantes a Ia

atmodsfera del Valle de México.

En la litima década a través de los programas de aire limpio (PICCA vy
PROAIRE) se han destinado cuantiosos recursos para disminuir componentes
nocivos para la salud, de los combustibles utilizados por los vehiculos
automotores. En términos generales, aumentar su calidad para una mejor
combustién y consecuentemente una disminucién en la concentracion de

compuestos contaminantes en los gases de salida.

Los recursos econdmicos destinados a este proyecto se muestran a

continuacién®

** FUENTE: Pemex Refinacion, Anuario Estadistico Pemex 1999
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A par;ir d‘e _1995 se comenzo a consumir en un 40% gasolina sin_'plqr_no en la
ZMVM, Para 1998 el consumo de gasoiina nova era menor al 1% y en 1999 -
desaparecié completamente. Ver tabla siguiente:>°

Tabla 2

Evolucion de la demanda
(Miles de barriles por din)

Bazolina l

7 X Pemex

8 X Prerium

ExtrasPemex Magna
109

Hova Plus 103

13986 1983 19835 1336 1997 1988 1999*

* enere ajunia

Los resultados en reduccién de plomo y azufre para el periodo en el cual se

comenzo a usar gasolina magna y diesel sin se muestran a continuacién en las

siguientes tres tablas:®!

::’ SERMANAP, Congreso Nacional de Politica Ambiental 22 y 23 de Noviembre de 1899, México D.F.
Ibidern
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Tabla 3

Impacta en el inventario de emisiones

Eliminacion del piomo
Consumo de gasolina con plomo
(MBD)
. ; B 0
1386 1930 1434 1938
Emnisiones de plome
(Ton/rio)
1386 1390 1994 1998
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Tabla 4

Impacto en el inventario de emisiones (continuacion)

automotores

Porcertaje de azuire, combusiiblesl

Oxidos de azufre

0157

1988

industriales

1990 1884 1938 19939+

P ol e B TR

* eero-fung

Porcertaje de azufre, combustibl es’

1990 1894 1938 1999
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Tabia 5

Impacto en el inventario de emisiones (continuacion)
Oxidos de azufre

Emisiones, foneladas por afo J

Atomotrices

Industriales

A50- 1.155-——

1986 1930 1894 13943 1999*

* enerofunio

Para el caso de las emisiones de mondxido de carbono e hidrocarburos, de
acuerdo a informacidn proporcionada por PEMEX refinacién la disminucién
porcentual es considerable en los primeros afos de haber introducido los
compuestos oxigenados en las gasolinas, ademas tomando en cuenta que el

consumo no fue significante sino hasta mediados de los ‘90.
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Impacto en el inventario de emisiones (continuacion)
Hidrocarburos y monoxido de carbono _

' Resultado de la incorporacién de compuestos oxigenados se estimaron {os

siguiardes benaficios:

* En 1930, la reducscidn de emisiones de HC en aproximadamente
14 500 toreladas por afo, cuye impacto en el inventario de este
contaminante representd una disminucion de aproximadamerte 3

Miertras que en el caso de mondxido de carbono, la efi minacién de
aproximadamerte 265000 toneladas por anc, equivalente a la
reduccién del 11 por cierte del total generade por el parque

€n 1897, el impacio de incrementar la dosificacion represertd la
reduccién de aproximadamerte 148,000 y 10,000 toneladas por afio
de HC y CO, respectivamente.

Referidas estas cifras al inverdario de emisionas del acervo
avtomcior, se eli minaron del {otal generado el 6 ¥ 5 por cierto de HC
y L0, respectivamente,

El mejorar la calidad de los combustibles estd enfocado a disminuir
principalmente los compuestos contaminantes de los gases de combustién
emitidos por los automoviles. Sin embergo, esta aseveracion no es del toco
correcta, de acuerdo a estudios realizados a través del IMT (Instituto Mexicano
del Transporte) se comprobd que el uso de gasolina Magnasin no disminuy¢ la
cantidad de CO ni la de Hidrocarburos en los gases de escape®. El resultado de
las estadisticas anteriores, se pone en duda después de los resultados
obtenidos por €l IMT una vez realizadas algunas pruebas con autos particulares

de caracteristicas diferentes. A continuacién se presenta dicho estudio.

*2 |nstituto Mexicano del Transporte, Mediciones Comparativas de Emisiones y Consumo de Combusiible por
cambio de lipo de Gasalina en Vehiculos sin Convertidor Catalitico, México D.F., 1996, p.p.3-12
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. Mediciones Comparativas de Emisiones y Consymo de

Combustibles por Cambio de Tipo de Gasolina en Vehiculos sin

Convertidor Catalitico

Las emisiones y el consumo de combustible de los vehiculos, en general,

varian segun el tipo de gasolina que se utiliza. Esto es, al variar el tipo de

combustible va a variar el tipo de contaminantes cuando se usa, incluso en un

mismo auto. En este trabajo se describen pruebas realizadas en varios

vehiculos que ponen de manifiesto cudl es el tipo de gasolina més conveniente

para usarse considerando el

uso o no de convertidores cataliticos, en

automoviles anteriores al aflo-modelo 1991.53

Para el desarrollo de las pruebas, se seleccionaron 4 vehiculos, cuyas

caracteristicas se describen a continuacion:

Tabia 6

Clave del vehiculo

Descripcion

PU

Camioneta Ford Pick-Up, modelo 1990,
recién ajustada (con mas de 1000 km
después del ajuste), seis cilindros en

"V sin convertidor catalitico.

T1

Automovil Ford Topaz, modelo 1991,
cuatro cilindros, inyeccion de

combustibles, sin convertidor

%3 Nota: Es importante sefialar que el uso del convertidor catalitico se inicié en la década de los 90 de manera

consistiente los vehiculos Gltimo modelo,
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catalitico.

Automovil Renault Roytier, r_'nqd_eioh.
1982, cuatro cilindros, inyeccién de

RR combustibles, sin convertidor
catalitico.
Automoévil Ford Topaz, modelo 1991,
T2 cuatro cilindros, inyeccion de

combustibles, con convertidor

catalitico.

Los resultados de las mediciones de emisiones se muestran en la siguiente

tabla.

Tabla 7
Promedios de Emsiones
Vehiculos | Tipo de |En ralenti®®|En ralenti| A 2000 | A 2000 rpm
gasolina %CO HC ppm rpm HC ppm
% CO
PU Nova 5.90 384.0 1.79 159.3
Ti Nova 5.67 645.7 1.03 137.5
RR Nova 0.78 204.8 3.95 196.2
PU Magnasin | 6.61 315.0 1.93 137.3
T1 Magnasin {6.25 686.0 1.48 166.3
RR Magnasin | 1.68 187.4 4.51 172.8
T2 Magnasin |0.02 55.0 0.01 25.0
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Los r_esult_ac!o_s muestran, en todos los casos, que el uso de g'a)soliﬁa ,Magnasi_n:
hace incluso aumentar la emision de Cb. En elcaso Ae los hidrocarburos,; los -~
vehiculos equipados con carburador, PPU y RR disminuyeron su emision,
mientras que el vehiculo equipado con inyeccién de combustible T1, aumentd

su emision.

Con el fin de poder comparar los niveles de emisién obtenidos con los méximos
de emisién permisibles para vehicuios, se incluye en la tabla siguiente la

norma técnica ecolégica NTE-CCAT-009/88.

Tabla 8
Norma Técnica Ecoldgica
Afo-modelo Monéxido de carbono Hidrocarburos
%CO ppm
1979 y anteriores 6.0 700
1980-1986 4.0 sCC
1987 y posteriores 3.0 400

De los resultados obtenidos, a excepcion del vehiculo RR, los otros dos
vehiculos, PU y T1, no aprobarian la verificacién en las condiciones en que se
encontraban al momento de estas pruebas la verificacién obligatoria

funcionando con gasolina Nova y ninguno la aprobaria utilizando Magnasin.

54 " - . ; N
Nota: “En ralenti® es la operacién de marcha en vacio, es decir, sin acelerar.
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Los resultados de las mediciones de consumo de combu‘s'tible para caql;?

vehiculo se incluyen en la siguiente tabla. - - - -

Tabla 9

Promedios de Consumo de Combustibles

Vehiculo y tipo de gasolina Promedio de consumo

L/km

PU Nova 4.88

T1 Nova 9.88

RR Nova 10.0

PU Magnasin 5.08

T1 Magnasin 10.83

RR Magnasin 9.08

T2 Magnasin 10.8

En los vehiculos afio-modelo 90 en adelante, el kilometraje por litro de
combustible aumenta con el uso de gasolina Magnasin, mientras que en
vehiculos afio-modelo 80 y menores, el kilometraje por litro de combustible

disminuye con el uso de la gasolina Magnasin.

Enseguida se realizaron pruebas a los mismos vehiculos usando el mismo

combustible pero con convertidor catalitico y los resultados fueron los

siguientes.
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Tabla 10

NIVEL DE EMISIONES EN RALENTI

T1: sin convertidor, T2: con convertidor

Clave del CO({%) CO(%) HC(ppm) HC (ppm)

vehiculo Nova Magnasin Nova Magnasin
Tl 5.67 6.25 645.7 686.0
T2 0.02 -—-- 55.0

NIVEL DE EMISIONES a 2000 rpm.
T1: sin convertidor, T2: con convertidor
Clave del|CO(%) CO(%) HC(ppm) HC {(ppm)
vehiculo Nova Magnasin Nova Magnasin
T1 1.03 1.48 137.5 166.3
T2 |eeee-- 0.01 —--- 25.0
Tabla 11

En las conclusiones de esta parte del experimento, se considera que el vehiculo

T1 emite el 100% y las comparaciones son con respecto al mismo.
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En ralenti:

» Respecto al %CO, el vehiculo T2 emite 0.35% de lo que emite el vehiculo -

T1 funcionando con gasolina Nova, y 0.32% de lo que emite el vehiculo T1
funcionando con gasolina Magnasin.

Respecto a los HC, el vehiculo T2 emite 8.5% de lo que emite el vehiculo T1
funcionando con gasolina Nova, y 8% de lo que emite el vehiculo T1

funcionando con gasolina Magnasin,

A 2000 rpm:

Respecto al %CO, el vehiculo T2 emite 0.97% de lo que emite el vehiculo
T1 funcionando con gasolina Nova y 0.6% de lo que emite el vehiculo T1
funcionando con gasolina Magnasin.

Respecto a los HC, el vehiculo T2 emite 18% de lo que 'emite el vehiculo T1
funcionando con gasolina Nova y 15% de lo que emite el vehiculo T1

funcionando con gasolina Magnasin,

Después de analizar estos resultados, es posible darse cuenta que a excepcién

de la sustancial disminucién del plomo y compuestos azufrados en residuos de

la combustion al mejorar las gasolinas, la disminucion de monéxido de carbono

e hidrocarburos no podfa darse, y sabiendo de antemano que el mejorar los

combustibles no indica hasta el momento una disminucién de compuestos que

puedan bajar las emisiones de CO e hidrocarburos durante la combustién. Lo

que si es posible palpar, es el gran beneficio que muestra el uso de

convertidores cataliticos en automoviles bien afinados.
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2.3 Verificacion vehicular en la Ciudad de México * - R
a) Historia del Programa

Uno de los graves problemas ambientales en la ZMCM, es y ha sido la
contaminacién del aire, siendo de acuerdo a la CAM, la principal fuente
contaminante la proveniente de las emisiones de los vehiculos automotores,
que aportan aproximadamente el 80% de los gases. Para atender esta
problematica el Gobierno del D.F., comenzé a adoptar diversas medidas de

control conforme a los siguientes antecedentes.

En 1975, La Direccidén General de Policfa y Transito, inicia la detencién de los
vehiculos ostensiblemente contaminantes que circulan en la Ciudad de México.

De 1976 a 1982 se fue creando la infraestructura para un programa de
inspeccién de emisiones contaminantes de automotores, estableciendo para el
efecto, 13 centros de verificacidn vehicular, operados por persona}

sindicalizado del entonces Departamento del D.F.

El Programa de Verificacién Vehicular inicid de manera voluntaria en 1982,
cuando los 13 centros de verificacion se transfirieron a la Comisién de Ecologia,
estimandose que se efectuaria la verificacién voluntaria a 300 mil vehiculos,

apoyando al programa con 12 unidades méviles. La verificacion vehicular fue

%% Comisién Ambiental Metropolitana, Seccién: Verificacién Vehicular hitp://www.cam.ddf.gob.mx
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voluntaria y gratuita hasta 1988, en que se publicé la Ley .General del
Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al Ambiente-y su reglamento que regula la -
verificacién vehicular, que a partir de noviembre del mismo afio se declaro

obligatoria.

A partir de 1989, se estructurd el programa de verificacién vehicular
obligatoria, otorgdndose autorizaciones para su ejecucién a los llamados
centros-taller, a fin de cubrir la demanda del servicio, realizdndose la
verificacién una vez al afio.

En 1990, el programa de verificacion vehicular obligatorio, se organizd de
acuerdo 2 la numeracidn y colores del programa “"HOY NO CIRCULA" y se
requirid a los automovilistas, cumplir con 2 verificaciones al afio, durante un

mes determinado.

En 1992, se modificd el programa de verificacién vehicular obligatoria,
haciendo la verificacién una vez al afio y se expidid la primera convocatoria
para asignar Macrocentros de verificacion suprimiéndose el servicio de
verificacidn que se prestaba en los 13 centros oficiales.

En 1993, se opero con los Macrocentros equipados con un minimo de 5 lineas
de verificacién conjuntamente con los centros-taller que entonces sumaban
méas de 700, generalizdndose el uso del analizador computarizado tipo Bar-90
desde ese afo, los vehiculos de uso intensivo realizaron su verificacion con

dinamdmetro y (nicamente en Macrocentros.



Hasta 1995, la verificacion se efectuaba indistintamente en qgntrﬁs dedicadqg
exclusivamente a la verificacion y en aquellos que tenian adicionalmente taller
mecénico. A finales del mismo afio se les notificd a los 670 propietarios de
centros-taller, que ese afo seria el ultimo que podrian verificar, invitandolos a

que se asociaran y se profesionalizaran en el servicio de verificacién.

A partir de enero de 1996 y hasta la fecha, el servicio de verificacién se presta
exclusivamente en centros de multi-linea operados por diversas empresas
dedicados solamente a la verificacién vehicular, las cuales cuentan con avances
tecnoldgicos de consideracion, que estdn englobados en un sistema
centralizado y que de manera permanente estdn adecuando sus
procedimientos técnicos y administrativos, estos lugares son los llamados
verificentros, de los cuales actualmente existen 72 particulares y 3

institucionales.

b) Causas y efectos que dieron origen al! programa de verificacién

vehicular obligatoria

México es hoy en dia la Ciudad mds poblada del orbe con cerca de 20 millones
de habitantes en su drea metropolitana y su constante crecimiento viene desde
su fundacién en 1325, como Capital del Imperio Azteca, pasando
posteriormente como Capital de la Nueva Espafia en 1521 y como Capital de Ia

Republica Mexicana en 1824, hasta su desarrollo actual.
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La gran concentracién poblacional en 'Ia Ciudad de México, ha génerado una
demand:;* creciente de necesidades, probiciando-el des‘arrollo de grandes zo.nas -
industriales, comerciales, servicios bancarios y educativos, prestadores de
servicios, infraestructura urbana y servicios municipales; todo esto incluyendo
el del transporte publico, producen en su conjunto graves problemas
ambientales al aire, agua y suelo, principalmente por las muitiples fuentes

generadoras de contaminantes que alteran drasticamente el medio ambiente

de la Ciudad de México.

Una de las mas severas alteraciones que sufre la Ciudad de México es la
contaminacién del aire, que proviene de las emisiones de mas de 3.5 millones

de vehiculos automotores que circulan en la ZMCM hoy dia.

El creciente deterioro de la calidad del aire en la Ciudad de México, obligd al
Gobierno del D.F., a tomar acciones tendientes a contrarrestar la dificil
dispersién de los contaminantes atmosféricos, ocasionada por las condiciones
meteorolégicas y caracteristicas geogréficas, que hacen que la Ciudad sea
altamente susceptible de sufrir estancamientos y acumulacién de
contaminantes ya que las montafias que la rodean (Sierra del Ajusco,
Chichinautzin, Las Cruces, Guadalupe y Santa Catarina), constituyen una
barrera natural que dificulta la circulacion del viento e impide el desalojo del

aire contaminado fuera del valle.

Las condiciones geograficas de la cuenca que ocupa el llamado Valle de México

dan origen a las inversiones térmicas, siendo este un fenémeno que agrava las
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condiciones ambientales, particularmente en épocas invernales. Todo esto fue

la causa principal que llevé a la idea de la creacién del plan de verificacién. - -

Las bases operativas del Programa estan claramente definidas, ya que se
cuenta con objetivos, politicas, procedimientos técnicos y administrativos,
capacidad instalada en los VerifiCentros, normas oficiales, supervision vy
control, sistemas de informacién, evaluacién constante y todos los

instrumentos necesarios para el adecuado funcionamiento del mismo.

La meta principal del Programa, es crear una conciencia y una cultura
ecoldgica en todos los propietarios de los vehiculos que circulan en la Zona

Metropolitana de la Ciudad de México, para contribuir al mejoramiento de la

' calidad del aire’ y de ese modo, lograr que los ciudadanos asuman sus

responsabilidades, reconociendo que el mantenimiento adecuado y periddico
de sus vehiculos es la mejor forma de contribuir a frenar el creciente deterioro
ambiental; asi como el colaborar en tener un ambiente sano para los

habitantes de la Ciudad de México.



CAPITULO 3
Modelo Ambiental para la Predlccwn de Emlsmnes de
Contaminantes por Automaoviles

3.1 Antecedentes

El modelo desarrollado se basa en estadisticas referidas a estudios e
informacién proporcionada por el gobierno federal y local’®. Cabe sefialar que
estas estadisticas incluyen la actividad vehicular, asi como las emisiones

provenientes de los automotores.

De hecho, la actividad econdmica de la ciudad se expresa a través de la
demanda de energia. En este ambito existen diversos estudios que consignan
una correlacién significativa entre el producto interno de una economia y la
demanda de energia. La forma en que esta demanda impactara la calidad del
aire depende en buena medida del balance energético. De acuerdo a datos
proporcionados por el Instituto Nacional de Ecologia en su informe de 1993, el
transporte represento el sector con mayor consumo de energia. Gasolina 41%,
Diesel 12% y Gas L.P 3% del total de combustibles consumidos en la cuenca
del valle de México. Desde entonces el consumo de gasolinas mantiene una
tendencia histérica creciente, que pasa de 16 millones de L/dia en 1990 a mas
de 30 millones de L/dia en los Gltimos afios, sujeta desde luego a fluctuaciones

ciclicas como resultado de cambios en variables econémicas.>’

58 HAMA “Factores de emisiones”. Inventario de emisiones vehiculares 1994, 1996, 1998.
*7 Instituto Nacional de Ecologia, Seccion combustibles http://www.ine.gob.mx
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Partiendo de [a informacién anteriqr, se propuso elaborar un modelo
matemét‘ico que permitiera calcular las posibles emisiones de contaminanfes, -
producidas por automoviles a lo largo de un afo considerando las variables
respectivas y asi, conocer cuales son los factores que propician las emisiones
altas de contaminantes por combustion principaimente. El detectar las
variables o factores que influyen en un mayor grado a las emisiones de
automoviles, permitird analizar el efecto de los programas ambientales
llevados a cabo por el gobierno federal en colaboracion con el gobierno local,
en los Ultimos afios y finalmente proponer una iniciativa de disminucion de la
contaminacién considerando las variables fisicas, quimicas y econdémicas que

puedan en el corto y largo plazo disminuir las emisiones de contaminantes a la

atmosfera del valle de México.
3.2 Pesarrollo del modelo

Para la estimacidn de las emisiones de origen vehicular se consideran varios
elementos fundamentales que reflejan la actividad vehicular: la distancia
recorrida a una velocidad dada (dato de actividad), la tasa promedio de
contaminantes emitidos durante el transcurso del viaje (factor de emisién),
velocidad promedio, ndmero de coches. Estos elementos reflejan un patron
complejo que se da bajo circunstancias particulares del uso del automovil.
Normalmente, la actividad vehicular se expresa en términos de kilometraje
recorrido por los vehiculos, los factores de emisién se expresan en unidades de

gramos de contaminante emitido por kildmetro recorrido, la velocidad en km/I.
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El dato de actividad representativo .de una zona de estudio, puede ser
estimadf; mediante |la contabilizacion dél nimero. de vehiculos que pasan_bor -
una calle, avenida o carretera de longitud conocida. Lla informacion utilizada
en el inventario actual consideré los datos recopilados por la Comision
Metropolitana de Transporte y Vialidad referidos en el estudio denominado

Estrategia Integral de Transporte.

La estimacién de los factores de emision se realizé siguiendo la metodologia
desarrollada por la Agencia de Proteccion Ambiental (EPA) de los Estados
Unidos de Norteamérica, quien ha desarrollado modelos de factores de emisién
disefiados para considerar los efectos de numerosos pardmetros vehiculares
que influyen en la determinacion del volumen total de contaminantes emitidos

por’ los vehiculos en las ciudades de los Estados Unidos.

Los factores de emision de HCT, CO y NOx empleados en el inventario de
emisiones del 1994 para la ZMVM fueron obtenidos a través de la aplicacion del
modelo MOBILE4.3 adaptado para ia Ciudad de México. En 1996, los factores
de emisién de estos contaminantes fueron determinados mediante el modelo
MOBILES en su versién para México, conocido como el modelo M5MCMA.a3,
desarrollado por RADIAN International. Esta versidon del modelo, incorpora
adicionalmente informacion relacionada con las emisiones evaporativas,

obtenidas en pruebas del laboratorio.

Para el calculo de los factores de emisidn se consideraron las siguientes
condiciones de parametros:
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. Distrit‘aucién vehicular por aﬁo-modelé; S : .-
» Kilometraje promedio anual recorrido por tipo de vehiculo;

e Temperatura ambiente;

¢ Velocidad promedio de circulacion;

* Presidn de Vapor Reid(PVR);

o Altitud

Unos de los aspectos importantes que se consideraron en el presente
inventario fue la homologacion entre la clasificacion de la flota vehicular que
circula en la ZMVM vy la establecida por el modelo M5SMCMA.a3, la cual se llevé
a cabo considerando el peso vehicular y los limites de emisién permisibles

vigentes para esta zona.

Es importante sefialar que la variacién de un mismo parametro entre 1994,
1996 y 1998 no cambia considerablemente, ya que la tendencia de cada una
de las variables no cambia drasticamente con el tiempo; si asi fuera estos
factores necesitasen volverse a calcular con el tiempo en cada corrida del

modelo.

El modelo que a continuacion se describe y desarrollade como herramienta
para la realizacion de este documento, a diferencia de los ya existentes en el
gobierno, usa factores de emisiones de 1998, calculados a condiciones del valle

de México y que todavia no han sido publicados por la RAMA (red ambiental de
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monitoreo ambiental), ademas permite conocer la tendencia de las emisiones

de cada contaminante por tipo de automévil segin su antigledad.

Estructura del Modelo para Prediccion de Contaminantes

Tabla 1

Base de datos: Factores de emisidn para la ZMVM 1998,

ﬁombi ICamiones [Camiones

1998 Particulares [TaxisMicro Pick up [Carga asaje Autobuses Carga +2ejes
Factores5§

Factor 1 [g/km] 2.92 2.92 7.78 4.62 7.78 4.85 4.85 4.85

Factor2 [g/km] 34.6 346 | 85.14 54.45 85.14 11.7 11.7 11.7

Factor 3 [a/km] 1,38 1.38 2.65 2.01 2.65 14.57 14.57 14.57

Factor4 [a/km]j 0.029 0.029} 0.029 0.029 0.029 1.5 1.5 15

0.090
Factor5 [g/km] 0.0907 7 0.115 | 0.1194 0.2067 0.2225 0.3157 0.2672

Los factores anteriores fueron calculados considerando o siguiente.

Datos de referencia:
V =velocidad promedio=32 km/hr

Kilometraje promedio recorrido por dia

Tabla 2

CISsiRcacion Vehituld® " “"Retorrido promeadio (Km/dia)

Autos particulares 33
Taxis 200
Combis y Micros 150
Pick-up 40

% | os factores 1,2,3,etc. mostrados en la primera columna se refieren a emisiones HCT, CO, NOX, PM10,

S02 respectivamente.
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Camiones de carga _ 50
Autobuses transporte 150 - : .o
Carga 2 6 ejes mas 70

Distribucion del parque vehicular en circulaciéon en 1998.

Tabla 3
Clasificacion Nimero de coches
Vehicular
Autos particulares 2,485,000 71
Taxis . 140,000 4
Combis y Micros 59,500 1.7
Pick-up 35,000 1
Camiones de carga 560,874 | 16
Autobuses 35,000 1
Carga 2 ejes 0 mas. 560,000 6
Total 3,500,874 100

Ecuaciones

Modelo HCT

kxy = f(AxY’ V.r le T‘f d)

Eucr = f(ki, n)

k= AY[ 1/ v*] [€F 7101 [ 5.378/ 8] [1/n]

78



Ener = 3.6‘5E.-3 k' n

Modelo CO

ke'= A [ 1/ v*?] [1/P0.09] [1/n]
Encr = 3.65E-3 kY n [8"2-2(1/ §79%%)]

Modelo NOx

ko= AY [vi®-1.2(v*")] [1/n]
ENOX = 3-65E'3 kxy n [5'3_2(l/ 8—0.95)]

Modelo 502

kxy= Axy [V1'8'1.2(V1'7)] []_/n]
Enox = 3.65E-3 k¥ n [§2-2(1/ §%%°))

Modelo PM10

ke'= ALY [V1.8_1.2(V1.7)] [1/m]
Eemio = 3.65E-3 ka n [8/20]

Nomenclatura

Epmio: Emisiones de particulas menores a 10 micras [ton/afio]
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Eco: Emisiones de mondxido de carbono [ton/afio]
Enox : Emisiones de 6xido de nitrégeno [ton/afio]
Encr: Emisiones de hidrocarburos [ton/afio]

Esoa: Emisiones de bidxido de azufre [ton/afio]

ky' : Factor de tendencias

X,y : tipo de vehiculo y contaminante respectivamente
§: Distancia promedio recorrida

v : velocidad promedio recorrida

n : numero de vehiculos en circulacién por tipo

n: anos de antigliedad del vehiculo

A, : Constante de ajuste del factor de tendencias

3.3 Resultados y Tendencias
En esta seccion se muestran las graficas correspondientes a los efectos que
presentan cada una de las variables del modelo en la contaminacién,

considerando el tipo de automoévil y contaminante. Estas graficas fueron

generadas con ayuda del modelo antes descrito.
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Las gréficas siguientes muestran las tendencias de las emisiones de los gases

de cola al variar la velocidad de circulacion ma'nteniendo,consta_ntes la.-

distancia, el nimero de vehiculos, el afio de uso y la PVR.
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Las gréficas siguientes muestran las tendencias de las emisiones de los gases,
de cola al variar la distancia recorrida por dia, manteniendo constantes las

demas variables.
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E NOx autos particulares Grafica g |
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Las gréficas 11 a la 15, muestran los efectos para los mismos gases variando

el nimero de vehiculos en circulacidn, manteniendo constantes las demas

variables.
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Las gréficas 16 a la 20, muestran los efectos que tiene la presién de vapor

sobre las emisiones de gases de combustién.
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Al analizar los resuitados emitidos por el modelo, es posible conocer que una
de las variables mas importantes a considerar al hablar de contaminacion
atmosférica vehicular, es sin duda el nUmero de automdviles en circulacién en
la ZMVM en un afio determinado; esto trae consigo un aumento en el consumo

de combustibles, una disminucién de la velocidad promedio de circulacién y un

" aumento de las distancias recorridas principalmente.

Para tener una idea de la influencia de las variables en las emisiones por
automéviles, segin el modelo, tan sélo un coche de modelc reciente es decir
con 3 aflos de uso como maximo a una velocidad promedio de 30km/h
recorriendo una distancia de 36 km/dia con un combustible mejorado
(magnasin), produce 0.37 ton/afio de monéxido de carbono, 0.03 ton/afio de

hidrocarburos, 0.01 ton/afio de Nox y una cantidad despreciable en términos

practicos de SO2 y PM10.

Bajo las mismas condiciones un vehiculos con 10 afios de uso produce 0.70 Y

0.03 Ton/afio de CO, Hidrocarburos y Nox respectivamente. En tanto que un

88



vehlculo con 20 afios de antigliedad emite 2.6 Ton/afio de CO 1.4 Ton/ano de

h:drocarburos y 0.06 Ton/afio de Nox. - SR

Es importante antes de continuar, hacer hincapié que estos datos fueron
calculados con el modelo tan solo variando el nimero de afios de uso del
automdvil, sin considerar que esto implica un cambio en la velocidad promedio,
tipo de combustible, entre otras. Se puede observar que un automévil con mas
de 20 afios de uso puede producir mas de 5 y casi 50 veces mas emisiones de
CO e hidrocarburos respectivamente, que un coche de modelo reciente, esto se
debe a que los vehiculos con mas de 10 afios de uso, hoy en dia no cuenta con
convertidor catalitico y debe usar un combustible de alto octano que no puede
ser oxidado eficientemente en una cdmara sin inyeccién electrénica; aunado a
esto las caracteristicas de los combustibles oxigenados que de acuerdo a
estudios realizados por el Instituto Mexicano del Transporte, presentan una

mayor produccién de CO en los gases de cola asi como de hidrocarburos.
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Las figura siguiente muestran uno de los célculos realizados por el modelo de

emisiones por automdviles.

Aulus partticutase-

Paosns
(orbn Mictos
Pick up
Cam Eaqga
Eam Posae
Autobiuses

Cmga +2ejex

&fﬂ(ﬂ‘féﬁ@_ﬁ]} WY ia3oerdoc - Wi, | 4 D 47 5

Figura 1

MODELO DE EMISIONES VEHICULARES

(=]

-~

i

: {[ 3 Modelo

S0

QBN 0 S REEE vt an



Figura 2

Auloy pouticulane .

BT 44465 %

k] 19975330 B 722
a0 Bl esar
Pk up R s k] weeao0  [] 121888
Com v [ b s K] s
Com Voo Cam Basoo B 552 i 20473 =393
Autoby ] 2omes [l mo0zs

[T

Lol B tos

Aulobuses

48862.50 £3 6187619

Lageps « 2ampers

3.4 Analisis

Es posible apreciar a través de los resultados generados por el modelo basado
en las estadisticas confirmadas por la RAMA, que las principales emisiones de
contaminantes generados por automoviles, son el CO e hidrocarburos,

seguido$ por las emisiones de particulas menores a 10 micras, NOx y SO,.
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Contrgriarpente a los resultados del modelo y de la RAMA, las esgéd_is_ticas dg_
emisfonés de contaminantes presehtadas por la Com-i-sién Am_bi@htéi -
Metropolitana (CAM), muestran que desde 1994°° a la fecha, las emisiones
tanto de CO como de hidrocarburos han disminuido en aproximadamente un
47 y 90% respectivamente. Las graficas siguientes muestran estas tendencias

y la de los otros contaminantes.

Emisiones de hidrocarburos (1992 - 1998) Graf21 ]
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Emisiones de NOX (1992 - 1998) Grat22 E
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fuente: inventario 1996-1998. RAMA Afos

¥ Es importante recalcar que los datos de emisiones reportados en 1992, no sen congruentes con los de los
demas afos aqui mostradoes, por la forma como estos fueron calcutados de acuerdo con ta RAMA, En este
esludio se incluyen sélo como punio de referencia.
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La produccion de estos contaminantes prioritarios en la atmdsfera de la ZMVM
metropolitana, es funcién de la distancia, velocidad promedio con la que
circulan los automéviles cada dia, asi como de la calidad de los combustibles,
eficiencia del motor y principalmente del numero de automotores en

circutacion.

Al analizar cada una de estas variables con respecto al tiempo, se ha

observado lo siguiente:
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EI nimero de automéviles que circulan en la ZMVM se ha mcrementado a
una taza del 10% anual en la Ultima década.’®Esto 5|gnrf'c0 un aumento -
total del doble de vehiculos con respecto a los inicios de la década de los
'90s.

El consumo de combustible por consecuencia ha mantenido su curva
ascendente de consumo en alrededor de 25% anual. Esto como
consecuencia del aumento de la actividad comerciante e industrial.

La velocidad promedio de circulacidn ha disminuido de acuerdo a
informacién de COMETRAVI de 36 km/h en 1996, a 33.5 km/h% en 1999.

La distancia promedio se incrementd de 33 a 34.3 km/dia%?

Algunos hechos favorables para disminuir las emisiones son por

ejemplo:

El combustible se mejord para disminuir las emisiones de compuestos con
.63

plomo y azufre

En nuestros dfas, el 30% de los automotores en circulacidn tienen mas de

20 afics de uso, el 45% menos de 20 y mds de 10 afcs de antigicdad y ¢

25 % restante entre 5y 10 afios®*

Usando el modelo de emisiones de contaminantes vehiculares, y la informacién

anterior de la evolucién de las variables generadoras de contaminantes, se

obtienen las curvas siguientes (Graficas 26-29):

% Fuente: Instituto Nacional de Ecologla, Indice de Indicadores 1999, Sistema Nacional de Informacidn
Amblental htip://www.ine.gob.mx/dggia/indicadores/espanol/ca2-22htmi

&' Se toma como referencia a los autos particulares, ya que elios representan un 77% del parque vehicular.
El aumento en la distancia recorrida por dia, obedece principalimenta al crecimiento de la mancha urbana

en los municipios que forman la ZMVM. El crecimiento pablacional en la ciudad es de 0.6% mientras que en
sus alrededores llega al 10% anual.

De acuerdo a un estudio elaborado por el iMT fos nuevos combustibles oxigenados no disminuyen las

emisiones de CO e hidrocarburos, como se analizé previamente en Ja seccién de medidas aplicadas por el
gobierno,
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Nota: Se grafican las tendencias de emisiones contaminantes tanto las

generadas con ayuda del modelo como las mostradas por la CAM. .o

Graf.26
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84 RAMA, Inventario de Emisiones 1989 . Nota: fuente atin no publicada oficialmente
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Graf.28
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Las gréfica 26 y 27 de esta seccién muestran tendencias opuestas, es decir, las
estadisticas de la CAM disminuyen cuando de acuerdo con el andlisis de las

variables por separado, (MEV) aumentan. Este hecho puede interpretarse en
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términos de que los datos de la CAM, son meramente valores deseables por

alcanzar. o . .o~

La disminucién de las emisiones de CO e hidrocarburos segun la CAM, es de
47 y 90% respectivamente; en cambio de acuerdo al anélisié, este aumento es
de alrededor de 54% de HCT y 58% de CO.

La grafica 28 muestra una tendencia paraiela, CAM y MEV con una diferencia
del orden de 3 veces mas altos los resultados de la CAM. Las graficas 29 y 30

se interceptan en un punto con una tendencia encontrada.

Es posible pensar, ademas, que la diferencia entre las estadisticas publicadas
de emisiones contaminantes y el anadlisis de variables aqui desarrollado, se
deba a la manera como las primeras fueron tomadas, es decir, la imposibilidad
para diferenciar entre los gases emitidos por cada tipo de automovil, industria,
domestico, el medio etc., en una muestra determinaca puede acarrear ciertas
imprecisiones, de la misma manera la forma de cuantificar la evolucion de cada
una de las variables analizadas con respecto al tiempo puede presentar otro
tipo de desviaciones estadisticas que finalmente se reflejaran en los resultados
finales.

Como se mencioné en capitulos anteriores, el mejoramiento de los
combustibles, no favorece directamente la disminucidon de emisiones de CO e
hidrocarburos en el corto plazo, por razones de tecnologia de los automdviles.
En la actualidad mas del 50% de los vehiculos que circulan en la ZMVM tienen
entre 10 y 25 afios de uso; los vehiculos con tecnologia de fuel injection
comenzaron a aparecer de forma masiva en la década de los 90 en el valle de
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México. Por esta razén cerca del 25% de los automotores en circulacion tiene
menos cie 10 afios. | - -
En lo que refiere al uso de convertidores cataliticos, estos trabajan
eficientemente, si y sélo si, las condiciones de generacién de gases de
combustién se realizan bajo condiciones apropiadas. Es decir, un combustible
adecuado, temperatura optima de operacidon y regeneraciéon del catalizador 6
cambio del convertidor catalitico en un periodo no mayor de 5 afos. El

convertidor catalitico es capaz de disminuir las emisiones de CO,
hidrocarburos, S0x, NOyx hasta un 70% siempre y cuando se consideren las

condiciones anteriores. Como estec no ha sido posible en la ZMVM, la

disminucion de gases contaminantes por uso de convertidor es minimo.
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CAPITULO 4 o )
Propuesta para Disminuir las Emisiones por
Automoviles

4.1 INTRODUCCION

Antes de iniciar este capitulo, con la elaboracion de la propuesta que permita
disminuir las emisiones de contaminantes por automotores, es necesario
sefalar que el desarrollo de este trabajo hasta el momento ha significado una
herramienta necesaria para poder llevar a cabo el mecanismo de toma de
decisiones. Como hemos podido observar en los resultados obtenidos en
materia de contaminacién atmosférica, a lo largo de la década de los '90s, las
decisiones tomadas con relacién a la eliminacién de contaminantes en
particular en la ZMVM, no han eliminado aquellos factores determinantes en la

generacion de gases contaminantes.

Como se menciona en los antecedentes de este trabajo, se han tomado
diversas acciones para contrarrestar el efecto contaminante por automotores
en la atmoésfera de esta ciudad. Estas decisicnes se han basado en el entorno
politico - econdmico dei momento y muy poco en el andlisis de aquellas
variables que incrementan la contaminacion del! aire. Desgraciadamente, la
ciudad de México ha sufrido en los titimos afios una trasformacién politica que
no ha permitido dar continuidad a aquellos proyectos de combate a la
contaminacidon y en los cuales ya se tenia un presupuesto asignado vy utilizado

en buena medida, en ia mayoria de ellos®.

Un ejemplo muy claro es el programa de verificacién vehicular que ha sufrido
una serie de cambios en el control de la contaminacion, debido en gran parte a
la falta de informacion que permita establecer esténdares reales de emisiones
acordes no sélo con las condiciones climaticas y geograficas de la ciudad; sino,

también con las caracteristicas del parque vehicular en circulacién.

% Programa PICA y PROARIRE. Ver antecedentes Pag. 10.
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A princibios de la década pasada, era hasta cierto punto justiﬁcable el no p_é_dér_.
establecer los mecanismos que permitieran reducir y atacar la contaminacién
atmosférica en ZMVM, ya que no se contaban con los mecanismos para
generar la informaciéon necesaria, para respaldar y elaborar una verdadera
politica ambiental. En este momento existe un centro de mediciéon de
contaminantes a la atmésfera con estaciones de monitoreo a lo largo de la
zona Metropolitana y que permite conocer la cantidad de contaminantes
generados a lo largo de un dia, mes y afio. El propdsito de este trabajo en
general, es el de establecer un camino para que en lo futuro se tengan las
bases para el establecimiento de medidas que permitan atacar los principales
factores generadores de contaminantes atmosféricos y reducir en consecuencia
el costo de dichos proyectos.

Este trabajo demuestra que es posible con la informacién que existe
actualmente elaborar planes de trabajo y herramientas de computo, que
permitan identificar las variables criticas en e! proceso de generacién de
contaminantes y con esto definir objetivos mds claros en lo que a
contaminacion atmosférica se refiere, reduciendo con esto el tiempo vy y coste

eccndmico de l0s objetivos.

Con informacion estadistica como la que aqui se muestra, es posible establecer
varias rutas de financiamiento que permitan dar continuidad a medidas ya
inicizdas y mejorarlas. Un ejemplo es el impuesto de tenencia vehicular
estudiado en este trabajo. La utilizacion de este impuesto no esta del todo
definido pero  mediante la elaboracidn de un anélisis detallado, pudiera
respaldarse su utilizacion en proyectos ambientales como se muestra en el

capitulo cuatro.

También es cierto, que existen diferentes mecanismos para reducir las
emisiones contaminantes por automdviles, tal es el caso de los impuestos a los
combustibles cuyo precio es una variable de control de la demanda que ha

utilizado el gobierno a lo largo de los afiocs y que en nuestro pais,
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especialmente en la ZMVM no ha provocado cambios significativos en la curva

de consumo de estos productos.

El mejoramiento del transporte, repavimentacion de avenidas, para mejorar la
circulacién, sincronizacion de semaforos, incremento del nOmero de
estacionamientos, reestructuracién de estandares de emisiones é impuestos,
son mecanismos alternos que podrian ayudar a reducir las emisiones por

automotores en el valle de México.

En este trabajo se elaboran dos propuestas encaminadas a reducir estos gases
contaminantes, considerando tan sdlo el nimero de vehiculos y su antigliedad,
ya que un aumento 6 disminucidn de estas variables, repercute
significativamente en la generacion de contaminantes a las condiciones
actuales de la ciudad de México, tal y como se demostrd a lo largo de este

capitulo .

El objetivo principal es disminuir el parque vehicular con més de 10 afios de
uso en circulacién y que el porcentaje de vehiculos con dichas caracteristicas

se mantenga constante a lo largo de los proximos anos.

4.2 Justificacion

A través de los estudios enteriormente realizadces y con ayuda dal MEVY se ha
observado que una de las variables que mas influyen en las emisiones por
automdviles es la cantidad de automotores que afio con afio incrementan el
parque vehicular en la ZMVM. ElI modelo de emisiones anteriormente
desarrollado permite conocer las toneladas por afioc de cada uno de los

contaminantes emitidos por los automoviles al variar nimero en circulacion,
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manteniendo constante®® la distancia, velocidad, afios de uso de los
automoviles. La tabla siguiente muestra el desglose en toneladas por afio de .-

CO, Hidrocarburos, NO;, SO, y PM10 a diferentes cantidades de vehiculos.

Tabla 1

NGomero co Hidrocarburos NO; SO PM10

de autos ton/ano ton/aiio ton/ano ton/ano ton/aio

100 - |35.73[2.9 B

1,000~~~ 1357.33 29-23 0.30
1,500 |535.99 |43.84 . - [21.18 [1.39 . |0.45
2,000 - |714.66 |58.46 . |28.24 |1.86  |0.60

Los resultados anteriores muestran la cantidad de contaminantes generados
dependiendo del nimero de vehiculos que se incrementen o disminuyan del
parque vehicular existente en la ZMVM. El aumentar el nimero de coches en
1000 unidades representa un incremento hasta del 100% en el caso de los

hidrocarburos y emisiones mondxido de carbono.

Otra variable importante y que puede aumentar considerablemente las
emisiones anteriormente mencionadas, es el niumero de afios de uso de los
automoéviles. La variacién de los gases de cola con respecto a su uso 6

antigledad, se muestra en la tabla siguiente.

® Nota: Se toma como base los latos obtenidos de! inventario emitido por el SIMA para 1996
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Tabla 2 .

Afios de uso CO Hidrocarburos NO, S0, PM10
de ton/aio ton/ano ton/ano ton/aiio ton/aio
automoviles

228393.05 1 B3] 9025.10  [2136,61:1 2467.31
456786.11 £4%] 18050.20 § %'3'\6‘ %] 1233.65
[685179.16 27075.30 [2136.61- | 822.44
; E TR RN, Y

1913572.22 7 136100.40 |2136.61;.| 616.83

Fao iy ey S

Analizando combinadamente el comportamiento de estas dos variables sobre
las emisiones de gases, se aprecia que los resultados obtenidos son favorables

sobre la generacién de los contaminantes.®’

" Nota: para la siguiente labla se considera fija la taza de crecimiento de automdviles en la ZMVM de cada
ano.
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Tabla 3

0.39

3.92

5.88

{7.84

0.78

1000 autos,A

198.52

T 7.84

1500,autos_ﬁ

297.77

11.77

2000 autos,

397.03

15.69

100 autos

nh w1

129.78

- 11,18

1000 autos

297.77

111.77

] 17.65

12353
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Las razones por la que se consideran las dos variables antes r_'hen(_:ionadag
(disminu.cién del parque vehicular y éntigﬁedad) para el desarrollo. de la -
siguiente propuesta ambiental, se justifica con los resultados de las tablas
anteriores. La tabla 3 en particular, muestra el efecto conjunto de tener un
parque vehicular con menor numero de automoéviles y con menos afos de uso.

Por estas razones, se propone lo siguiente,

Es cierto que resultaria dificil o casi imposible reducir !a taza de crecimiento
vehicular de los siguientes afios en el Valle de México, ya que esto estd en
funcion del desarrollo econdmico y poblacional del momento. Sin embargo, lo
mas importante es reducir actualmente el porcentaje de autos con més de 10
afios de uso. Para conseguir lo anterior se podrian llevar a cabo diversos

mecanismos a continuacion descritos.

4.3 ecanismos posibles para cumplir [a propuesta

I El gobierno cebe destinar un presupuesto enfocaco a adquirir el pargue
vehicular particular® con mas de 10 afios de uso en la ZMVM para ponerlos
fuera de circulacién y establecer al mismo tiempo nuevos estdndares de

emisiones por vehiculo de acuerdo a su modelo.

IT Establecer que el pago de la tenencia vehicular sea mayor para aquelios

vehiculos con mas afios de circulacién que aquellos de modelos recientes. Esto

8 : : .
Se consideran sdlo los autos particulares, ya que estos representan el 70% del parque vehicular en
circulacién con mayores emisiones de CO e hidrocarburos.
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seria con el fin de desincentivar el uso de vehiculos con mayor posibilidad de

contaminacion por antigledad. - ' : -

4.4 Analisis de las propuestas anteriores

Propuesta 1

Para poderla llevar a cabo, el gobierno deberia participar directamente
adquiriendo el 25% del parque vehicular que equivale a los automoéviles de
mas de 20 afios de uso, asi como el 40%, representado por vehiculos con mas
de 10 y menos de 20 afios; estariamos hablando de la sustitucién de un 65%
del parque vehicuiar, es decir, 1,706,250 vehiculos que saldrian de circulaciéon
con este mecanismo.

El adquirir el 100% de los vehiculos con més de 20 afios de uso representa un
gasto de aproximadamente $9, 843,750,000 tomando en cuenta qL}e en
promedio el costo de un vehiculo con dicha antigliedad es de $15,000 pesos. El
adquirir el 40% de los autos entre 10 y 20 zfios de uso, impiicaria un gasto de
$19,950,000,000 considerando un costo promecio por vehicuas de $19,000
pesos. Posteriormente estos vehiculoé podrian ser vendidos como chatarra y
recuperar una cantidad aproximada de $6, 306, 300, 000.00 considerando un
peso promedio de 1000 Kg/chatarra a $4/kilo y reemplazandoc mas del 50%

del parque vehicular antiguo.

En total, el monto econémico por esta propuesta sin considerar el valor de
rescate, estaria alrededor de $29,793,750,000 pesos; comparado contra el
presupuesto destinado para mejorar los combustibles, representa tan sdlo el

53% de este proyecto,

106



Ventajag: ' . | -

Esta medida provocaria que el parque vehicular no rebasara en promedio los
15 afios de antigliedad y que aquellos autos con mas tiempo de circulacidon se
mantuvieran dentro de los estandares de emisiones por contar con una

tecnologia mas reciente.

Desventajas:

La pregunta seria: En cuanto tiempo el gobierno local estaria dispuesto a
seguir destinando presupuesto para la compra del parque vehicular antiguo.
Mds aun, si por un ejemplo se diera Unicamente un afio de gracia para Ia
compra- venta de dichos automdviles, aqueilos que durante el afio de ia
aprobacién de dicha medida ambiental se encontrarian con tan sélo 9 afios de
uso, al afio siguiente dichos automoéviles tendrian que salir de circulacién a
menos que cumplieran con los nuevos estdndares de emisiones de gases de
cola, correspondientes a dicho modelo, de lo contrario no podrian circular més

en la ZMVM.,

Propuesta 2

La segunda propuesta esta enfocada a la utilizacion de uno de los impuestos
cargados a los automdviles o tenencia que se cobra anualmente. Antes que
nada es necesario conocer bien el sistema del cobro por tenencia. El propésito

actual de este impuesto no estd del todo definido, es decir, la cantidad
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obtenida por este medio se destina a obras publicas en general y. se cobra de

la siguiente manera®: - . oo

De acuerdo a la Ultima regulacién de 1995 en cuanto a tenencias, para
aquellos vehiculos modelo 90 para atrds, la cuota anual se toma considerando

el cilindraje del motor, como se muestra a continuacion:

CILINDRAJE

$ 151.00
$452.00

$ 564.00

Para los vehiculos importados del ailo modelo 1965 vy hasta 1990 pagan una

cuota de:
$ 1,028.00
Las motocicletas pagan una cuota de:
$ 188.00
Los vehiculos destinados al transporte pliblico de pasajeros pagan:
$ 469.00

% Tenencia 2000, Gobierno del D.F., http:/fwww.df.gob.mx/secretarias/tesoreria.html
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Los vehiculos destinados al transporte de carga, por cada tonelada de
capacidad de carga o de arrastre, pagan una cuota de: .-

$92.00

Para aquellos vehiculos comprendidos entre 1991-1994,7° es necesario
especificar las caracteristicas de cada vehiculo considerando tanto la marca
como tamano y confortabilidad (lujo equipado, lujo, deportivo equipado,

deportivo, austero equipado, austero). A continuacién se muestra un ejemplo:

Tabla 4

Chrysler de México

CLAVE DESCRIPCION 1993 1992 1991

Shadow 2 ptas Tipico 1,127
automatico
Shadow 2 ptas Equipado 1,169 946 659 366

automatico

Para vehiculos que se encuentran entre el periodo de tiempo de 1995 - 1999,

la situacion es la siguiente.

Los vehiculos destinados al transporte publico de pasajeros que cuenten con
placas de servicio publico de transporte, denominados “Taxis”, calculan el
impuesto correspondiente al afio 2000, multiplicando el monto del impuesto

causado en 1989, por el factor de ajuste establecido en el primer parrafo del

K f .
® para ver detalies del precio de cada uno, ver las lablas anexas en el apéndice,
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articulo 15-B de la ley de la materia, de acuerdo con el aﬁo_'m_o_delo del

vehiculo, es decir: . : . .o

Factor de depreciacion 0.500, calculado conforme a lo dispuesto en el articulo
15-C de la ley del impuesto sobre tenencia o uso de vehiculos vigente a partir
del 19 de enero del 2000. La tasa que resulta es la que se aplica al valor total

del vehiculo, de cuya aplicacién se obtiene el impuesto a pagar.

Ejemplo:
Vehiculo Afio- Modelo 1996
Valor total del vehiculo $ 250,000.00
Por la tasa aplicable segun
Valor del vehiculo (categoria A) $2.616.00

Impuesto a pagar en el ailo 2000 (redondeado)’ $ 6,541.00

Tretandose de vehiculos particulares, 2fio modelo 1897, se utiliza la siguiente

tabla de aplicacién:

Tabla 5

Modelo 1997

DEL VEHICULO (en pesos) TASA APLICABLE

2.4573%
%% De més de $479,000 hasta $940,000 6.1433%
: De mas de $940,00 hasta $1,485,00 8.0335%

 De mas de $1,485,00 9.8292%
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Nota: Los valores de la tabla se actualizaran -en los meses de abril, .julio y -
octubre por lo que éstos tendran vigencia del 1° de enero al 31 de marzo del

2000.

La tasa aplicable resulta de multiplicar la tasa de 2.6%, 6.5%, 8.5% y 10.4%
segln corresponda a las categorias A, B, C 6 D, por el factor de actualizacién
1.5752, el cual se deriva considerando el periodo comprendido desde el Gltimo
mes del afio en que se adquirid el automoévil, hasta el Gltimo mes del afo
inmediato anterior a aquel por el que se debe efectuar el pago, mismo que se
obtendra de conformidad con el articulo 17-A del cddigo fiscal de la federacién,
y el resultado se multiplica por el factor de depreciacion 0.600, calculado
conforme a lo dispuesto en el articulo 15-C de la ley del impuesto sobre
tenencia o uso de vehiculos vigente a partir del 1° de enero del 2000. La tasa
que resulta es la que se aplica al valor total del vehiculo, de cuya aplicacién se

obtendra el impuesto a pagar.

Ejemplo:
Vehiculo afio - modelo 1997
Valor total del vehiculo $ 720,000.00
Por la tasa aplicable segun
Valor del vehiculo (categoria B) 6.1433%

Impuesto a pagar en el afio 2000 (redondeado)  $ 44,232.00

Los vehiculos particulares, afio modelo 1998, utilizan la siguiente tabla:
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Tablaé - - — S

MODELO 1998

CATEGORIA VALOR TOTAL DEL VEHICULO

TASA APLICABLE

§§ Hasta $479,000 2.5212%

De mas de $479,000 hasta $940,000 6.3030%
De mas de $1,485,000.00 8.2423%

s De mas de $ 1,485,000.00 0.2621%

El factor de actualizacion para este afio, es de 1.3375 y la depreciacién 0.7250.
Para el afio de 1999 |a tasa aplicable es la siguiente:

Tabla 7

MODELO 1999

CATEGORIA - VALOR TOTAL DEL VEHICULO - TASA-APLICABLE-

A Hasta $479,000 2.5176%
' De més de $479,000 hasta $940,000  6.2941%

De més de $1,485,000.00 8.2307%

" De mas de $ 1,485,000.00 0.2512%

Factor de actualizacién: 1.1392

Factor de depreciacién: 0.8500
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Finalmente, el calculo del impuesto sobre tenencia o uso de vehiculos
correspondiente al ejercicio fiscal 2000, debe seguir - el siguiente -

procedimiento:

1.Determinar la categoria (A,B,C 6 D) del vehiculo segun su valor total,
incluyendo equipo opcional comidn o de [ujo sin considerar los descuentos,
rebajas o bonificaciones y adicionando, en todo caso, los impuestos pagados

por su adquisicién o importacién y el impuesto al valor agregado.

2. Multiplicar el valor total del vehiculo por la tasa que corresponda, de

acuerdo a la siguiente tabla:

Tabla 8

Aplicacion para vehiculos 2000 y nuevos

-_4-

Hasta 5479c00

2. 6%
De mas de $479,000 hasta 6.5%

%’ﬁi De mas de $940,000.00 hasta 8.5%
$1,485,000
i De més de $ 1,485,000.00 10.4%

: Valor de factura 0.245%

Desventajas:

Como se puede ver en la actual administracién de la tenencia no se estad
tomando en cuenta en ia forma de disefiar el impuesto, el costo ambiental tan

grande que implica el tener circulando vehiculos antiguos de mas de 10 afios.
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Como puqimos ver, en resumen, el impuesto de tenencia vehiculér disminuye
conform;e pésan los ahos para cada vehiculo,- a excepcion del segundo-.aﬁo .
después de la compra de un auto (ltimo modelo cuando de acuerdo con lo
establecido en la ley de tenencia vehicular el factor de ajuste es mayor que el
del afio de referencia. A partir de 1995 los factores de ajuste han ido
disminuyendo de acuerdo a esta ley de tenencia; aunque esto no es fijo ya que

estos factores pueden subir en cualquier momento.

Hoy en dia, un vehiculo modelo 2000 con un costo aproximado de
100,000.007* pesos paga una tasa aplicable del 2.6% de su valor, es decir;
2,600 pesos solo por cuestién de tenencia sin considerar el impuesto de
derecho de control vehicular que asciende a 135 pesos variables cada afio mas
el impuesto de alta &l momento de comprarlo que en este afio es de 295
pesos. En cambio un vehiculo modelo 90 y anterior, pagan dependiendo de su

cilincraje entre 151.00 y 564 pesos znuales.

Ventajas:

Sdlo a través de este medio fiscal el gobierno del distrito federal tiene una
entrada de efectivo de $ 10,323,119,076.29 pesos anuales sin considerar los
otros impuestos aplicados a vehiculos como el ISAN é impuestos por

cormbustibles JESP.

' Esta cantidad ya incluye el ISAN impuesto sobre automévil nuevo que el cliente paga a las agencias de
automdviles en el precio de entrada.
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A continuacion se muestran los célculos respectivos a la recaudacion de
impuest;)s por concepto de tenencias eh la ZMVM, conéiderando un total de-3.5 ‘
millones de vehiculos con la distribucién por modelo correspondiente a 1999 y
un precio promedio por vehiculo tomado segtin el tipo de vehiculo mas vendido

en cada afo’?.

Autos particulares

% Num. De vehiculos $ Precio Tasa aplicable $ tenencia $ Total
105,840.0 70,000.0 2.5176 1,762.3 $186,523,948.8
156,240.0 67,000.0 2.5212 1,689.2 $263,921,233.0
252,000.0 64,000.0 2.4573 1,672.7 $396,313,344.0
257,040.0 61,000.0 2.6165 1,596.1 $410,252,547.6
252,000.0 55,000.0 3.1076 1,709.2 $430,713,360.0
206,640.0 TRERERRARReaes no existe 657.0 $135,762,480.0
158,760.0 TEEEEmAAEAa no existe 493.0 $78,268,680.0
113,400.0 FERERERE no existe 334.0 $37,875,600.0
60,480.0 TrrEEeee . no exisie 177.0 $90,704,980.0
52,920.0 wrrAm— - no existe 151.0 $7,980,220.0
63,000.0 FhEEERaR L. no existe 151.0 $9,513,000.0
70,560.0 iibabninhbble no existe 151.0 $10,654,560.0
60,480.0 TEEERTEReL no existe 151.0 $9,132,480.0
50,400.0 PR no existe 151.0 $7,610,400.0
70,560.0 bbbkl no existe 151.0 $10,654,560.0
70,560.0 FrEmen e no existe 151.0 $10,654,560.0

7 Esta informacicn fue proporcionada por AUTOFIN centro de financiamiento de vehiculos —Calle
Cuahutémoc esquina con eje 7{municipio libre) México, D.F.
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63,000.0 et no existe 151.0 _. $9,513,000.0
45,360.0 no existe - 151.0 . $6.849.360.0
50,400.0 it no existe 151.0 $7,610,400.0
35,280.0 AR no existe 151.0 $5,327,280.0
43,840.0 ramEmea no existe 151.0 $6,619,840.0
42,840.0 il no existe 151.0 $6,468,840.0
37,800.0 TRERER R no existe 151.0 $5,707,800.0
25,200.0 no existe 151.0 $3,805,200.0
108,360.0 no existe 151.0 $16,362,360.0
$2,084,810,713.4
Combis y Microbuses
Num. De Vehiculos $Precio Tasa aplicable $Tenencia $Total
2,940.0 180,000.0 2.5176 4531.7 13,323,139.2
4,760.0 172,000.0 2.5212 4,512.9 21,481,652.5
7,000.0 175,000.0 2.4573 4,300.3 30,101,925.0
7,140.0 173,000.0 2.6165 4,526.5 32,319,531.3
7,000.0 171,000.0 3.1076 5,314.0 37,197,972.0
5,740.0 no existe 2,534.0 14,545,160.0
4,410.0 no existe 2,267.0 9,997,470.0
3,150.0 no existe 1,870.0 5,890,500.0
1,680.0 no existe 1,600.0 2,688,000.0
1,470.0 no existe 469.0 689430
1,750.0 HERR e no existe 463.0 820750
1,960.0 no existe 469.0 919240
1,680.0 no existe 469.0 787920
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1,400.0 erTinmminenT - no existe 469.0 _‘ 656600
1,960.0 s nooyiste - 469.0 . 919240
1,960.0 stk no existe 469.0 919240
1,750.0 FraRmm no existe 469.0 820750
1,260.0 A no existe 468.0 530940
1,400.0 okt no existe 469.0 656600
980.0 it no existe 469.0 458620
1,190.0 il no existe 463.0 558110
1,190.0 i no existe 469.0 558110
1,050.0 ikl no existe 489.0 492450
700.0 parRERGdEaL no existe 469.0 328300
3,010.0 el no existe 469.0 1411690

$179,134,320.0

Taxis
" Num. De Vehiculos  Impuesto por afie  factor gjuste  Tenencia Total
4,435.0 200 0.9968 199.36 884161.6
6,547.0 190 1.0127 182.413 1259727.911
10,560.0 185 0.9968 184.408 1947348.48
10,771.0 180 0.9763 175.734 1892830.914
10,560.0 170 0.949 161.33  1703644.8
8,635.0 164.0 0.9 149.4696 1290669.996
6,652.0 150.0 0.9 128.16  852520.32
4,752.0 140.0 0.8 106.372 505479.744
2,534.0 137.0 0.6 78.0352 197741.1968
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Num. De Vehiculos

Precio

Tasa aplicable Tenencia

2,217.0 no existe no existe 469.0 . 1039773
2,640.0 no existé no existe. 469.0 1238160. -
2,956.0 no existe no existe 469.0 1386364
2,534.0 no existe no existe 469.0 1188446
2,112.0 no existe no existe 469.0 990528
2,956.0 no existe no existe 469.0 1386364
2,956.0 no existe no existe 469.0 1386364
2.640.0 no existe no existe 465.0 1238160
1,900.0 no existe no existe 469.0 881100
21120 no existe 1o existe 469.0 990528
1,478.0 no existe no existe 469.0 693182
1,795.0 no existe no existe 469.0 841855
1,795.0 no existe no existe 469.0 841855
1,584.0 no existe | no existe 469.0 742896
1,056.0 no exisie no existe 469.0 495264
4,540.0 no exisie no existe 469.0 2120260
$28,014,224.0
Camiones de Carga

Total

22,050.0 450000 2.5176 11,329.2  249,808,860.0

32,550.0 448000 25212 11,2950 367,651,468.8

52,500.0 445000 2.4573 10,835.0 574,086,712.5

53,550.0 443000 2.6165 11,591.1  620,703,137.3

52,550.0 441000 3.1076 13,7045 720,172,3158
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43,050.0 st noexiste 3,200.0 137,760,000.0
33,075.0 it no existe 13,025.0 . 100,051 ,8'_]5.()‘
23,625.0 bbb no existe 2,995.0 70,756,875.0
12,600.0 pHERER L no existe 2,990.0 37.674,000.0
11,025.0 no existe 1,960.0  21,609,000.0
13,125.0 ek no existe 1,960.0  25,725,000.0
14,700.0 b no existe 1,960.0 28,812,000.0
12,600.0 i no existe 1,960.0  24,696,000.0
10,500.0 prreensnEris no existe 1,960.0  20,580,000.0
14,700.0 ek no existe 1,960.0  28,812,000.0
14,700.0 no existe 1,960.0 28,812,000.0
13,125.0 no existe 1,960.0  25,725,000.0
9,450.0 no existe 1,960.0  18,522,000.0

10,500.0 prammn no existe 1,860.0  20,580,000.0

7,350.0 Tremammrasameey no existe 1,860.0 14,408,000.0

8,925.0 i no existe 1,860.0 17,493,000.0

8,925.0 TrTanE no existe 1,960.0 17,493,000.0

7,8735.0 TraTREmenaaaa no existe 1,860.0 15,435,000.0

5,250.0 TRnedmna e no existe 1,850.0 10,290,000.0

22,575.0 bt noexiste  1,960.0  44,247,000.0
$3,241,802,244.4

i

: Num. De Vehiculos Precio Tasa aplicable Tenencia Total
2,840.0 280,000.0 25176 7,301.0 21,465,057.6
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4,760.0 287,000.0 25212 72358 34,442,617.4
7,000.0 283,000.0 24576 _  6,955.0 46,685,056.0 )
7,140.0 280,000.0 2.6165 7,326.2 52,309,068.0
7,000.0 278,000.0 3.1076 8,639.1 60,473,896.0
5,740.0 pemamRm———— no existe 2,188.0 12,559,120.0
4,410.0 amRmaab no existe 1,783.0  7,863,030.0
3,150.0 TR a———— no existe 1,183.0  3,726,450.0
1,680.0 ikl no existe 677.0 1,137,360.0
1,470.0 e no existe 564.0 829,080.0
1,750.0 i no existe 564.0 987,000.0
1,960.0 ThEREERRRRLAay no existe 564.0 1,105,440.0
1,680.0 ki no existe 564.0 947,520.0
1,400.0 FHa——_— no existe 564.0 789,600.0
1,960.0 ittt no exisle 564.0  1,105,440.0
1,960.0 Trarmaranaas no existe 554.0 1,105,440.0
1.750.0 i no existe 564.0 887,000.0
1,260.0 rrrmaREvRaRen no existe 5864.0 710,640.0
1,400.0 RrTERRERRRERS no existe 564.0 7886,600.0
980.0 e no existe £64.0 552,720.0
1,180.0 il no existe 564.0 671,160.0
1,190.0 e no existe 584.0 6§71,160.0
1,050.0 TEmEAmS e no existe 564.0 £92,200.0
700.0 iy no existe 564.0 394,800.0
3,010.0 AR no existe 564.0 1,697,640.0
$256,598,095.0
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Camiones carg. +2ejes

Num. De Vehiculos Precio Tasa aplicable Tenencia Total
8,820.0 750,000.0 6.2941 47,2058 416,354,715.0
13,020.0 747,000.0 6.303 47,083.4 613,025,998.2
21,000.0 744,000.0 6.1433 45,706.2 959,829,192.0
21,420.0 740,000.0 6.5413 48,405.6 1,036,848,380.4
21,000.0 738,000.0 6.5413 48,274.8 1,013,770,674.0
17,220.0 RrrRRAvAdRama no existe 4,687.0 80,710,140.0
13,230.0 no existe 45340 59,984,820.0
9,450.0 b no existe 4,300.0  40,635,000.0
5,040.0 ERRRRATATAn no existe 4,149.0  20,910,860.0
4,410.0 i no existe 3,920.0 17,287,200.0
5,250.0 ikt no existe 3,920.0 20,580,000.0
5,880.0 no existe 3,820.0  23,049,600.0
5,040.0 TREREEEARR R no existe 3,820.0 19,758,800.0
4,200.0 prr no existe 3,920.0 16,464,000.0
5,880.0 no existe 3,920.0  23,049,600.0
5,880.0 no existe 3,920.0  23,049,600.0
5,250.0 no existe 3,820.0  20,580,000.0
3,780.0 THERR no existe 3,920.0 14,817,600.0
4,200.0 no existe 3,920.0  16,464,000.0
2,940.0 no existe 3,820.0  11,524,800.0
3,570.0 bkl no existe 3,920.0  13,994,400.0
3,570.0 bl no existe 3,920.0  13,994,400.0
3,150.0 bbb no existe 3,920.0  12,348,000.0
2,100.0 bkl no existe 3,920.0 8,232,000.0
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9,030.0 e noexiste  3,9200  35,397,600.0

$4,532,659,479.6

Retomando el objeto central de esta segunda propuesta para la disminucién de
la contaminacion y después de conocer la manera de aplicar esta medida fiscal
y el monto de recaudaciéon por afio, se puede pensar que es posible utilizar
este medio para estimular la eliminacion de autos con mas de 10 afios de uso
y especialmente aquellos con mas de 20 y que representan un factor
determinante en la concentracion de CO e hidrocarburos en la atmosfera del

valle de México.

Esta medida que de entrada puece parecer antipopular desde el punto de vista
politico, pretende que los coches paguen més del impuesto de tenencia
vehicular conforme aumentan sus afos de uso, que conforme aumentan o
disminuyen las ventas de nuevos vehiculos por parte de los fabricantes como
actualmente se considera en el reglamento respectivo para el Distrito Federal

durante la actualizacion de los factores de ajuste.

Esta medida ayudaria a desincentivar el uso 6 tenencia de un vehiculo por un
periodo de tiempo indeterminado y que conforme pasan los afios aumentan
sus emisiones de contaminantes de acuerdo al analisis elaborado con el

modelo MEV aqui desarrollado. Por otro lado se generaria un aumento en la
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cantidad de dinero percibido a través de este mecanismo, ya quejas_ tasas de
impuestc;s variarian en coches viejos los cuales representan en conjunto'.un
porcentaje' mayor (casi 70%) que aquellos de modelos recientes. Esto
permitiria disminuir o eliminar por parte de las autoridades, el impuesto sobre
automoviles nuevos que actualmente se cobra a los fabricantes y que estos
incluyen de manera directa en el precio al consumidor. Finalmente el precio de
vehiculos bajaria de tal forma que permitiria su adquisicion por parte del
publico creando con esto una cadena que permitiria en unos cuantos afios la

renovacion del parque vehicular.
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CONCLUSIONES | S | .

Este trabajo inicid con el planteamiento de una serie de objetivos encaminados
a conocer el trabajo desarrollado por el gobierno local y federal en materia de
contaminantes a la atmoésfera de la ZMVM. A través del establecimiento de la
hipétesis, se delimitd el trabajo a emisiones contaminantes ocasionadas por el
parque vehicular a lo largo de la ultima década. Durante la investigacidn de
las estadisticas publicadas por dependencias ambientales gubernamentales,
con relacién en las emisiones de gases de combustién por parte de los
diferentes tipos de automotores en circulacién, se planted [a necesidad de
validar dicha informacion con un andlisis de variables mas minucioso y que
permitiria determinar, el & los factores claves en la generacién de
contaminantes por automoviles. Como bien se sefialdé en el capitulo 3 vy
después de analizar las estadisticas de la CAM vy las variables respectivas ce
generacion de contaminantes, los resultados de uno y otro se cruzan a lo largo
de ia dltima década analizada, es decir, en tanto que los datos estadisticos
muestran una disminucion de la contaminacién en la atmdsfera de la ZMVM
ocasionadas por ios automotores, el analisis de variables indica que cada uno
de estos factores, mantienen una tendencia favorable a un aumento en la
generacién de gases de combustién, principalmente CO e hidrocarburos’. A
pesar de las tendencias opuestas mostradas por el andlisis y la comision
ambiental metropolitana.- en sus estadisticas y una vez identificadas las

variables que contribuyen en un mayor 6 menor grado a las emisiones de los
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gases de cola por automéviles, se continud con el desarrollo del ultimo de Ios

obJetwos de este trabajo: . : .-

La elaboracién de una propuesta para disminuir las emisiones de gases
contaminantes por los automoviles. Esta se llevd a cabo a través de una lluvia
de ideas 0 propuestas con las autoridades ambientales relacionadas con este
tema’®. Finalmente se elaboraron dos propuestas. La primera, adquisicion del
parque vehicular viejo por parte de las autoridades locales y la sequnda,
relacionada con el uso adecuado del impuesto actual de tenencia vehicular.
Estas dos propuestas se describen y desarrollan en el capitulo 4 de este
trabajo. La primera, es dificil de llevar a cabo, ya que esta en funcién de un
presupuesto destinado a la adquisicién del parque vehicular con varios afios de
uso. El manejo de dicho presupuesto, traeria consigo ciertos problemas

administrativos que posiblemente incrementen el costo inicial de este proyecto.

Entre las ventajas y desventajas alternas que muestra esta medida y como va
se sefiald anteriormente, es que el parque vehicular no rebasaria en promedio
los 15 afios de antigliedad y que aqueilos autos con mas tiempo de circulacién
se mantuvieran dentro de los estandares de emisiones por contar con una

tecnologia mas reciente,

Una desventaja mads, el es el tiempo que tomaria al gobierno local seguir

destinando un presupuesto para la compra del parque vehicular antiguo hasta

7 La explicacion a estos resultados se muestra en las conclusiones del capitulo 3.
7 Comision Ambiental Metropolitana, Instituto Mexicano del Transporte, Centro Atmosférico de fa UNAM.
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petfmi_tir que este se renovara casi en su totalidad. Estor_es,.'ya que por
ejemplo si se diera Unicamente un afio de gracia para la compra- venta de °
dichos automdviles, aquellos que durante el afio de la aprobacién de dicha
medida ambiental se encontrarian con tan sélo 9 afios de uso, al afio siguiente
dichos automéviles tendrian que salir de circulacién a menos que cumplieran
con los nuevos estdndares de emisiones de gases de cola, correspondientes a

dicho modelo, de lo contrario no podrian circular mas en la ZMVM,

Ademds la adquisiciébn de estos autos debe ir acompafiado de una
reglamentacion 6 ley que impida el envejecimiento de los automotores a través

de un programa mas estricto de verificacién vehicular.

Con lo que respecta a la segunda propuesta que usa el impuesto de tenencias
vehicular, presenta la ventaja que es una medida fiscal que existe actualmente
y que permitiria como ya se sefialé anteriormente’, la disminucién de algunos
de los impuestos actuales a automoviles, ocasionando con esto una rencvacidn
paulatina del parque vehicular. Si tomamos como base de célculo 100 autos,
esta medida permitiria una disminucién de los gases de cola, hasta un 3% si
los vehiculos a reemplazar tuvieran hasta 15 afios de uso; y en un 5% si los

vehiculos contaran con 20 afios en circulacién. Ver tabla 3 capitulo 4.

Esta segunda medida, podria ir acompafiada de la adquisicién del parque

vehicular viejo por parte de las autoridades. En el momento en que el

™ ver ventajas y desventajas de la propuesta 1 capitulo 4.
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propietario de dicha unidad, no tuviera los recursos econémicos necesariqsf
para conservar un automoviles con estas caracteristicas, tendria la alternativa
de venderlo al gobierno y obtener por lo menos el valor de rescate.
Conjugando estas dos propuestas, podriamos pensar en no sélo la renovacion
paulatina del parque vehicular, si no, ademas de una disminucién del nimero

de automotores en circulacién.

La venta de un vehiculo viejo por parte de un particular, no implica la
adquisicion inmediata de otra unidad por esta persona. Una operacion de este
tipo, requiere tener una cantidad de dinero mayor a la obtenida como valor de
rescate por la unidad vendida, para adquirir una nueva en el mejor de los

casos, 6 con maximo 5 afios de uso a partir de la elaboracién de este trabajo.

En este momento, incluso los automotores de modelo 'S0 hasta 94
aproximadamente, son fuentes de contaminacién, ya que su convertidor
catalitico no funciona adecuadamente por haber usado gasolina nova { con
azufre) durante sus primeros afios de uso, sin contar que la vida (Gtil de un
catalizador de este tipo, en condiciones favorables de operacién es de 5 afios

COMO mMaximo.
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CAM

SIMA

EPA

IMT
SEMARNAP
SE

PEMEX

INE

INEGI
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Comisién Ambiental Metropolitana

Sistema de Medicidn Atmosférica

Emition Protection Agency

Instituto Mexicano del Transporte

Secretaria de marina recursos naturales y pesca
Secretaria de Energia

Petréleos Mexicanos

Instituto Nacional de Ecologia

Instituto Nacional de Geografia e informatica
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