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El cuidado del medio ambiente es fundamental para garantizar el desarrollo sustentable de nuestra
sociedad y con él ofrecer un porvenir seguro a las futuras generaciones.

En nuestros dias, fenédmenos como la contaminacion atmosférica y la emisién de gases de efecto
invernadero estan provocando cambios dramaticos en el clima y los ecosistemas del planeta, gene-
rando con ello efectos nocivos en nuestra vida colectiva. Ninguna ciudad, pais o region esta exenta
de este escenario adverso.

La Zona Metropolitana del Valle de Toluca, que actualmente es la quinta conurbacién mas poblada
del pais, no es la excepcion. Asi como es preponderante en el desarrollo social y econémico de
nuestro estado, también presenta retos ambientales como el de la calidad del aire.

Para hacer frente a esta problematica ambiental en la region, el Gobierno del Estado de México
instrumenta un programa integral. Entre sus acciones destacan, por su importancia, las relativas al
control y reduccién de emisiones en las distintas fuentes; la proteccion a la salud; el fomento de la
educacion ambiental, asi como el fortalecimiento de los instrumentos disponibles para la gestién
ambiental.

A fin de impulsar esta nueva cultura ambiental y lograr que se extienda entre los mexiquenses,
para promover su corresponsabilidad en el cuidado del entorno, se presenta ‘“Aire Limpio: Pro-
grama para el Valle de Toluca”.

Confio que su difusién y adopcién contribuira decisivamente a mejorar el futuro ambiental de esta

importante zona de nuestra entidad.

Lic. Enrique Pefia Nieto
Gobernador Constitucional del Estado de México
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Los Programas de Gestién de la Calidad del Aire (Proaires), constituyen uno de los principales
instrumentos para frenar las tendencias de deterioro de la calidad del aire en las principales ciuda-
des del pais. Al incorporar medidas concretas para abatir y controlar las emisiones de contaminan-
tes, los Proaires contribuyen a preservar nuestro entorno, proteger la salud humana y a promover
el desarrollo sostenible.

Aire Limpio: Programa para el Valle de Toluca 2007-201 1, se ha construido con el consenso y
participacion de las autoridades municipales, estatales y federales de medio ambiente, asi como de
las autoridades estatales de salud, la comunidad académica, representantes de los sectores produc-
tivos y organizaciones de la sociedad civil. El desarrollo y aplicaciéon del Programa dan muestra del
interés y compromiso de la sociedad para detener la contaminacién del aire en la region.

La reducciéon de emisiones contaminantes que se espera lograr con este Programa, permitira al
Estado de México contribuir con las acciones globales para hacer frente al Cambio Climatico.

El conjunto de estrategias y medidas, enfocadas a la reduccién y control de emisiones provenientes
de fuentes naturales y de area, de vehiculos, industria, comercio y servicios, permitiran reducir las
concentraciones de contaminantes en la atmésfera y proteger la salud de los habitantes del Valle
de Toluca.

La educacion ambiental y el fortalecimiento de los instrumentos de gestion ambiental, son herra-
mientas fundamentales que permitiran incrementar la capacidad de sociedad y gobierno para pro-
curar el aire limpio al que los habitantes del Valle de Toluca tienen derecho.

Ing. Juan Rafael Elvira Quesada
Secretario de Medio Ambiente y Recursos Naturales
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PRESENTACION

El Plan de Desarrollo del Estado de México 2005-201 I, contempla entre sus estrategias la
“Sustentabilidad Ambiental para el Desarrollo y la Vida”, derivada de ésta se encuentran
los “Programas contra la Contaminaciéon Atmosférica”. En este marco de actuacién es que
surge el Aire Limpio: Programa para el Valle de Toluca 2007-201 | como una iniciativa para
dar continuidad y reforzar las acciones realizadas para controlar y revertir la contamina-
cion atmosférica en la Zona Metropolitana del Valle de Toluca con el objetivo de mejorar
la calidad del aire y proteger la salud de la poblacion.

El Aire Limpio: Programa para el Valle de Toluca 2007-201 | incorpora la informacién mas
reciente y disponible respecto a inventario de emisiones y el monitoreo de calidad del
aire, asi como estudios realizados en México respecto a la valoracién econémica de los
efectos de la contaminacién en salud. Asimismo, presenta un mecanismo de evaluacién y
seguimiento de los objetivos y metas.

En el proceso de elaboracién de este programa se conformaron grupos de trabajo inter-
institucionales, representados por las autoridades estatales de salud y medio ambiente, de
los gobiernos municipales y del sector académico quienes compartieron sus ideas e inquie-
tudes para controlar la contaminaciéon del aire. Sin embargo, en su instrumentaciéon se
requerira de la participacion corresponsable de todos los sectores de la sociedad.

El documento estd conformado por seis capitulos. Dentro de los dos primeros se da un
panorama general de los antecedentes, marco legal y las caracteristicas tanto fisicas como
socioeconémicas de la Zona Metropolitana del Valle de Toluca. El tercer capitulo presenta
un resumen del inventario de emisiones, el cuarto capitulo describe el comportamiento y
tendencias de los contaminantes, y en el quinto capitulo se trata lo referente a efectos de
los contaminantes en la salud humana. Estos cinco capitulos conforman el diagnostico res-
pecto a la problematica de la contaminacion del aire. El sexto capitulo contiene la parte
programatica, en donde se determinan los objetivos, las metas y las medidas a implemen-
tarse en el corto, mediano y largo plazo, los beneficios esperados y los actores involucra-
dos.

A medida que se avance en la instrumentacioén del Aire Limpio: Programa para el Valle de
Toluca 2007-201 1 necesariamente tendra que ser examinado para constatar su cumpli-
miento, para lo cual se incluye un esquema de evaluacion para determinar la conveniencia
de redisefiar, reforzar o incluir otras medidas.

De esta forma el Gobierno del Estado de México plantea el firme compromiso de mejorar
la calidad del aire a fin de que con estas y otras acciones se logre la seguridad social y eco-
némica reflejandose en el bienestar y calidad de vida de los habitantes de esta importante
metrépoli mexiquense.
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INTRODUCCION

Ubicada en la porcién central del Estado de México, la Zona Metropolitana del Valle de
Toluca (ZMVT) se extiende sobre una superficie de 1,208.55 km” en la que habitan
1’361,500 personas, que la sitian como la segunda concentracién poblacional en impor-
tancia de la entidad y la quinta a nivel nacional.

La evolucion de la ZMVT es similar a la de otras ciudades del pais, al pasar de una econo-
mia rural a una industrial y de servicios, aunada a un continuo proceso de urbanizacién
con la consiguiente demanda de servicios y satisfactores a costa de los recursos naturales,
provocando como consecuencia diversos problemas ambientales, tales como: cambios de
los usos del suelo que han reducido la frontera agricola y forestal, invasion de areas natu-
rales protegidas, deforestacién, procesos de erosion, incendios forestales, quemas de resi-
duos a cielo abierto, asi como las emisiones de contaminantes provenientes de industrias
que carecen de sistemas de control y de vehiculos automotores con condiciones mecani-
cas en mal estado, entre otros. Tan solo para darse una idea de la complejidad de la me-
trépoli: una tercera parte de su territorio tiene uso urbano; en ella se asientan 4,291 uni-
dades manufactureras, 26,525 comercios, 14,665 establecimientos de servicio y posee un
parque vehicular mayor a 260 mil vehiculos. Tanto las fuentes fijas como moviles satisfacen
su demanda energética, ademas de la energia eléctrica, mediante el consumo de combusti-
bles fosiles, lo cual implica la emisién de contaminantes y un impacto adverso en la calidad
del aire.

Todo lo anterior se refleja en la intensidad con que los distintos sectores productivos
contribuyen en las emisiones contaminantes, es asi que en la ZMVT se estima la genera-
cion de 608,140 toneladas de contaminantes al afio de las cuales el 93% proviene del sec-
tor transporte, el 6% de los sectores industrial y comercial y el 1% de los suelos y su vege-
tacion. Por contaminante, los suelos con procesos de erosiéon y campos agricolas aportan
el 60% de particulas menores a 10 micras, o PM,,, el sector industrial aporta 85% de las
emisiones de bioéxido de azufre, los vehiculos automotores aportan 99% del monéxido de
carbono, 81% de los 6xidos de nitréogeno y 69% de los hidrocarburos.

Respecto a la problematica de la calidad del aire, las particulas PM,, se sitan como el
principal contaminante en importancia debido a sus frecuentes rebases a los limites esta-
blecidos en la norma de calidad de aire ambiente y su tendencia creciente de los valores
de concentracién registrados durante los Gltimos afios. Es asi que los valores maximos de
concentracién han llegado a ser mas del doble de lo establecido en la norma para 24
horas. Con relaciéon a las particulas PM,; por el momento no se cuenta con informacion,
por lo que es necesario que en un futuro préximo este contaminante sea incluido dentro
del monitoreo de la calidad del aire de la ZMVT debido a la trascendencia que tiene de-
bido a sus efectos en la salud humana.
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Referente al ozono, un contaminante caracteristico de zonas urbanas, el nimero de dias al
afio que se ha rebasado la norma de calidad de aire ambiente llega a ser del 6%, regis-
trando en el 2003 un valor maximo de 133 puntos IMECA. En ambos casos, la norma
anual para PM,;, y ozono se ha rebasado durante todo el periodo de referencia, lo cual
sefiala que la poblacion de la ZMVT esta expuesta a bajos niveles de contaminantes pero
durante largos periodos, lo que significa dafios de tipo crénico en su salud.

Ante este panorama el Gobierno del Estado de México, en el marco del Plan de Desarro-
llo del Estado de México 2005-201 I, decide implementar el Aire Limpio: Programa para el
Valle de Toluca 2007-201 I, un segundo programa de gestién de calidad del aire que a dife-
rencia de su predecesor instrumentado de 1997 a 2000, retoma la experiencia e informa-
cion técnica mas reciente para proponer medidas mas ambiciosas y efectivas acordes a la
nueva dindmica econémica y urbana de la ZMVT.

El Aire Limpio: Programa para el Valle de Toluca 2007-201| consta de una serie de medi-
das agrupadas en seis estrategias enfocadas principalmente al abatimiento de la erosién y
emision de particulas, a mejorar la eficiencia de los vehiculos automotores y del trans-
porte publico de pasajeros, al cumplimiento de la normatividad ambiental de las micros y
pequefias empresas mediante programas de producciéon mas limpia y de gestién ambiental
rentable; las estrategias también se orientan hacia la proteccion a la salud, la educacién
ambiental y el fortalecimiento de la planeacién ambiental y urbana. Todas las acciones
propuestas tienen como objetivo el abatir las emisiones contaminantes contribuyendo con
ello a la proteccion de la salud de la poblacion de la ZMVT.

Finalmente, es importante reiterar que en la puesta en marcha del Aire Limpio: Programa
para el Valle de Toluca 2007-201 | es necesaria la participaciéon coordinada, responsable y
determinante tanto de las autoridades federales, estatales y municipales, como de los dife-
rentes sectores productivos de la sociedad, es decir, de todos los habitantes de esta gran
region del Estado de México que es la Zona Metropolitana del Valle de Toluca.
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CAPIiTULO I. ANTECEDENTES

I.1. LA ZONA METROPOLITANA DEL VALLE DE TOLUCA Y GESTION DE
LA CALIDAD DEL AIRE

La Zona Metropolitana del Valle de Toluca (ZMVT), espacio donde se asienta la capital del
Estado de México, se ha convertido en un polo de desarrollo econémico desde la década
de los 70, posteriormente, a raiz de los sismos de 1985 que afectaron a la ciudad de Méxi-
co, se experimentd un fendbmeno de expulsion de su poblacion hacia ciudades localizadas
en las entidades de su alrededor, que para el caso de la ZMVT, aunado al constante flujo
migratorio de poblaciones rurales alejadas de esta zona, asi como de Michoacéan, Guerrero
y Oaxaca, entre otras entidades, ha acelerado el proceso de urbanizacién, estimando que
la poblacion total de los siete municipios que integran la ZMVT es de 1’361,500 habitantes
que corresponde al 9.7% de la poblacion estatal.

La ZMVT ha presentado una transformacion paulatina en sus actividades econémicas, pa-
sando de ser una economia rural a una industrial y de servicios, contando con importantes
parques industriales, y esta considerada como una de las metrépolis mas importantes en la
Region Centro del pais.

El incremento de las actividades productivas y la concentraciéon de una poblaciéon creciente
han detonado un aumento en los servicios de transporte, tanto publico como privado,
ocasionando un mayor consumo de combustibles y por lo tanto, la degradacién de su cali-
dad del aire; al considerar que la ZMVT se asienta a una altitud promedio de 2,660 metros
sobre el nivel del mar (msnm) situacion que determina que el contenido de oxigeno sea
23% menor que a nivel de mar, lo cual tiende a hacer menos eficientes y mas contaminan-
tes los procesos de combustion.

En la ZMVT se han presentado periodos de altas concentraciones de particulas suspendi-
das PM,,, debido al transporte de material fraccionado desde zonas agricolas, areas afecta-
das por procesos de erosion, asi como de incendios forestales, en el exterior de esta zo-
na, asi como en su interior problemas de calles sin pavimentar, quemas de residuos a cielo
abierto y emisiones de la industria.

En cuanto a la gestion para mejorar la calidad del aire en esta area, resulta importante
considerar lo siguiente:

En 1993 inici6 la operacion de la Red Automatica de Monitoreo Atmosférico de la Zona
Metropolitana del Valle de Toluca (RAMA-ZMVT), que mide, analiza y procesa en forma
continua la concentracién de contaminantes presentes en la atmoésfera de la ZMVT. Es
importante mencionar que la RAMA-ZMVT ha estructurado una base de datos histérica
sobre los niveles de contaminacién atmosférica de esta region.
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Con la finalidad de conocer qué y cuanto se emite de contaminantes a la atmosfera, en
1993 el Instituto Nacional de Ecologia elaboré el primer inventario de emisiones a nivel
nacional, que en el caso de la ZMVT sélo considerd a las fuentes fijas del corredor indus-
trial Toluca-Lerma. Posteriormente, en 1996 la Secretaria de Ecologia del Gobierno del
Estado de México, realiz6 un segundo inventario que incluyé fuentes méviles, puntuales,
de area y la emision proveniente de la erosion del suelo. Cabe destacar que este docu-
mento técnico constituy6 la base para la elaboracion del Aire Limpio Programa para el
Valle de Toluca 1997-2000. En el afio 2005 la entonces Secretaria de Ecologia publicé un
inventario de emisiones que adiciona, aparte de las fuentes calculadas en los anteriores,
informacion reciente sobre fuentes de area, asi como las emisiones provenientes de la
vegetacién (emisiones biogénicas).

En 1996 se realizé el primer esfuerzo de gestiéon ambiental a través del Programa Estatal
de Proteccion al Ambiente 1996-1999, en donde se definieron estrategias para abordar la
problematica ambiental en la entidad, mismas que dieron origen al Aire Limpio: Programa
para el Valle de Toluca 1997-2000. Dicho programa representé un ejercicio novedoso de
planeacion con el objetivo de reducir las emisiones de particulas, hidrocarburos y 6xidos
de nitrégeno a través de la interrelacion de las politicas ambientales, de transporte y desa-
rrollo urbano. Entre las acciones instrumentadas destacan: el Programa de Deteccién de
Vehiculos Ostensiblemente Contaminantes, el desarrollo de infraestructura vial, la elimi-
nacién de gasolina con plomo, la ampliacién de la red de gas natural para uso industrial y
doméstico, el control de incendios forestales y la reforestaciéon en zonas rurales, y campa-
fias de comunicacion social, entre otras.

La evaluacion efectuada en el 2003 a éste Programa concluyd, entre otros aspectos, en la
necesidad de fortalecer la gestion ambiental municipal y el cumplimiento de la normativi-
dad ambiental; impulsar el transporte masivo de pasajeros de alta capacidad no contami-
nante; desarrollar esquemas de financiamiento para la micro y pequefia industria para una
produccién mas limpia y el control de emisiones; mejorar la calidad de la gasolina y el die-
sel; desarrollar estudios epidemiologicos; vincular los programas de investigacién de las
universidades e institutos de investigacién con la problematica de la contaminacién de aire;
desarrollar un programa de educaciéon ambiental metropolitano; y la ejecucién de proyec-
tos para la recuperacion de suelos erosionados.

La dindmica socioeconémica y urbana creciente de la ZMVT ha hecho necesario, por una
parte, reforzar y redisefiar las medidas implementadas a la fecha, y por otra, poner en
marcha instrumentos acordes a las nuevas necesidades econdémicas, energéticas, avances
tecnologicos y cambios normativos. Por esta razén, se llega al planteamiento del Aire Lim-
pio: Programa para el Valle de Toluca 2007-201 I, instrumento de gestién de la calidad del
aire que pretende dar continuidad al esfuerzo tanto gubernamental como de la sociedad
en general, contribuyendo a la proteccién de la salud para mejorar la calidad de vida de los
habitantes de la metrépoli en donde se asienta la capital del Estado de México.
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1.2. FUNDAMENTO JURIDICO

El Aire Limpio: Programa para el Valle de Toluca 2007-201 | tiene sustento en la Constitu-
cion Politica de los Estados Unidos Mexicanos la cual contempla las disposiciones genera-
les en materia ambiental, tales como el derecho a vivir en un ambiente sano, el impulso al
desarrollo productivo en un marco de desarrollo sustentable y prevenir el impacto nega-
tivo que las obras y actividades realizadas por el hombre pueda generar sobre los recursos
naturales.

Asimismo, el presente Programa se fundamenta en la Ley General del Equilibrio Ecolégico
y la Proteccion al Ambiente (LGEEPA), en donde se establecen las competencias que le
corresponden tanto a la federacion, a los estados y a los municipios en materia de preven-
cion y control de la contaminacién atmosférica.

Respecto a los instrumentos juridico-administrativos en el ambito Federal que constituyen
el marco de referencia a este Programa se encuentran: el Reglamento de la LGEEPA en
materia de Prevencion y Control de la Contaminacién a la Atmoésfera, Normas Oficiales
Mexicanas en materia de Calidad del Aire y de Contaminaciéon Atmosférica; en el ambito
estatal lo conforman: la Constitucion Politica del Estado Libre y Soberano de México, la
Ley de Planeacion del Estado de México y Municipios, la Ley Organica de la Administra-
cion Publica del Estado de México, el Codigo de la Biodiversidad del Estado de México y
su Reglamento, asi como el Plan de Desarrollo del Estado de México 2005-2011; en el
ambito municipal lo integran los Bandos de Policia y Buen Gobierno.

El Plan de Desarrollo estatal reviste una enorme importancia ya que constituye el docu-
mento rector de las politicas publicas que el Gobierno del Estado habra de implantar para
brindar “seguridad integral” a todos los habitantes de la entidad. La seguridad integral es
un concepto que se sustenta en tres pilares fundamentales: la seguridad social, la seguridad
econdémica y la seguridad publica.

Dentro de “seguridad econémica” se encuentra el apartado “Desarrollo Sustentable” cuyo
objetivo es la sostenibilidad ambiental para el desarrollo con conciencia ambiental y pro-
teccion a la biodiversidad. Este apartado otorga una alta prioridad a las estrategias concer-
nientes a la integracion de la variable ambiental en las actividades productivas y a los pro-
gramas para contrarrestar o mitigar los efectos de la contaminacion a la atmosfera.
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CAPITULO Il. CARACTERISTICAS GENERALES DE LA ZONA
METROPOLITANA DEL VALLE DE TOLUCA

2.1. LOCALIZACION

Para el tema de calidad del aire, la Zona Metropolitana del Valle de Toluca (ZMVT) com-
prende siete municipios, que por su constante dinamica e interaccién contribuyen de ma-
nera significativa al problema de la contaminacién a la atmésfera a partir de su actividad
urbana, afectando de manera directa a la salud de su poblacién, ademas de acarrear efec-
tos adversos a regiones boscosas y otros ecosistemas, por lo que se considera la ZMVT
como objeto de aplicacién del presente Programa.

La ZMVT se localiza en la parte centro del Estado de México; colinda al norte con los mu-
nicipios de Almoloya de Juarez, Temoaya, Otzolotepec y Jilotzingo, al sur con Coatepec
Harinas, Ocuilan, Tenango del Valle, Calimaya, Mexicalcingo, Tianguistenco y Capulhuac; al
este con el Distrito Federal, Huixquilucan y Naucalpan, y al oeste con Almoloya de Juérez,
Amanalco y Temascaltepec (Véase figura 2.1), siendo sus coordenadas geograficas extre-
mas las siguientes:

Tabla 2.1. Coordenadas extremas de la ZMVT

Maxima Municipio Minima Municipio
Latitud 19° 27’ 46" Xonacatlan 19° 03' 52” Zinacantepec
Longitud 99° 54’ 15” Zinacantepec 99° 19’ 06” Ocoyoacac

Figura 2.1. Localizaciéon de la ZMVT
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En la tabla 2.2 se muestran los territorios y porcentaje de los municipios que conforman la
ZMVT, los cuales dan un total de 1,208.55 km?, que corresponde al 5.3% del territorio
estatal. Es importante considerar que el drea urbana de los siete municipios comprende
una superficie de 315.80 km? (el 26.1%), segun los usos de suelo identificados en los planes
de desarrollo urbano municipales.

Tabla 2.2. Municipios que integran la ZMVT

No. Municipio Cabecera municipal |Superficie (Km?)| Porcentaje

I Lerma Lerma de Villada 228.64 19.0
2 Metepec Metepec 7043 5.9
3 Ocoyoacac Ocoyoacac 134.71 1.2
4 San Mateo Atenco| San Mateo Atenco 12.58 1.0
5 Toluca Toluca de Lerdo 420.14 35.0
6 Xonacatlan Xonacatlan de Vicencio 32.87 2.7
7 Zinacantepec San Miguel Zinacantepec 309.18 25.1

Total 1,208.55 100.0

Fuente: GEM (1995).

2.2. ASPECTOS DEL MEDIO NATURAL

El comportamiento de contaminantes en suspension sobre la atmoésfera esta influenciado
por complejos factores naturales. Las variaciones meteoroldgicas globales y regionales asi
como las condiciones topograficas locales afectan el transporte y dispersion de los conta-
minantes de manera diferente a lo largo del afio. En consecuencia se describen a continua-
cion los aspectos naturales que prevalecen sobre el area de estudio a fin de comprender
el ciclo dinamico que se desarrolla sobre el mismo.

2.2.1. CLIMA

Segln la clasificacion climatica de Koppen modificada por E. Garcia, en la ZMVT estan pre-
sentes los siguientes tipos de clima (GEM, 1993):

C(W,)(w)b(i)g, clima templado himedo, presenta verano largo, lluvia invernal inferior a
5%, es isotermal y la temperatura mas elevada se manifiesta antes del solsticio de verano;
abarca la mayor parte de los municipios que corresponden a la ZMVT.

C(E)(W,)(w)b(i)g, clima semifrio, subhimedo, con porcentaje de precipitacion invernal
menor a 5%, el verano es largo; isotermal y con la temperatura mas elevada antes del sols-
ticio de verano, es caracteristico de aquellas zonas con altitud considerable, como el vol-
can “Nevado de Toluca” y la Sierra de las Cruces, localizados al suroeste y este de la zona
de estudio respectivamente.
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E(T)H, clima frio con temperatura media anual entre -2 y 5° C, y la del mas frio es menor
a 0° C. Es caracteristico de regiones altas, manifestandose sobre la zona de estudio en la
parte alta del volcan “Nevado de Toluca”.

El climograma expuesto en la grafica 2.1 permite apreciar el comportamiento que se da
tanto de temperatura promedio mensual como de precipitacion pluvial sobre el espacio
geografico de la ZMVT a partir de datos que se han registrado a lo largo de un determi-
nado periodo de afios.

Grifica 2.1. Climograma, con base en la estacion climatolégica “Toluca”
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Fuente: CNA, Normales climatologicas 1961-1990.

Se aprecia dentro del climograma que sobre la zona de estudio se presentan tres épocas
climatolégicas por la regularidad que guarda el tiempo atmosférico a lo largo del afio:

Epoca seca-fria, expresa la temperatura promedio mensual mas baja durante el afio, y
comprende los meses de noviembre a febrero con un rango de entre 9°y | |° C.

Epoca seca-cdlida, dentro de los meses de marzo a mayo se presenta un ascenso en la
temperatura hasta llegar a los 15° C, siendo la temperatura media que se expresa como
maxima en la zona a lo largo del afo.

Con respecto a las precipitaciones durante estas dos épocas del afio, se muestran lluvias
insignificantes con registros inferiores a los 40 milimetros de precipitacién.

31



32

Gobierno del Estado de México

Epoca de lluvia, definida por los meses de junio a octubre, se caracteriza por la presen-
cia de precipitaciones que se desarrollan con un rango de entre 160 y 210 milimetros. En
cuanto a la temperatura de esta época, se manifiesta un decremento para mantenerse en-
trelos I1°y 13° C.

2.2.2. METEOROLOGIA

Por su posicion geografica con respecto al territorio nacional, la ZMVT, durante el verano
(época de lluvia) se encuentra bajo la influencia de sistemas meteorolégicos tropicales, el
paso constante de ondas y ciclones tropicales aportan la humedad mas importante del afio
en forma de nublados y lluvias abundantes sobre la zona; esto permite tener una calidad
de aire excelente al ser arrastrados a la superficie los contaminantes suspendidos sobre la
atmosfera. Sin embargo, en invierno (época seca-fria) el desplazamiento de frentes frios y
masas de aire polar son los sistemas meteorolédgicos que predominan; cuando son inten-
sos estos fendmenos la ZMVT se ve afectada con sistemas anticiclonicos (tiempo atmosfé-
rico estable y seco) que pueden generar inversiones térmicas, originando condiciones des-
favorables para la dispersion de los contaminantes que se presentan en la atmosfera.

El fenébmeno natural inversion térmica (aire frio y denso confinado cerca de la superficie,
mientras que aire mas caliente y ligero se halla por encima) se acentuta en invierno debido
a bajas temperaturas en esta region, ocasionando disminucion de la visibilidad a causa de
los contaminantes atrapados cerca de la superficie que forman una espesa capa de color
café oscuro.

Para la ZMVT la inversién térmica es un fenédmeno importante por la frecuencia con que
se presenta a lo largo del afio, pero no determinante en los niveles maximos de contami-
naciéon, porque influyen otros parametros meteorolégicas como el aumento de tempera-
tura ambiente conforme transcurre el dia, que incrementa la inestabilidad atmosférica y la
velocidad del viento, lo que provoca la ruptura de la inversion térmica.

Otros fendbmenos meteorolégicos importantes en los alrededores de la ZMVT, relaciona-
dos a bajas temperaturas del periodo invernal son las heladas que se presentan periddica-
mente, y en forma ocasional las nevadas; como lo indica la grafica 2.2, durante el invierno
las temperaturas minimas oscilan bajo cero.
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Grifica 2.2. Comportamiento mensual de la temperatura
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Fuente: RAMA-ZMVT.
Nota: Promedio de todas las estaciones para el periodo 2000-2005.

En la grafica 2.3 se muestra el comportamiento global de la radiacién solar registrada du-
rante el periodo 2000-2005. Los datos corresponden a promedios mensuales de la radia-
cion media diaria. En ella se observa que la mayor radiacion promedio se recibe en los
meses de marzo a mayo, que se refleja en el comportamiento de la temperatura en cuanto
su incremento para esta época y su descenso para la invernal.

Grafica 2.3. Radiacion solar global media mensual
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Fuente: RAMA-ZMVT.
Nota: Promedio de todas las estaciones para el periodo 2000-2005.
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2.2.3. DINAMICA DE VIENTOS

A la ZMVT no la encierran por completo barreras naturales importantes (como es el caso
de la Zona Metropolitana del Valle de México) que impidan la circulacién del viento, esto
hace que su ventilacion se vea favorecida la mayor parte del afio.

En esta zona la circulacion del viento en direccién y frecuencia es muy compleja y variada
en gran medida en funcién del relieve, pero en general, y como se puede apreciar en la
figura 2.2, el Valle de Toluca se encuentra en la zona de influencia de los vientos alisios,
cuya intensidad se expresa mas bien débil e incluso estable en el periodo que comprende
la época fria (finales de noviembre a finales de febrero) predominando los vientos prove-
nientes del sur y con direccién norte, con una ligera curvatura desviada a favor de las ma-
necillas del reloj, todo esto en funcion del relieve, es el caso del volcan “Nevado de To-
luca” que no permite que circulen libres los vientos que llegan por el sur provocando el
cambio de su trayectoria y haciendo que se deslicen hacia el valle por su flanco sureste.

Figura 2.2. Dinamica de vientos sobre la ZMVT
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En el periodo que comprende la época seca-cilida, (meses de marzo a mayo), los vientos
se intensifican mas y modifican su curso por la aceleracién de los alisios; sin embargo, aqui
influye el sistema de relieve que presenta la Sierra de las Cruces orientada de norte a sur,
la cual obstruye de manera determinante el paso libre de los vientos alisios hacia este va-
lle; asi pues se encuentran estos vientos del este con los del sur para rotar hacia el no-
roeste describiendo una prominente curvatura en sentido de las manecillas del relo;j.
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Para cerrar el ciclo anual, se muestra la maxima expresién de los alisios durante la época
de lluvia, cuya dinamica se expresa del este y sureste con direccién noroeste y norte favo-
reciendo la transportacion de contaminantes generados en lugares como la zona industrial
del municipio de Lerma para depositarse y ser afectada la porciéon extrema noroeste de
Toluca.

El registro del comportamiento del viento a través de los afios se refleja en la grafica de la
rosa anual de vientos, que hace de manifiesto para el caso de la ZMVT una marcada domi-
nancia de los vientos del sur y sureste, situacion que refleja las concentraciones de parti-
culas suspendidas fraccion respirable PM,; y las totales PST mas elevadas, en época seca.

Grafica 2.4. Rosa anual de vientos

%

Fuente: RAMA-ZMVT.
Nota: Promedio de todas las estaciones para el periodo 2000-2005.

2.2.4. OROGRAFIA

Es importante considerar la estructura del sistema orografico que rige sobre el Valle de
Toluca, porque como se ha mencionado con anterioridad, ésta moldea las condiciones de
la dinamica del viento a lo largo del afio, ademas de participar en la alteracion del viento
en funcién del comportamiento de los centros tanto de alta como de baja presiéon que
suceden sobre elementos orograficos singulares por su altitud y volumen.

El Valle de Toluca esta rodeado por grandes sierras y aparatos volcanicos individuales,
entre estos estan: al suroeste, la Sierra Nevado de Toluca; al este, la Sierra de las Cruces;
al noreste, la Sierra de Monte Alto y al sur, la Sierra Matlazinca, ademas se encuentran en
forma aislada algunas elevaciones entre las que destaca el volcan Molcajete en la Sierra
Morelos, al noreste del municipio Toluca (véase figura 2.2.).
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Particularmente, el volcan Nevado de Toluca funciona de manera determinante en la di-
namica del viento del valle a partir de los sistemas de baja y alta presién que se generan
sobre esta region a lo largo del afio. En el area de su pie de monte, dentro del municipio
Zinacantepec existen elevaciones menores como el cerro La Calera y el volcan Gordo,
que son elementos determinantes en la direccién del viento que sopla del sur.

En la parte que corresponde a la Sierra de Monte Alto, entre las principales elevaciones
esta el cerro Xeshadi, y en la Sierra de las Cruces destacan el cerro El Gavilan, y los vol-
canes cerros La Palma y La Campana, los cuales conforman una obstrucciéon considerable
para los vientos alisios a su arribo sobre este valle.

En la tabla 2.3 se presentan las elevaciones que por su altitud son consideradas primor-
diales y determinantes en las modificaciones que sufre la dindmica de los vientos que pre-

dominan en la ZMVT.

Tabla 2.3. Principales elevaciones orograficas

Elevacion Ubicacion A(Ar:‘t;:;c)l Municipio

La Campana Sierra de Monte Alto 3,300 Lerma

El Xeshadi Sierra Monte Alto 3,400 Lerma

El Gavilan Sierra de las Cruces 3,300 Ocoyoacac
Molcajete Sierra Morelos 2,900 Toluca

El Ombligo Nevado de Toluca 4,600 Toluca

Pico del Fraile Nevado de Toluca 4,660 Toluca

Volcan Gordo Nevado de Toluca 3,700 Zinacantepec
La Calera Nevado de Toluca 3,740 Zinacantepec

Fuente: GEM (1993).

2.2.5. TIPOS DE SUELO

La ZMVT tiene una compleja historia geoldgica que aunada a las caracteristicas del relieve
y el clima, han propiciado una gran variedad de tipos de suelo. En la zona se presentan las
siguientes unidades de suelo de acuerdo a la clasificacion FAO/UNESCO: feozem, andosol,
vertisol, luvisol, cambisol y litosol. Estos suelos, con excepcién del vertisol, se caracteri-
zan, entre otros aspectos por tener de media a alta susceptibilidad a la erosién tanto eo6-
lica como hidrica. La erosién trae consigo ciertos problemas tales como el azolvamiento
de embalses, dafios a obras de infraestructura, asi como la emisién de particulas en la épo-
ca de estiaje, e incluso la alteracién del microclima por la pérdida de humedad.
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2.2.6. AREAS NATURALES PROTEGIDAS

En algunas fracciones del territorio de los municipios que conforman la ZMVT se incluyen
nueve areas naturales protegidas entre los que se encuentran los parques nacionales: Ne-
vado de Toluca y el Insurgente Miguel Hidalgo y Costilla (La Marquesa); los parques esta-
tales: Centro Ceremonial Otomi-Mexica, Sierra Morelos, Alameda Poniente San José de la
Pila y el Tiacaque, también de jurisdiccion estatal se encuentran los recién decretados
“santuarios del agua y forestales” a la Subcuenca Tributaria Rio San Lorenzo, Subcuenca
Tributaria Rio Mayorazgo-Temoaya y la Presa Antonio Alzate.

Entre la problematica ambiental que se desarrolla en los sitios de mayor antigiiedad des-
taca: asentamientos humanos irregulares, actividades agropecuarias, incendios, sobre-pas-
toreo, tala, caceria furtiva, turismo no controlado, motociclismo a campo traviesa y pre-
sencia de instalaciones ajenas a las funciones de estas areas.

2.3. ASPECTOS SOCIOECONOMICOS
2.3.1. POBLACION

Hoy en dia, la Zona Metropolitana del Valle de Toluca (ZMVT) constituye la segunda ma-
yor concentracion poblacional de la entidad y a nivel nacional, de acuerdo al estudio reali-

zado por la Secretaria de Desarrollo Social, se considera como la quinta metroépoli del pais
(SEDESOL, 2004).

En el afio 1990 la poblacion de la ZMVT constaba de 886,147 habitantes. De acuerdo al
Segundo Conteo de Poblacion y Vivienda (INEGI, 2006) en el 2005 fue de 1’361,500 habi-
tantes, cantidad que representa 9.72% de la poblacién estatal. Con base en las proyeccio-
nes del Consejo Nacional de Poblacion (CONAPO, 2000) se estima que en el afio 201 1| la
poblacion alcance 1°465,159 habitantes lo que representara un incremento de 7.61%.

En la tabla 2.4 se puede apreciar que el municipio mas poblado es Toluca, el cual rebasa
los 700 mil habitantes, le siguen en importancia Metepec con mas de 200 mil habitantes; y
Zinacantepec y Lerma, con més de 100 mil habitantes.
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Tabla 2.4. Crecimiento de la poblaciéon de 1990 a 2005 y proyeccion al 201 |

Municipio Habitantes segun afo
1990 1995 2000 2005 2011
Lerma 66,912 81,192 99,870 105,578 115,992
Metepec 140,268 178,096 194,463 206,005 230,256
Ocoyoacac 37,395 43,670 49,643 54,224 59,517
San Mateo Atenco 41,926 54,089 59,647 66,740 73,864
Toluca 487,612 564,476 666,596 747,512 785,288
Xonacatlan 28,837 36,141 41,402 45,274 49,652
Zinacantepec 83,197 105,566 121,850 136,167 150,590
Total ZMVT 886,147 | 1’063,230 | 1°'233,471 | 1’361,500 | 1°465,159

Fuentes: INEGI (1991,1996, 2001, 2006), CONAPO (2000).

La densidad de poblacién de los municipios de la ZMVT contrasta considerablemente,
debido principalmente a las diferencias en extension territorial, asi por ejemplo, entre San
Mateo Atenco y Toluca la diferencia en territorio es de mas de 30 veces. La tabla 2.5
muestra a San Mateo Atenco con mas de cinco mil individuos dentro de un kilémetro
cuadrado, como el municipio mas densamente poblado de la ZMVT; en segundo lugar,
Metepec con cerca de tres mil habitantes y Toluca con casi mil ochocientos habitantes; la
densidad de poblacién de la ZMVT llega a I,127 habitantes por kilémetro cuadrado.

Tabla 2.5. Densidad de poblacién

Municipio Numero de Superficie Densidad
habitantes territorial (Km?) (habitante/km?)
Lerma 105,578 228.64 462
Metepec 206,005 70.43 2,925
Ocoyoacac 54,224 134.71 403
San Mateo Atenco 66,740 12.58 5,306
Toluca 747,512 420.14 1,779
Xonacatlan 45,274 32.87 1,378
Zinacantepec 136,167 309.18 440
Total ZMVT 1’361,500 1,208.55 1,127

Fuente: Célculos de la DGPCCA.

2.3.2. DISTRIBUCION DE LA POBLACION SENSIBLE

La susceptibilidad a la exposicion de contaminantes del aire varia persona a persona. El
riesgo individual estd determinado, entre otros, por el estado de nutricién, salud, caracte-
risticas genéticas y la edad. En este sentido en personas de 0 a |3 afios y de 65 y mas, el
riesgo es mayor a padecer enfermedades respiratorias a consecuencia de la contaminacién
atmosférica (Cesar, et. al, 2001) y por tanto se debe tener un especial interés en los pro-
gramas de gestion de la calidad del aire por sus implicaciones en los sistemas de salud y

seguridad social.
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A fin de identificar la “poblacién sensible” a continuacién se presenta, con base en INEGI
(2006) la poblacion de la ZMVT por grandes grupos de edad: grupo A, de 0 a |4 afios;
grupo B, de |15 a 64 afios; y grupo C, de 65 y mas afos. La poblacion sensible consiste en
la suma de los grupos A y C, es decir, nifios y adultos mayores. En la tabla 2.6 se muestra
que la poblacién mas sensible es de 451,009 individuos que representan 33.13% de la po-
blacién asentada dentro de la ZMVT; esto quiere decir que una tercera parte de su pobla-
cion total es la mas susceptible a los efectos de la contaminacién atmosférica.

Tabla 2.6. Poblacién por grandes grupos de edad y poblacién sensible

- Grupo de edad (afios) Poblacién
Municipio Poblacion N. E.* sensible total
total A: B: C: y (%)
0-14 I5-64 |65y mas
Lerma 105,578 33,364 65,866 4,705 1,643 | 38,069 (36.06)
Metepec 206,005 52,668 | 135,255 8,127 9,955 | 60,795 (29.51)
Ocoyoacac 54,224 16,588 34,570 2,466 600 19,054 (35.14)
San Mateo Atenco 66,740 21,632 41,197 2,213 1,698 | 23,845 (35.73)
Toluca 747,512 | 213,005 | 464,010 30,107 40,390 | 243,112 (32.52)
Xonacatlan 45,274 14,622 28,168 1,803 681 16,425 (36.28)
Zinacantepec 136,167 44,769 83,017 4,940 3,441 49,709 (36.51)
Total ZMVT 1’361,500 396,648 | 852,083 54,361 58,408 | 451,009 (33.13)

Fuente: DGPCCA con datos del INEGI (2006).
* N. E.= No especificado.

2.3.3. ACTIVIDADES ECONOMICAS

La ZMVT ha presentado una transformacion paulatina de las actividades econémicas, pa-
sando de ser una economia rural a una economia industrial y de servicios.

Al interior de la metrépoli se aprecia el surgimiento de centros generadores de empleo,
destacando el municipio de Lerma en las actividades econdémicas terciaria y secundaria,
San Mateo Atenco en el sector secundario y en el caso de Metepec, este surge como ge-
nerador predominante de nuevos empleos y servicios en los sectores secundario y tercia-
rio compitiendo abiertamente con Toluca.

La base econdémica de la ZMVT se ha ampliado, tanto en diversidad como en competitivi-
dad y tamafio, por lo que se puede decir que cuando menos a mediano plazo mantendra
su nivel y categoria como una de las cinco metrépolis mas importantes del pais.
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Sector econémico primario.

Una de las caracteristicas de la ZMVT es que en las laderas de las montafias y en la plani-
cie la actividad agricola, en su mayoria es de temporal y en menor proporcién de agricul-
tura de riego. Aunado a que el tipo de suelo que predomina es feozem el cual es suscepti-
ble a la erosion moderada y alta. Esta situacion hace que se presenten con mas facilidad
problemas de erosién de suelo acarreando como consecuencia la emisién de particulas de
origen natural.

Con respecto a la ganaderia en la zona de estudio se observa la invasién hacia areas fores-
tales, en donde se presenta, por un lado la tala de arboles, y por otro, incendios provoca-
dos para la quema de pasto y generacion de renuevo, beneficiando asi el pastoreo de re-
bafos. Sin embargo dicha actividad afecta la calidad del aire por la emisién de particulas
durante la combustion y posteriormente por la erosion del suelo a consecuencia de la
pérdida de cubierta vegetal.

Sector econémico secundario.

En las actividades del sector secundario interviene la industria manufacturera con 4,291
unidades econdémicas. En la ZMVT el asentamiento industrial se concentra basicamente en
el municipio de Toluca, en donde existen alrededor de 2,297 unidades econémicas, lo que

representa el 53.53% de la planta industrial de esta metrépoli (véase tabla 2.7).

Tabla 2.7. Nimero y porcentaje de unidades manufactureras

Municipio Unidades econémicas | Porcentaje
Lerma 289 6.74
Metepec 679 15.82
Ocoyoacac 148 3.45
San Mateo Atenco 500 I1.65
Toluca 2,297 53.53
Xonacatlan 75 1.75
Zinacantepec 306 7.13
Total ZMVT 4,291 100.00

Fuente: INEGI (2005).

Entre los giros de la industria manufacturera que destacan por la emisién de contaminan-
tes estan: la industria quimica, metalmecanica, la industria alimenticia y la textil, las que por
sus diferentes procesos representan la principal fuente de emisién de 6xidos de azufre,
compuestos organicos volatiles y 6xidos de nitrégeno.
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En cuanto a la conciencia por el cuidado del medio ambiente y puesta en marcha a solu-
ciones ambientales en procesos de produccién, las tendencias industriales internacionales
han influido de alguna manera en la estructura industrial asentada en México, su efecto es
mas claro en empresas grandes y medianas que tienen por lo regular una fuerte vincula-
cion con el mercado mundial y este efecto se va debilitando a medida que el tamafio de la
industria decrece, por ser empresas orientadas a la fabricacién de bienes intermedios.
Aunque cada vez es mayor la cantidad de compaiiias que tienen una clara la percepcién de
que el cuidado al medio ambiente les representa una fuente de ahorro y competitividad, la
prioridad de afrontar otras necesidades mas inmediatas inhibe que sean llevadas a cabo
muchas de las soluciones ambientales.

De acuerdo a lo anterior, se puede identificar el segmento de empresas que comprenden
las trasnacionales o grandes exportadoras, con una alta preocupacién por innovar proce-
sos y cumplir con su responsabilidad ambiental, incluso, mas alla de lo que la normatividad
lo exige; otro segmento de industrias grandes y medianas, en general orientadas al mer-
cado interno que reconocen oportunidades de ahorro y eficiencia a través de la mejora
ambiental de sus procesos, pero con recursos escasos para hacerlo; y un tercer segmento
integrado por micro y pequefias empresas, que simplemente carecen de interés o de re-
cursos (SEMARNAP, 2000).

Sector econémico terciario.

A partir del Censo Econémico 2004 se determiné que en la ZMVT hay 26,525 unidades
econdémicas en el sector comercio y 14,665 en el sector servicio. Con relacién al sector
comercio, 1,365 unidades se dedican a la actividad al por mayor y 25,160 al por menor.
Por otra parte, en el sector servicio, 574 unidades pertenecen al rubro de servicios finan-
cieros, inmobiliarios y de alquiler de bienes inmuebles, en tanto que | 1,782 unidades al de
servicios técnicos, profesionales, personales y sociales.

Cabe mencionar que la mayor parte de los comercios se concentra en los municipios de
Toluca, San Mateo Atenco y Metepec, en tanto que la mayor concentracién de servicios
se presenta en Toluca, Metepec y Zinacantepec.

La importancia de las actividades comerciales y de servicios radica no sélo en su impacto
como actividad econdémica, sino también en los efectos ambientales derivados de sus pro-
cesos intrinsecos, por ejemplo, las emisiones a la atmosfera de hidrocarburos por parte de
gasolineras, de compuestos organicos volatiles y solventes provenientes de tintorerias y
casetas de pintura, y de gases de combustion de hoteles, bafios publicos y restaurantes, los
cuales en su conjunto contribuyen al deterioro de la calidad del aire por la ausencia de
sistemas de control de emisiones, o bien, la falta de un sistema de administraciéon ambien-
tal, por ejemplo, para el ahorro de materias primas y energia.
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2.3.4. USOS DEL SUELO

El territorio estatal, y en particular, sitios con una gran dinamica de crecimiento como la
ZMVT, no se explotan con la misma intensidad ni con los mismos propoésitos en toda su
superficie. Algunas porciones son modificadas profundamente al ser utilizadas con fines
agropecuarios o como asentamientos humanos, otras han permanecido relativamente inal-
teradas por las actividades antropogénicas.

Desde el punto de vista ambiental, el uso del suelo estda muy relacionado con el tema de la
sustentabilidad ya que la forma en que cambia la cubierta vegetal determina la persistencia
de bosques, pastizales y suelos en el futuro, asi como de los recursos que estos propor-
cionan, asimismo, tiene una serie de implicaciones ecoldgicas como por ejemplo: la altera-
cion de los ciclos biogeoquimicos, la disminucién en recarga de mantos acuiferos, altera-
ciones en el microclima y la pérdida de habitat tanto en especies de flora como de fauna y
por consiguiente de biodiversidad.

Los usos de suelo en la ZMVT se muestran en la tabla 2.8 donde se puede apreciar que
33.55% comprende uso agropecuario, 35.97% uso forestal, 26.13% uso urbano y 4.35%
otros usos. Como se pude observar la ZMVT practicamente tienen una tercera parte de
su territorio destinada a uso urbano, la cual seguird incrementandose a un ritmo acelerado
debido a la transformacién de suelo agricola a suelo habitacional y comercial. En este sen-
tido es conveniente fortalecer las acciones para orientar el crecimiento con los planes
municipales de desarrollo urbano y el ordenamiento ecolégico, con el fin de establecer
claramente y respetar las areas de reserva forestal y agricola, recuperar los suelos erosio-
nados y proteger las zonas de recarga de agua.

Tabla 2.8. Usos del suelo

e .. Uso del suelo (superficie en hectareas)
Municipio . Total
Agropecuario Forestal Urbano ® | Otros ®

Lerma 6,642.08 8,638.14 4,213.89 3,370.2 2,2864.3
Metepec 1,613.62 23.95 5,282.46 123.26 7,042.28
Ocoyoacac 4,037.24 7,186.75 1,392.90 854.06 13,470.95
San Mateo Atenco 560.39 S 697.51 S/ 1,257.90
Toluca 16,893.63 7,801.91 16,498.7 1 819.26 42,013.51
Xonacatlan 1,574.59 882.44 785.8I 43.71 3,286.55
Zinacantepec 9,222.87 18,934.24 2,708.43 52.56 30,918.10
Total ZMVT 40,544.42 43,467.43 31,579.71 5,263.05 107,382.64
Porcentaje 33.55 35.97 26.13 4.35 100.00

Fuente: GEM (2003) planes municipales de desarrollo urbano de cada uno de los 7 municipios.
Nota: (a) Suelo urbano incluye: zona habitacional, comercial y de servicios, industrial y de equipamiento.
(b) Otros incluye: cuerpos de agua, superficie erosionada y minas. S/I = Sin informacion.
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CAPITULO III. INVENTARIO DE EMISIONES

3.1. CONSUMO ENERGETICO

Debido a que los procesos de combustién que se aplican en las diferentes actividades so-
cioeconémicas representan un significativo aporte de contaminantes a la atmosfera, es
importante conocer qué combustibles y cuanto se consume de ellos. Asimismo, la forma
en que este consumo impacta la calidad del aire tiene una relaciéon directa con el tipo y
calidad de los combustibles, asi como con el nivel tecnolédgico de la planta industrial y del
parque vehicular.

En la tabla 3.1 se presenta el consumo energético por tipo de combustible en la ZMVT,
donde destaca que existe un alto volumen de consumo de gas natural el cual sobrepasa los
92 millones de m?, sin embargo, su aporte energético es de 2.983 petajoules (P)), lo que
representa 8.65%, esto contrasta con el aporte energético de las gasolinas igual a 14.442
PJ, que constituye 45.56% del total del consumo energético.

Tabla 3.1. Consumo energético por tipo de combustible (afio 2000)

Tipo de combustible m’® Peta-Joule (%)
Gasolina Magna 447,932 14.442 (41.86)
Gasolina Premium 39,582 1.276 (3.70)
Diesel 168,981 6.089 (17.65)
Gas L.P. 288,220 6.769 (19.62)
Combustoleo 73,143 2.941 (8.52)
Gasoleo 96 0.003 (0.01)
Gas natural 92°287,270 2.983 (8.65)

Fuente: DGPCCA con datos de SEGEM (2005) y SENER (2005).

En la tabla 3.2 se presenta el consumo energético por sector, donde se aprecia claramente
que el transporte es el que demanda la mayor cantidad de energia con 63.85%, seguido del
sector industrial con 22.20%, mientras que el sector que comprende a los comercios y
servicios alcanza 13.96% del total consumido en la zona.

Tabla 3.2. Consumo energético por sector (afio 2000)

Sector Peta-Joule Porcentaje
Transporte 22.03 63.85
Industria 7.658 22.20
Comercios y servicios 4815 13.96

Fuente: DGPCCA con datos de SEGEM (2005) y SENER (2005).

45



46

Gobierno del Estado de México

En la ZMVT, como se describié anteriormente la gasolina representa la mayor demanda
energética. Pero su consumo puede incrementarse debido a factores tales como distancia
recorrida, incremento de la flota vehicular, congestionamiento de las vias de comunica-
cion, edad del parque vehicular y tecnologia de control de emisiones. Por otro lado, las
mejoras que se realicen en la calidad de los combustibles y la incursién de nuevas tecnolo-
gias, tanto en los sectores de transporte, de industria, asi como de comercios y servicios,
repercutiran en la modificacion de la calidad del aire en el futuro; por lo que tendran que
considerar tales factores en las politicas ambientales necesarias para prevenir y controlar
las emisiones de estas actividades socioeconémicas, dentro de las fuentes de emision a
que correspondan.

3.2. INVENTARIO DE EMISIONES

El inventario de emisiones es una herramienta mediante la cual es posible identificar las
principales fuentes emisoras, el tipo y cantidad de contaminantes y su temporalidad, es
decir, permite conocer qué y cuanto se emite de contaminantes como resultado de los
procesos industriales, la operacién de vehiculos automotores y otras actividades especifi-
cas. Por tanto, el inventario de emisiones es un instrumento estratégico para la gestion de
la calidad del aire, ya que a partir de éste, se pueden establecer politicas y estrategias para
el control y reducciéon de emisiones contaminantes. Los tipos de fuentes emisoras consi-
deradas en el inventario de emisiones consisten principalmente en cuatro grupos:

Fuentes puntuales: corresponden a los establecimientos industriales que generen o puedan
generar emisiones contaminantes a la atmosfera.

Fuentes de drea: son aquellos establecimientos o actividades que de manera individual emi-
ten cantidades relativamente bajas de contaminantes, pero que en conjunto sus emisiones
representan un aporte considerable de contaminantes a la atmésfera. Este tipo de fuentes
incluye a la mayoria de los establecimientos comerciales y de servicio, por ejemplo, talle-
res mecanicos, hoteles, tintorerias, panaderias, entre otros.

Fuentes mdviles: comprende los vehiculos automotores tanto de uso privado como el
transporte publico de pasajeros y de carga. Cabe aclarar que las aeronaves se incluyeron
en las fuentes de érea.

Fuentes naturales: son aquellas que emiten contaminantes atmosféricos que no provienen
directamente de actividades humanas. Entre éstas se incluyen las emisiones provenientes
de la erosiéon del suelo ocasionada por el viento (tolvaneras) y de la vegetacion, entre
otras.
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Tomando como referencia el Inventario de Emisiones a la Atmosfera de la Zona Metropo-
litana del Valle de Toluca, afio base 2000 (SEGEM, 2005), en la zona de estudio se emitie-
ron 608,140.4 toneladas a lo largo del afio, que por contaminante corresponden 3,654
toneladas a particulas menores a 10 micras (PM,,), 12,259.4 toneladas de biéxido de azu-
fre (SO,), 495,374.6 toneladas de monoxido de carbono (CO), 16,949.2 toneladas de 6xi-
dos de nitrégeno (NOy) y 79,903.2 toneladas de hidrocarburo (HC), véase tabla 3.3.

Tabla 3.3. Emisiones totales por tipo de fuente y por contaminante

: Contaminante (toneladas/afio) Total por

Tipo de fuente fuente
PM,, SO, co NO, HC

Puntuales 528.1 10,484.7 275.1 1,692.9 2,341.3 15,322.1
Area 141.9 652.9 539.9 462.6 19,543.5 21,340.8
Moviles 778.6 [,121.7 |  494,559.6 | 13,775.2 55,069.1 565,304.2
Erosivas 2,205.4 N. A. N. A. N. A. N. A. 2,205.4
Vegetacion N. A. N. A N. A. 1,018.4 2,949.3 3,967.7
Total por 3,654.0 | 12,259.4 | 495,374.6 | 16,949.2 | 79,903.2 | 608,140.2
contaminante

Fuente: SEGEM (2005).
N. A= No aplica.

En la gréfica 3.1 se muestra el total de emisiones por tipo de fuente expresado en porcen-
taje, en donde se aprecia que las fuentes moviles participan con el 93.0% del total de las
emisiones, seguidas de las fuentes de area con 3.5%, las puntuales con 2.5% y las naturales
con 1.0%

Grifica 3.1. Contribuciéon de emisiones totales por
tipo de fuente

Puntuales Area
25%  35%

Naturales
1.0%

Méviles
93.0%

Fuente: SEGEM (2005).
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Respecto a la participaciéon porcentual por contaminante, en la tabla 3.4 se observa que las
fuentes erosivas aportan 21.31% de particulas PM,,, el sector industrial aporta 85.52% de
bioxido de azufre, el transporte practicamente emite el 100% de monéxido de carbono y
el 81.27% de 6xidos de nitrégeno; en conjunto el sector servicios y el transporte aportan
93.38% de hidrocarburos.

Tabla 3.4. Contribucién porcentual por contaminante

Contaminante
Tipo de fuente
PM,, SO, CcoO NOy HC
Puntuales 14.45 85.52 0.06 9.99 2.93
Area 3.88 5.33 0.11 2.73 24.46
Moviles 21.31 9.15 99.84 81.27 68.92
Erosivas 60.36 N. A. N. A. N. A. N. A.
Vegetacion N. A. N. A. N. A. 6.0l 3.69
Total 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00
Fuente: SEGEM (2005).
N. A.= No aplica.

El inventario de emisiones es una herramienta Util desde el punto de vista técnico para la
toma de decisiones. En la medida en que se desarrolle lo mas desagregado posible, permi-
tira identificar las fuentes que generan las mayores emisiones y se podra también evaluar
las medidas de control especificas para cada sector en particular. En las tablas 3.5y 3.6 se
presenta el inventario desagregado de la ZMVT, en toneladas por afio y en porcentaje en
peso de contaminante respectivamente.
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Tabla 3.5. Inventario de emisiones desagregado en ton/afo

Sector [PM, | sO, [ co | NO, | HC
Fuentes puntuales

Productos alimenticios, bebidas y tabaco 50.4 1128.9 66.6 135.3 7.3
Textiles, prendas de vestir e industrias del cuero 9.7 7.1 4.9 26.9 50.9
Papel y productos de papel, imprenta y editores 1.0 378 04 37 377
Sustancias quimicas, productos derivados del petroéleo y del carbén,

de hule y de pléstico Y 442.7| 9,288.8 I11.6| 13355 6355
Productos minerales no metalicos, excluye los derivados del petro-

leo y del carbon Y 02| <ol 1.8 14.8 0.2
Industria metal basica 0.6 <0.l 345 83 114.0
Productos metalicos, maquinaria y equipo. Incluye instrumentos 23.6 221 55 | 1680| 14956
quirdrgicos y de precision ) ’ ’ ’ ’
Otras industrias manufactureras 0.0 0.0 0.2 0.4 0.0
Subtotal 528.1]10,484.7 275.1( 1,692.9( 2,341.3
Fuentes de area

Consumo comercial de solventes N. A. N. A N. A. N. A.[ 5,649.3
Limpieza y desengrase N. A. N. A N. A N.A| 22202
Recubrimiento de superficies arquitecténicas N. A. N. A N. A. N.A.[ 1,677.5
Recubrimiento de superficies industriales N. A. N. A N. A N.A| 15788
Lavado en seco N. A N. A N. A. N. A. 740.1
Artes graficas N. A. N. A. N. A. N. A. 493.4
Panaderias (fermentacion) N. A. N. A. N. A. N. A. 191.2
Pintura automotriz (pintado de carrocerias) N. A. N. A N. A N. A 169.0
Pintura de transito N. A. N. A N. A. N. A. 49.3
Distribucién de gas L.P. N. A. N. A. N. A N. A 97.9
Almacenamiento de gas L.P. N. A. N. A N. A. N. A. 91.6
Fugas de gas L.P. En uso industrial N. A. N. A. N. A. N. A. 6.1
Fugas de gas L.P. En uso comercial N. A. N. A. N. A. N. A. 27.7
Fugas de gas L.P. En uso doméstico N. A. N. A. N. A. N. A.[ 25577
HCNQ en la combustiéon industrial de gas L.P N. A. N. A. N. A. N. A. 337.1
HCNQ en la combustién comercial de gas L.P. N. A. N. A. N. A. N. A. 598.9
HCNQ en la combustién habitacional de gas L.P. N. A. N. A. N. A. N.A| 1,693.3
Distribucién y venta de gasolina N. A. N. A N. A N. A 293.0
Almacenamiento masivo de combustibles liquidos N. A. N. A N. A. N. A. 10.9
Operacién de aeronaves N. A. <0.l 2134 504 228
Rellenos sanitarios N. A. N. A <0.l N. A. 591.3
Aplicacion de asfalto N. A. N. A. N. A. N. A. 9.0
Tratamiento de aguas residuales N. A. N. A N. A. N. A. 236.9
Esterilizacion en hospitales N. A. N. A N. A N. A 0.9
Combustién comercial / institucional 3.6 0.2 16.9 124.2 44
Combustién habitacional 7.5 0.4 354 261.0 9.3
Incendios forestales 8.2 N. E. 74.6 N. E. 6.5
Hornos tabiqueros 122.7 652.3 199.3 27.0 179.2
Subtotal 141.9| 652.9 539.9 462.6(19,543.5
Fuentes moéviles

Autos particulares 140.7 304.5| 168,497.4| 5,470.9( 16,419.4
Pick-up 75.9 117.7| 243,251.9| 6,702.9| 33,039.1
Taxis 10.5 16.3[ 12616.1 409.6( 1,2294
Camiones de pasajeros 431.4 345 69,395.9 976.11 4,179.7
Camiones de carga 119.8 647.8 415.8 197.3 135.3
Motocicletas 0.3 0.9 3825 18.3 66.1
Subtotal 778.6| 1,121.7|494,559.6/13,775.2|55,069.1
Fuentes erosivas

Areas erosionadas 51.8 N. A. N. A. N. A. N. A
Areas agricolas 2,146.3 N. A. N. A. N. A. N. A.
Caminos no pavimentados 7.3 N. A. N. A. N. A. N. A.
Subtotal 2,205.4 N. A. N. A N. A N. A.
Vegetacion

Vegetacion forestal N. A N. A N.A.[ 1,0184 2,949.3
Total 3,654.0|12,259.4|1495,374.6(16,949.2(79,903.2

Fuente: SEGEM (2005).
N. E. = No Estimado, N. A. = No Aplica.
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Tabla 3.6. Inventario de emisiones desagregado en porcentaje

Sector

| PM,

SO,

Cco

NO, |

HC

Fuentes puntuales

Productos alimenticios, bebidas y tabaco
Textiles, prendas de vestir e industria del cuero

1.4
0.3

Produccion de papel, productos de papel, imprentas y editoriales <0.1
Sustancias quimicas, productos derivados del petroéleo y del carbén, 12,1

de hule y de plastico

Productos minerales no metalicos, excluye los derivados del petré- <0l

leo y del carbén
Industrias metalicas basicas

<0.l

Productos metalicos, maquinaria y equipo. Incluye instrumentos 06

quirdrgicos y de precision
Otras industrias manufactureras

<0.l

9.2
0.1

<0.
<0.l
<0.

<0.l

<0.l
<0.l
<0.
<0.l

0.8
0.2
<0.1

79

0.1
<0.l
1.0
<0.l

Subtotal

14.4

0.1

10.0

Fuentes de area

Consumo comercial de solventes

Limpieza y desengrase

Recubrimiento de superficies arquitectonicas
Recubrimiento de superficies industriales
Lavado en seco

Artes graficas

Panaderias (fermentacion)

Pintura automotriz (pintado de carrocerias)
Pintura de transito

Distribucién de gas L.P.

Almacenamiento de gas L.P.

Fugas de gas L.P. En uso industrial

Fugas de gas L.P. En uso comercial

Fugas de gas L.P. En uso doméstico

HCNQ en la combustién industrial de gas L.P.
HCNQ en la combustiéon comercial de gas. L.P.
HCNQ en la combustién habitacional de gas L.P.
Distribucién y venta de gasolina
Almacenamiento masivo de combustibles liquidos
Operacién de aeronaves

Rellenos sanitarios

Aplicacion de asfalto

Tratamiento de aguas residuales

Esterilizacién en hospitales

Combustién comercial / institucional
Combustién habitacional

Incendios forestales

Hornos tabiqueros
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Total

100.0
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Fuente: SEGEM (2005).
HC = Hidrocarburos, N. E. = No Estimado, N. A. = No Aplica.
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3.2.1. EMISIONES POR CONTAMINANTE

Al hacer el recuento de la participacion de las fuentes que integran el inventario de emi-
siones, se observa que en cuanto a la contribucion de las particulas PM,,, provenientes de
areas agricolas aportan el 60.5% respecto al total, los camiones de pasajeros y los autos
particulares el 15.7%, la industria quimica el 12.2%, los hornos tabiqueros el 3.4% y el 8.2%
restante es emitido por otros sectores de las fuentes puntuales, de area y moviles. En la
grafica 3.2 se presentan los principales sectores emisores de particulas PM,.

Griafica 3.2. Contribuciéon porcentual de PM,, por
sector

Areas agricolas
61%

T

Otros
8%

Autos particulares
4%

Hornos tabiqueros
3%
Camiones de Industria quimica
pasajeros 12%
12%

Fuente: SEGEM (2005).

Respecto al bioxido de azufre (SO,) las principales fuentes emisoras son las puntuales y de
ellas principalmente la industria quimica y la alimentaria, las cuales aportan el 85%; le si-
guen en importancia, las fuentes moviles, considerando de éstas los camiones de carga,
camionetas tipo pick-up y autos particulares (8.7%) y dentro de las fuentes de areas estan
los hornos tabiqueros (5.3%) los cuales se localizan en un 90% sobre el municipio de Me-
tepec. El resto de las fuentes aporta alrededor del 1%. Cabe resaltar que el uso de com-
bustéleo en la ZMVT por el sector industrial es uno de los factores que contribuyen con
las emisiones de este contaminante. En la grafica 3.3 se presentan las principales fuentes
emisoras de SO,.
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Grifica 3.3. Contribucion porcentual de SO, por
sector

Camiones de carga Otras
5.3% 1.0%

Autos particulares y

pick up

3.4% Industria alimentaria

9.2%

Hornos tabiqueros
5.3%

Industria quimica
75.8%

Fuente: SEGEM (2005).

El 99% del mondéxido de carbono (CO), practicamente el total, es emitido por las fuentes
moviles, en especial, por los vehiculos particulares y las camionetas tipo pick-up. En la gra-
fica 3.4 se muestran los principales sectores emisores de CO.

Grifica 3.4. Contribucion porcentual de CO por
sector

Pick up

/_49.|%

Autos particulares Camiones de

34.0% pasajeros

Otras 14.0%

0.3%

Fuente: SEGEM (2005).

Las principales fuentes emisoras de 6xidos de nitrégeno (NO,), corresponden a las moévi-
les, y de éstas a los automoviles particulares y a las camionetas tipo pick-up, que aportan
en conjunto el 71.8% de este contaminante, con un 7.9% le sigue en importancia las fuen-
tes puntuales dedicadas a la produccién de productos quimicos y articulos de plastico, asi
como las emisiones provenientes de las actividades fotoquimicas de la vegetacion (6%),
mientras que el resto de las fuentes aportan el 14.3%. En la grafica 3.5 se muestran los
principales sectores que emiten NO,.
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Grifica 3.5. Contribuciéon porcentual de NOy por
sector

Pick ups Industria quimica
40% 8%

P

Otros
14%

Autos particulares

329% Vegetacion

6%

Fuente: SEGEM (2005).

El 68.9% de los hidrocarburos (HC) lo emiten las fuentes moviles principalmente los au-
tomoviles particulares y las camionetas pick-up. Dentro de las fuentes de érea, los princi-
pales contribuyentes de este contaminante son el consumo de solventes y las fugas de gas
L.P. quienes aportan el | I.1%, mientras que las fuentes puntuales aportan el 2.9%. También
destacan las fuentes naturales por procesos fotoquimicos de la vegetacion, correspon-
diéndole el 3.7% a las fuentes biogénicas; el resto de las actividades aportan el 14.1%. Al
igual que los oxidos de nitrégeno, los hidrocarburos, son precursores de ozono. En la
grafica 3.6 se muestran los sectores que emiten HC.

Grifica 3.6. Contribucion porcentual de HC por
sector

Transporte
68.9%

Vegetacion

Otros 3.7%
Industria 14.1%
solventes 2.9%

7.1%

Fugas de GLP

()
4% Consumo de

Fuente: SEGEM (2005).
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3.2.2. EMISIONES POR TIPO DE FUENTE
Fuentes puntuales (industria).

Las fuentes puntuales emitieron en total 15,322.1 toneladas al afilo de contaminantes a la
atmosfera, de las cuales el 3.4% corresponden a particulas PM,,, el 68.4% a bioxido de
azufre (SO,), el 1.8% a mondxido de carbono (CO), el | 1% a 6xidos de nitrégeno (NOy)
y el 15.3% a hidrocarburos (HC). Véase grafica 3.7.

Grifica 3.7. Emision porcentual por contaminante
de fuentes puntuales
Bioxido de azufre

(s02)
68.4%

Monéxido de

carbono (CO)

Oxidos de nitrégeno 1.8%
11.0%

Particulas PMI10
3.4% Hidrocarburos (HC)

Fuente: SEGEM (2005).
En la tabla 3.7 se presentan las emisiones de cada subsector industrial.

Tabla 3.7. Inventario de emisiones de fuentes puntuales

Subsectores de la industria Ton/aiho

manufacturera PM,, SO, CcO NOy HC
Productos alimenticios, bebidas y 504 1 1289 66.6 1353 73
tabaco ’ e ) ) ’
Textiles, prendas de vestir e indus- 9.7 7 49 26.9 509
tria del cuero ) ’ ’ ’ )
Produccion de papel, productos de 10 378 0.4 37 377
papel, imprentas y editoriales ’ ’ ’ ) ’
Sustancias quimicas y articulos de 4407 9288.8 1.6 [ 3355 6355
plastico y hule ’ o ’ T ’
Productos minerales no metélicos 0.2 <0.l 1.8 14.8 0.2
Industrias metélicas basicas 0.6 <0.l 345 8.3 114.0
Productos metalicos, maquinaria y 236 221 55 | 168.0 | 4956
equipo T
Otras industrias manufactureras <0.l <0.l 0.2 0.4 <0.l
Total 528.1 10,484.7 | 275.1 1,692.9 | 2,341.3

Fuente: SEGEM (2005).
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Como se puede apreciar el subsector de sustancias quimicas y articulos de plastico y de
hule, es el que mas contribuye con las emisiones de PM,,, SO,, CO y NO,; en segundo
orden de importancia esta el subsector de alimentos, bebidas y tabaco. Las emisiones de
HC provienen principalmente de la manufactura de productos metalicos, maquinaria y
equipo; cabe destacar que estos son los subsectores con mayor nimero de establecimien-
tos industriales asentados en la zona de estudio.

Fuentes de drea (comercios y servicios).

Las fuentes de area de la ZMVT emiten 21,340.8 toneladas al afio de contaminantes a la
atmosfera, de las cuales el 91.6% corresponden a hidrocarburos (HC), el 3.1% a biéxido
de azufre (SO,), el 2.5% a monéxido de carbono (CO), el 2.2% a 6xidos de nitrégeno
(NOy) y el 0.7% a particulas PM,, (Véase grafica 3.8).

Grifica 3.8. Emision porcentual por contaminante
de fuentes de area

Hidrocarburos (HC)
91.6%

Oxidos de nitrégeno

(NOy) Particulas (PM,o)
22% Monéxido de  Bjoxido de azufre 0.7%
carbono (CO) (SOy)
2.5% 3.1%

Fuente: SEGEM (2005).

El grupo “servicios y uso de productos con solventes” incluye las actividades emisoras de
hidrocarburos mas importantes, destacando el consumo comercial de solventes (29%), la
limpieza y desengrase (I1%), el recubrimiento de superficies arquitecténicas (9%) y el re-
cubrimiento de superficies industriales (8%). En menor escala, el lavado en seco, las artes
graficas, el pintado de carrocerias y la pintura de transito, en conjunto, aportan el 9% de
las emisiones de HC. El uso de productos con solventes se refiere a todas las operaciones
en las que se utilizan adelgazantes, tintes, pinturas, removedores, propelentes, fijadores y
desengrasantes.

Respecto al grupo “fugas y evaporacion de combustibles” al igual que el anterior, es el
principal emisor de hidrocarburos. Las fugas de gas L.P. en uso doméstico y los hidrocar-
buros no quemados (HCNQ) en la combustién habitacional de este mismo combustible
aportan el 13% y 9% de los HC, respectivamente. En segundo lugar estan los HCNQ de la
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combustion de uso industrial y comercial, que en conjunto aportan el 5%; y en menor es-
cala esta la distribucion de gas L.P. y la distribuciéon y venta de gasolina, con el 1% cada
uno.

Dentro de las fuentes de area se considerd la operacion de aeronaves realizada en el ae-
ropuerto internacional de la Ciudad de Toluca “Adolfo Lépez Mateos” que corresponden
al grupo de “fuentes moviles no carreteras”. Esta actividad contribuye principalmente con
el 39% del CO y el 1% de los NOy de las fuentes de area.

El grupo de “incendios, la combustion y los servicios publicos” es el principal emisor de
particulas PM,;,, SO,, CO y NO,. Dentro de las actividades que conforman este grupo
destaca la produccién artesanal de tabique rojo, la cual es responsable del 89% de las PM,,,
del 37% del CO y practicamente del total de SO,. Por el contrario, la combustién habita-
cional y la combustién industrial-comercial son los principales emisores de los NO,, con-
tribuyendo con el 27% y 56%, respectivamente. Los incendios forestales aportan el 14% de
CO vy el 6% de las PM,,. Los principales emisores de HC en esta categoria son los sitios
controlados de disposicion final de residuos sélidos municipales y las plantas de trata-
miento de aguas residuales, las que aportan el 3% y 1%, respectivamente.

Fuentes moviles (vehiculos automotores).

Las fuentes moviles genera anualmente 565,304.2 toneladas de contaminantes, de las cua-
les 494,559.6 toneladas corresponden a monéxido de carbono (CO), 55,069.1 toneladas a
hidrocarburos (HC), 13,775.2 toneladas a 6xidos de nitrogeno (NO,), 1,121.7 toneladas a
bioxido de azufre (SO,) y 778.6 toneladas a particulas menores a 10 micras (PM,y). En la
grafica 3.9 se puede apreciar el porcentaje de contaminante generado por estas fuentes.

Griafica 3.9. Emision porcentual por contaminante
de fuentes méviles
Monéxido de

carbono
87.5%

Oxidos de nitrégeno
Hidrocarburos 2.4%
9.7%

Particulas PM,q

0.1% Biéxido de azufre

0.2%

Fuente: SEGEM (2005).
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El andlisis por contaminante indica que el sector de camiones de pasajeros emite 431.4
ton/afio de PM,,, lo que representan el 55.4%. Le siguen en importancia los autos particu-
lares con 140.7 ton/afio (18.1%) y los camiones de carga con | 19.8 ton/afio (15.4%).

Los camiones de carga emiten 647.8 ton/afio de SO,, lo que representa el 57.8%; le siguen
en importancia los autos particulares, con 304.5 ton/afio (27.1%) y las camionetas pick-up,
con |17.7 ton/afio (10.5%). La contribuciéon de los demas vehiculos automotores no so-
brepasa el 4.6%. Proporcionalmente las pick-up llegan a emitir hasta 8 veces mas que los
vehiculos particulares, a pesar de que existe un nUmero menor de éstos.

Es importante sefialar que a pesar de que el transporte de carga representa menos del 1%
del parque vehicular, es mas contaminante que los autos particulares, aunque éstos ulti-
mos representen el 74% del parque vehicular.

Respecto al CO, son las camionetas pick-up y los vehiculos particulares los principales
emisores de este gas contaminante. Su contribucion porcentual es de 49.2% y 34.1% res-
pectivamente, que sumado al 14% de las emisiones de los camiones de pasajeros, en con-
junto aportan el 97.3 % de las emisiones, el resto practicamente lo aportan los taxis.

El comportamiento de las emisiones de NO, desde las fuentes méviles indica que el sector
de camionetas pick-up genera el 48.7%, los autos particulares el 39.7% y camiones de pa-
sajeros el 7.1%, que en conjunto aportan el 95.5% de este contaminante, mientras que los
taxis y los camiones de carga el 4.5% restante.

Dentro del andlisis de los HC el 60% proviene del sector camionetas pick-up, el 29.8% de
los autos particulares y el 7.6% de los camiones de pasajeros, los cuales contribuyen en su
conjunto con el 97.4%. El 2.6% restante es emitido por los taxis, las motocicletas y los
camiones de carga. Cabe resaltar que las motocicletas y los camiones de carga a pesar de
representar tan solo el 0.8% de la flota vehicular, emiten un porcentaje similar de HC al
de autos particulares, asimismo, las pick-up representan el 2.9% de la flota vehicular pero
proporcionalmente emiten hasta 55 veces mas que los autos particulares.

Parque vehicular.

El parque vehicular de la ZMVT se estim6 en 262,250 unidades. Su distribucién es la si-
guiente: los autos particulares representan el 74%; los vehiculos o camionetas tipo pick-up
el 20.7%; los taxis el 2.9%; los camiones de pasajeros el 1.6%, y en mucho menor propor-
cion, los camiones de carga y motocicletas figuran con menos del 1% (Véase tabla 3.8).
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Tabla 3.8. Numero y porcentaje de vehiculos que conforman
el parque vehicular

Numero de

Tipo de vehiculo unidades Porcentaje
Autos particulares 194,077 74
Camionetas Pick-up 54,245 29
Taxis 7,534 20.7
Camiones de pasajeros 4,255 1.6
Camiones de carga 1,107 0.4
Motocicletas 1,032 0.4
Total 262,250 100.0

En la grafica 3.10 se muestra que en la ZMVT solo el 7% del parque vehicular corresponde
a vehiculos afio-modelo 2000, el 51% a vehiculos que tienen entre uno y 9 afios de anti-
gliedad y cuentan con convertidor catalitico (modelos 1991 a 1999); mientras que el
41.9% tienen mas de 9 afios y carecen de sistemas de control de emisiones (modelos 1990

y anteriores).

Grafica 3.10. Distribucion porcentual del parque

vehicular por afio modelo

Fuente: SEGEM (2005).
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Al tomar en cuenta la contribucién de las emisiones totales por vehiculo afio-modelo, se
observa que aquellos con mas de 10 afios de antigliedad, es decir 1989 y anteriores, apor-
tan el 70.6% de las emisiones contaminantes; los vehiculos entre uno y nueve afios, el

28.9% y los vehiculos Gltimo modelo apenas el 0.5% (ver grafica 3.11).

Fuente: SEGEM (2005).
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Grifica 3.11. Contribuciéon porcentual de emisiones
totales por vehiculo afio-modelo
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Fuente: SEGEM (2005).
Fuentes erosivas.

El problema en la ZMVT por emisiones de PM,, esta asociado a suelos que estan sujetos a
procesos de erosion y campos agricolas de temporal. Se estima que en la ZMVT se emiten
2,205.4 toneladas al afio de particulas PM,,, de las cuales los campos agricolas aportan
2,146.3 ton./afio, que representa el 97% del total.

En la tabla 3.9 se observa que los municipios de Toluca, Zinacantepec y Lerma, son los
principales emisores de este contaminante. Asimismo se advierte la importancia de las
emisiones provenientes de extensiones de suelos agricolas y aquellas ocasionadas por la
practica de cultivo realizada en periodo de secas.

Tabla 3.9. Generacién de particulas PM,, por fuentes erosivas (ton/aio)

Municibio Erosion Campos Caminos no Total por
P del suelo agricolas | pavimentados municipio
Zinacantepec 7.3 499.4 0.4 507.0
Lerma 2.3 345.4 2.1 349.8
Metepec 0.2 160.2 0.5 160.9
San Mateo Atenco 0.0 7.0 0.1 17.1
Xonacatlan 2.8 71.9 0.5 75.2
Ocoyoacac 0.1 157.8 1.5 159.5
Toluca 39.1 894.7 2.1 935.9
Total por fuente 51.8 2,146.3 7.3 2,205.4

Fuente: SEGEM (2005).
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En la grafica 3.12 se muestra la contribucién de PM,, por cada uno de los municipios de la
ZMVT. Particularmente, los municipios de Toluca y Zinacantepec destacan por su aporte
de particulas el cual representa el 65.4% del total, lo que de manera indirecta expresa el
grado de deterioro de la cobertura vegetal de las areas naturales de estos municipios.

Grifica 3.12. Porcentaje de la generacion de PM,,
por municipio
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Fuente: SEGEM (2005).

Emisiones por la vegetacion.

En la ZMVT las emisiones provenientes de la vegetacion y de los procesos bacteriolégicos
del suelo se estiman en 2,949.3 ton/afio de hidrocarburos (HC) de las cuales 48% corres-
ponde a monoterpenos, 20% a isopreno y 32% a otros compuestos organicos volatiles.
Respecto a los 6xidos de nitrogeno (NO,), se emiten 1,018.4 ton/afio.

En la tabla 3.10 se presenta el resumen, por municipio, de las emisiones de HC, que inclu-
yen tanto al isopreno, al monoterpeno como COV y los NO,.

Tabla 3.10. Emisiones provenientes de la vegetacién, por municipio (ton/afio)

. . Especie de HC Total de

sl Isopreno | Monoterpeno cov HC NO,
Lerma 184.5 267.8 204.5 656.8 2105
Metepec 7.6 8.4 9.8 25.8 95.1
Ocoyoacac 279.1 284.6 205.5 769.2 85.4
San Mateo Atenco 2.0 2.1 2.6 6.7 25.5
Toluca 25.5 2735 162.5 461.5 362.3
Xonacatlan 349 385 34.6 107.9 1.8
Zinacantepec 53.9 549.7 318.0 921.5 227.7
Total 587.5 1,424.6 937.3 2,949.3 1,018.4

Fuente: SEGEM (2005).
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Emisiones durante diferentes temporadas del afio.
Temporada calida-seca (marzo a mayo):

En la temporada calida-seca se emiten 846.1 toneladas de hidrocarburos, de éstas, 173.6
corresponden a isopreno, 404.5 a monoterpeno y 268 a otros compuestos organicos.
Respecto a los NOy se emiten 278.7 ton/afio.

Temporada himeda o de lluvia (junio a octubre):

En la temporada de lluvia se incrementan notablemente las emisiones debido a la presencia
de un indice de masa foliar y actividad fotosintética mayor en las especies vegetales. Du-
rante esta temporada se emiten 1,306.6 toneladas de HC, de las cuales 257.4 correspon-
den a isopreno, 631.2 a monoterpeno y 418 a COV. Asimismo se generan 446.4 toneladas
de NOy

Temporada fria-seca (noviembre a febrero):

En la temporada fria disminuyen las emisiones debido a la reduccién del indice de masa
foliar y una menor actividad fotosintética de las especies vegetales. En esta época del afio
se emiten 796.8 toneladas de HC, de éstas, |156.6 toneladas corresponden a isopreno, 388

toneladas a monoterpeno y 251.2 toneladas a COV. Se generan 293.3 toneladas de NO,.

Tabla 3.11. Generacion de HC y NO, (toneladas por temporada del afio)

Temporada Sl To:lacl:de NO,
Isopreno | Monoterpeno | Otros COV
Cilida-seca 173.6 404.5 268.0 846.1 278.7
Humeda 2574 631.2 418.0 1,306.6 446.4
Fria-seca 156.6 389.0 251.2 796.8 2933
Total 587.6 1,424.7 937.2 2,949.5 1,018.4

Fuente: SEGEM (2005).

En la grafica 3.13 se muestran los incrementos que presentan los HC y los NOy durante
las diferentes épocas del afio. En términos generales de la temporada calida a himeda, los
HC se incrementan en un 54% y los NOy en un 60%; en tanto que durante la temporada
himeda a la fria, la generacion de HC se reduce en un 39% y los NO, en 34%, asi por
ejemplo la emision de monoterpeno pasa de la época calida a la himeda de 404.5 tonela-
das a 631.2 toneladas, disminuyendo en la temporada fria a 388 toneladas. Esta dltima can-
tidad de emisién es ligeramente inferior a la generada en la temporada calida.
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Griafica 3.13. Generacion de emisiones durante
diferentes temporadas del afio

M Isopreno Il Monoterpeno HCOV HONOX

toneladas/afio

Cilida Lluvia Fria

Fuente: SEGEM (2005).

Este mismo comportamiento presenta las emisiones de isopreno y COV. En el caso de los
NO,, pasa de la época cilida a la himeda de 278.7 toneladas a 446.4 toneladas disminu-
yendo en la temporada fria a 293.3 toneladas. Esta Gltima cantidad de emision en la tem-
porada fria es ligeramente mayor que en la célida.
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CAPITULO IV. CALIDAD DEL AIRE

El monitoreo atmosférico proporciona informacién acerca del estado que guarda el re-
curso aire y representa una herramienta indispensable para las autoridades que adminis-
tran la gestion de la calidad del aire. La informacién de una red de monitoreo atmosférico
debe ser validada mediante planes y programas de aseguramiento y control de calidad y
procesada estadisticamente para la obtencién de indicadores que permitan evaluar la cali-
dad del aire en forma espacial y temporal de una zona especifica.

En este capitulo se realizan comparaciones contra las normas de calidad del aire y se efec-
tUa el andlisis de las tendencias que han presentado los contaminantes criterio en la ZMVT
durante los afios 2000 al 2005.

4.1. NORMAS DE CALIDAD DEL AIRE

Los contaminantes criterio son aquellos que fueron identificados como perjudiciales para
la salud y bienestar de los seres humanos. El término contaminante criterio se refiere a
sustancias que son representativas de las emisiones de contaminantes que se registran en
areas industriales o urbanas; la medicién periddica de éstas, sirve para determinar la cali-
dad del aire en una zona y establecer niveles permisibles que protejan la salud y bienestar
de una poblacién. El concepto de contaminantes criterio fue adoptado en varios paises,
incluyendo a México, y comprende principalmente las particulas suspendidas menores a 10
micras (PM,;) y menores a 2.5 micras (PM,;), el ozono (O,), el biéxido de azufre (SO,), el
bioxido de nitrégeno (NO,) y el monéxido de carbono (CO).

De esta manera, las normas de calidad del aire constituyen el elemento esencial para la
evaluacion, prevencién y control de la contaminacién atmosférica, dichas normas estable-
cen los niveles o umbrales de concentracion de contaminantes bajo los cuales se considera
que no se presentan impactos adversos Yy significativos en la salud de la poblacién. En
México, el gobierno federal, por conducto de la Secretaria de Salud, es quién establece los
limites permisibles de concentracion de contaminantes a través de las Normas Oficiales
Mexicanas. Los valores normados establecidos para los contaminantes criterio en el terri-
torio nacional se muestran en la tabla 4.1.
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Tabla 4.1. Normas de calidad del aire

Valores limite

Exposicion aguda Exposicion crénica Normas
Contaminante Oficiales
Concentracion Frecuencia Concentracion Mexicanas
y tiempo mdxima y tiempo
promedio aceptable promedio
50 pg/m?
3
PM,, 150 pg/m | vez al afio Promedio NOM-025-SSA[-1993 @
(24 horas) s
aritmético anual
3
PM 120 pg/m? 2% de mediciones PSO pg/nd1.
10 (24 horas) al afio [ promedio Modificacion a la
aritmético anual NOM-025-SSA|-1993
3
65 ug/m® | 2% de mediciones |5 pg/m (DOF, 2005) ®
PM,; - Ppromedio
(24 horas) al afio o
aritmético anual
0.1l ppm 6
216 ug/m’ No se permite - Modificacién a la
0, (I hora) NOM-020-SSA |-1993
0.08 ppm 4 veces al afio ) (DOF, 2002)
(8 horas)
Il ppm 6
co 12,595 pg/m’ | vez al afio - NOM-021-SSAI-1993
(DOF, 1994)
(8 horas)
013 ppm 6 _ 0.03 ppm NOM-022-SSA1-1993
SO, 341 pg/m | vez al afio Promedio
o (DOF, 1994)
(24 horas) aritmético anual
0.21 ppm 6
NOM-023-SSAI-1993
3 N -
NO, 395 pg/m | vez al afio (DOF, 1994)
(I hora)

4.2 MONITOREO ATMOSFERICO

Nota: (a) Referencia para el anilisis del presente capitulo.

(b) Norma actual

La ZMVT cuenta con la infraestructura necesaria para la medicién, registro y procesa-
miento de los datos de calidad del aire y los parametros meteorolégicos basicos que influ-
yen en la dispersion, transporte, transformacion y deposicion de los contaminantes del

aire.

La Red Automatica de Monitoreo Atmosférico de la Zona Metropolitana del Valle de To-
luca (RAMA-ZMVT) es operada por la Secretaria del Medio Ambiente del Gobierno del
Estado de México, a través de la Direccion General de Prevencion y Control de la Con-
taminacion Atmosférica.
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En general la operacion de la RAMA-ZMVT esta orientada al logro de los siguientes obje-
tivos:

e Determinar el cumplimiento de las Normas Oficiales Mexicanas en materia de calidad
de aire;

e Compilar los registros histéricos de los datos de calidad del aire y evaluar las tenden-
cias de los contaminantes del aire en forma espacial y temporal;

e Vigilar el comportamiento de los contaminantes atmosféricos las 24 horas del dia e
informar a la poblacién sobre los niveles de contaminacién del aire; y

e Evaluar el impacto de las medidas y acciones de prevencion y control contenidas en los
programas de gestion de calidad del aire.

La RAMA-ZMVT consta de un Centro de Control y siete estaciones remotas de monitoreo
distribuidas en la metroépoli, asimismo, esta integrada por tres subsistemas operativos: |)
Red Automatica de Monitoreo Atmosférico (RAMA); 2) Red Manual de Monitoreo Atmos-
férico (REDMA) y 3) Red Meteorolégica (RETMET). Adicionalmente cuenta con una Unidad
Movil de monitoreo. En la figura 4.1 se ilustra la localizacién espacial de las estaciones y su
distribuciéon por zonas de monitoreo de calidad del aire dentro del area urbana.

Figura 4.1 Localizacion de las estaciones y zonas de
monitoreo que conforman la RAMA-ZMVT

P
Y4
<
7

s
, ZONA \
CENTRO « NORTE .7\

“San Lorenzo \‘
. "Toluca Tepaltitlan™ \
=~.| Centro" \
; v
s

m L i B oxtotan | eI Centro de Control | ¢

77 - -
J R f
1
v

l\__! etepec %

"= ZONA

“San Mateo
Atenco"

SIMBOLOGIA
M Estacion remota
[El Centro de Control 7 e
== Limite de Zona ,’ < A
- - - Limite Municipal 1 \.

N
Area urbana 4

En la tabla 4.2 se presenta la ubicacion, nombre y clave de identificaciéon de cada una de las
siete estaciones remotas dentro de las zonas de monitoreo de la calidad del aire, definidas
COmO: norte, centro y sur.
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Tabla 4.2. Ubicacién e identificacion de las estaciones de monitoreo de la

RAMA-ZMVT
Zona Ubicacidn Estacion Clave
Centro Nacional de Capacitacién y Adiestramiento de la Aeropuerto AER
Cruz Roja Mexicana, Boulevard Miguel Aleman s/n, Toluca. P
Escuela Primaria Manuel Hinojosa Giles, calle Guadalupe Vic- .y
. . . 2 . San Cristobal
Norte | toria, antiguo camino a la Magdalena, Col. San Cristébal Hui- . o1z SCH
. Huichochitlan
chochitlan, Toluca.
Escuela Secundaria José Vasconcelos, Av. Independencia No. San Lorenzo SLT
14, Col. San Lorenzo Tepaltitlan, Toluca. Tepaltitlan
Escuela Primaria Carmen Serdan, calle Lago Caimanero esq. .
. L Oxtotitlan OXT
Centro Laguna de la Asuncién, Col. Nueva Oxtotitlan, Toluca.
Plaza Espafia, Av. Juarez Norte esq. Santos Degollado, Toluca Toluca
TOL
Centro, Toluca. Centro
/::c Metepec esq. Manzana, Col. Izcalli Cuauhtémoc V, Mete- Metepec MET
Sur Av. Hacienda de Tres Marias s/n, Fracc. Santa Elena, San Ma- San Mateo SMA
teo Atenco. Atenco

Fuente: RAMA-ZMVT.

La infraestructura de monitoreo para la evaluacién de las concentraciones de los contami-
nantes criterio y variables meteoroldgicas se presenta en la tabla 4.3.

Tabla 4.3. Parametros que miden las estaciones de monitoreo

. Clave de estaciones de monitoreo
Contaminante
AER | SCH | SLT | OXT | TOL |MET SMA

Particulas suspendidas totales (PST) . . . . .
Particulas menores a 10 micras (PM,,) . . . . . . .
Ozono (03) . . . o o . .
Bioxido de nitrogeno (NO,) . . . . . . .
Bioxido de azufre (SO,) . . . . . . .
Monoxido de carbono (CO) . . . .

Meteorologia
Velocidad de viento . . . . . . .
Direccién de viento . . . . . . .
Humedad relativa . . . . . . .
Temperatura . . . . . . .
Presién atmosférica . . .
Precipitacion . . .
Radiacion solar . . .
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En los siguientes apartados se efecttia un analisis general de los aspectos relacionados con
el cumplimiento de las Normas Oficiales Mexicanas, y la evaluaciéon del comportamiento y
tendencias de los contaminantes criterio.

4.3. COMPORTAMIENTO DE LOS CONTAMINANTES CRITERIO

En términos generales, en la ZMVT se presentan problemas de calidad del aire relevantes
en lo referente a las PM,,y el O,, para el caso del NO, se ha registrado excedencias en
forma esporadica, mientras que el SO, como el CO no han presentado valores fuera de la
norma durante dicho periodo.

Para la comparacion de las concentraciones de cada contaminante, los indicadores usados
en cada caso fueron los siguientes:

Para el SO, y las PM,,, se emplearon las concentraciones promedio en 24 horas y el pro-
medio aritmético anual para comparacion contra los valores normativos correspondien-
tes. Para el O, y el NO, se usaron las concentraciones maximas horarias de cada sitio de
monitoreo, mientras que para el CO y el nuevo criterio para el O,, se emplearon los
promedios moviles en 8 horas de las concentraciones maximas diarias en cada estacion de
monitoreo.

A continuacioén se efecttia la comparaciéon contra las normas de calidad del aire y se des-
cribe el comportamiento de las concentraciones de los cinco contaminantes criterio, du-
rante el periodo 2000 al 2005.

4.3.1. PARTICULAS SUSPENDIDAS PM,,

La evolucion del comportamiento de este contaminante permite situarlo como el primero
en importancia en la ZMVT por sus frecuentes rebases a los limites establecidos en la
Norma Oficial Mexicana de proteccién a la salud y una tendencia creciente de los valores
de concentracion registrados durante los Gltimos afos. Por tal motivo, para fines del pre-
sente analisis se juzgd conveniente efectuar tanto la confrontaciéon contra la norma como
el andlisis de las tendencias a partir de los datos registrados en las estaciones San Lorenzo
Tepaltitlan (SLT), Toluca Centro (TOL) y Metepec (MET) mismas que se consideran re-
presentativas de las tres zonas de monitoreo de la calidad del aire.

Es importante sefialar que para el analisis de este contaminante se consideré el valor nor-
mado de 150 pg/m® promedio de 24 horas, anterior a la modificacién de la NOM-025-
SSA1-1993 con la finalidad de utilizar un criterio homogéneo durante el periodo de estu-
dio, ademas, que la vigencia de los nuevos valores era aplicable hasta el segundo trimestre
del 2006 toda vez que en la norma se establece un plazo para su aplicaciéon de 180 dias a
partir de su publicacién.
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Como una forma de ilustrar la evoluciéon temporal de este contaminante, en las graficas
4.1, 4.2 y 4.3 se presentan las concentraciones diarias de PM,, registradas por cada una de
las tres estacion de monitoreo durante el periodo 2000 al 2005. Se aprecia que a partir
del 2003 se comienzan a presentar violaciones a la norma, e incluso, algunos valores dupli-
can el limite establecido de 150 pug/m’, promedio de 24 horas. También se muestra que a
lo largo de los afios las concentraciones maximas se presentan durante la época seca.

Grifica 4.1. Concentraciones diarias de PM,
Estacion SLT
350
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E
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S
g 200
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Fuente: RAMA-ZMVT.
Grafica 4.2. Concentraciones diarias de PM,,
Estacion TOL
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Fuente: RAMA-ZMVT.
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concentracién (pg/ma)

350

Grafica 4.3. Concentraciones diarias de PM,,
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Fuente: RAMA-ZMVT.

En la tabla 4.4 se presentan tanto el nimero de excedencias registradas en cada estacién
como los valores maximos por afio.

Tabla 4.4. Numero de excedencias por estacion y valores maximos de PM,,

Numero de dias fuera de Concentraciones
Ao norma por estacion maximas (ug/m?®)
SLT TOL MET Total SLT TOL MET
2000 2 0 0 2 163 71 90
2001 0 0 0 0 150 60 101
2002 I 0 0 I 191 88 112
2003 9 I 3 13 309 178 175
2004 29 5 25 59 313 177 246
2005 48 19 47 14 313 282 346

Fuente: RAMA-ZMVT.

En la estacion SLT, del 2000 al 2002, se excedié la norma en tres ocasiones. A partir de
2003 inicié un incremento sustancial del nimero de dias fuera de norma, pasando de 9 en
ese afo, a 48 en 2005. Las concentraciones maximas reportadas en esta estacién ocurrie-
ron en 2004 y 2005 con una concentracién de 313 pg/m® en ambos afios.

Para la estacion TOL los registros indican que del 2000 al 2002 no hubo excedencias a la
norma. En 2003 la norma fue rebasada solamente en una ocasién. Posteriormente, en
2004 se presentaron 5 excedencias y en 2005 el nimero de dias en que se rebasé la nor-
ma diaria se incrementé hasta |9. En ese afio también se registré la concentracion maxima
con valor de 282 pg/m’.
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En la estacion MET no se presentaron excedencias a la norma de 24 horas durante los
afios 2000 al 2002. Sin embargo, a partir de 2003 se registraron tres excedencias, y en los
afios subsecuentes las violaciones a la norma aumentaron significativamente: 25 rebases en
2004 y 47 en 2005. La méaxima concentracion en esta estacion se registré en 2005 con
valor de 346 pg/m’.

En lo relativo a los promedios anuales registrados en estas tres estaciones, la tabla 4.5
muestra los valores correspondientes comparados contra el valor normado de 50 pg/m’.
Cabe recordar que este valor esta orientado a la prevencién de los efectos derivados por
la exposicion cronica.

Tabla 4.5. Comparacién contra la norma anual por estaciéon

. 3
Aiio Fs'rl'_c:rmedloTa gl:_al (l-lg::_l)_ Norma Anual
2000 60 25 32
2001 52 22 33
2002 58 26 44 (T)‘:opnfi :I‘;
2003 83 >7 7! aritmético anual)
2004 79 6l 71
2005 87 73 83

Fuente: RAMA-ZMVT.

Como se puede observar en la grafica 4.4, la estacion SLT rebasé la norma anual para este
contaminante durante todo el periodo de anilisis, siendo 2005 cuando se registré el valor
maximo con una concentracion promedio de 87 ug/m’, lo que representa 74% por arriba
del valor permisible.

En el caso de la estacion TOL las concentraciones promedio anuales de PM,, cumplieron
satisfactoriamente la norma durante 2000 a 2002, mientras que en 2003 se excedio6 la
norma en 14% y durante 2004 y 2005 los promedios anuales superaron el valor permisible
de 50 pug/m’ en 22% y 46% respectivamente.

Finalmente, los registros en la estacion MET indican que durante 2000 al 2002 se cumplié
la norma anual pero a partir de 2003 ésta se ha rebasado con valores promedio anuales
ente 71 y 83 pg/m’.
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Grifica 4.4. Promedio anual de PM,,
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Fuente: RAMA-ZMVT.

Comportamiento de las PM,, durante el dia.

En la grafica 4.5 se muestra el comportamiento tipico de las concentraciones de las PM, a
partir de los valores promedio horarios registrados en las tres estaciones de referencia.
Se observa que las concentraciones mas altas ocurren entre las 8:00 y hasta las 12:00
horas del dia lo cual es atribuible a la mayor intensidad de actividades antropogénicas, pos-
teriormente durante la tarde y noche las concentraciones mantienen niveles mas bajos
relativamente estables y decaen ligeramente durante la madrugada.

Grifica 4.5. Comportamiento horario tipico de

PM,,
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Fuente: RAMA-ZMVT.
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Del analisis de las graficas y tablas presentadas en las secciones anteriores, puede concluir-
se que desde un punto de vista espacial la zona norte de la ZMVT es la mas critica en lo
concerniente a las altas concentraciones registradas de PM,;,, mientras que la zona sur se
encuentra en segundo lugar de importancia.

Para expresar la variacion estacional de las concentraciones de PM,; a lo largo del afio, en
la grafica 4.6 se presentan los promedios mensuales a partir de los maximos diarios regis-
trados en las tres estaciones de monitoreo seleccionadas durante el periodo de referen-
cia.

Grafica 4.6. Promedio mensual (maximos diarios)

de PM,,
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Fuente: RAMA-ZMVT.

En esta grafica se aprecia claramente que las mayores concentraciones se registran duran-
te la época seca-fria del afio, cuando las condiciones de temperatura y estabilidad atmosfé-
rica son desfavorables para la dispersién de los contaminantes, posteriormente durante la
época seca-calida, se registran las concentraciones intermedias cominmente influenciadas
por eventos de resuspension edlica por la presencia de vientos de mayor intensidad du-
rante los meses de febrero y marzo. Mientras que en la época de lluvias los niveles de par-
ticulas se abaten favorablemente como consecuencia del lavado atmosférico implicito a las
frecuentes precipitaciones pluviales que tienen lugar durante los meses de junio a octubre.
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4.3.2. OZONO

El O, es el segundo contaminante en importancia de la ZMVT en lo relativo al nimero de
dias en que se rebasa la norma horaria, la cual establece un valor promedio de 0.1 ppm
en una hora. Al respecto, es importante sefialar que hasta antes de la modificacién se es-
tablecia una maximo de excedencias de la norma de una vez por afio mientras que en la
norma vigente no se permite ni una excedencia al afio.

En la grafica 4.7 y en la tabla 4.6 se indica el nimero de dias en que se rebasé la norma
durante el periodo 2000 al 2005. Adicionalmente en la misma tabla se incluyen las concen-
traciones maximas horarias registradas en cada afio.

Griafica 4.7. Niumero de dias arriba de norma de
O; por afio
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o
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Fuente: RAMA-ZMVT.

Tabla 4.6. Valores maximos de O; por afio

- Concentracion Numero de dias
Ariio .
maxima (ppm) fuera de norma
2000 0.148 39
2001 0.144 |5
2002 0.136 20
2003 0.150 14
2004 0.123 8
2005 0.131 22

Fuente: RAMA-ZMVT.

Como puede observarse, en el 2000 se presenté el mayor nimero de excedencias con un
total de 39, registrandose también en ese mismo afio la concentracion mas elevada
(maximo maximorum) con valor de 0.148 ppm. Sin embargo, de 2001 a 2004 se registré
un decremento en el nimero de eventos fuera de norma, el cual oscilé entre 20 y 8 oca-
siones, siendo 2004 el mejor afio para este parametro.
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Posteriormente en 2005, se presentd un incremento nuevamente a 22 dias en que se ex-
cedi6 el criterio de calidad del aire.

Comparacién contra la norma de 8 horas.

A partir de 2002 la norma NOM-020-SSAI-1993 fue modificada, estableciéndose un crite-
rio de calidad del aire de 0.080 ppm de O, para periodos de 8 horas cuya comparacién
debe efectuarse a través de los maximos diarios obtenidos con el maximo promedio movil
obtenido por cada estacion de monitoreo. Teniendo un criterio de cumplimiento de que
el valor del quinto maximo sea igual o menor a 0.080 ppm que equivale a permitir un
maximo de cuatro valores superiores al criterio durante el afio.

En la tabla 4.7 se presenta la relacién de valores mayores a 0.080 ppm registrados en las
siete estaciones de monitoreo de la RAMA-ZMVT.

Tabla 4.7. Niumero de registros mayores a 0.080 ppm de O, por estacién

Afio Zona norte Zona centro Zona sur
AER SCH SLT OXT TOL MET SMA
2000 26 0 14 0 8 24 47
2001 0 I I 0 2 10 13
2002 0 22 3 3 0 23 3
2003 7 6 3 8 0 9 0
2004 2 0 3 0 0 9 8
2005 17 17 19 2 2 23 26

Fuente: RAMA-ZMVT.

Los registros de valores mayores al criterio de 8 horas de O, indican que en la zona sur
ocurre la mayor frecuencia de excedencias a la norma, siendo 2000 el afio mas critico con
47 eventos registrados en la estacion SMA. En segundo lugar esta la zona norte, en la que
la estacion AER presentd 26 excedencias en 2000 y |7 en 2005. En sentido opuesto, la
zona centro es la que presenta el menor nimero de excedencias con un maximo de 8
eventos en 2000 y 2003 en las estaciones TOL y OXT, respectivamente.

Aplicando el criterio de frecuencia aceptable para la verificacion del cumplimiento de la
norma de O, para periodos de 8 horas, en la tabla 4.8 se presenta la relacion de los quin-
tos maximos de los promedios méviles registrados en todas las estaciones de monitoreo
de la RAMA-ZMVT durante el periodo 2000 al 2005.



Aire Limpio: Programa para el Valle de Toluca 2007-201 | (:)

Tabla 4.8. Quinto maximo histérico de O, por estaciéon (ppm)

Afio Zona norte Zona centro Zona sur
AER SCH SLT OXT TOL MET SMA
2000 0.090 S/D 0.085 S/D 0.082 0.089 0.098
2001 0.059 0.072 0.072 0.065 0.075 0.085 0.084
2002 0.068 0.088 0.079 0.077 0.072 0.088 0.078
2003 0.083 0.084 0.077 0.083 0.070 0.081 0.066
2004 0.078 0.074 0.078 0.067 0.072 0.084 0.078
2005 0.089 0.088 0.085 0.079 0.077 0.085 0.088

Fuente: RAMA-ZMVT.
S/D = Sin Dato

Dichos registros indican que la zona sur presenté las condiciones mas criticas en lo refe-
rente a altas concentraciones de O, principalmente en la estacion MET donde el criterio
se rebasé en todos los afios de registro, mientras que en la estacion SMA la norma pre-
sent6 incumplimiento en tres de los seis afios del periodo de evaluacién. En segundo lugar
se encuentra la zona norte donde durante los afios 2000, 2003 y 2005 se incumpli6 el cri-
terio de referencia. En el caso de la zona centro se presentaron las mejores condiciones
con relacion a este parametro ya que Unicamente hubo excedencias en la estacion TOL
durante 2000 y en la estacion OXT en 2003.

Comportamiento del O, durante el dia.

El comportamiento horario de las concentraciones de O, en la ZMVT se muestra en la
gréfica 4.8. Los promedios horarios registrados a lo largo del dia reflejan el caracter diur-
no de este contaminante secundario, debido a que su formacién se origina a partir de re-
acciones entre los precursores 6xidos de nitrégeno (NOy) y compuestos organicos volati-
les (COV) en presencia de la radiacién solar, dando por resultado que las concentraciones
mas elevadas se presenten en el periodo del dia comprendido entre las 13:00 y las 16:00
horas.
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Griafica 4.8 Comportamiento horario tipico del O;
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Fuente: RAMA-ZMVT.

Lo anterior se puede corroborar a partir de los registros de las horas en que se presentan
las concentraciones pico, esto es, que exceden la norma de O,, del total registrado, el
87% de las excedencias ocurrieron entre las 14:00 y 17:00 horas (Tabla 4.9).

Tabla 4.9. Frecuencia horaria de valores fuera de norma de O,

Hora
Afio 1 12.00| 13:00 | 14:00 15:00 | 16:00 | 17:00 | 18:00| 7Ot
por afio
2000 [ 0 [ 3 [ 10|17 [ 14 13] 2] 59
000 | 1 | 4| 6 | 5| 4|3 0| 23
2002 | 0 | 6| 4 6| 2|9 3] 30
2003 I 2 8 4 4 4 I 24
2004 | 0| o | 1 | 3| s |20/ 1
2005 0 0 6 12 8 I 0 27
Total | o | 5 | 35 | 47 | 37 | 32 | 6 | 174
por hora

Comportamiento espacial y estacional del O,.

Fuente: RAMA-ZMVT.

La tabla 4.10 muestra el acumulado del nimero de rebases por hora a la norma de O,
durante el periodo de 2000 al 2005. Como se puede apreciar, la zona sur es la que pre-
senta la mayor frecuencia de rebases a la norma con 105 eventos, seguida de la zona norte
con 77 eventos. El 82% de los rebases se da en estas dos zonas.
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Tabla 4.10. Frecuencia de las horas en que se rebasa la norma de O, por zona

Zona 12:00 | 13:00 | 14:00 | 15:00 | 16:00 | 17:00 | 18:00 etz
por zona
Norte 0 I 13 I8 23 18 4 77
Centro I 7 13 9 3 6 0 39
Sur I 7 16 32 25 21 3 105

Fuente: RAMA-ZMVT.

El comportamiento estacional del O, puede identificarse a partir de los promedios men-
suales de las concentraciones maximas horarias registradas en la estacién SMA durante
2005 que se presentan en la grafica 4.9.

Concentracion (ppm)

0.11

Griafica 4.9. Promedio mensual de O,
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Fuente: RAMA-ZMVT.

Como se puede apreciar, las concentraciones de O, mas elevadas se presentan durante
abril y mayo (época seca-cilida) mientras que los registros menores tienen lugar durante
agosto y septiembre donde las concentraciones de O, se abaten durante la época de llu-

vias.

Por otra parte durante noviembre a enero las concentraciones tienden a incrementarse
inducidas principalmente por las bajas condiciones de dispersion atmosféricas imperantes
durante la época seca-fria.
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4.3.3. BIOXIDO DE NITROGENO

Las concentraciones de NO, han presentado valores por debajo de la norma a lo largo del
periodo de analisis; la norma NOM-023-SSA1-1993 establece un valor permisible de 0.21
ppm, promedio de una hora el cual no debe de excederse mas de una vez por afio. En la
tabla 4.1 se presentan los valores maximos de NO, registrados en el periodo 2000-2005,
asi como el nimero de dias fuera de norma.

Tabla 4.11. Valores maximos de NO, por afio

- Concentracion Numero de dias
Ao . .
maxima (ppm) fuera de norma
2000 0.214 I
2001 0.172 0
2002 0.214 I
2003 0.204 0
2004 0.223 I
2005 0.147 0

Fuente: RAMA-ZMVT.

Los datos indican que durante los afios 2000, 2002 y 2004 se alcanzaron valores ligera-
mente arriba del umbral de referencia solamente en una ocasién por afo, lo cual cumpliria
con la condicionante de frecuencia que establece la norma mientras que en los afios nones
la norma horaria no fue rebasada.

Bajo dichas condiciones puede establecerse que en la zona de estudio se cumple satisfac-
toriamente con la normativa especifica para NO,. Sin embargo, los elevados nimeros de
excedencias de PM,, y O, discutidos en las secciones anteriores indican la conveniencia de
inducir medidas tendientes a la reduccién de 6xidos de nitrégeno en los sectores trans-
porte, industrial y comercial por el importante papel de estos compuestos como precur-
sores en la formacién de O,.

Comportamiento del NO, durante el dia.
El patron tipico de NO, a lo largo del dia puede apreciarse claramente en la grafica 4.10,

donde se presentan los datos de los promedios horarios registrados por la RAMA-ZMVT
durante el periodo 2000-2005.
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Grifica 4.10. Comportamiento horario tipico de

2000 2001 2002 2003 2004 2005

Fuente: RAMA-ZMVT.

Como se observa de las 9:00 a las |1:00 horas de la mafiana se presenta el pico de con-
centraciones, lo cual es caracteristico de las zonas metropolitanas y se relaciona directa-
mente con la mayor intensidad del trafico vehicular y la baja actividad fotoquimica prevale-
ciente a dichas horas. Un segundo pico vespertino tiene lugar entre las 18:00 y las 22:00
horas donde también incrementa la carga vehicular pero en forma gradual.

Comportamiento espacial y estacional del NO,.

En la grafica 4.1 | se presentan los valores de los maximos mensuales de NO, a lo largo del
periodo de referencia.
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Grafica 4.1 1. Valores maximos mensuales de NO,

Fuente: RAMA-ZMVT.
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4.3.4. MONOXIDO DE CARBONO

Como se puede ver en tabla 4.12, el CO no registré concentraciones superiores al valor
normado que es de | | ppm (promedios moéviles de 8 horas).

Tabla 4.12. Valores maximos de CO por afio

- Concentracion Numero de dias
Ario .
maxima (ppm) fuera de norma
2000 6.3 0
2001 5.4 0
2002 5.1 0
2003 5.1 0
2004 4.5 0
2005 6.4 0

Fuente: RAMA-ZMVT.
Comportamiento del CO durante el dia.
En la grafica 4.12 se presentan los promedios de las concentraciones de CO donde se

observa el comportamiento de este contaminante en la ZMVT, cuyo origen se asocia pre-
ponderantemente al sector transporte en todas las metrépolis.

Grifica 4.12. Comportamiento horario tipico del
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Fuente: RAMA-ZMVT.

Como se puede apreciar, los niveles mas altos de CO se registran durante las mafanas
entre las 7:00 y 10:00 horas, que corresponden al tiempo de mayor movilidad vehicular; de
igual forma, se observa un decremento de las concentraciones desde el afio 2000 hasta el
2004.
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Comportamiento espacial y estacional de CO.

En la grafica 4.13 se presentan los datos de los maximos mensuales de valores promedio
de 8 horas registrados entre 2000 y 2005.

Grafica 4.13. Valores maximos mensuales de CO
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Fuente: RAMA-ZMVT.

El esta se observa que las mayores concentraciones de CO se registran durante la época
seca-fria de cada afio, la zona centro presenta una mayor frecuencia de niveles relativa-
mente altos de este contaminante.

4.3.5. BIOXIDO DE AZUFRE

En las tablas 4.13 y 4.14 se efecttia la comparacion de los valores de SO, registrados en la
ZMVT, contra los valores permisibles indicados por la norma NOM-022-SSA1-1993 que
establece un valor de 0.130 ppm en un promedio de 24 horas, asi como la norma anual
que dicta un promedio anual de 0.030 ppm.

Tabla 4.13. Valores maximos de SO, por afio

Concentracion Norma Numero de
Ao maxima anual dias fuera de
(ppm) (ppm) norma
2000 0.047 0
2001 0.043 0
2002 0.049 ( ro(r)r;lez(i)o de 0
2003 0.057 P2 4 horas) 0
2004 0.061 0
2005 0.061 0

Fuente: RAMA-ZMVT.
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Tabla 4.14. Valores promedio de SO, por afio

- Promedio Norma . ..

Ao Situacién
anual (ppm) (ppm)

2000 0.009
2001 0.010
2002 0.010 Dentro de
2003 0.009 0.030 norma
2004 0.009
2005 0.015

Como lo indican los datos anteriores, en la ZMVT se cumplen satisfactoriamente con los

Fuente: RAMA-ZMVT.

niveles permisibles para SO, que establece la normatividad vigente.

Comportamiento del SO, durante el dia.

En la grafica 4.14 se observa el patrén diario tipico del SO,, sus niveles mas altos se pre-
sentan entre las 9:00 y 12:00 horas, cuando se incrementa la intensidad de las actividades
industriales y comerciales. Asimismo, durante 2005 se observa un ligero incremento de las

concentraciones de SO, con relacién a los afios anteriores.

Grifica 4.14. Comportamiento horario tipico del
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Fuente: RAMA-ZMVT.

Comportamiento estacional del SO,.

En la grafica 4.15 se presenta el comportamiento de los promedios mensuales del SO, en
la estacion San Mateo Atenco (SMA) la cual ha presentado los mayores niveles de este

contaminante, debido a la cercania del corredor industrial Toluca-Lerma.
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Grifica 4.15. Promedio mensual de SO,
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Fuente: RAMA-ZMVT.

Se observa una tendencia estable de los niveles de este contaminante durante los meses
de enero a mayo y posteriormente un ligero abatimiento de las concentraciones durante
la época de lluvias, y un ascenso de los niveles durante los meses frios del afio.

4.3.6. COMPORTAMIENTO DE iNDICE METROPOLITANO DE LA CALI-
DAD DEL AIRE

Un indice de calidad del aire es un valor de referencia para informar a la poblacién los
niveles de contaminacién del aire en forma sencilla, precisa y oportuna, y de esta manera
pueda seguir las medidas pertinentes indicadas por las autoridades para proteger su salud.

En el indice Metropolitano de Calidad del Aire o IMECA, las concentraciones de los con-
taminantes criterio se transforman a una escala de 0 a 500 puntos, donde el valor de 100
puntos representa el valor de la norma de exposicién aguda establecida para cada parame-
tro.

Cuando el IMECA de cualquier contaminante sobrepasa los 100 puntos, significa que se ha
rebasado la norma y por ende se corren riesgos potenciales para la salud, en la medida en
que aumenta el valor del IMECA se agudizan los sintomas (véase el Capitulo 5). A valores
inferiores la calidad del aire puede ser tipificada segln se indica en la tabla 4.15.
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Tabla 4.15. Intervalos IMECA y escenarios de calidad del aire

Intervalos Calidad del aire
0-50 Buena
51-100 Satisfactoria
101 - 150 No satisfactoria
151 - 200 No satisfactoria
201 - 300 Mala
301 - 500 Muy mala

Fuente: RAMA-ZMVT.

En la ZMVT el porcentaje de dias con concentraciones de contaminantes superiores a los
100 puntos IMECA durante el periodo 2000-2005 muestra un ascenso a partir del 2002,
siendo 2005 el afio con el mayor porcentaje de excedencias (Gréfica 4.16).

Grafica 4.1 6. Porcentaje de excedencias
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Fuente: RAMA-ZMVT.

La grafica 4.17 muestra, en intervalos IMECA, la calidad del aire de la ZMVT. Se aprecia
que en un 76% de los dias se registraron niveles de contaminacién por debajo de 100 pun-
tos IMECA, considerando calidad de aire “Buena” a “Satisfactoria”, mientras que el 24%
complementario presenté calidad de aire ‘“No Satisfactoria”. Ademas se observa que la
calidad del aire “No Satisfactoria” se incrementé a partir del aflo 2002 en un 28%, mien-
tras que la considerada como “Mala” y “Muy Mala”, se increment6 en 4% y 1%, respecti-
vamente.
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Grafica 4.17. Calidad de aire en intervalos IMECA
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El IMECA se pude consultar desde la pagina del Gobierno del Estado de México en Inter-

Fuente: RAMA-ZMVT.

net a través de la siguiente direccién electroénica:

http://www.edomex.gob.mx/sma/se/rama/monitoreo_atmosferico.htm
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CAPITULO V. EFECTOS EN SALUD POR LA CONTAMINACION
DEL AIRE

5.1. PANORAMA GENERAL

Los contaminantes del aire tienen distinta capacidad para producir dafios sobre la salud
humana, dependiendo del tipo de contaminante, de las propiedades fisicas y quimicas de
sus componentes, la frecuencia, duraciéon de exposicion y su concentracién, entre otros
factores.

Los estudios epidemiolégicos de contaminantes atmosféricos se basan en los niveles de
exposicién, sin embargo, es la dosis recibida por el érgano blanco la que finalmente de-
termina la probabilidad y magnitud de los efectos atribuidos a los contaminantes atmosfé-
ricos. En este sentido la exposicién es solo una aproximacién a la dosis. Estas medidas de
exposicién se utilizan en las relaciones exposicién-respuesta para estimar la probabilidad
de ocurrencia de un efecto adverso en la salud. La exposicion se puede definir como el
contacto entre una sustancia quimica y la barrera externa del cuerpo humano. Esta barre-
ra externa puede ser la piel, la boca, las narinas o cualquier lesién externa. El término eva-
luaciéon de exposicion se refiere a la evaluacion cuantitativa de la intensidad, frecuencia y
duracién de este contacto.

La exposicion a los contaminantes se puede clasificar en aguda y crénica. La exposicion
aguda se presenta a concentraciones elevadas de contaminantes en corto tiempo, que
logran ocasionar dafios sistémicos al cuerpo humano. Los efectos atribuibles a la exposi-
cién aguda varian ampliamente. Algunos estudios sefialan un incremento en la mortalidad
debido a complicaciones respiratorias relacionadas con la exposicion a particulas de dia-
metro pequefio, ozono Y sulfatos; otros estudios informan acerca de enfermedades car-
diovasculares, lo cual se considera como un efecto indirecto de la contaminacién. La ex-
posicion aguda también se relaciona con enfermedades de vias respiratorias superiores e
inferiores: bronquitis, neumonia, tos, entre otras.

Por otra parte la exposicion crénica implica concentraciones bajas de contaminantes en
largos periodos. Esta exposicion a pesar de que sea a niveles bajos, puede afectar a las
personas cuando se han ingerido medicamentos, alcohol, o se localizan a grandes altitudes
como es el caso de la ZMVT. Los efectos a la salud son similares a los mencionados por
una exposicién aguda. Existen informes del incremento de la mortalidad en relacién con
exposicion croénica, aunque en la mayoria de los casos se trata de adultos con problemas
respiratorios y cardiovasculares degenerativos (véase Cesar, Borja, Cicero et al. 2001). En
el Estado de México y sobre todo en la ZMVT se requiere realizar estudios a largo plazo.
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Los sintomas por exposicion a la contaminacién del aire se manifiestan principalmente en
la disminucién de la capacidad respiratoria, incremento en la frecuencia de enfermedades
respiratorias croénicas y agudas, aumento de ataques de asma e incremento de casos de
enfermedades cardiacas. Esto se debe a que los pulmones son el 6rgano de choque para
todos los contaminantes del aire. Cuando las células de las vias aéreas del pulmén se in-
flaman, se reduce la habilidad del sistema respiratorio para combatir infecciones y eliminar
particulas extrafias, lo que aumenta el riesgo en la salud de las personas que padecen, por
ejemplo, asma, enfisema pulmonar o bronquitis crénica.

Aunque tradicionalmente se considera como mas susceptible a ciertos grupos de la pobla-
ciéon, como pudieran ser los nifios menores a 5 afios o personas de la tercera edad, no se
descarta la posibilidad de que cualquier individuo pueda ser afectado irreversiblemente.
Ademas existen otros posibles factores como son: predisposicién genética, estado nutri-
cional, presencia y severidad de condiciones cardiacas y respiratorias, el uso de medica-
mentos Yy el habito de fumar. Es importante considerar que los nifios estan en riesgo debi-
do a que, por el tamafio de su cuerpo, inhalan varias veces mas aire que los adultos. Los
nifios pasan también relativamente mas tiempo jugando al aire libre y respirando intensa-
mente por sus bocas, esto significa que la contaminacién entra en contacto directo con su
sistema respiratorio por la filtracion natural del aire, permitiendo a los contaminantes un
acceso mas directo hacia los pulmones.

5.2. EFECTOS DE LOS CONTAMINANTES EN LA SALUD HUMANA

Es importante sefialar que tanto en la exposicién aguda como cronica a contaminantes del
aire, la poblacion estd expuesta a una mezcla compleja de compuestos cuyo efecto combi-
nado puede diferir de uno con respecto a otro por si solo. En algunos estudios se ha
comprobado que la mezcla de particulas PM,, y ozono es mas toxica que por si solos, esto
es, hay un efecto sinérgico.

5.2.1. PARTICULAS SUSPENDIDAS PM,,

En el entorno de la ZMVT, como en cualquier concentracion urbana, se acentua la proba-
bilidad de tener altas concentraciones de particulas PM,,. Su exposicién a corto y largo
plazo puede causar disminucion de la funciéon pulmonar, lo que contribuye a la presencia
de enfermedades croénicas respiratorias y muerte prematura.

A diferencia de las particulas mayores a 10 micrometros, las particulas PM,, penetran di-
rectamente al aparato respiratorio sin ser capturadas por sus mecanismos de limpieza, una
vez que las particulas han entrado al tracto respiratorio, como se aprecia en la figura 5.1,
dependiendo de su tamafio, pueden acumularse en diferentes sitios vitales para su funcio-
namiento correcto.
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Figura 5.1. Acumulacién de particulas PM,, en el aparato respiratorio
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Las investigaciones enfocadas a estudiar los efectos a la salud ocasionados por la exposi-
cion a las particulas suspendidas se han enfocado Ultimamente al estudio de las PM,, y mas
recientemente en las PM,; ya que éstas ultimas se consideran ain mas perjudiciales pues
mientras las PM,, penetran hasta la zona traqueobronquial, las PM,; lo hacen hasta los
alvéolos pulmonares. En los nifios la exposicién a particulas se ha asociado con un incre-
mento en la frecuencia de sintomas respiratorios como tos, dificultad para respirar y do-
lor en el pecho, disminucion del Volumen Espiratorio Forzado del Primer Segundo (VEFI),
la Capacidad Vital Forzada (CVF) y la relacién VEFI/CVF asi como de infecciones respira-
torias y enfermedades respiratorias pulmonares.

Los nifios asmaticos son especialmente vulnerables a las particulas que, combinadas con
otros contaminantes ocasionan un agravamiento del asma requiriendo mayor uso de me-
dicamentos y hospitalizaciones. Se ha observado que personas ancianas expuestas a niveles
altos de particulas tienden a morir en forma prematura principalmente si sufren enferme-
dades pulmonares como asma, bronquitis crénica, enfisema o alguna enfermedad del cora-
zon, o bien, tiende a aumentar el nimero de hospitalizaciones por la exacerbacién de es-
tas enfermedades.

En contraste con la certeza existente de los efectos a corto plazo, los estudios de efectos
a largo plazo son solo sugestivos. Se le ha asociado con enfermedad obstructiva crénica y
asma, cambios crénicos en la mucosa nasal, dafio a nivel de la funcién pulmonar por un
dafio inflamatorio progresivo. Ademas a la exposiciéon crénica a particulas suspendidas se
le ha asociado con disminucién en la esperanza de vida.

A través de andlisis epidemiologicos, en México se ha identificado un incremento de mor-
talidad asociada a niveles elevados de contaminacién por particulas suspendidas totales
(PST), en especial en poblacion mayor de 65 afios. También se ha observado un incremen-
to en las admisiones hospitalarias con niveles altos de SO,. A lo largo del siglo, las concen-
traciones elevadas de particulas suspendidas y de SO, en la atmésfera, han sido asociadas
con estos acontecimientos, los adultos con enfermedad pulmonar obstructiva croénica y
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los asmaticos son individuos particularmente sensibles a niveles altos de contaminacién
por particulas.

5.2.2. OZONO

El ozono (O;) es un gas altamente reactivo, su impacto en la salud se debe a su capacidad
de oxidacion, por ello dafa a las células en las vias respiratorias causando inflamacion,
ademas reduce la capacidad del aparato respiratorio para combatir las infecciones y remo-
ver las particulas externas. Afecta los mecanismos de defensa, por lo que puede provocar
un aumento de las infecciones respiratorias.

El O, es un riesgo para la salud de los nifios, las personas de la tercera edad y para quienes
padecen problemas cardiovasculares y respiratorios, como el asma, el enfisema y la bron-
quitis crénica. También afecta a personas aparentemente sanas y en excelentes condicio-
nes de salud, por ejemplo los atletas que requieren la inhalacién de altos volimenes de
aire durante sus ejercicios y que provoca una disminucién de su rendimiento atlético.

El O, es un irritante que afecta la mucosa ocular y respiratoria. Estudios en diferentes
grupos de edad desde nifios preescolares, escolares, jévenes, adultos y ancianos han de-
mostrado que a niveles elevados de ozono se presentan en forma aguda sintomas respira-
torios superiores como irritacion y ardor de ojos, catarro, ardor y dolor de garganta, tos
seca o irritativa ademas de la exacerbacion de infecciones respiratorias, a nivel del tracto
respiratorio inferior se han detectado sintomas como tos, dificultad para respirar, silbilan-
cias, dolor de pecho asi como un decremento en la funciéon pulmonar.

Por otro lado se ha observado un aumento en el nimero de consultas de urgencias de
nifios, ancianos y personas que padecen enfermedades respiratorias crénicas con asma,
bronquitis crénica o enfisema, ademas del aumento en el nimero de hospitalizaciones por
el desarrollo de crisis asmaticas.

5.2.3. BIOXIDO DE NITROGENO

Los 6xidos de nitrogeno, tanto el monéxido (NO) como el bidxido de nitrogeno (NO,)
juegan un doble papel en materia ambiental, ya que se les reconocen efectos potencial-
mente dafinos a la salud humana, al mismo tiempo que estan dentro de los principales
precursores de ozono y otros oxidantes fotoquimicos.

La acumulaciéon de biéxido de nitrogeno (NO,) en el cuerpo humano esta relacionada con
afecciones del tracto leringeo-traqueo-bronquial, asi como con la disminucién de la resis-
tencia a infecciones. Al igual que el monéxido de carbono, disminuye la capacidad respira-
toria (PUMA, 1996).

Ademas su acumulacion en el cuerpo humano constituye un riesgo para las vias respirato-
rias ya que se ha comprobado que puede alterar la capacidad de respuesta de las células
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en el proceso inflamatorio, como sucede con las células polimorfonucleares, macréfagos
alveolares y los linfocitos siendo mas frecuente en casos de bronquitis crénica

El NO, es un contaminante en ambientes interiores debido al tabaco y a fuentes de com-
bustién de gas inadecuada o mal ventilada.

5.2.4. MONOXIDO DE CARBONO

Las emisiones de monoéxido de carbono (CO) en un area cerrada pueden causar la muerte
por insuficiencia cardiaca o sofocacién debido a la alta afinidad de la hemoglobina por éste
compuesto. Este contaminante se asocia con la disminucién de la percepcién visual, la ca-
pacidad del trabajo, la destreza manual y la habilidad de aprendizaje. Sus efectos son mayo-

res en personas con enfermedades cardiovasculares, angina de pecho o enfermedades
cardioperiféricas (PUMA, 1996).

Debido al fuerte gradiente espacial que presenta este contaminante, las concentraciones
encontradas en microambientes como en calles con intenso trafico vehicular, en interior
de vehiculos de transporte publico (Wo6hrnschimmel, 2004) y en las cocinas de casa-
habitacion, son mucho mayores que las concentraciones medidas en las estaciones de mo-
nitoreo. Esto quiere decir que a pesar de que no se exceda la norma de calidad del aire
ambiente, puede haber un nimero considerable de personas que estén expuestas a niveles
de alto riesgo de este contaminante.

5.2.5. BIOXIDO DE AZUFRE

El bioxido de azufre (SO,) es un gas incoloro, no flamable y no explosivo, con un olor so-
focante y altamente soluble en el agua. Puede permanecer en la atmosfera entre 2 y 4 dias.
Durante este tiempo puede ser transportado a miles de kildmetros y formar acido sulfari-
co, el cual se precipita en alguna otra regién lejos de su origen.

El acido sulfarico, el SO, y las sales de sulfato son irritantes de las membranas mucosas del
tracto respiratorio. Incluso llegan a ocasionar enfermedades crénicas del sistema respira-
torio como bronquitis y enfisema pulmonar.

Los 6xidos de azufre penetran en los pulmones y se convierten en un agente irritante del
tracto respiratorio inferior cuando se absorben en la superficie de las particulas respira-
bles que se inhalan o al disolverse en las gotas de agua que penetran por las mismas vias
(PROAIRE, 1996). Tanto la absorcion como la conversién tienen lugar en la atmosfera.
Los aerosoles sulfatados son agentes irritantes de tres a cuatro veces mas potentes que el
bioxido de azufre, estas pequeiias particulas penetran hasta los pulmones, donde se depo-
sitan y, si el SO, no estd ya en forma de sulfato, el ambiente himedo de los pulmones
proporciona las condiciones necesarias para su oxidacion.
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En una atmodsfera con particulas suspendidas el efecto dafiino de los 6xidos de azufre se
incrementa, ya que el SO, y el acido sulfurico paralizan los cilios del tracto respiratorio, las
particulas de polvo penetran en los pulmones arrastrando también los compuestos azufra-
dos, originando entonces graves dafios, e incluso la muerte (véase GEM, SEMARNAP
1997).

Figura 5.2. Efectos de los contaminantes atmosféricos en la salud
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5.3. ESTUDIOS SOBRE EL IMPACTO DE LOS CONTAMINANTES ATMOS-
FERICOS EN LA SALUD

En el afio 2000 se realizaron dos estudios sobre el efecto de los contaminantes en la salud
y la cuantificacion econémica del mejoramiento de la calidad del aire como parte de la
integracion del Programa para Mejorar la Calidad del Aire en la Zona Metropolitana del
Valle de México 2002-2010. Estos estudios fueron: “Valoracion Econémica del Mejoramiento
de la Calidad del Aire en la ZMVM” y “Contaminacién Atmosférica en la ZMVM y Salud Huma-
na”. De sus resultados se concluye que existe una relacién entre el aumento de enferme-
dades respiratorias y nimero de muertes asociadas con la exposiciéon a ozono y a particu-
las; se cuenta con mayores evidencias sobre el efecto que tienen las particulas sobre el
aumento de la mortalidad en relaciéon con otros contaminantes y; se ha identificado que el
ozono es un indicador importante para la mortalidad.
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Asimismo, ambos estudios coinciden en el hecho de que la mortalidad atribuible a la con-
taminacién atmosférica, ocurre principalmente en individuos los cuales ya tienen alguna
enfermedad cardiaca, alguna enfermedad respiratoria, en las personas de edad avanzada y
en los nifios. En la tabla 5.1 se observa el efecto que tiene en la salud el aumento en los
niveles de contaminacién. Estos efectos pueden ir desde el aumento en molestias respira-
torias, el aumento en la visita a las salas de emergencia, ausentismo escolar, dias de activi-
dad restringida, hasta el aumento en los casos de muertes.

Tabla 5.1. Funciones exposiciéon respuesta para la poblacién general

% de cambio por cada | % de cambio por cada
Indicadores* 10 ppb de O,, 10 pg/m?® de PM,,,
concentracion horaria promedio diario

Admisién en hospitales

Respiratoria 3.76 1.39

Cardio-cerebrovascular 0.98 0.60

Falla congestiva del corazén - 1.22
Visitas a la sala de emergencia

Respiratoria 3.17 3.1
Dias de actividad restringida

Total (adultos) - 7.74

Dias laborales perdidos (adultos) - 7.74

Total (nifios) - 7.74

Dias laborales perdidos de mujeres - 7.74
Dias de actividad restringida menor

Total (adultos) 2.20 4.92
Efectos en Asmaticos

Ataques de asma 2.45 7.74

Tos sin flema (nifios) - 4.54

Tos con flema (nifios) - 3.32

Tos con flema y uso de bronquiodilatador - 10.22

Algunos sintomas respiratorios (nifios) 0.66 -

Sintomas respiratorios menores 0.23 -
Sintomas respiratorios

Sintomas en vias respiratorias superiores 1.50 4.39

Sintomas en vias respiratorias inferiores 2.20 6.85

Sibilancias 1.32 -

Bronquitis aguda - 1.0

Morbilidad crénica

Bronquitis cronica, casos adicionales - 3.60

Tos crénica, prevalencia (nifios) - 0.30

Mortalidad por medicién longitudinal

Total - 3.84

Mortalidad por medicién transversal

Total 0.59 1.0

Infantil - 3.52

Fuente: Institute for Environmental Studies, et al. (2000)
* Poblacion correspondiente a la Zona Metropolitana de Valle de México
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Cabe destacar que por cada aumento de 10 ug/m’ en los niveles de PM,, se puede tener
un incremento de entre 0.6% y 3.5% en los casos de mortalidad aguda y de 3% a 3.8% en
los casos de mortalidad crénica. Asimismo, se tiene que por un aumento de 10 pg/m; en
los niveles de PM,; se puede tener un incremento de [.7% en la mortalidad total. Con
respecto al ozono, por cada aumento de 10 ppb en los niveles de ozono se puede tener
un incremento de 0.6% en los casos de mortalidad aguda y un incremento de |% en los
casos de mortalidad prematura.

De acuerdo a los resultados de estudios recientes realizados por el Instituto de Salud del
Estado de México, en la ZMVT, el clima, la altura, la circulacién de los vientos, el incre-
mento poblacional e industrial, entre otros, hacen de esta zona un sitio muy particular en
relacion al comportamiento de los contaminantes. Dichos estudios permitiran contar con
indicadores precisos para la formulaciéon de un programa que ayude a caracterizar desde
un enfoque esquematico los riesgos a la salud por la contaminacién atmosférica, la magni-
tud del dafio y su costo, asi como la percepcién que tienen los grupos sociales sobre la
problematica y sobre sus posibles alternativas de solucion.

Mediante la gestion ambiental urbana es posible analizar el efecto que tendria en la salud la
mejora en la calidad del aire como resultado de las estrategias ambientales futuras, asi co-
mo los costos asociados, determinando detalladamente la incidencia de enfermedades, el
tipo de éstas, su frecuencia y a qué sectores de la poblacion se afecta mayormente, a fin
de conocer el grado de relacién entre una y otra, para tener una mejor comprension de la
naturaleza social de la problematica como un factor para disefiar mecanismos de participa-
cioén ciudadana para solucionar el problema, induciendo cambios en sus habitos y costum-
bres.

Exposicion Intramuros.

La exposicion humana a contaminantes aéreos esta en funcion de mdltiples factores, tales
como fuentes especificas de los microambientes interiores y exteriores, actividades de los
sujetos, movilidad de la poblacién, caracteristicas de las construcciones y las tasas de pér-
dida del contaminante. Por ello la exposicion personal a contaminantes atmosféricos gene-
rados en ambientes de extramuros es sensible a las diferencias de concentraciones intra-
muros-extramuros y esta afectada por los patrones de tiempo actividad de la poblacion. El
impacto de la calidad del aire intramuros sobre la exposicion personal es significativo ya
que la mayoria de la gente pasa aproximadamente el 80% de su tiempo en ambientes inte-
riores, como ha sido demostrado consistentemente para las poblaciones urbanas y subur-
banas en diversos paises.

De manera adicional, hay fuentes de emision en ambientes interiores que pueden afectar
la exposicion personal tales como sistemas de calefaccion, calentadores de lefa y petro-
leo, estufas, humo de cigarro y polvo de la casa, entre otras. Sin embargo, independiente-
mente de la cantidad de tiempo que la poblacién pasa en interiores y la influencia de las
fuentes en ambientes interiores, los contaminantes generados en ambientes extramuros



Aire Limpio: Programa para el Valle de Toluca 2007-201 | (J)

también contribuyen a la exposicion personal. Aunque los ambientes interiores funcionan
como un escudo protector contra la contaminaciéon atmosférica generada en ambientes
extramuros, una fraccion de los contaminantes externos se filtra al interior. La contribu-
cion relativa de los microambientes a la exposicion personal total es una de las tareas mas
importantes para las metodologias de evaluacion de exposicion.

Grifica 5.1. Diagrama de caja para los monitoreos personales,
intramuros, extramuros y ambientales a PM,,
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CAPITULO VI. DESARROLLO DEL PROGRAMA

En la elaboracién del Aire Limpio: Programa para el Valle de Toluca 2007-201 | se efectud
un largo proceso de consulta y participacion en la que intervinieron funcionarios y espe-
cialistas de los tres niveles de gobierno, asi como académicos y personalidades de otros
sectores, con la finalidad de plantear una serie de acciones tendentes a prevenir, controlar
y reducir las emisiones contaminantes a la atmoésfera generadas principalmente por las
actividades humanas y econémicas presentes en el Valle de Toluca.

Posteriormente, dentro de la revision de los planteamientos, se tomé en cuenta para el
diagnostico ambiental vigente de la zona de estudio, el Inventario de Emisiones a la Atmos-
fera de la ZMVT y los indicadores de calidad del aire. Al final del proceso, se obtuvo como
resultado 27 fichas técnicas enfocadas hacia la reducciéon de las emisiones de particulas
PM,, y de precursores de ozono, asi como a fortalecer las acciones para la prevencién y
control de la contaminaciéon atmosférica, estableciendo metas a corto, mediano y largo
plazo.

6.1. OBJETIVO GENERAL

El presente Programa tiene como objetivo general revertir la tendencia ascendente del
nimero de dias en que se rebasa la norma de particulas suspendidas PM,,, controlar los
niveles de concentraciéon de ozono y mantener dentro de norma los restantes contami-
nantes criterio, mediante la aplicaciéon de una serie de medidas de control y reducciéon de
emisiones en fuentes fijas, moviles y naturales, con la finalidad de proteger la salud de los
habitantes de la ZMVT, asi como reducir los costos derivados por enfermedades respira-
torias.

6.2. METAS GENERALES

Se busca controlar las emisiones contaminantes para con ello disminuir gradualmente el
numero de dias en que se rebasa la norma de calidad del aire.

Asimismo, se pretende disminuir progresivamente las concentraciones de los contaminan-
tes para cumplir la norma anual de ozono y la correspondiente de particulas en el 201 |.

6.3. ESTRATEGIAS GENERALES

Para el cumplimiento de los objetivos y metas se identificaron cuatro estrategias dirigidas a
los siguientes componentes y areas de trabajo:
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I. Reduccién de emisiones en fuentes naturales y de area.
Il. Reduccién y control de emisiones en vehiculos y transporte.

[ll. Reduccién y control de emisiones en la industria, comercios y servicios.

IV. Proteccién a la salud.
V. Fomento a la educaciéon ambiental.
VI. Fortalecimiento de los instrumentos de gestién ambiental.

Las estrategias a su vez agrupan a cada medida, asi como a su impacto directo o indirecto

en la reduccién de emisiones, lo cual es representado en la tabla 6.1.

Tabla 6.1. Estrategias, medidas e impacto en la reduccién de emisiones

Estrategias y Medidas

Tipo de impacto

Directo

Indirecto

Estrategia I. Reduccién de emisiones en fuentes naturales y de drea.

Coadyuvar con las instituciones responsables en programas de recuperacion de suelos erosionados.
. Promover la actualizacién, diagnéstico y restauracion de bancos de materiales pétreos.
. Reforzar las camparias de prevencion y combate de incendios forestales.
. Reforzar campaiias de control a la tala ilegal en areas de conservacion ecologica.
. Reforzar las campanas de forestacion y reforestacion con plantaciones de especies nativas de la region.
. Operativos para el control de quemas de residuos a cielo abierto, fogatas y fuegos artificiales en época
invernal.
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Estrategia Il. Reduccién y control de emisiones en vehiculos y transporte.

7. Fortalecer el Programa de Verificacion Vehicular Obligatoria.

8. Fortalecer el Programa de Detencién y Retiro de Vehiculos Ostensiblemente Contaminantes y
Vehiculos no Verificados.

9. Promover el reordenamiento y establecimiento de rutas de transporte publico de pasajeros.

10. Promover la modernizacién del transporte publico de pasajeros.

I'l. Promover el establecimiento de corredores para el transporte de carga.

12. Promover la elaboracién de estudios para la incorporacién de trasporte menos contaminante.

I3. Promover la intensificacién de las obras de pavimentacion de calles, avenidas y caminos.

AN NN AN

AN

Estrategia lll. Reduccién y control de emisiones en la industria, comercios y servicios.

14. Fortalecer las funciones de inspeccion y vigilancia en la industria, comercios y servicios.

I5. Fomentar la aplicacién de programas de produccion con tecnologia mas limpia y reforzar la autorre-
gulacién de la micro y pequefia industria.

16. Fomentar la reconversion tecnolégica e intensificacion de los mecanismos de control de emisiones en
hornos ladrilleros y talleres de alfareria.

17. Promover la instalacién de Sistemas de Recuperacion de Vapores Fase |l en estaciones de servicio.

Estrategia IV. Proteccién a la salud.

I8. Promover el desarrollo de un Programa de Vigilancia Epidemiolégica Asociado a la Contaminacion
Atmosférica.

I9. Fomentar el desarrollo de estudios de investigacion en salud ambiental y quimica ambiental.

20. Coadyuvar al Programa de comunicacién de Riesgo a la Salud.

21. Llevar a cabo un Plan Estratégico-Operativo para Reducir la Exposicion de la Poblacién a la Contami-
nacion del Aire.

SNENEN

Estrategia V. Fomento a la educacién ambiental.

22. Coadyuvar en la elaboracién e instrumentacién de un Programa Metropolitano de Educacién
Ambiental para la ZMVT .

Estrategia VI. Fortalecimiento de los instrumentos de gestién ambiental.

23. Promover la actualizacion del Inventario de Emisiones a la Atmosfera de la ZMVT.

24. Fortalecer la Red Automatica de Monitoreo Atmosférico de la ZMVT .

25. Ampliar la base de datos del Registro de Emisiones y Transferencia de Contaminantes respecto a los
municipios de la ZMVT.

26. Coadyuvar en la elaboracién de un Programa de Ordenamiento Ecolégico Regional para la ZMVT.

<<

27. Apoyar los mecanismos de control de asentamientos humanos en zonas de Conservacion Ecolégica.
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6.4. MECANISMOS DE EVALUACION

El Aire Limpio: Programa para el Valle de Toluca 2007-201 | se apoyara en la participacién
corresponsable de todos los sectores involucrados de la sociedad para dar seguimiento a
los compromisos establecidos, valorar los resultados de una manera objetiva e identificar
los componentes que limitan o fortalecen el cumplimiento de este programa. Para tal fin,
la Direccion General de Prevencion y Control de la Contaminacion Atmosférica, por con-
ducto de la Coordinacién Aire Limpio para el Valle de Toluca, se encargara de dar segui-
miento al cumplimiento de cada una de las medidas planteadas.

Se integraran seis grupos de trabajo para la instrumentacién de las medidas los cuales es-
taran conformados tanto por las autoridades municipales, estatales y federales correspon-
dientes, como por los sectores académicos, productivos y sociales que sean invitados a
participar. Los grupos conformaran sus programas de trabajo de manera anual y se reuni-
ran preferentemente de forma trimestral. Asimismo, con la finalidad de facilitar la logistica,
coordinacién y seguimiento de los avances, al interior de cada grupo se nombrard a un
representante. A partir de las reuniones de trabajo se preparara un informe que contenga
en su formato, al menos, la siguiente informacion:

e Instituciones participantes y nombre de los integrantes del grupo;
e Las acciones realizadas para la instrumentacién de las medidas;

e Acuerdos, seguimiento de acuerdos y avances;

¢ Identificacion de barreras para la instrumentacién de las medidas;

e El cilculo de la reduccién de emisiones lograda por la aplicacion de la medida.

La evaluacion técnica de las medidas se apoyara en indicadores de calidad del aire, tales
como la concentraciéon de los contaminantes, reducciéon de emisiones en la fuente y los
efectos en salud para lo cual sera fundamental contar con informacién actualizada de in-
ventarios de emisiones y monitoreo de calidad del aire y contar con estudios que evalten
el riesgo por exposicion a contaminantes.

Asimismo, la Coordinacién Aire Limpio para el Valle de Toluca convocard y organizara
dos evaluaciones publicas, generando los documentos con los resultados obtenidos.
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6.5. DESCRIPCION DE LAS MEDIDAS A INSTRUMENTAR

A continuacion se presenta la descripcion de cada una de las medidas que conforman el
Aire Limpio: Programa para el Valle de Toluca 2007-201 I.

6.5.1. ESTRATEGIA |. REDUCCION DE EMISIONES EN FUEN-
TES NATURALES Y DE AREA

I. COADYUVAR CON LAS INSTITUCIONES RESPONSABLES EN PRO-
GRAMAS DE RECUPERACION DE SUELOS EROSIONADOS.

Objetivo:

Reducir la emisién de particulas suspendidas originadas en areas sujetas a procesos de
erosion.

Justificacion:

En la ZMVT los municipios de Toluca, Ocoyoacac, Lerma, y Zinacantepec presentan una
ascendente susceptibilidad en los procesos de erosién, en una superficie de 187.5 km®
derivado de los procesos naturales, tales como: la lluvia y la accién del viento, las activida-
des humanas de turismo, recreacién y esparcimiento en el Parque Nacional Insurgente
Miguel Hidalgo y en el Parque Estatal Nevado de Toluca; actividades agropecuarias y de
extraccion de materiales para la construccion; que dan origen a un estimado de 2,205.4
toneladas de particulas PM,, a lo largo de un afio, que representan el 60.3% del total emi-
tido en la region.

Meta:

A largo plazo, controlar los suelos con susceptibilidad alta a los procesos de erosion.

Beneficio:

Se disminuira la remocién y suspension de particulas por el viento, se recuperara parte de
la cobertura vegetal perdida, permitiendo regular las condiciones locales del estado de
tiempo que a largo plazo impactarian en el microclima de la region.

Ademas se contribuira al incremento de la recarga de los mantos acuiferos de la zona, asi
mismo a lograr una disminucion en el azolve por arrastre fluvial de sedimentos a redes de
drenaje publico, proximos a areas agricolas o sistemas montafiosos.
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Instrumentacion:

A mediano plazo la Secretaria del Medio Ambiente en coordinacién con la Secretaria de
Desarrollo Agropecuario y la Secretaria del Agua y Obra Publica, estructuraran programas
que involucren a los municipios de la ZMVT; considerara la recopilaciéon técnica detallada
y estudios basicos de cada espacio afectado por procesos de erosién, asi como proyectos
ejecutivos para obras de conservaciéon y recuperacion de suelos susceptibles de ser recu-
perados mediante practicas u obras de conservaciéon, como la construcciéon de terrazas,
zanjas, trincheras y presas de gavion para el control de azolves, cortinas rompevientos y la
insercion de cubierta vegetal en suelos degradados.

Asimismo, se fortaleceran las acciones de reforestacion en suelos con proceso de deserti-
ficacion; suelos perturbados y de aptitud preferentemente forestal o en suelos degradados
de cualquier clase, incluidas aquellas plantaciones con baja densidad para fines de uso fo-
restal y pecuario.

Participantes:

Secretaria del Medio Ambiente, Secretaria de Desarrollo Agropecuario, Secretaria del
Agua y Obra Publica y gobiernos municipales.

2. PROMOVER LA ACTUALIZACION, DIAGNOSTICO Y RESTAURACION
DE BANCOS DE MATERIALES PETREOS.

Objetivo:

Disminuir la emisiéon de particulas a la atmosfera generadas por la extraccion y transporte
de materiales pétreos y rehabilitar las minas que se encuentran fuera de actividad o aban-
donadas, mediante la aplicacion y vigilancia de la norma NTEA-002-SEGEM-AE-2004.

Justificacion:

La actividad de explotacion de materiales pétreos se ha desarrollado en la entidad gene-
rando impactos al ambiente, por el arrastre del viento de las particulas mas pequeias, au-
nado a que algunos bancos de materiales pétreos al concluir su periodo productivo se les
destinan para usos inadecuados como tiraderos. Al respecto, en marzo de 2004 la autori-
dad ambiental del Estado de México emitié la Norma Técnica Estatal Ambiental NTEA-
002-SEGEM-AE-2004, la cual regula la exploracion, explotacion y transporte de materiales
pétreos en el Estado de México, en dicha norma se establecen una serie de lineamientos
para la proteccion al ambiente y la mitigacion del impacto ambiental, asi como un progra-
ma de rehabilitacion del area afectada. Actualmente, en la ZMVT existen 19 localidades
mineras por lo que al término de sus operaciones se debera vigilar que cumplan con dicha
norma.
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Meta:

A corto plazo, contar con un padrén actualizado de bancos de materiales pétreos y minas
abandonadas.

A mediano y largo plazo, promover la rehabilitacién en cada una de las localidades mine-
ras, concientizando a los propietarios de bancos de materiales pétreos para que los res-
tauren y lleven a cabo las medidas de mitigacién correspondientes.

Beneficio:

Evitar que los sitios abandonados se utilicen como sitios de disposicién final. Evitar la emi-
sion de particulas suspendidas, reduciendo la superficie susceptible de erosion. Disminuir
la emision de particulas originadas por la actividad minera.

Instrumentacion:

La Secretaria del Medio Ambiente, por conducto de la Procuraduria de Proteccién al Am-
biente del Estado de México vigilara el cumplimiento de las medidas de mitigacion estable-
cidas en los dictamenes de impacto ambiental durante la preparacién, operacién y aban-
dono del sitio, asi como los lineamientos de “rehabilitacion ecolégica” sefialados en la
Norma Técnica Estatal Ambiental NTEA-002-SEGEM-AE-2004.

La policia de transito estatal asi como la municipal vigilaran que los transportistas cubran
el material para evitar el derrame de producto, aplicando las sanciones que sefiale el Re-
glamento de Transito Estatal y Municipal correspondiente.

Participantes:

Secretaria del Medio Ambiente, Procuraduria de Proteccién al Ambiente del Estado de
México, Procuraduria Federal de Proteccion al Ambiente, Instituto de Fomento Minero y
Policia de Transito Estatal y Municipal

3. REFORZAR LAS CAMPANAS DE PREVENCION Y COMBATE DE INCEN-
DIOS FORESTALES.

Objetivo:
Impulsar acciones de gobierno para prevenir, detectar y combatir oportunamente los in-

cendios forestales naturales o inducidos por actividades humanas, a fin de mitigar los da-
fios al ambiente.
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Justificacion:

Entre las diversas causas que originan los incendios forestales, que pueden ser naturales o
inducidos, destacan aquellos que resultan de las actividades humanas, al hacer uso del fue-
go durante los procesos de preparacion de terrenos con fines forestales, agricolas y pe-
cuarios, asi como en la limpieza de derechos de via, control de plagas, malezas y activida-
des de indole recreativa. El problema se agrava cuando estos aumentan su frecuencia a lo
largo del afio pues contribuyen a los procesos erosivos y evitan la regeneracion de la vege-
tacion, aunado a la emision de monéxido de carbono y particulas.

Meta:

A corto plazo, disminuir el nimero y extensién afectada por los incendios forestales.

Beneficio:

Conservar las areas forestales, reducir la erosion del suelo, proteger el habitat de las es-
pecies de flora y fauna silvestres, abatir las emisiones principalmente de monéxido de car-
bono y particulas suspendidas.

Instrumentacion:

Las autoridades federales, estatales y municipales, en el ambito de su competencia reforza-
ran la aplicacién de la Norma Oficial Mexicana NOM-015-SEMARNAP/SAGAR-1997, la
cual regula el uso del fuego en terrenos forestales y agropecuarios y establece las especifi-
caciones, criterios y procedimientos para ordenar la participacion social y de gobierno en
la deteccion y el combate de los incendios forestales. Para ello se partira de la coordina-
cion institucional mediante la ejecucién de planes estratégicos de trabajo en donde se de-
finan los ambitos de responsabilidad y se aumente la infraestructura existente.

Sera importante considerar en las autorizaciones de quemas controladas, las condiciones
meteorolodgicas y los datos de calidad del aire de la Red Automatica de Monitoreo Atmos-
férico de la ZMVT, a fin de asegurar que existan las condiciones 6ptimas de dispersiéon de
contaminantes y que no incidan en aumentar las concentraciones de los mismos.

Participantes:

Secretaria del Medio Ambiente, Secretaria de Desarrollo Agropecuario, Protectora de
Bosques (PROBOSQUE), Delegacion Estatal de la SEMARNAT, Comision Nacional Fores-
tal y gobiernos municipales.
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4. REFORZAR CAMPANAS DE CONTROL A LA TALA ILEGAL EN AREAS
DE CONSERVACION ECOLOGICA.

Objetivo:

Fortalecer dentro del Sistema de Areas Naturales Protegidas, el resguardo de los bosques
para garantizar la conservacién e incremento de su densidad forestal y ofrecer servicios
ambientales de manera 6ptima; a fin de evitar procesos de erosiéon y emision de particulas
hacia la atmosfera.

Justificacion:

La ZMVT se encuentra rodeada de 434.7 km? de suelo forestal resguardado en Areas Na-
turales Protegidas (ANP’s) de diferente jurisdiccion, que estan sujetas a diversas presiones
antropogénicas, como: la invasién de asentamientos irregulares en los margenes de la
ZMVT, apertura de espacios forestales para la practica de actividades turisticas y la explo-
tacion irracional e ilicita de sus bosques para su comercializacion; todas estas actividades
ponen en riesgo su estabilidad ecologica provocando la pérdida de la cubierta vegetal con
la consecuente erosion del suelo tanto hidrica como edlica, siendo ésta ultima una de las
principales fuentes emisoras de particulas suspendidas.

Meta:

A mediano plazo, aumentar la masa forestal en las zonas de mayor afectaciéon dentro de
las areas naturales protegidas de la Sierra de las Cruces y el Nevado de Toluca.

Beneficios:

Mantener la densidad forestal dentro de las Areas Naturales Protegidas, con el fin de con-
tribuir a mejorar la calidad del aire mediante la captura y remocién de contaminantes.

Instrumentacion:

Con base en la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable, la SEMARNAT por con-
ducto de la Procuraduria Federal de Proteccion al Ambiente, la Agencia de Seguridad Esta-
tal, la Secretaria del Medio Ambiente, por conducto de la Procuraduria de Proteccion al
Ambiente del Estado de México, la Secretaria de Desarrollo Agropecuario, a través de la
Protectora de Bosques, reforzaran el combate a la tala clandestina.

La PROFEPA en coordinacion con la CONAFOR, la PROPAEM y PROBOSQUE imple-
mentaran programas de vigilancia y atencién a denuncias en los municipios involucrados.
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Participantes:

Secretaria del Medio Ambiente y Recursos Naturales, Procuraduria Federal de Proteccion
al Ambiente, Secretaria de Desarrollo Agropecuario (PROBOSQUE), Secretaria del Medio
Ambiente, (Procuraduria de Proteccion al Ambiente del Estado de México) y Agencia de
Seguridad Estatal.

5. REFORZAR LAS CAMPANAS DE FORESTACION Y REFORESTACION
CON PLANTACIONES DE ESPECIES NATIVAS DE LA REGION.

Objetivo:

Incrementar la masa forestal y las areas verdes en camellones, parques y jardines, tanto en
areas urbanas y rurales de la ZMVT, a fin de permitir la reducciéon de emisiones de parti-
culas suspendidas, creando sitios para la recreacién y convivencia de la poblacion.

Justificacion:

Dentro de las areas verdes y zonas boscosas que conforman cada municipio de la ZMVT,
diversas unidades de suelo, consideradas para la recreacién y la practica del deporte de la
sociedad, se encuentran desprovistas de vegetacién; representando areas potenciales de
generacion de particulas PM,, que requieren de atencién para la aplicaciéon de técnicas
vegetativas de renuevo.

Meta:

A corto y mediano plazo, rehabilitar la masa forestal y los espacios que comprenden sue-
los desprovistos de vegetacion como las unidades deportivas, centros escolares, jardines
publicos y camellones, considerando tamafio, especies y la época del afio mas adecuada.

Beneficios:

Mejorar la calidad de aire requerida para contar con una mejor calidad de vida de los habi-
tantes de la ZMVT.

Instrumentacion:

La Secretaria del Medio Ambiente, la Secretaria de Desarrollo Agropecuario y la Secreta-
ria del Agua y Obra Publica impulsaran a los gobiernos municipales a reforzar la actividad
de forestacion, reforestacion y restauracion de suelos degradados mediante la insercion
de vegetacion nativa de la region.
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Participantes:

Secretaria del Medio Ambiente, Secretaria de Desarrollo Agropecuario, Secretaria del
Agua y Obra Publica, y gobiernos municipales.

6. OPERATIVOS PARA EL CONTROL DE QUEMAS DE RESIDUOS A CIELO
ABIERTO, FOGATAS Y FUEGOS ARTIFICIALES EN EPOCA INVERNAL.

Objetivo:

Prevenir el incremento en la concentracion de particulas y monéxido de carbono prove-
nientes de la quema a cielo abierto, fogatas, cohetes y fuegos artificiales.

Justificacion:

La Red Automatica de Monitoreo Atmosférico de la Zona Metropolitana del Valle de To-
luca ha registrado histéricamente un incremento notable de los indices de calidad del aire
por particulas PM,,, principalmente en la época invernal y particularmente en las fiestas
decembrinas; registrando en los Ultimos afios valores que rebasan la norma de calidad del
aire para este contaminante, atribuibles a actividades humanas, presentandose condiciones
desfavorables para la dispersion de contaminantes que ponen en riesgo la salud de la po-
blacion.

Meta:

A mediano plazo, evitar el incremento en la concentracién de particulas PM,.

Beneficio:

Evitar que la poblacién de la ZMVT se exponga a altos niveles de contaminacién, incidien-
do principalmente en la reduccion de enfermedades respiratorias.

Instrumentacion:

Los gobiernos municipales por conducto de sus areas de Proteccion Civil y Policia Munici-
pal, asi como la Agencia de Seguridad Estatal, implementaran operativos durante todo el
afio y principalmente durante las festividades decembrinas, para evitar la quema al aire
libre de llantas, residuos, fogatas y fuegos artificiales, exhortando a la poblacién a reducir
estas practicas.
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Participantes:

Proteccion Civil del Gobierno del Estado de México, Seguridad Publica Estatal, gobiernos
municipales, Policia y Protecciéon Civil Municipal, Secretaria del Medio Ambiente, Procura-
duria de Proteccién al Ambiente del Estado de México.

6.5.2. ESTRATEGIA Il. REDUCCION Y CONTROL DE EMISIO-
NES EN VEHICULOS Y TRANSPORTE

7. FORTALECER EL PROGRAMA DE VERIFICACION VEHICULAR OBLIGA-
TORIA.

Objetivo:

Fortalecer la aplicacion del Programa de Verificaciéon Vehicular Obligatorio, aumentando la
deteccion de vehiculos que no cumplan con las Normas Oficiales Mexicanas en materia de
emisién de contaminantes.

Justificacion:

Las fuentes moviles de la ZMVT son responsables de mas del 93% de las emisiones totales
de contaminantes, los cuales contribuyen con el 99% de las emisiones de monoéxido de
carbono, con 81% de 6xidos de nitrégeno y el 69% de hidrocarburos. Asimismo, tomando
en cuenta que el 42% del transporte publico tiene mas de |10 afios de antigliedad, por tan-
to, carecen de sistemas de control de emisiones, lo que aunado a las caracteristicas de
altitud de la ZMVT provocan que los procesos de combustién sean menos eficientes y
mas contaminantes.

Meta:

A corto y mediano plazo, reducir las emisiones de monéxido de carbono, 6xidos de ni-
trégeno e hidrocarburos en los vehiculos automotores en la ZMVT.

Beneficio:

Disponer de un parque vehicular con mejores condiciones fisico-mecanicas, que incidida
en un ahorro de combustible, reduccion de emisiones y alargue la vida util de las unidades
automotrices mediante su mantenimiento periédico.

Incidir en que los autos emplacados en otras entidades y en el extranjero que circulen en
la ZMVT cumplan con los niveles de emisiones que marcan las Normas Oficiales Mexica-
nas.
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Instrumentacion:

Las autoridades competentes reforzaran la aplicacion y vigilancia del Programa de Verifica-
cion Vehicular, para que todos aquellos vehiculos que no hayan verificado en el semestre
correspondiente, sean sancionados.

Se realizaran visitas de inspeccion a los Centros de Verificacion Vehicular para asegurar su
adecuado funcionamiento.

Se promovera la denuncia ciudadana para reportar aquellos vehiculos que no cuenten con
la verificaciéon, asegurando que el servicio telefénico ECOTEL y denuncia ciudadana por
Internet, canalice los reportes a las autoridades correspondientes.

La Secretaria del Medio Ambiente difundira la verificacion voluntaria de vehiculos empla-
cados en otras entidades federativas y del extranjero que circulen en la ZMVT, de con-
formidad en lo establecido en el Programa de Verificacién Vehicular vigente.

Participantes:

Secretaria del Medio Ambiente, Procuraduria de Proteccién al Ambiente del Estado de
México, Agencia de Seguridad Estatal y Transito Municipal.

8. FORTALECER EL PROGRAMA DE DETENCION Y RETIRO DE VEHICULOS
OSTENSIBLEMENTE CONTAMINANTES Y VEHICULOS NO VERIFICADOS.

Objetivo:

Revisar y redisefiar el Programa Ostensiblemente Contaminante con el fin de asegurar su
cumplimiento para reducir las emisiones.

Justificacion:

Algunos propietarios de vehiculos de transporte publico evaden la obligacién de verificar y
mantener en buenas condiciones mecanicas sus vehiculos automotores, contribuyendo a
aumentar las emisiones.

La Secretaria del Medio Ambiente opera el Programa de Vehiculos Ostensiblemente Con-
taminantes y Vehiculos no Verificados sancionando a los conductores de vehiculos que
contaminan ostensiblemente. Dicho programa consiste en una inspeccién visual del color
del humo que se emite por los escapes de los vehiculos.
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Meta:

A corto plazo, contar con un Programa mas objetivo.
A mediano plazo, reducir las emisiones generadas por los vehiculos automotores.

Beneficio:

Coadyuvar en el cumplimiento del Programa de Verificacién Vehicular Obligatoria. Au-
mentar la credibilidad de la autoridad ambiental en la aplicacién de sanciones por el in-
cumplimiento de la Normatividad Ambiental; e inducir en un cambio de actitud mas res-
ponsable por parte de los propietarios de los vehiculos para dar mantenimiento
preventivo y correctivo a sus unidades.

Instrumentacion:

Las autoridades ambientales correspondientes llevaran a cabo la revision de los aspectos
técnicos, operativos, juridicos y administrativos del Programa Ostensiblemente Contami-
nante y Vehiculos no Verificados con el fin de subsanar las deficiencias en la aplicacion del
Programa de Verificacién Vehicular Obligatorio en la entidad.

Se realizaran las gestiones para la adquisicion de sensores remotos y opacimetros, lo cual
permitira aumentar la objetividad y eficiencia del Programa. Una vez que se cuente con los
instrumentos y equipamiento necesario, se elaborara un plan de trabajo en el cual se defi-
nan brigadas y puntos de revision para la deteccion y retiro de la circulacién de vehiculos
ostensiblemente contaminantes; asi como la supervision a las brigadas en cuanto a los pro-
cedimientos de sancion.

Sera importante que tanto, el gobierno estatal como el municipal realicen campafas in-
formativas sobre la aplicacion de los Programas Ostensiblemente Contaminante y de Ve-
hiculos no Verificados.

Participantes:

Secretaria del Medio Ambiente, Procuraduria de Proteccién al Ambiente del Estado de
México, Agencia de Seguridad Estatal y gobiernos municipales.
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9. PROMOVER EL REORDENAMIENTO Y ESTABLECIMIENTO DE RUTAS
DE TRANSPORTE PUBLICO DE PASAJEROS.

Objetivo:

Promover el uso eficiente del sistema de transporte publico de pasajeros, mediante la
asignacion de rutas de autobuses urbanos en zonas estratégicas, que permitan agilizar la
circulacién de vehiculos en calles y avenidas de la ZMVT.

Justificacion:

El sector transporte contribuye con mas del 93% de las emisiones totales de contaminan-
tes y representa una de las principales fuentes de hidrocarburos y éxidos de nitrégeno, los
cuales son precursores de ozono. Por ello, se requiere ofrecer un sistema de transporte
seguro y eficiente, logrando con ello la reduccién de emisiones por pasajero por kildme-
tro recorrido. Asimismo, con el crecimiento del area urbana se requiere de un sistema
metropolitano de corredores que conecte distintos puntos de la ZMVT de manera fluida
para obtener ahorros en tiempos de traslado y en consumo de combustible.

Meta:

A mediano plazo, coadyuvar en los trabajos de reordenamiento del transporte publico que
permitan agilizar la circulacion de los vehiculos de pasajeros.

Beneficio:

Reduccién de emisiones contaminantes, disminucién de tiempos de traslado y mejorar las
condiciones de servicio del transporte publico de pasajeros.

Instrumentacion:

La Secretaria de Comunicaciones, en coordinaciéon con la Secretaria de Transporte y la
Secretaria de Desarrollo Metropolitano, desarrollaran estudios para mejorar la red vial
urbana con adecuaciones de paraderos e infraestructura vial, colocando sefialamientos
viales en las principales calles y avenidas.

Participantes:

Secretaria de Comunicaciones, Secretaria de Transporte, Secretaria de Desarrollo Metro-
politano y gobiernos municipales.
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10. PROMOVER LA MODERNIZACION DEL TRANSPORTE PUBLICO DE
PASAJEROS.

Objetivo:

Fomentar el cambio de unidades vehiculares que prestan servicio de transporte publico de
pasajeros impulsando la compra de unidades nuevas y la adopcion de tecnologias para re-
duccién del uso de combustibles y emisiones.

Justificacion:

El transporte publico de pasajeros cuenta con unidades que tienen varios afios de servicio,
por lo que son potencialmente mas contaminantes, debido a que sus sistemas de control
de emisiones no funcionan correctamente o carecen de ellos, razén por la cual se requie-
re reforzar la renovacion de unidades en este sector para mejorar el servicio y cumplir
con la normatividad en la materia.

Meta:

A mediano plazo, la sustitucion gradual de autobuses urbanos y suburbanos con mas de
diez afios de edad, por unidades nuevas.

Beneficio:

Reducir las emisiones contaminantes al contar con unidades con motores mas eficientes y
menos contaminantes, cumpliendo con las normas ambientales.

Brindar mayor confort y seguridad a los usuarios al mejorar las caracteristicas de las uni-
dades de transporte publico.

Reducir la emision de gases de efecto invernadero, mediante sistemas mas eficientes que
permitan el ahorro de combustible.

Instrumentacion:

La Secretaria del Medio Ambiente promovera ante la Secretaria de Transporte una serie
de acciones que permitan la sustitucion de unidades del transporte publico de pasajeros,
dando prioridad a aquellas unidades de mayor antigiiedad. Paralelamente, se buscaran es-
quemas de financiamiento para la compra de nuevas unidades.

Participantes:

Secretaria del Medio Ambiente y Secretaria de Transporte.
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Il. PROMOVER EL ESTABLECIMIENTO DE CORREDORES PARA EL
TRANSPORTE DE CARGA.

Objetivo:

Mejorar el flujo vehicular del transporte de carga mediante el establecimiento de corredo-
res para disminuir las emisiones contaminantes.

Justificacion:

La red vial de la ZMVT de acuerdo a su funcién urbana presenta distintas caracteristicas
como dimensién, numero de carriles, tipo de pavimento, sefializacién, entre otras. Existen
vias que captan grandes volimenes de vehiculos en circulacion, las que tienen la funcion de
distribucion a diferentes lugares circunvecinos a la ZMVT, asi como las vialidades secunda-
rias que dan acceso directo a los domicilios particulares. Sin embargo, por la dinamica de
crecimiento de esta metrépoli el transporte de carga circula por vialidades con alto flujo
vehicular, y que en algunos casos no relne las caracteristicas técnicas que este tipo de
transporte requiere para disminuir los impactos ambientales que implican sus dimensiones,
el estado fisico-mecanico y la circulacién dentro del area urbana.

Otra problematica del transporte de carga es la relacionada con su logistica, la cual pre-
senta tres situaciones generales: (1) Aquellas unidades de cargan que cruzan la Zona Me-
tropolitana del Valle de Toluca pero que tienen un origen-destino distinto a la ZMVT; (2)
Aquellas unidades que trasportan insumos a la industria, mercancia para abastecer a la
central de abasto, mercados, centros comerciales y tiendas de autoservicio; y (3) Unidades
de distribucion de mediana y baja capacidad que transportan diversos productos para sa-
tisfacer las necesidades de la poblacién.

Meta:

A mediano plazo, definir los principales corredores para el transporte de carga.

Beneficio:

Disminuir las emisiones generadas por este tipo de transporte, descongestionar calles y
avenidas, aumentar la velocidad del flujo vehicular en “horas pico”, y establecer una estra-
tegia integral de vialidades.

Instrumentacion:

La Secretaria del Medio Ambiente promovera ante las autoridades de transporte corres-
pondientes, la elaboracion de un diagnéstico sobre la operacion e infraestructura que utili-
za el transporte de carga, en donde se identifiquen y analicen puntos conflictivos y rutas
alternativas técnicamente adecuadas. Asimismo, se impulsara la elaboracién de proyectos
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ejecutivos para la implementacién de los corredores seleccionados y se buscaran esque-
mas de financiamiento.

La Direccion General de Seguridad Publica y Transito, asi como las Direcciones de Transi-
to Municipal aplicaran rigurosamente el reglamento de horarios de carga y descarga de
mercancias.

Participantes:

Secretaria del Medio Ambiente, Secretaria de Comunicaciones, Secretaria de Trasporte,
Secretaria de Desarrollo Metropolitano, Direccién General de Seguridad Pablica y Transi-
to y gobiernos municipales.

12. PROMOVER LA ELABORACION DE ESTUDIOS PARA LA INCORPO-
RACION DE TRASPORTE MENOS CONTAMINANTE.

Objetivo:

Sentar las bases técnicas para el desarrollo de proyectos referentes a transporte publico
de pasajeros de mediana y gran capacidad, que permitan la incorporacién de vehiculos con
bajas o cero emisiones contaminantes.

Justificacion:

Actualmente la ZMVT cuenta con medios de transporte publico de pasajeros de capacida-
des altas y bajas como son autobuses, microbuses y taxis, los cuales utilizan para su loco-
mocién diesel y gasolina; combustibles fosiles que contribuyen en las emisiones contami-
nantes de oxidos de nitrégeno, hidrocarburos y monéxido de carbono, principalmente.
Por ello es necesario considerar otro medio de transporte que utilice combustibles mas
limpios, que mueva un mayor nimero de personas por kilémetro recorrido y que, ade-
mas, satisfaga la demanda de viajes-persona-dia como consecuencia del incremento pobla-
cional.

Meta:

A mediano plazo, contar con estudios técnicos ambientales y econdémicos acerca de
transporte de mediana y gran capacidad que utilicen gas natural o energia eléctrica.

Beneficio:

Contar con herramientas objetivas de viabilidad econémica y financiera para la reduccién
de emisiones, en proyectos de transporte masivo menos contaminante, que permitan la
toma de decisiones y la planeacién del desarrollo de la Zona Metropolitana del Valle de
Toluca a mediano y largo plazo.
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Instrumentacion:

Promover ante las Secretarias de Comunicaciones y de Transporte la elaboracién de los
estudios técnicos necesarios sobre transporte de mediana y gran capacidad y tecnologias
que utilicen gas natural o sistemas eléctricos principalmente. A su vez la Secretaria del
Medio Ambiente podra participar en la revisién de los estudios aportando los elementos
que considere pertinentes.

Participantes:

Secretaria de Comunicaciones, Secretaria de Transporte, Instituto de Transporte del Es-
tado de México, Secretaria de Desarrollo Metropolitano y Secretaria del Medio Ambiente.

13. PROMOVER LA INTENSIFICACION DE LAS OBRAS DE PAVIMENTA-
CION DE CALLES, AVENIDAS Y CAMINOS.

Objetivo:
Reducir las emisiones de particulas generadas en calles, avenidas y caminos sin pavimentar.

Justificacion:

La emision de particulas proveniente de calles, avenidas y caminos sin pavimentar en la
ZMVT se estima en 7.3 toneladas anuales de particulas PM,,. El paso constante vehicular
por estas vialidades, aunado a la accién del viento favorece la suspensién de polvos, lo que
ocasiona afectaciones a la salud de la poblacion.

Meta:

A corto y mediano plazo, incrementar el nimero de kilémetros de calles, avenidas y cami-
nos pavimentados.

Beneficio:

Disminuir las emisiones de particulas generadas por el transito vehicular en calles, aveni-
das y caminos sin pavimentar, asi como mejorar las condiciones urbanas existentes en los
municipios que integran la ZMVT.

Instrumentacion:

La Secretaria del Agua y Obra Publica, la Secretaria de Comunicaciones y los gobiernos
municipales impulsaran la pavimentacion de calles, avenidas y caminos, mejorando las con-
diciones de rodamiento y disminuyendo las emisiones de particulas.
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Los gobiernos municipales identificaran las plazas publicas, las calles y avenidas con mayor
acumulacién de polvo, donde realizaran con mayor frecuencia el barrido de calles y aveni-
das y la recoleccion de basura.

Participantes:

Secretaria del Agua y Obra Publica, Secretaria de Comunicaciones y gobiernos municipales.

6.5.3. ESTRATEGIA Ill. REDUCCION Y CONTROL DE EMISIONES
EN LA INDUSTRIA, COMERCIOS Y SERVICIOS

14. FORTALECER LAS FUNCIONES DE INSPECCION Y VIGILANCIA EN
LA INDUSTRIA, COMERCIOS Y SERVICIOS.

Objetivo:

Reforzar la aplicacion de la normatividad vigente para reducir las emisiones contaminantes
generadas en establecimientos industriales, comerciales y de servicios a través de la mejo-
ra de recursos de personal y equipamiento.

Justificacion:

Actualmente la insuficiencia de recursos econémicos, infraestructura, equipos de medi-
cion, seguridad y de capacitacion de personal ha limitado la inspeccién y vigilancia a los
establecimientos industriales, comerciales y de servicio. Teniendo en cuenta que en muni-
cipios como Toluca, San Mateo Atenco y Zinacantepec el nimero de unidades manufactu-
reras se han incrementado segin el Censo Econémico 2004; por lo tanto es necesario
reforzar las areas de inspeccion de jurisdiccion federal, estatal y municipal.

Meta:

A corto plazo, aumentar el nimero de personal y equipamiento con que cuentan las areas
de inspeccion y vigilancia.

A mediano plazo, evaluar el cumplimiento de la normatividad utilizando indicadores tales
como: visita de inspeccién, nimero y anomalias detectadas, vs. visita de verificacion, nu-
mero y anomalias corregidas.

Beneficio:

Obtener mayores niveles de cumplimiento normatividad, reduciendo las emisiones al am-
biente.
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Instrumentacion:

La Secretaria del Medio Ambiente por conducto de la Procuraduria de Proteccién al Am-
biente del Estado de México, impartira cursos de capacitacion al personal de las areas de
inspeccion y vigilancia ambiental de los municipios de la ZMVT, asi como asesoria juridica.

Las autoridades ambientales de los gobiernos federal, estatal y municipal promoveran ante
las instancias correspondientes la adquisicion de equipos de medicién, de seguridad, vehi-
culos de transporte, y otros insumos necesarios en las actividades de inspeccion y vigilan-
Cia.

Las tres instancias de gobierno antes mencionadas, elaboraran un padrén de los giros in-
dustrial, comercial y de servicio con prioridad de atencién (por su potencial contaminan-
te). La base de datos Unica sera actualizada y compartida por los tres érdenes de gobier-
no.

Los gobiernos municipales realizaran las adecuaciones a su marco juridico en materia am-
biental, conforme a las disposiciones del Coédigo de Biodiversidad del Estado de México y
los reglamentos que de él emanen.

Participantes:

Procuraduria Federal de Proteccion al Ambiente (PROFEPA), Procuraduria de Proteccién
al Ambiente del Estado de México y gobiernos municipales.

I5. FOMENTAR LA APLICACION DE PROGRAMAS DE PRODUCCION
CON TECNOLOGIA MAS LIMPIA Y REFORZAR LA AUTORREGULACION
DE LA MICRO Y PEQUENA INDUSTRIA.

Objetivo:

Reducir las emisiones contaminantes generadas por la micro y pequefa industria mediante
la incorporacién de tecnologias de control y sistemas de administraciéon ambiental.

Justificacion:

Las grandes y medianas empresas cuentan con capacidad financiera para invertir en equi-
pos de control, mejorar sus procesos y fomentar el ahorro de energia, cumpliendo con la
normatividad ambiental; mientras que otro segmento integrado por pequefias empresas y
microempresas, tienen recursos econémicos limitados con prioridades ajenas a las am-
bientales. Este segundo grupo requiere apoyo y asesoria por parte de la autoridad ambien-
tal para que su capacidad productiva no se vea afectada al cumplir con la normatividad
ambiental.
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Meta:

A mediano plazo, incorporar a la industria que realiza las actividades mas contaminantes,
en procesos de produccién mas limpia y de autorregulacion.

Beneficio:

Incrementar la competitividad de la micro y pequefia industria; mejorando el desempefio
ambiental de las empresas con el ahorro en el consumo de materias primas, energia eléc-
trica y combustibles.

Instrumentacion:

La Secretaria del Medio Ambiente identificara dentro de los micros y pequefios estableci-
mientos las ramas de actividades econémicas que sean prioritarios por su contribucién en
las emisiones contaminantes.

Con apoyo de las camaras gremiales y asociaciones de industriales se promoveran cursos
de capacitacion y asesoria técnica en gestion ambiental rentable y produccién mas limpia.

La Secretaria del Medio Ambiente, junto con las universidades e institutos tecnologicos,
elaboraran planes de ahorro de materia prima, energia, mismos que seran difundidos a los
diferentes sectores productivos. Asimismo, mediante un proceso de seguimiento y evalua-
cion, se daran a conocer, los casos mas exitosos para cada giro.

La Secretaria del Medio Ambiente, la Secretaria de Finanzas y la Secretaria de Desarrollo
Econdémico, buscaran las fuentes de financiamiento en apoyo a la micro y pequefia indus-
tria para la adquisicién e instalacion de equipos de control de emisiones contaminantes.

Participantes:

Secretaria del Medio Ambiente, Secretaria de Finanzas, Secretaria de Desarrollo Econémi-
co, Camaras y Asociaciones de Industriales, Universidades e Institutos Tecnologicos y sec-
tor industrial.

16. FOMENTAR LA RECONVERSION TECNOLOGICA E INTENSIFICA-
CION DE LOS MECANISMOS DE CONTROL DE EMISIONES EN HORNOS
LADRILLEROS Y TALLERES DE ALFARERIA.

Objetivo:

Modernizar los procesos de produccion de tabique y alfareria con tecnologia que utilice
combustibles mas limpios.
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Justificacion:

En los municipios de Metepec, Toluca y Zinacantepec existen alrededor de 513 hornos
artesanales de fabricacion de ladrillo, (la mayoria distribuidos en Metepec). Las condicio-
nes de los procesos de produccion generan la emision de contaminantes a la atmosfera,
debido principalmente a la combustiéon de los materiales utilizados para la coccién del ta-
bique tales como llantas y aceites usados y todo tipo de residuo.

En los municipios de Metepec, Toluca y Zinacantepec existen alrededor de 513 hornos
artesanales de fabricacién de ladrillo, (la mayoria distribuidos en Metepec). Los procesos
de produccion de estos hornos y talleres generan emision de contaminantes a la atmosfe-
ra, por la combustién de los materiales utilizados para la coccion del tabique tales como
llantas, aceites usados y todo tipo de residuos. Ademas, en algunos casos se utilizan resi-
duos peligrosos para la combustién, lo que posibilita la generacién de sustancias toxicas
como dioxinas y furanos. De acuerdo al Inventario de Emisiones de la ZMVT el aporte
anual de contaminantes por esta actividad corresponde a 122.7 toneladas de PM,,, 652.3
ton. de SO,, 199.3 ton. de CO, 27 ton. de NO, y 179.2 ton. de HC.

Otro aspecto a considerar es el de la salud ocupacional, pues los trabajadores se encuen-
tran expuestos directamente a los gases de combustién, en la mayoria de las ocasiones sin
proteccion alguna..

Meta:

A mediano plazo, abatir las emisiones de particulas PM,, y biéxido de azufre por los pro-
cesos referidos.

Beneficio:

Fomentar procesos amigables con el entorno ambiental, una economia mas productiva y
proteger la salud de los operarios.

Instrumentacion:

La Procuraduria de Proteccion al Ambiente del Estado de México en coordinaciéon con las
autoridades municipales conformara brigadas para vigilar que no se utilicen sustancias,
materiales o residuos inadecuados como combustible. Asimismo, las autoridades munici-
pales acordaran con los productores de ladrillo y alfareria disminuir las quemas durante
episodios de altas concentraciones de contaminantes registrados por la RAMA-ZMVT,
previo aviso de la Secretaria del Medio Ambiente.

La Secretarias de Medio Ambiente y de Desarrollo Econémico promoveran el uso de me-
jores tecnologias mediante programas de sensibilizaciéon y capacitacion a productores y
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autoridades para el uso de combustibles menos contaminantes y para lograr un mayor
control y eficiencia en la operacién de los hornos.

Paralelamente se promovera el desarrollo de una norma técnica estatal que regule esta
actividad, estableciendo en ella los combustibles permitidos y los niveles maximos de emi-
sion.

Participantes:

Secretaria del Medio Ambiente, Secretaria de Desarrollo Econémico y gobiernos munici-
pales.

17. PROMOVER LA INSTALACION DE SISTEMAS DE RECUPERACION DE
VAPORES FASE Il EN ESTACIONES DE SERVICIO.

Objetivo:

Reducir las emisiones de hidrocarburos generados en las operaciones de distribucién y
suministro de combustible en estaciones de servicio y de autoconsumo en empresas en la
ZMVT, mediante la aplicacién de una norma que establezca el uso del Sistema de Recupe-
racion de Vapores.

Justificacion:

La instalacién de sistemas de recuperacién de vapores en estaciones de servicio ha proba-
do ser una medida efectiva en la reduccién de compuestos organicos volatiles, reduciendo
en mas del 90% las emisiones de este contaminante. Actualmente la norma NOM-092-
ECOL-1995 establece los requisitos, especificaciones y parametros para la instalacion de
Sistemas de Recuperacion de Vapores de Gasolina en estaciones de servicio y de autocon-
sumo ubicadas en la Zona Metropolitana del Valle de México, por lo que sélo incluye a 36
municipios del Valle Cuautitlan-Texcoco. Por lo tanto es necesario elaborar una norma
especifica para la instalacion de estos sistemas en todas las estaciones de servicio en la
ZMVT, ya que solo 4 de las | |5 existentes en la Zona han instalado este sistema de forma
voluntaria.

Meta:

A mediano plazo, contar con una norma referente a recuperacion de vapores en estacio-
nes de servicio que incluya los municipios de la ZMVT.

Beneficio:

Reducir la emision diaria de compuestos organicos volatiles en mas del 90% en las opera-
ciones de distribucién y suministro de combustible en la ZMVT. Asimismo, brindar mejo-
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res condiciones de trabajo a los operarios de las estaciones al reducir la exposicion a este
contaminante.

Instrumentacion:

La Secretaria del Medio Ambiente promovera la creacién de una Norma Técnica Estatal
Ambiental que establezca los requisitos, especificaciones y parametros para la instalacion
de sistemas de recuperacion de vapores de gasolina en estaciones de servicio y de auto-
consumo ubicadas en la ZMVT.

La Secretaria del Medio Ambiente gestionara con la Asociaciéon de Distribuidores de Ga-
solina y Lubricantes de la ZMVT, la implementacion de los sistemas de recuperacion de
vapores en las estaciones de servicio.

Participantes:

Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales, Procuraduria Federal de Proteccién
al Ambiente, Secretaria del Medio Ambiente, Procuraduria de Proteccién al Ambiente del
Estado de México y la Asociacion de Distribuidores de Gasolina y Lubricantes del Valle de
Toluca.

6.5.4. ESTRATEGIA IV. PROTECCION A LA SALUD

18. PROMOVER EL DESARROLLO DE UN PROGRAMA DE VIGILANCIA
EPIDEMIOLOGICA ASOCIADO A LA CONTAMINACION ATMOSFERICA.

Objetivo:

Contar con informacién epidemiolégica que sistematicamente sea recopilada y analizada,
para relacionar la informacién de calidad del aire con la salud de la poblacion, con el fin de
implementar medidas encaminadas a la proteccién contra riesgos sanitarios.

Justificacion:

Los contaminantes atmosféricos se han asociado como principal causa de problemas en la
funcion pulmonar, las enfermedades respiratorias y el incremento en las enfermedades
cardiovasculares. Niveles altos de contaminacion atmosférica perjudican directamente a
personas que padecen asma y otros tipos de enfermedades pulmonares o cardiacas.

La relacion existente entre las enfermedades humanas y la exposiciéon a los contaminantes
no es sencilla ni se conoce con exactitud. No obstante, existen pruebas abundantes de
que en general, las concentraciones elevadas de contaminantes en el aire son peligrosas
para los seres humanos.
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Por lo antes mencionado es de vital importancia que se establezca y opere de manera
continua un sistema de vigilancia epidemiolégica, que permita determinar en que grado
afectan los incrementos de los niveles de contaminacién a la salud.

Meta:

A mediano plazo establecer un Sistema de Vigilancia Epidemiolégica asociado a los conta-
minantes presentes en el aire de la ZMVT y contar con indicadores en salud.

Beneficio:

Contar con un Sistema Permanente de Evaluacion que permita tomar dediciones en rela-
cion a los efectos en la salud de la poblacién y sustentar las bases para la revision de pro-
gramas de gestion de calidad del aire.

Instrumentacion:

Las autoridades competentes de salud, de los gobiernos federal y estatal, revisaran el Sis-
tema Unico de Informacién para la Vigilancia Epidemiolédgica para identificar areas de
oportunidades para la implementacion de un Sistema de Vigilancia Epidemioldgica en la
ZMVT respecto a enfermedades relacionadas con la contaminaciéon atmosférica.

Revisaran los mecanismos y, en su caso definiran aquéllos que sean mas adecuados para la
recopilacién, depuracién y andlisis de la informacién con la que se alimentara el Sistema de
Vigilancia Epidemioldgica.

Una vez puesto en marcha el sistema de vigilancia epidemioldgica se podran generar los
indicadores en salud que a continuacién se proponen:

— Admision en hospitales por enfermedades respiratorias (crénicas y aguas).
— Visita a la sala de emergencia por enfermedades respiratorias.

— Dias de actividad restringida total (adultos).

— Dias de actividad restringida menor (total adultos).

— Efectos en asmaticos (ataques de asma, tos sin flema, tos con flema y uso de bron-
codilatador, algunos sintomas respiratorios, sintomas respiratorios menores).

— Sintomas respiratorios mayores, sintomas respiratorios inferiores.

— Morbilidad crénica (bronquitis crénica, casos adicionales, tos crénica, prevalencia).
— Mortalidad crénica total.

— Mortalidad aguda total infantil.
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Participantes:

Secretaria de Salud del gobierno federal, Secretaria de Salud del Gobierno del Estado de
México, Instituciones del sector salud tanto Federales como Estatales y Secretaria del Me-
dio Ambiente.

19. FOMENTAR EL DESARROLLO DE ESTUDIOS DE INVESTIGACION EN
SALUD AMBIENTAL Y QUIMICA AMBIENTAL.

Objetivo:

Ampliar el conocimiento técnico-cientifico de los procesos que afectan la salud de la po-
blacion de la ZMVT por exposicion a la contaminacion del aire, asi como la formacion de
contaminantes primarios y secundarios.

Justificacion:

Sin duda existen muchos estudios cientificos a nivel internacional sobre los efectos de la
contaminacién en la salud humana, asi como de quimica ambiental. En el caso de México,
la mayoria de los estudios en salud ambiental han utilizado como caso de estudio a la Zona
Metropolitana del Valle de México, habiendo realmente pocos estudios que consideren
como marco de referencia a la Zona Metropolitana del Valle de Toluca. Es necesario con-
tar con estudios en salud ambiental y quimica ambiental que tomen en cuenta las caracte-
risticas particulares de la poblacion de la ZMVT por exposicion a los contaminantes at-
mosféricos y con ello evitar hacer extrapolaciones de estudios del extranjero y de otras
ciudades del pais con caracteristicas diferentes en cuanto a poblacion, actividades econé-
micas y propiedades fisco-quimicas de su atmosfera.

Meta:

A mediano y largo plazo, contar con estudios técnicos-cientificos en materia de salud am-
biental y quimica atmosférica.

Beneficio:

Contar con estudios de evaluacion a la salud que permitan la toma de decisiones en rela-
cion a los efectos ocasionados por los contaminantes atmosféricos a la poblacion de la
ZMVT, asi como contar con un sustento técnico y actualizado de los costos derivados de
la exposicion a diversas fuentes contaminantes que sirva para la revision de Programas de
Prevencién y Control de la Contaminaciéon Atmosférica.



Aire Limpio: Programa para el Valle de Toluca 2007-201 | (J)

Instrumentacion:

La Secretaria del Medio Ambiente y la Secretaria de Salud en el ambito de su competencia
solicitaran a universidades o institutos nacionales estudios técnico-cientificos respecto a
los siguientes temas prioritarios:

— Efectos en salud por la exposiciéon crénica a contaminantes atmosféricos.

— Evaluacién de costos econémicos asociados a efectos en salud por la contamina-
cion del aire.

— Estudio de la relaciéon de la composicion quimica de particulas PM,, y PM,; y sus
implicaciones en los mecanismos de toxicidad (estrés oxidativo).

— Caracterizacion fisico-quimica de particulas PM,, y PM, ..
— Caracterizacién de hidrocarburos.

— Estudio de dispersion y transporte de contaminantes.

Participantes:

Secretaria del Medio Ambiente, Secretaria de Salud, Instituto de Salud del Estado de Méxi-
co, Institutos Nacionales y Estatales de Investigacion y Universidades e Institutos Tecnol6-
gicos.

20. COADYUVAR AL PROGRAMA DE COMUNICACION DE RIESGO A LA
SALUD.

Objetivo:

Implementar acciones para promover un cambio de actitud en la poblacién a través de la
proteccion de la salud mediante una estrategia de comunicacion de riesgo a la salud.

Justificacion:

Con la finalidad de mejorar la relacion entre los habitantes de la ZMVT y su entorno es
preciso un mecanismo para informar a la poblacién de manera adecuada y oportuna sobre
los niveles de contaminacién con la finalidad de proteger su salud, ya que en la mayoria de
los casos la gente desconoce de qué manera le puede afectar la contaminacién atmosféri-
ca.

Por otra parte, la Norma Técnica Estatal Ambiental NTEA-007-SMA-DS-2006, la cual se
refiere a los requisitos para elaborar el indice Metropolitano de la Calidad del Aire (IME-
CA), establece que éste se identifica por medio de un color y un calificativo de acuerdo
con el grado de riesgo que represente para la salud humana. Por lo que sera necesario
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difundir dicha informacién a los habitantes de la metrépoli de manera clara y oportuna
utilizando distintos medios de comunicacién masiva.

Meta:

A corto plazo, difundir los niveles IMECA vy los riesgos asociados en los medios masivos
de comunicacion.

Beneficio:

Proteger a los sectores mas sensibles de la poblacién, especialmente a nifios, adultos ma-
yores, personas con enfermedades respiratorias y cardiovasculares. Asimismo, inducir un
cambio de actitud en las personas al tomar en cuenta la calidad del aire para hacer sus
actividades cotidianas.

Instrumentacion:

La Secretaria del Medio Ambiente efectuara las adecuaciones necesarias en el portal en
Internet de la Red Automética de Monitoreo Atmosférico de la ZMVT consideradas en la
nueva Norma Técnica Estatal Ambiental.

Se conformara un grupo interinstitucional entre la Secretaria del Medio Ambiente y la
Secretaria de Salud para disefiar el Programa de Difusién en radio y televisién para la
transmision constante del IMECA vy los riesgos a la salud.

La Secretaria del Medio Ambiente y la Secretaria de Salud buscaran fuentes de financia-
miento para contar con los recursos que les permitan informar los niveles de contamina-
cion y las medidas preventivas a seguir, en caso de rebasar los limites maximos permisibles
de contaminantes.

La Secretaria de Salud, la Secretaria de Educacién y los gobiernos municipales difundiran
los riesgos a la salud y las medidas preventivas en los principales centros de salud, escue-
las, guarderias y centros DIF mediante platicas y material impreso (posteres, folletos y
boletines).

Participantes:

Secretaria del Medio Ambiente, Secretaria de Salud, Secretaria de Educaciéon y Gobiernos
Municipales.
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21. LLEVAR A CABO UN PLAN ESTRATEGICO-OPERATIVO PARA REDUCIR
LA EXPOSICION DE LA POBLACION A LA CONTAMINACION DEL AIRE.

Objetivo:

Elaborar un Plan Estratégico-Operativo para prevenir y disminuir los periodos de exposi-
cion de la poblacion a altas concentraciones de contaminantes atmosféricos, principalmen-
te PM,,, durante temporadas del aflo consideradas como criticas, con la finalidad de pro-
teger la salud de los habitantes de la ZMVT.

Justificacion:

Los contaminantes del aire dependiendo de sus propiedades fisicas y quimicas, de sus
componentes, la frecuencia, duracién de exposicion, tipo de contaminante y su concentra-
cion, entre otros factores, producen dafios en la salud humana.

De acuerdo con los datos de la Red Automatica de Monitoreo Atmosférico de la ZMVT
se han registrado incrementos importantes en los niveles de contaminacion de particulas
suspendidas PM,,. Por una parte, el nimero de dias en que se rebasa la norma representan
46% de los dias del afo, con lo cual puede tener efectos de tipo agudo en la salud de la
poblacion. Por otro lado, la concentracién promedio que marca la norma anual de PM,; es
50 g/m’ la cual se ha superado considerablemente, aumentando el riesgo de efectos de
tipo crénico.

Meta:

A corto plazo, incidir en la disminucién de ingresos hospitalarios por enfermedades respi-
ratorias agudas asociadas a la contaminacion atmosférica durante la época seca.

Beneficio:

Contribuir a la prevencién de enfermedades respiratorias agudas durante la época seca,
disminuyendo los ingresos hospitalarios y por lo tanto evitar su costo econémico; incre-
mentar la participacion ciudadana y la corresponsabilidad de las distintas dependencias de
gobierno para proteger la salud de la poblacién.

Instrumentacion:

La Secretaria del Medio Ambiente en coordinacién con la PROPAEM, el Instituto de Salud
del Estado de México, la Direccion General de Proteccion Civil, la Secretaria de Educacion
y los gobiernos municipales, pondran en marcha en la época seca una campafa de vigilan-
cia para evitar que la poblacién se exponga a altas concentraciones de contaminantes; au-
nado a ello estas dependencias difundiran las medidas preventivas y las recomendaciones
para reducir la exposicion de la poblacién a altas concentraciones de contaminantes.
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Participantes:

Secretaria del Medio Ambiente, Secretaria de Salud, Secretaria de Educaciéon y Gobiernos
Municipales

6.5.5. ESTRATEGIA V. FOMENTO A LA EDUCACION AMBIENTAL

22. COADYUVAR EN LA ELABORACION E INSTRUMENTACION DE UN
PROGRAMA METROPOLITANO DE EDUCACION AMBIENTAL PARA LA
ZMVT.

Objetivo:

Dar mayor impulso a la educacién ambiental como instrumento estratégico en la politica
ambiental; lo que permitira un mayor fortalecimiento del Aire Limpio: Programa para el
Valle de Toluca 2007-2011, sensibilizando a los diferentes sectores sociales de la ZMVT,
en el cuidado y conservacion de los recursos naturales y en el mejoramiento de la calidad
del aire.

Justificacion:

La efectiva aplicacion de las medidas para prevenir y controlar la contaminacién atmosféri-
ca requiere, por una parte, de una sociedad conciente y bien informada respecto a la pro-
blematica ambiental y sus consecuencias, y por el otro, de la capacitacién técnica de los
servidores publicos relacionados con el medio ambiente en los diferentes niveles de go-
bierno.

Por otra parte, la mayoria de los municipios que conforman la ZMVT, no cuentan con un
Programa de Educacion Ambiental que les permita trabajar en un cambio de valores, acti-
tudes y habitos de la poblacién, para construir una cultura de corresponsabilidad ambien-
tal. Asimismo, las acciones vinculadas con educacién ambiental adoptadas por las autorida-
des de los tres niveles de gobierno no se realizan de forma paralela y coordinada, por lo
que de contar con un Programa Metropolitano de Educacion Ambiental que potencializara
las oportunidades de desarrollo en el campo de Educacién Ambiental.

Meta:

A mediano plazo, intensificar las acciones de capacitacion y educacién ambiental formal y
no formal.

A largo plazo, promover mediante acciones educativas una cultura ambiental orientada a
fomentar la comprensién de la problematica ambiental y a desarrollar actitudes, valores y
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habilidades para participar de manera responsable en el mejoramiento de la calidad del
aire.

Beneficio:

Contar con una ciudadania mas conciente e informada que actle en favor del mejoramien-
to de la calidad del aire en la ZMVT. Asimismo, fortelecer las areas técnicas de los gobier-
nos estatal y municipal.

Instrumentacion:

El sector académico impulsara los Programas de Educacion Ambiental Formal, los cuales
estaran enfocados a promover la participacion del sector educativo para difundir las causas
de la contaminacién atmosférica y asumir su corresponsabilidad en la mejora de la calidad
del aire.

La Secretaria del Medio Ambiente a través de la Direccion de Concertacion y Participa-
cion Ciudadana, promovera la creaciéon de Programas de Educacién Ambiental No Formal,
encaminados al desarrollo de actividades con y para la poblacién de la ZMVT, los cuales,
sensibilicen y fomenten un cambio de actitudes a favor de una cultura ambiental. Entre
estas actividades se tendran: la capacitacion técnica, creacion de centros de difusion y
educacion ambiental, actividades participativas con sectores productivos y organizaciones
civiles.

Participantes:

Secretaria del Medio Ambiente, Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales, Go-
biernos Municipales y sector académico.

6.5.6. ESTRATEGIA VI. FORTALECIMIENTO DE LOS INSTRU-
MENTOS DE GESTION AMBIENTAL

23. PROMOVER LA ACTUALIZACION DEL INVENTARIO DE EMISIONES
A LA ATMOSFERA DE LA ZMVT.

Objetivo:

Contar con una herramienta objetiva que permita dar seguimiento al comportamiento de
los contaminantes emitidos por las diversas fuentes, asi como evaluar el impacto de las
acciones incluidas en el Aire Limpio: Programa para el Valle de Toluca 2007-201 I.
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Justificacion:

Es necesario contar con un instrumento actualizado que identifique el impacto de las emi-
siones contaminante generadas por cada una de las fuentes con lo cual se podra evaluar la
eficacia de las medidas aplicadas y reorientar las lineas estratégicas y las acciones de pre-
vencién y control de acuerdo al tipo de contaminante y fuente generadora. La actualiza-
cion periddica del inventario de emisiones es importante debido a los cambios en las acti-
vidades econodmicas, la incorporacién de nuevas tecnologias y la inclusién de nuevas
fuentes emisoras.

Meta:

A corto, mediano y largo plazos, elaborar documentos actualizados con mayor grado de
segregacion y certidumbre para apoyar la toma de decision.

Beneficio:

Contar con estadisticas sobre el comportamientote histérico de las emisiones contami-
nantes provenientes de diferentes fuentes; brindar insumos para la elaboracion de estudios
ambientales; y tener instrumentos para la evaluaciéon de programas y medidas referentes a
gestion de la calidad del aire.

Instrumentacion:

La Secretaria del Medio Ambiente por conducto de la Direccion General de Prevencion y
Control de la Contaminacién Atmosférica se encargara de la elaboracién y actualizacion
del los inventarios de emisiones. La elaboracion de los calculos se apegara a la metodolo-
gia establecida en los Programas y Manuales para la Elaboracién de Inventarios de Emisio-
nes para México editados por la SEMARNAT. El inventario de emisiones se actualizara
cada dos afios.

Participantes:

Secretaria del Medio Ambiente

24. FORTALECER LA RED AUTOMATICA DE MONITOREO ATMOSFERICO
DE LA ZMVT.

Objetivo:

Asegurar el correcto funcionamiento de la red automatica de monitoreo atmosférico, a
través de la actualizacion de sus componentes y su equipamiento incorporando la medi-
cién de particulas PM, ..



Aire Limpio: Programa para el Valle de Toluca 2007-201 | (J)

Justificacion:

El Gobierno del Estado de México en 1993 puso en funcionamiento la Red Automdtica de
Monitoreo Atmosférico de la ZMVT. Después de |3 afios de operacién continua, los ins-
trumentos de medicion y componentes que la integran, requieren ser actualizados, ac-
tualmente los equipos superaron su vida util. Dicha situaciéon pone en riesgo la confiabili-
dad de los datos de calidad del aire generados por este sistema de vigilancia.

Asimismo, la tendencia internacional establece la prioridad de instalar equipos para el mo-
nitoreo atmosférico de particulas menores a 2.5 micras (PM,;), las cuales se consideran
aln mas dafinas para la salud humana que las PM,,.

Meta:

A corto plazo, realizar la sustitucion del equipo que cuenta con mas de |0 afios de opera-
cién continua, asi como la modernizacién del sistema de comunicacién, ademas de asegu-
rar la existencia de un stok de refacciones y consumibles para la correcta operacién de los
equipos y componentes que integran este sistema de vigilancia.

A mediano plazo, incorporar el monitoreo automatico de particulas PM,

A largo plazo, contar con un estudio técnico referente a la ampliaciéon de la cobertura de
la red automatica de monitoreo atmosférico.

Beneficio:

Garantizar la calidad y veracidad de la base de datos histérica que administra el Centro de
Control de la RAMA-ZMVT Con el monitoreo de particulas PM,;, ademas de cumplir con
la normatividad en la materia, se generara informacion para correlacionarla con efectos en
salud y estudios epidemioldgicos.

Instrumentacion:

En una primera etapa la Secretaria del Medio Ambiente en coordinacién con los gobiernos
municipales realizaran actividades de mantenimiento en el entorno a las estaciones, tales
como el barrido de calles, podado de arboles, forestacién en areas sin cubierta vegetal,
libramiento de obstaculos, entre otras.

La Secretaria del Medio Ambiente gestionara ante la Secretaria de Finanzas la liberacion de
recursos para la sustitucion por equipos nuevos para el monitoreo de los cinco contami-
nantes criterio.

La Secretaria de Desarrollo Metropolitano y la Secretaria del Medio Ambiente gestionaran
ante diferentes instancias los recursos que apoyen al desarrollo del Aire Limpio: Programa
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para el Valle de Toluca 2007-201 1, poniendo énfasis en la actualizacién y modernizacién
de la Red Automética Monitoreo Atmosférico de la ZMVT.

La Secretaria del Medio Ambiente gestionara los recursos financieros necesarios para la
adquisicion de equipo de monitoreo de particulas PM,; y para el mantenimiento perma-
nente del Sistema de Monitoreo Atmosférico.

La Secretaria del Medio Ambiente elaborara los estudios técnicos necesarios relativos a la
ampliacion de la cobertura de la RAMA-ZMVT.

Participantes:

Secretaria del Medio Ambiente, Secretaria de Desarrollo Metropolitano, Secretaria de
Finanzas y gobiernos municipales.

25. AMPLIAR LA BASE DE DATOS DEL REGISTRO DE EMISIONES Y
TRANSFERENCIA DE CONTAMINANTES RESPECTO A LOS MUNICIPIOS
DE LA ZMVT.

Objetivo:

Incrementar la base de datos de las industrias que deben reportar sus emisiones, asi como
mejorar la calidad de los datos reportados en la Cédula de Operacién Integral, mediante
programas de capacitacion y difusion.

Justificacion:

Actualmente la Cédula de Operacion Integral (COl) es el instrumento que alimenta con
informacioén al Registro de Emisiones y Transferencia de Contaminantes (RETC). La Secre-
taria del Medio Ambiente cuenta con un servicio de llenado via Internet de la COIl como
parte de la simplificacién administrativa, que ofrece alternativas voluntarias para las em-
presas, a fin de cumplir con la normatividad ambiental. Sin embargo, ain no se potencializa
su uso, ya que muchos industriales atin no utilizan esta herramienta.

Meta:

A corto plazo, ampliar la base del padrén industrial de forma anual, mediante la Cédula de
Operacion Integral, y a largo plazo generar tres reportes bianuales que permitan la inte-
gracién de las emisiones y transferencia de contaminantes.

Beneficio:

Aumentar la confiabilidad y calidad de la informacion que integra la base de datos para
generar documentos de diagndstico e inventarios de emisiones.
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Instrumentacion:

La Secretaria del Medio Ambiente por conducto de la Direccion General de Prevencion y
Control de la Contaminacion Atmosférica impartira a los industriales cursos periédicos de
capacitacion para el correcto llenado de la COl; procurara difundir a través de los medios
masivos de comunicacién la fecha limite de cumplimiento del reporte de la COl; y analiza-
ra la informacién reportada para generar los reportes del RETC. En su momento, la Di-
reccion General realizard una modernizacién de la infraestructura informatica (software y
hardware) con la finalidad de dar un servicio de calidad a los usuarios.

Participantes:

Secretaria del Medio Ambiente

26. COADYUVAR EN LA ELABORACION DE UN PROGRAMA DE ORDE-
NAMIENTO ECOLOGICO REGIONAL PARA LA ZMVT.

Objetivo:

Definir las bases para orientar el aprovechamiento y conservacién de los recursos natura-
les en congruencia con los planes de desarrollo econémico y urbano de la ZMVT, median-
te la aplicacion de instrumentos de politica ambiental.

Justificacion:

Actualmente la ZMVT cuenta con diversos instrumentos de planeacién urbana como son
los Planes de Desarrollo Urbano Municipales, el Plan Regional de Desarrollo Urbano del
Valle de Toluca y el Plan Estatal de Desarrollo Urbano. Si bien estos instrumentos hacen
referencia a problemas ambientales, su naturaleza se enfoca a la regulacién y distribucion
territorial de los asentamientos humanos. Por lo tanto, el Ordenamiento Ecolégico busca-
ra establecer una politica rectora para definir zonas prioritarias de restauracién y conser-
vacion de los recursos naturales, reservas territoriales y areas de aprovechamiento soste-
nible acordes a la vocacion del suelo.

Meta:

A mediano plazo, determinar unidades ecolégicas para su conservacion, proteccién, res-
tauracion y aprovechamiento; contar con la carta de factibilidad ambiental que contemple
las posibilidades de aprovechamiento sostenible de los recursos naturales de la ZMVT, asi
como con la publicacién del Programa respectivo.

A largo plazo, iniciar la instrumentacién del Programa de Ordenamiento Ecolégico Regio-
nal de la ZMVT.
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Beneficio:

Contar con un instrumento de politica ambiental que permitird promover el aprovecha-
miento sostenible de los recursos naturales, restringiendo aquellas actividades con gran
potencial contaminante, de alto consumo energético o que no sean acordes con la vaca-
cion del suelo.

Homologacién de la informacién en los instrumentos de planeacion.

Instrumentacion:

La Secretaria del Medio Ambiente, conformara un Grupo Interdisciplinario e Interinstitu-
cional para elaborar el Proyecto de Ordenamiento Ecolédgico Regional de la ZMVT.

Para su instrumentacién, se buscaran los mecanismos que aseguren su observancia y su
vinculacién con los planes y programas de desarrollo urbano asi como en los procedimien-
tos de autorizacién en materia de impacto ambiental.

Participantes:

Secretaria del Medio Ambiente, Secretaria de Desarrollo Urbano, Secretaria de Desarro-
llo Metropolitano, Secretaria de Agua y Obra Publica, Secretaria de Desarrollo Econémi-
co, gobiernos municipales, universidades e institutos tecnolégicos.

27. APOYAR LOS MECANISMOS DE CONTROL DE ASENTAMIENTOS
HUMANOS EN ZONAS DE CONSERVACION ECOLOGICA.

Objetivo:

Actualizar los Programas y Planes de Desarrollo Urbano que permitan ordenar el creci-
miento de los asentamientos humanos, asi como implementar un Sistema de Monitoreo
de los Usos del Suelo a fin de proteger y conservar los suelos con vocacién forestal y
agricola.

Justificacion:

Parte de la expansion de la superficie urbana se lleva a cabo en zonas boscosas y campos
agricolas que resultan ser tierras comunales y ejidales. La ZMVT, donde se localiza la Sie-
rra de las Cruces, el Parque Nevado de Toluca y el Parque Sierra Morelos, presenta una
alta presion urbana sobre los recursos naturales. Por tal motivo, debe ser prioritario el
establecer acciones de coordinacion para enfrentar la problematica de cambios de uso de
suelo en la region.
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Meta:

A corto plazo, actualizar el Plan Estatal de Desarrollo Urbano asi como los Planes de De-
sarrollo Urbano de cada uno de los siete municipios de la ZMVT.

A mediano y largo plazo, decretar limites de crecimiento urbano y establecer un Sistema
de Vigilancia de los Usos de Suelo.

Beneficio:

Mantener el equilibrio entre los ecosistemas urbano y natural, contener y frenar la expan-
sion de la superficie urbana sobre 4reas agricolas, forestales y Areas Naturales Protegidas,
permitiendo prevenir impactos al medio ambiente por la apariciéon y desarrollo de asen-
tamientos irregulares.

Instrumentacion:

La Secretaria del Medio Ambiente promovera ante la Secretaria de Desarrollo Urbano la
actualizacién de los planes de desarrollo estatal y municipal, asi como la revisién de nor-
mas y reglamentos en materia de asentamientos humanos para detectar barreras y area de
oportunidades.

La Secretaria de Desarrollo Urbano y los gobiernos municipales disefiaran un Sistema de
Monitoreo de los Usos del Suelo para que estos se respeten conforme se establezca en
los Planes de Desarrollo Urbano y el Ordenamiento Ecolégico Territorial del Estado de
México.

Las Secretarias de Desarrollo Urbano y de Desarrollo Metropolitano impulsaran una ini-
ciativa para decretar limites de crecimiento de la mancha urbana, promoviendo que los
grandes desarrollos habitaciones aumenten la extension de las areas verdes en sus desa-
rrollos.

Participantes:

Secretaria de Desarrollo Urbano, Secretaria del Medio Ambiente, Secretaria de Desarro-
llo Metropolitano, Secretaria de Desarrollo Agropecuario y gobiernos municipales.
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GLOSARIO

Autorregulacion: Establecimiento de medidas voluntarias encaminadas a un mejor des-
empefio ambiental de la industria, donde se acepta el cumplimiento de estandares mas
estrictos que los establecidos en las normas ambientales obligatorias.

Bioxido de azufre (SO,): es un gas incoloro de olor fuerte que se forma en la combus-
tion de combustibles fésiles que contienen azufre. Las emisiones de este contaminante
provienen principalmente de la industria.

Bioxido de nitrégeno (NO,): Contaminante generado cuando el nitrégeno contenido
en los combustibles y en el aire es oxidado en un proceso de combustion.

Calidad del aire: Condicién de las concentraciones de los contaminantes en el aire am-
biente.

Combustibles fosiles: Llamados asi por ser productos derivados de restos de plantas y
animales que vivieron en épocas prehistoricas. Entre estos se encuentra el carbén mineral,
el petréleo y gas.

Concentraciéon de contaminante: Cantidad relativa de una sustancia en una masa o
volumen especifico de un medio.

Contaminacion: La presencia en el ambiente de uno o mas contaminantes o de cual-
quier combinacién de ellos que cause desequilibrio ecolégico.

Contaminante: Toda materia o energia en cualesquiera de sus estados fisicos y formas,
que al incorporarse o actuar en la atmosfera, agua, suelo, flora, fauna o cualquier elemento
natural, altere o modifique su composicién y condicién natural. En el caso del aire es una
sustancia que, en alta concentracion, puede causar dafio al hombre, a los animales, vegeta-
les o a los materiales. Puede incluir casi cualquier compuesto susceptible de ser transpor-
tado por el aire en forma de particulas solidas, gotas liquidas, gases o sus combinaciones.
Se clasifican en primarios, secundarios y terciarios.

Contaminante criterio: ciertos contaminantes conocidos como dafiinos para la salud
humana presentes en el aire y que constituyen los principales parametros de la calidad del
aire.

Convertidor catalitico: Dispositivo para abatir la contaminacién del aire que remueve
contaminantes de los gases de escape de los automoviles.
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Desarrollo sustentable: El proceso que tiende a mejorar la calidad de vida y la produc-
tividad de las personas, que se funda en medidas apropiadas de preservacién del equilibrio
ecoldgico, proteccion del ambiente y aprovechamiento de recursos naturales, de manera
que no se comprometa la satisfaccion de las necesidades de las generaciones futuras.

Ecosistema: Unidad funcional basica de interaccion de los organismos entre si y de estos
con el ambiente en un espacio determinado.

Emision: La descarga directa o indirecta a la atmésfera de toda sustancia, en cualquiera
de sus estados fisicos, o de energia.

Estaciones de servicio: Establecimientos donde se expenden gasolinas, diesel y aceites.

Fuentes biogénicas: son aquellas provenientes de la vegetacion y microorganismos del
suelo generadas como parte de sus procesos vitales.

Fuentes erosivas: son aquellas provenientes de lugares desprovistos de cubierta vegetal,
sometidos a procesos de erosion eodlica. En este rubro se incluyen los caminos no pavi-
mentados.

Fuentes puntuales: Es toda instalacion establecida en un sélo lugar, que tenga como
finalidad desarrollar operaciones o procesos industriales, comerciales, de servicios o acti-
vidades que generen o puedan generar emisiones contaminantes a la atmosfera.

Fuentes madviles: comprende los vehiculos con motores de combustién interna; com-
prende vehiculos de uso privado, de transporte de pasajeros y de carga, entre otros.

Gestiéon ambiental: Proceso administrativo mediante la fijacion de metas, la planificacion,
y la aplicacién de mecanismos juridicos para prevenir y corregir el deterioro ambiental.

Hidrocarburo (HC): Compuestos organicos que contienen carbono e hidrogeno en
combinaciones variadas.

IMECA: indice Metropolitano de la Calidad del Aire. Unidad adimensional que permite
comparar las magnitudes de los diversos contaminantes en una escala homogénea que va
de 0 a 500, el nivel 100 puntos corresponde al valor de la norma oficial mexicana estable-
cida para cada uno de los contaminantes.

Indicadores: son estadisticas o parametros que proporcionan informacién cuantitativa
acerca de las condiciones y fendbmenos ambientales. Los indicadores generalmente se pre-
sentan en forma de tablas o graficas

Inventario de emisiones: Es un listado por fuente, de la cantidad de contaminantes del
aire descargados a la atmosfera de una comunidad, se utiliza para establecer estandares de
emision. Es el eje principal de un programa de gestién de la calidad del aire.
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Inversion térmica: Condicion atmosférica natural en la cual una capa de aire frio es
atrapada bajo una capa de aire caliente, de tal manera que impide el movimiento natural de
conveccion del aire. Esto hace que los contaminantes sean difundidos horizontalmente en
lugar de serlo verticalmente, aumentando su concentracién en la superficie.

Monitoreo: Medicién periddica para determinar los niveles de contaminacién en varios
medios.

Monoterpenos: Hidrocarburos producidos por las hojas de la vegetacion, son los cau-
santes de la neblina azulosa de los bosques y debido a ellos los montes se ven azules.

Monéxido de carbono (CO): es un gas incoloro e inodoro que resulta de la combus-
tion incompleta de combustibles fosiles. Una cantidad significativa del CO emitido en areas
urbanas es producida por los vehiculos automotores.

Ordenamiento ecolégico: es un instrumento de planeacién cuyo objeto es regular o
inducir el uso del suelo y las actividades productivas, con el fin de lograr la protecciéon del
medio ambiente y la preservacion y el aprovechamiento sustentable de los recursos natu-
rales, a partir del analisis de las tendencias de deterioro y las potencialidades de aprove-
chamiento de los mismos.

Ozono (O,): es un gas tdxico y reactivo, de olor fuerte y color azul palido formado por
tres atomos de oxigeno. El ozono no se emite directamente a la atmésfera si no que se
forma por las reacciones quimicas entre los hidrocarburos y los 6xidos de nitrégeno en
presencia de luz solar.

Particulas menores a 10 micras (PM,,): se refiere a las particulas de diametro aero-
dinamico inferior o igual a 10 micras 6 ym (donde una micra es la millonésima parte de un
metro)

RAMA-ZMVT: Red Automatica de Monitoreo Atmosférico de la Zona Metropolitana del
Valle de Toluca

Sinérgico: Efecto de dos o mas agentes quimicos que es mucho mayor que el efecto
producido por la suma de los efectos individuales.

Sistema de administracion ambiental: es aquella parte del sistema de administracién
general que incluye actividades de planeacioén, procedimientos y recursos para desarrollar,
implementar, alcanzar y mantener la politica ambiental de la organizacion.

Uso de suelo: Propésito especifico que se da a la ocupaciéon o empleo de un terreno.
Vehiculo ostensiblemente contaminante: vehiculo automotor que en su circulacién

es visible la emision de contaminantes que pueden rebasar los limites permisibles por la
normatividad ambiental.
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Vientos alisios: Sistema de vientos relativamente constantes en direccién y velocidad
que soplan en ambos hemisferios, desde los 30° de latitud hacia el ecuador con direccién
noreste en el hemisferio norte y sureste en el hemisferio sur.
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