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Perturbaciones ambientalesPerturbaciones ambientales
Necesidades:Necesidades: HabitaciHabitacióón, transportacin, transportacióón, n, 
abastecimiento de agua, producciabastecimiento de agua, produccióón de n de 
alimentos, etc., han causado erosialimentos, etc., han causado erosióón del n del 
suelo, deforestacisuelo, deforestacióón y contaminacin y contaminacióón n 
ambiental.ambiental.

Sociedad Agraria:Sociedad Agraria: la gente vivla gente vivíía en armona en armoníía a 
con la naturaleza.con la naturaleza.

Sociedad industrializada:Sociedad industrializada:
–– Desarrollo econDesarrollo econóómico.mico.
–– DisminuciDisminucióón de enfermedades.n de enfermedades.
–– Descargas de contaminantesDescargas de contaminantes..



Causas de la contaminaciCausas de la contaminacióón ambientaln ambiental

Crecimiento poblacional y econCrecimiento poblacional y econóómico.mico.
–– Incremento de la poblaciIncremento de la poblacióón.n.
–– IndustrializaciIndustrializacióón.n.
–– UrbanizaciUrbanizacióón.n.
–– Impactos ambientales.Impactos ambientales.

Requerimientos de EnergRequerimientos de Energíía.a.
–– Fuentes de energFuentes de energíía: Renovables y no a: Renovables y no 

renovables.renovables.
–– Alto consumo de combustibles fAlto consumo de combustibles fóósiles.siles.

Consecuencias:Consecuencias:
–– ContaminaciContaminacióón multimedia. n multimedia. 
–– Impactos ambientales.Impactos ambientales.



Crecimiento poblacional



PoblaciPoblacióón del Distrito Federaln del Distrito Federal
Población del Distrito Federal, Datos Históricos

(Fuente: INEGI, http://www.inegi.gob.mx)
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PoblaciPoblacióón del Estado de Mn del Estado de Mééxicoxico

Población del Estado de México, Datos Históricos
(Fuente: INEGI, http://www.inegi.gob.mx)
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UrbanizaciUrbanizacióónn

Se refiere al incremento de Se refiere al incremento de 
poblacipoblacióón urbana con n urbana con 
respecto a la rural. respecto a la rural. 
Ha habido un incremento en Ha habido un incremento en 
los los úúltimos altimos añños.os.





Requerimientos de energRequerimientos de energííaa
Ingreso energIngreso energéético: Incluye tico: Incluye 
todas las fuentes que se todas las fuentes que se 
renuevan continuamente.renuevan continuamente.
Capital energCapital energéético: Se refiere a tico: Se refiere a 
los combustibles flos combustibles fóósiles y a siles y a 
materiales radioactivos.materiales radioactivos.



Uso de tipos de energía



Fuentes de
Energía



Consumos de energía en el mundo
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ComposiciComposicióón del aire secon del aire seco



Contaminantes en la AtmContaminantes en la Atmóósferasfera

ContaminantContaminant:: Es un compuesto que Es un compuesto que 
causa una desviacicausa una desviacióón en la n en la 
composicicomposicióón media geoqun media geoquíímica.mica.

PollutantPollutant:: Es un compuesto que Es un compuesto que 
causa un efecto adverso en la causa un efecto adverso en la 
atmatmóósfera.sfera.

OxOxíígeno (Ogeno (O22)?)?

BiBióóxido de Carbono (COxido de Carbono (CO22)?)?



Fuentes de ContaminantesFuentes de Contaminantes

Naturales Naturales 
(biog(biogéénicas):nicas):

–– Volcanes.Volcanes.

–– Polen.Polen.

–– Spray del Spray del 
ococééanoano..

–– ResuspensiResuspensióón n 
de polvode polvo

AntropogAntropogéénicasnicas
–– Puntuales Puntuales 

((IndustrialesIndustriales).).

–– ÁÁrea (comercios, rea (comercios, 
aagriculturagricultura, etc.), etc.)

–– MMóóviles viles ““on roadon road””
(veh(vehíículos).culos).

–– MMóóviles viles ““off roadoff road””
(maquinaria pesada (maquinaria pesada 
y otras).y otras).



Tipos de ContaminantesTipos de Contaminantes
Gases:Gases:

–– PRIMARIOSPRIMARIOS

SOSO22, H, H22SS

NO, NHNO, NH33

CO, HIDROCARBUROS (HC)CO, HIDROCARBUROS (HC)

HALOGENOS (HALOGENOS (ClCl, F, , F, BrBr))

–– SECUNDARIOSSECUNDARIOS

NONO22, O, O33



FormaciFormacióón directa de ozonon directa de ozono

TROPOSFERICO (Antropogénico):
NO2 + hv (λ<430 nm) ------>NO + O.
O. + O2 ------> O3

NO + O3 -------> NO2 + O2



TROPOSFERA (Antropogénico):

En general, la reacción de los gases 
orgánicos reactivos (ROG) es de la forma:

ROG + NOx + hv + tiempo -------> O3

FormaciFormacióón indirecta de ozonon indirecta de ozono



TTéérminos usados en larminos usados en la
clasificaciclasificacióón de partn de partíículasculas

PartPartíículasculas

PolvoPolvo

NieblaNiebla

AerosolAerosol

NeblinaNeblina

HumoHumo

Ceniza finaCeniza fina

Vapores Vapores 

HollHollíínn



PartPartíículasculas
PST: PartPST: Partíículas Suspendidas Totales.culas Suspendidas Totales.

PMPM1010: Part: Partíículas menores a 10 culas menores a 10 μμm.m.

PMPM2.52.5: Part: Partíículas finas, menores a 2.5 culas finas, menores a 2.5 
μμm.m.

PMPM1.01.0: Part: Partíículas menores a 1.0 culas menores a 1.0 μμm.m.

NanoNano PartPartíículas, menores a 0.1 culas, menores a 0.1 μμm.m.



PartPartíículasculas
Primarias:Primarias:
–– Emitidas directamente por la fuente: Emitidas directamente por la fuente: 

combusticombustióónn,  autom,  automóóviles, pviles, polvoolvo, , 
ppartartíículas culas ““VivasVivas”” (Polen, (Polen, 
Microorganismos, Insectos)Microorganismos, Insectos)..

SecundariasSecundarias::
–– Se forman en la atmSe forman en la atmóósfera a partir de sfera a partir de 

gases o partgases o partíículas primarias.culas primarias.



Impactos de las partImpactos de las partíículasculas
Tienen un riesgo potencial mayor Tienen un riesgo potencial mayor 
para la salud.para la salud.
Aumentan las reacciones quAumentan las reacciones quíímicas micas 
en la  atmen la  atmóósfera.sfera.
Reducen la visibilidad.Reducen la visibilidad.
Reducen la radiaciReducen la radiacióón solar n solar 
afectando el crecimiento biolafectando el crecimiento biolóógico gico 
de las plantas.de las plantas.
Ensucian los materiales.Ensucian los materiales.
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Criterios y normas de Criterios y normas de 
calidad del airecalidad del aire

•• Indican los efectos que se pueden Indican los efectos que se pueden 
esperar cuando los niveles de esperar cuando los niveles de 
contaminantes alcanzan o contaminantes alcanzan o 
sobrepasan los valores especsobrepasan los valores especííficos ficos 
para un determinado perpara un determinado perííodo.odo.



Normas de Calidad del Aire en MNormas de Calidad del Aire en Mééxicoxico

(*)Promedio aritmético anual
(**)Promedio aritmético de 3 meses



                                              
                               Puntos de quiebre del IMECA 
 

PST PM10 SO2 NO2 CO O3 IMECA 
μg/m3 (24 hr) μg/m3 (24 hr) ppm (24 hr) ppm (1hr) ppm (8hr) Ppm (1hr) 

100 260 150 0.13 0.21 11 0.11 
200 546 350 0.35 0.66 22 0.23 
300 627 420 0.56 1.10 31 0.35 
400 864 510 0.78 1.60 41 0.48 
500 1000 600 1.00 2.00 50 0.60 
       
Para declarar el IMECA de una zona, se calculan todos los índices 
 y se reporta el más alto de ellos 



Fuentes de datosFuentes de datos

httphttp://://sinaica.ine.gob.mxsinaica.ine.gob.mx
httphttp://://www.sima.com.mxwww.sima.com.mx



Promedio Anual de Concentraciones Promedio Anual de Concentraciones 
MMááximas de Ozonoximas de Ozono

Promedio Anual de las Concentraciones Máximas de Ozono (ppm)
(Fuente: SINAICA, INE, http://sinaica.ine.gob.mx)
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DDíías de excedencia de la norma horaria de ozonoas de excedencia de la norma horaria de ozono

Dias de excedencia de la norma horaria de ozono
Fuente: SINAICA, INE, http://sinaica.ine.gob.mx
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Promedio Anual de Concentraciones Promedio Anual de Concentraciones 
MMááximas de PMximas de PM1010

Promedio Anual de las Concentraciones Máximas de PM10 (μg/m3)
(Fuente: SINAICA, INE, http://sinaica.ine.gob.mx) 
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DDíías de excedencia de la norma diaria de PMas de excedencia de la norma diaria de PM1010

Dias de excedencia de la norma horaria de PM10
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Transporte Multimedia de los Transporte Multimedia de los 
ContaminantesContaminantes

Fuentes:Fuentes:

NaturalesNaturales

IndustriaIndustria

ComercioComercio

TrTrááficofico

AgriculturaAgricultura

Medios:Medios:

AireAire

AguaAgua

SueloSuelo

BiotaBiota

CompartimientosCompartimientos





Impacto de los ContaminantesImpacto de los Contaminantes



LEGEEPALEGEEPA
TTíítulo IV, Captulo IV, Capíítulo II, Arttulo II, Artíículo 111,   culo 111,   
Facultades de SEMARNAP:Facultades de SEMARNAP:
–– X.X.-- Definir los niveles mDefinir los niveles mááximos ximos 

permisibles de emisipermisibles de emisióón de contaminantes n de contaminantes 
a la atma la atmóósfera por fuentes, sfera por fuentes, ááreas, zonas o reas, zonas o 
regiones, de tal manera que no se rebasen regiones, de tal manera que no se rebasen 
las capacidades de asimilacilas capacidades de asimilacióón de las n de las 
cuencas atmosfcuencas atmosfééricas y se cumplan las ricas y se cumplan las 
normas oficiales mexicanas de calidad del normas oficiales mexicanas de calidad del 
aire.aire.



PREGUNTASPREGUNTAS
¿¿Cual es el balance adecuado de Cual es el balance adecuado de 
emisiones que cumple con los emisiones que cumple con los 
estestáándares de calidad del aire?ndares de calidad del aire?
–– Restringido por fuentes naturales Restringido por fuentes naturales 

y condiciones meteoroly condiciones meteorolóógicas.gicas.
–– DistribuciDistribucióón de las fuentes. n de las fuentes. 

¿¿Cual es el tamaCual es el tamañño de la cuenca o de la cuenca 
atmosfatmosféérica?rica?
–– Urbana.Urbana.
–– Regional.Regional.
–– Continental.Continental.
–– Global.Global.



CUENCA ATMOSFCUENCA ATMOSFÉÉRICARICA

QN
QA

ΣRi

ΣSi cinvcoutv CAVG

A + B hv PRODUCTS 



DISEDISEÑÑO DE ESTRATEGIASO DE ESTRATEGIAS

Enfocado tradicionalmente en mejorar Enfocado tradicionalmente en mejorar 
la calidad del aire al comparar con la calidad del aire al comparar con 
estestáándares.ndares.
Objetivo:Objetivo:
–– Reducir riesgos en salud de la poblaciReducir riesgos en salud de la poblacióón.n.
–– Proteger ecosistemas.Proteger ecosistemas.
–– Mejorar visibilidad.Mejorar visibilidad.
–– Otros.Otros.



PREGUNTASPREGUNTAS
¿¿Cuales estCuales estáándares de calidad del ndares de calidad del 
aire?aire?
–– Hora.Hora.
–– DDíía.a.
–– AAñño. o. 
–– Considerar el efecto combinado de Considerar el efecto combinado de 

los contaminantes.los contaminantes.
¿¿Cuales son los efectos de las Cuales son los efectos de las 
emisiones en la salud humana?emisiones en la salud humana?
–– Adultos.Adultos.
–– NiNiñños.os.
–– PoblaciPoblacióón sensible.n sensible.



Programa Integral de la Calidad del AirePrograma Integral de la Calidad del Aire
Programa de calidad del aire en Mega CiudadesPrograma de calidad del aire en Mega Ciudades



Beneficios de reducir la Beneficios de reducir la 
contaminacicontaminacióón del airen del aire

Fuente: Molina, L. y Molina, M.:Fuente: Molina, L. y Molina, M.:””Air Quality in the Mexico Megacitiy, An Air Quality in the Mexico Megacitiy, An 
integrated Assessmentintegrated Assessment””, Kluwer, 2002., Kluwer, 2002.

Reducir 10% la concentraciReducir 10% la concentracióón de PM10 tendrn de PM10 tendríía un a un 
valor monetario en el orden de 2000 millones de valor monetario en el orden de 2000 millones de 
ddóólares por alares por añño.o.
Reducir 10% la concentraciReducir 10% la concentracióón de ozono tendrn de ozono tendríía un a un 
valor monetario en el orden de 200 millones de dvalor monetario en el orden de 200 millones de dóólares lares 
por apor añño.o.
El rango es muy alto, de cientos de millones a varios El rango es muy alto, de cientos de millones a varios 
miles de millones de dmiles de millones de dóólares por alares por añño.o.
Los beneficios econLos beneficios econóómicos de controlar la micos de controlar la 
contaminacicontaminacióón del aire representan el valor esperado n del aire representan el valor esperado 
de bienes de consumo y de servicios a los que de bienes de consumo y de servicios a los que 
renunciarrenunciaríían voluntariamente los residentes de la an voluntariamente los residentes de la 
ZMCM para reducir los riesgos de la contaminaciZMCM para reducir los riesgos de la contaminacióón del n del 
aire en la salud.aire en la salud.
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Control de Fuentes MControl de Fuentes Móóvilesviles

Las emisiones de las fuentes Las emisiones de las fuentes 
mmóóviles se deben, principalmente, a viles se deben, principalmente, a 
tres causas:tres causas:
–– Emisiones deEmisiones dell ccáárterrter..
–– Emisiones evaporativasEmisiones evaporativas..
–– Emisiones deEmisiones dell escapeescape..



Sistema de Control de Emisiones del Cárter



Sistema de Control de Emisiones Evaporativas





Emisiones del escape



Convertidor catalConvertidor catalííticotico



Convertidor catalConvertidor catalííticotico



VehVehíículos en la ZMVMculos en la ZMVM
Total del Vehiculos en la ZMVM

Incluye automóviles, camión de carga, camión de pasajeros y motocicletas
Fuente: Sistema Municipal de Bases de Datos (SIMBAD) INEGI 

y = 107480x - 2E+08
R2 = 0.8374
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Programas de controlProgramas de control
Hoy no circula.Hoy no circula.
VerificaciVerificacióón vehicular.n vehicular.
Convertidor catalConvertidor catalíítico.tico.
Mejores combustibles.Mejores combustibles.
Combustibles alternos.Combustibles alternos.
VehVehíículos Hculos Hííbridos.bridos.
Sistemas de transporte Sistemas de transporte 
eficientes.eficientes.
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PREVENCIPREVENCIÓÓN Y CONTROL DE LA N Y CONTROL DE LA 
CONTAMINACICONTAMINACIÓÓNN

PrevenciPrevencióón:n:
–– PlaneaciPlaneacióón n 

adecuada.adecuada.
–– Integrar planes Integrar planes 

econeconóómicos, micos, 
urbanos y urbanos y 
ambientales.ambientales.

–– Resultados: Resultados: 
Corto plazo.Corto plazo.

Control:Control:
–– DifDifíícil de lograr.cil de lograr.
–– Consume muchos Consume muchos 

recursos.recursos.
–– Caro.Caro.
–– Resultados: largo Resultados: largo 

plazo.plazo.



¿¿Que hacer?Que hacer?
Entender el problema. Informarse. Dar seguimiento y Entender el problema. Informarse. Dar seguimiento y 
pedir resultados. pedir resultados. 
Apoyar programas de control de la contaminaciApoyar programas de control de la contaminacióón del n del 
aire. Evitar simplemente pagar las medidas, que no aire. Evitar simplemente pagar las medidas, que no 
son un mal necesario, son un remedio, el problema ya son un mal necesario, son un remedio, el problema ya 
lo tenemos.lo tenemos.
Verificar los vehVerificar los vehíículos y usar transporte pculos y usar transporte púúblico blico 
(integrar rutas de transporte, ampliar y usar rutas del (integrar rutas de transporte, ampliar y usar rutas del 
metro). metro). 
Participar en la planeaciParticipar en la planeacióón del desarrollo de la ciudad, n del desarrollo de la ciudad, 
reubicar fuentes de trabajo para evitar viajes mreubicar fuentes de trabajo para evitar viajes máás s 
largos y delimitar el crecimiento urbano.largos y delimitar el crecimiento urbano.



¡¡Muchas gracias por su Muchas gracias por su 
amable atenciamable atencióón!n!
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